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Exmo. Senhor Bento de Albuquerque, Ministro de Minas e Energia

A Associagéo Brasileira de Energia Edlica — ABEEOlica, que congrega mais de 100 empresas da Industria de Energia
Edlica no Brasil, tendo como principal objetivo trabalhar em prol da inser¢éo, consolidagéo e sustentabilidade dessa
cadeia em ambiente nacional, vem respeitosamente apresentar por meio desta carta, os principais pontos de
contribuicdo respectivos a Consulta Pablica N° 118 - Proposta de Diretrizes para a Consideracdo de Beneficios
Ambientais no Setor Elétrico - Lei n° 14.120/2021. Os pontos apresentados na presente carta sdo provenientes de um
estudo realizado pela consultoria PSR e debates com um Grupo de Trabalho (GT) da ABEEdlica, objetivando a
discuss&o sobre as diretrizes para a valoragdo dos atributos e beneficios ambientais da fonte etlica no setor elétrico.

0 estudo realizado teve como objetivo subsidiar o posicionamento da ABEEG6lica em relacéo a valoracéo de beneficios
ambientais no Brasil, em especifico a luz da lei 14.120/2021. O estudo buscou analisar elementos de desenho de um
mecanismo — dentre distintas op¢des selecionadas - que vao além da defini¢do das diretrizes especificas, constituindo
em uma contribui¢do a este Ministério que vai além do escopo da Consulta Piblica, ainda que se alinhe bastante com
as diretrizes por ela apresentadas.

O escopo do estudo concentrou-se em: (i) Revisdo de experiéncias internacionais; (ii) Status do mercado de beneficios
ambientais no Brasil e analise do seu desenvolvimento; (iii) Avaliagdo de alternativas para implementagédo de um
mecanismo no Brasil; e (iv) Avaliagdo de impactos da precificagdo de emissbes nos pregos de energia elétrica.

A atividade (i) apresentou uma revisdo aprofundada nos mecanismos existentes com base nas experiéncias de
mercados internacionais (e.g. Canada, Suécia, México e Noruega). Nesta atividade, foram aprofundados de forma
descritiva, 0s mecanismos de imposto sobre emissées, sistema de comercializagdo de emissdes e certificados de
energia limpa. A atividade detalhou como ocorre a operacionalizagao destes mecanismos no contexto internacional e
quais suas especificidades conjunturais nos diferentes mercados.

A atividade (i) aprofundou-se no mercado de beneficios ambientais no Brasil e as iniciativas existentes, desde a
propria Lei 14.120/2021 até os mecanismos vigentes, considerando assim iniciativas de cardter mandatério e
voluntario. Dentre estas iniciativas em vigor analisadas estdo: Desconto na TUST/TUSD, RenovaBio, I-REC, REC
Brazil e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Ademais, foram também avaliadas propostas legislativas
relacionadas ao mercado de carbono e o estabelecimento de suas metas (e.g. PL 528/2021, PL 290/2020, PL
1539/2020 e Decreto 10.846/2021). A andlise das propostas legislativas teve o carater de embasamento contextual,
ao observar a proposta da Lei 14.120/2021.

Ja a atividade (iii) apresenta uma andlise qualitativa sobre a avaliagao dos principais mecanismos, considerando sua
eficacia, objetividade, abrangéncia setorial e baixos custos de transagéo para sua implementagéo. Deste modo, foram
considerados os principais elementos do desenho (certificados de emissbes e certificados de energia limpa),
delimitando caracteristicas, diferengas e frade offs de modelos. Também sdo apresentados detalhes sobre
governanga e atribuicbes institucionais, considerando questdes ligadas a sistema de registro e plataformas de
comercializago. Além disso, ainda na atividade (iii), apresenta-se uma analise regulatéria, em relagdo a interagdo
com as politicas setoriais vigentes. Dentre as politicas setoriais vigentes analisadas estdo: PROINFA; Desconto
TUST/TUSD; REIDI; Leildes Regulados por fonte; Net-metering para MMGD; Subsidios ao carvao; Programa TEJ;
CCC; Isengéo PIS/ICOFINS para UTEs do PPT e GNL; Isen¢&o P&D; e PLD e encargos. Além disso, séo avaliadas
questdes relacionadas aos impactos ao consumidor € consequéncia no aumento de custos ao adotar os mecanismos
propostos.
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Por outro lado, a atividade (iv) apresenta a realizagdo de um exercicio quantitativo, a partir de uma simulagéo da
expansdo e operagdo, baseados em cenarios de referéncia evidenciando resultados associados a implementagéo
dos mecanismos propostos e seu impacto em relagao a expanséo das fontes renovaveis no sistema elétrico.
Avaliagdo de impactos da precificagdo de emissdes nos pregos de energia elétrica.

Baseado nas atividades realizadas neste estudo, a ABEEGlica apoia a constitui¢do de um mercado brasileiro de
carbono desde que envolva mdltiplos setores. Ja o mercado de certificados de energia renovavel se apresenta como
uma opgdo para valorizar diretamente as fontes renovaveis e ndo onerar o Setor Elétrico Brasileiro e, por
consequéncia, o custo da eletricidade e a competividade de nossa industria. O estudo em referéncia também pode
fornecer elementos importantes para implementagao de um mecanismo que fomente o mercado voluntario ja existente
ou a constituigdo de um mercado regulado desses certificados.

Nesse sentido, e visando contribuir para as discussdes, a ABEEGlica apresenta as consideragdes abaixo:

e E mandatorio iniciar qualquer mecanismo de Sistema de Comércio de Emissées de forma intersetorial, isto
é, com a participagdo de outros setores da economia. Esse ponto torna-se relevante na medida em que,
como se sabe, a participagdo do setor elétrico nas emissdes totais do Brasil é extremamente baixa,
tornando-o uma potencial alavanca para o desenvolvimento de mercados capazes de trazer a sinalizagdo
econdmica adequada a reducgao das emissdes nos demais setores econdmicos do pais. A necessidade
fundamental de envolver outros setores da economia (néo apenas o setor elétrico) para a implementagédo
desse mecanismo é para que as metas a serem impostas ndo recaiam apenas sobre os geradores de
energia elétrica que emitem poluentes, devendo recair obrigatoriamente sobre todos os setores/agentes
intensivos em emissdes de GEE (efetivamente responsaveis pelas emissdes). Todos os setores “carbono
intensivos” devem ser envolvidos para a implementagao do mecanismo.

e  Qutrossim, considerando que o setor elétrico brasileiro possui relevante participagao de energias renovaveis
e, portanto, baixa emissdo de GEE, o setor possui a caracteristica de ser grande “ofertante” dos créditos de
carbono (permissdes de emissdo), 0 que impactaria em uma baixa no prego do certificado. Portanto, o
escopo multissetorial deve ser apoiado, sendo essencial a existéncia de mais de um setor (além do setor
elétrico) para concretizar a implementag&o e viabilidade desse mercado.

e  Erelevante ressaltar que a NDC brasileira possui meta absoluta com base nas emissdes de 2005. Portanto,
metas efetivas em emissdes de carbono devem ser buscadas.

e O detalhamento das metas por fases é de dificil defini¢éo, dada a possivel entrada de diferentes setores ao
longo do programa. Assim, deve ser escopo de estudos mais especificos, considerando as emissdes no
ciclo de vida das fontes. Estes estudos devem ser iniciados prontamente devido seu aprofundamento e
tempo de realizagdo para que seja viavel a precisdo da analise de mensuragéo pelo ciclo de vida do projeto.

e Emrelagdo a alocagdo de permissdes, é razoavel evitar o fator de carbono leakage. As alocagdes gratuitas
podem ser realizadas através de Grandpatering (histérico de emissdes) ou Benchmarking (padrdes de
desempenho do setor/produto).

e Receitas dos leildes de permissdo podem ser destinadas a eficiéncia energética, mitigagédo dos aumentos
de pregos e atividades que se relacionam com a finalidade da politica publica de descarbonizagéo.

e  Complementarmente, por meio do mecanismo de RECs, o estabelecimento de metas compativeis com o
PDE poderia evitar custos relevantes para os consumidores, viabilizando permissdes adicionais ao
previsto pelo planejamento intersetorial

e Os agentes regulados do Sistema de Comércio de Emissdes deverdo atender suas metas com agdes
proprias que reduzam suas emissdes, adquirindo permissdes de outros agentes ou usando offsets de RECs,
sem qualquer restricdo de percentual. Ressalta-se que, a fim de evitar o risco de dupla contagem, o uso de
offsets deve levar em conta os custos adicionais de fiscalizag&o, regulagéo e transagéo.

e Em relacdo a governanga, a criagdo de comités interministeriais para gerar sinergia entre os setores
regulados e comités com participacéo de agentes regulados poderéo colaborar com o avango da discussé&o.

e Ademais, a interacdo com a CCEE para utilizagio de dados de geragéo, como j& realizado na obtengéo de
RECs, é importante para reduzir custos administrativos e estabelecer uma plataforma para o comércio de
carbono (e.g. atuacdo da B3 na RenovaBio). Adicionalmente, um mercado regulado de certificados de
energia renovavel pode ser uma op¢édo adequada, uma vez que o Brasil ja possui a comercializagéo de
RECs de forma voluntaria reconhecidos internacionalmente, e o regulado seria considerado para valorizar
diretamente as fontes renovaveis que perderem o direito ao desconto no fio (TUST/TUSD). Ja um mercado
de carbono deve considerar mltiplos-setores e o alinhamento entre comités interministeriais.

e Em relagdo ao prazo de implementacdo, sugerimos que o prazo de implementagéo seja de 12 meses a
partir da publicagdo das diretrizes finais. Tal sugestdo encontra-se em conformidade com o disposto no PL
414/2021 (antigo PL 232).
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e  Sugerimos que apds a publicagdo das diretrizes, seja aberta uma nova Consulta Piblica especifica para a
discuss&o de formas de precificagdo, mensuragdo, metas e prazos.
e Por fim, o conteido do estudo apresentado nesta contribui¢io pode ser importante para o desenho
detalhado do mecanismo a ser escolhido por este Ministério, considerando o custo-beneficio das opgdes e
o atendimento do objetivo que se propde.

Certos de contarmos com a vossa habitual atengdo, acreditamos que as contribuigdes possam colaborar em prol o

desenvolvimento do setor elétrico e os demais setores envolvidos, considerando o futuro de um pais com uma matriz
elétrica renovavel, diversificada e com fontes competitivas

Atenciosamente

ABEEdlica — Associag&o Brasileira de Energia Eélica

Anexos

Anexo 1 - Estudo: Mecanismos para Valoragdo de Beneficios Ambientais — Atividade I e Il

Anexo 2 - Estudo: Mecanismos para Valoragdo de Beneficios Ambientais — Atividade Ill e IV
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DEFINIGOES
O Ambiente de Contratacdo Livre é o ambiente no qual se realiza a
ACL contratacao de energia entre geradores e consumidores livres,
especiais e comercializadores.
ACR O Ambiente de Contratagdo Regulada é o ambiente no qual se realiza a
contratagao de energia entre geradores e empresas distribuidoras.
AND No contexto do MDL, abreviatura de Autoridade Nacional Designada.
ANEEL A Agéncia Nacional de Energia Elétrica é a agéncia reguladora para
energia elétrica no Brasil.
CE No contexto do MDL, abreviatura de Conselho Executivo.
CIMGC Abreviatura de Comisséo Interministerial de Mudanga Global do Clima.
A Cdmara de Comercializag¢éo de Energia Elétrica é a organizagao
CCEE encarregada da contabilizagdo e liquidag¢ao das transagdes no mercado
de curto prazo de energia elétrica e da organizacao dos leildes de
energia.
O Conselho Nacional de Politica Energética, presidido pelo Ministro de
CNPE Minas e Energia, é 6rgdo de assessoramento do Presidente da
Republica para formulacdo de politicas e diretrizes de energia.
Cvu Abreviatura de Custo Varidvel Unitdrio de operacao.
DCP No contexto do MDL, abreviatura de Documento de Concep¢do do
Projeto.
EOD No contexto do MDL, abreviatura de Entidade Operacional Designada.
EPE A Empresa de Pesquisa Energética é uma empresa pertencente ao
governo federal encarregada de realizar estudos técnicos para o MME.
EU ETS European Union Emissions Trading System, o sistema de comércio de
emissdes vigente na Unido Europeia.
GEE Abreviatura de Gases de Efeito Estufa.
MDL Abreviatura de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.
O Ministério de Minas e Energia coordena o CNPE, supervisiona
MME empresas publicas, prepara os planos de expansao e define a Garantia
Fisica das usinas.
NDC Abreviatura de Nationally Disclosed Contribution.
ONS O Operador Nacional do Sistema Elétrico é a entidade responsavel pela
operacao e pelo despacho do sistema.
O Preco de Liquidagdo de Diferencas é o preco de curto prazo
PLD calculado pela CCEE para hora do dia seguinte e cada submercado,
com o mesmo software que o ONS usa para o planejamento da
programacao da operacao.
PNMC Abreviatura de Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima.
RCE No contexto do MDL, abreviatura de Redug¢des Certificadas de
Emissées.
RGGI Regional Greenhouse Gas Initiative, o sistema de comércio de
emissdes vigente em alguns estados dos Estados Unidos.
SCE Abreviatura para Sistema de Comercializagdo de Emissées.
SIN Abreviatura de Sistema Interligado Nacional.
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A Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢do é uma tarifa paga por
TUSD geradores e consumidores pelo direito de utilizar o sistema de
distribuicdo.
A Tarifa de Uso do Sistema de Transmiss@o é uma tarifa paga por todos
TUST os geradores e consumidores pelo direito de utilizar o sistema de

transmiss3ao.
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GLOSSARIO'

Adicionalidade

Alocacdo de
permissoes

Aposentadoria
de permissdes
(Retiring)

Benchmarks

Cancelamento
de permissdes
(Surrendering)

Certificados
de energia limpa
(Clean energy
certificates)

Comércio bancario
(Banking)

Compensacao de
emissoes

Este principio implica que um projeto deve induzir
reducdes de emissdes adicionais aquelas que ocorreriam
na auséncia do mesmo, garantindo beneficios reais,
mensurdaveis e de longo prazo para a mitiga¢do de
mudancgas climaticas.

Em um SCE, é a forma que as permissdes sao distribuidas —
repartidas — entre os agentes regulados.

O cancelamento voluntario, por parte de um agente, de
permissdes de emissdes em um SCE — sem utiliza-las para
cumprir com suas metas individuais no mecanismo. Em
geral, isto diminui o nimero de permissdes em circulagao,
eleva a meta de redugdo de emissdes associada e
pressiona 0s pregos para cima.

Sdo indicadores que de performance para certo produto
ou atividade que podem ser utilizados para confrontar a
performance individual com aquela de outros agentes do
mesmo setor ou que desempenham a mesma atividade.
Em um SCE, benchmarks sao utilizados para determinar a
alocacdo gratuita de permissoes.

Em um SCE, as permissdes de emissdes sdo criadas com a
finalidade de serem canceladas. O cancelamento pode ser
ao fim de um periodo de controle, pelo agente que busca
cumprir com suas obrigacdes no mecanismo, ou
voluntariamente (também chamado de aposentadoria).
Titulo de direito sobre o atributo renovavel da energia
elétrica produzida por recursos renovaveis — por exemplo,
geradores solares, edlicos etc. Pode ser negociado em
conjunto ou separadamente da energia elétrica associada.
Em um SCE, corresponde a possibilidade de utilizar
permissGes remanescentes — ndo aposentadas, ndao
canceladas — de um determinado periodo de controle em
periodos de controle futuros. Usualmente é possivel ao
menos entre periodos subsequentes.

Mecanismo pelo qual é possivel compensar emissdes de
GEE originadas em determinada atividade pela aquisi¢ao
de créditos de carbono originados em outra atividade.

1 As definicdes aqui apresentadas foram obtidas (e adaptadas) das seguintes fontes: EU ETS Handbook,
Comissdo Europeia; Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos; Projeto de Lei n® 528/2021,
Regulamenta o Mercado Brasileiro de Redugdo de Emissdes (MBRE), determinado pela Politica Nacional
de Mudanca do Clima — Lei n2 12.187, de 29 de dezembro de 2009; FGVces. Produto A.5 — Sintese dos
Resultados e Estratégia de Avaliagdo Ex-post. Apoio a Implementagdo da Proposta de Preparacdo de
Instrumentos de Mercado (MRP) do Brasil - Componente 2B. Sdo Paulo, 2020.
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Créditos de carbono

(Offsets)

Empréstimos
(Borrowing)

Escopos1,2e3
(Scope 1, 2 and 3)

Fuga de
emissdes/carbono
(Carbon leakage)

Gases de efeito estufa
(Greenhouse gases)

Grandfathering

Leildo de permissdes

Limites de emissoes
(Cap)

Mercado regulado

Mercado voluntario

Titulo de direito sobre a redugdo ou remogao verificada,
de acordo com um padrao de certificagdo, de uma
tonelada de carbono equivalente. Diferente das
permissdes utilizadas em um SCE, um crédito de carbono
somente é originado apds a redugdo ou remogao ser
realizada — as permissdes sao alocadas, em um SCE, antes
de as emissdes serem praticadas.

Em um SCE, corresponde a possibilidade de “tomar
emprestadas” permissdes de periodos de controle futuros,
aliviando as condicdes de oferta e demanda do periodo
atual, porém tornando as metas associadas aos periodos
futuros mais rigorosas.

Classificacdo das emissdes de gases de efeito estufa
associadas a uma atividade (ou organizacdo) de acordo
com sua origem — em resumo, se sdo impactos diretos ou
indiretos desta atividade (ou da atuacdo da organizacao).
Redugdes de emissdes em um local podem ser anuladas
por um aumento nas emissdes em outro local. Isto ocorre
guando as regulacdes impostas em uma jurisdicdo ou
setor levam a um deslocamento de atividades e emissdes
associadas para outra jurisdicdo ou setor, ao invés da
efetiva reducdo das emissoes.

Os gases que retém a irradiacdo solar (e o calor associado)
na atmosfera sao chamados de gases de efeito estufa. Sao
eles, principalmente, o didéxido de carbono, o metano, o
Oxido nitroso e os gases fluorados.

Alocacdo gratuita das permissées proporcionalmente (ou
mesmo correspondendo integralmente) aos niveis de
emissdes histdricas de um determinado agente.

E a venda das permissdes (parcialmente ou em sua
totalidade) através de um leildo no qual os participantes
podem postar ofertas de compra por estas permissdes. As
permissOes sdao alocadas de modo eficiente — aqueles
agentes com maior disposicao a pagar serao sagrados
vencedores do certame.

O limite estabelecido para as emissdes dos agentes
regulados por um SCE — o total permissdes postas em
circulacdo em um sistema de comércio de emissoes, em
um dado periodo de controle. Este limite é associado a
meta de reducdo de emissdes de GEE em vigor.

Sistema de compra e venda de créditos de reduces
verificadas de emissdes, criados e regulados de forma
mandatdria em uma jurisdicdo.

Sistema de compra e venda de créditos de reducges
verificadas de emissGes em que nado se verifica uma
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Monitoramento,
reporte e verificacao
(Monitoring, reporting
and verification)

Padrdo de certificacao

Periodo de controle
(Compliance period)

Permissoes
(Allowances ou
permits)

Ponto de regulacao

Reciclagem de receitas
(Revenue recycling)

obrigacao legal relacionada a participacdo dos agentes de
mercado.

Sistema para coletar informacdes e verificar o
cumprimento das obrigagdes de redug¢ao de emissdes
pelos agentes regulados, conforme estabelecido na
legislagdao do sistema. Monitoramento é a medic¢do direta
ou estimativas calculadas sobre as emissdes verificadas de
um agente regulado. O reporte é feito por documentacao
padronizada das emissdes por parte dos agentes
regulados, que é certificada por um auditor independente
—inclui informacdes sobre metodologias, premissas e
dados. A verificacdo compreende, justamente,
procedimentos ou andlises de especialistas para verificar a
gualidade dos dados e estimativas reportados — a
auditoria.

Programa de uma determinada instituicdo para a
realizacdo de verificacdo de conformidade de um projeto
de reducdo de emissdes ou remocado de emissdes de GEE,
com relagao a uma metodologia e critérios de
elegibilidade.

Em um sistema de comércio de emissdes, é o periodo ao
fim do qual permissdes devem ser canceladas
proporcionalmente as emissdes verificadas do agente
regulado. Alguns sistemas sdao também organizados ao
redor de fases, ou periodos de negociagao,
compreendendo varios anos: nestas fases, pode ou ndo
existir um controle anual das emissdes verificadas e
apresentacado das permissdes correspondentes — isto é,
controle intermediario dentro da fase. De fato, é uma
guestdo de escolha de desenho de mecanismo.

Uma permissao da o direito a seu detentor de emitir uma
unidade (usualmente uma tCO2e) de gases de efeito
estufa regulados pelo sistema de comércio de emissdes.
Permissdes podem ser negociadas entre agentes,
leiloadas, alocadas gratuitamente etc.

Ponto da cadeia produtiva onde a regulacao (seja ela um
sistema de comercializacdo de emissdes, um imposto
sobre emissdes ou qualquer outra) é aplicada. Por
exemplo, no setor de combustivel, se é aplicada nas
refinarias, ou nos postos de combustivel.

A destinacdo da renda oriunda de politicas de precificacdo
de emissoes (seja esta politica um imposto sobre emissées
ou um SCE) para a sociedade, o que pode se dar pela
desoneracdo tributdria de outros impostos, por
pagamentos diretos etc.
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Redugdes verificadas
de emissoes

Sistema de
comercializagao de
emissoes
(Emissions trading
system)

Sistema de registro

Tonelada equivalente
de carbono (tCO2e)

Medida associada a efetiva diminui¢ao de emissdes de
GEE entre inventarios de anos distintos, podendo ser de
anos subsequentes.

Um mecanismo estabelecido para a transagao de titulos
relacionados as emissdes evitadas — usualmente
permissdes e/ou créditos de carbono. Um ente central
vende, e/ou aloca, um montante limitado de permissoes
para os agentes regulados que, por sua vez, devem deter
um montante de permissdes correspondente as suas
emissoes verificadas ao fim do periodo de controle. Os
agentes que conseguem emitir menos do que sua meta
individual possuirdo um excedente de permissoes, que
podem ser negociados com aqueles agentes que emitiram
além de suas metas individuais.

Um banco de dados para registro das permissdes dos
diferentes agentes — isto é, mostrando quantas
permissGes cada agente possui. Os saldos das contas
podem ser visualizados e as transacdes realizadas devem
comunicar-se com este registro para efetuar a
contabilizacdo do sistema. No entanto, o sistema de
registro ndo é uma plataforma de negociacdo: ndo suporta
a declaracdo de venda e compra pedidos ou precos.

E a métrica de comparac3o do potencial de aquecimento
global associado as emissdes dos diferentes gases de
efeito estufa, conforme definido no ambito da
Conferéncia das Partes das Na¢des Unidas para o Clima. O
didxido de carbono é o gas de referéncia contra o qual o
potencial dos outros gases é medido.

12
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1 SUMARIO EXECUTIVO

1.1 Discussao tedrica

A ciéncia aponta que as atividades humanas estdo conduzindo a mudangas sem
precedentes no clima da Terra, impondo significantes riscos a saude, seguranca e
crescimento economico. Nos ultimos anos, eventos climaticos severos (e.g. queimadas
na California em 2019 e 2020, onda de frio no Texas em 2021, eventos de chuvas e
secas extremas na América Latina) estdo tornando os mercados e negdcios cada vez
mais alertas aos riscos climaticos.

Neste sentido, é critica a necessidade do enderecamento de fortes acdes sobre as
mudancas climaticas, e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa é uma das
medidas centrais adotadas pelos governos em todo o mundo.

Na literatura, ha diferentes abordagens para promover incentivos a redugao de
emissdes pelos agentes, de forma direta ou indireta. Tais abordagens variam entre
aquelas mais explicitas sobre o controle e metas de reducdo de emissdes impostas a
atividade, até aquelas que se baseiam em mecanismos de mercado. Existem também
alternativas de compromisso, aliando algum nivel de controle a incentivos financeiros.

Imposicdes legais (e severas penalizagdes por descumprimento);
Imposto sobre emissdes;
Sistema de comercializacdo de emissdes — cap and trade;
Subsidios e/ou metas para adogdo de energia limpa;

5. Certificados de energia limpa.
Estas cinco abordagens foram investigadas a partir de exemplos da experiéncia
internacional.

PwnNE

1.2 Experiéncia internacional
Canada

e Mecanismo: Imposto sobre carbono e cap and trade

e Conclusodes: As provincias e territorios tém flexibilidade para desenvolver seus
préprios sistemas de precificacdo de poluicdo de carbono, desde que cumpram
os critérios federais para garantir que os mecanismos sejam rigorosos, justos e
eficientes. Um sistema de backstop federal foi projetado para ser implementado
em qualquer provincia que o solicite ou que ndo tenha um sistema de
precificacdo de emissdes em vigor que esteja em conformidade com os padrdes
federais.

British Columbia (Canada)

e Mecanismo: Imposto sobre carbono

e Conclusdes: Promulgado em julho de 2008, o imposto sobre o carbono da British
Columbia foi a primeira tributacdo sobre emissées implementada na América do
Norte. Em 12 de abril de 2021, a taxa de carbono de B.C. foi fixada em 45
CAD/tonCO2e e chegard aos 50 CAD/tonCO2e em 2022. O imposto sobre o
carbono tem como alvo os combustiveis fésseis e cobre 70% das emissdes
provinciais. A arrecadacao tributaria foi de 1,7 bilhdo de CAD em 2020, toda ela
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Europa

Suécia

de alguma forma devolvida a sociedade (por meio de isengdes fiscais, auxilio
financeiro etc.).

Mecanismo: Imposto sobre carbono e cap and trade.

Conclusdes: Quinze jurisdicdes na Unido Europeia, mais o Reino Unido, tém um
imposto de carbono implementado — variando de menos de 1 EUR/tonCO2e a
mais de 100 EUR/tonCO2e, dependendo do pais. Além disso, toda a Unido
Europeia estd sujeita ao Sistema Europeu de Comércio de EmissGes (EU ETS), o
maior, mais antigo e mais ambicioso sistema de comércio de emissdes do
mundo, criado em 2005. O EU ETS cobre 45% das emissdes totais na Europa e
gerou receitas de mais de 19 bilhGes de euros somente em 2020 — quando o
preco médio da licenga era de 24,76 EUR.

Mecanismo: Imposto sobre carbono.

Conclusdes: A Suécia implementou seu imposto sobre o carbono em 1991, como
uma das muitas medidas tomadas com o objetivo de usar mecanismos de
mercado para melhorar a conservagao ambiental. O imposto sueco figura como
o mais elevado no mundo, correspondendo a 114 EUR / tonCO2e em 2021, e
incide sob o consumo de combustiveis fésseis. Em 2019, a arrecadagdo associada
foi de EUR 2.2 bilhdes, aproximadamente 1% da arrecadagao fiscal no pais. As
emissdes anuais de GEE na Suécia cairam mais de 20% desde 1990, enquanto o
crescimento do PIB superou os 80%.

Iniciativa conjunta entre Suécia e Noruega

Mecanismo: Certificados de energia limpa

Conclusbes: Um esquema de apoio destinado a aumentar a producdao de
eletricidade renovavel. Os geradores renovaveis recebem um certificado por
MWh de producdao por um periodo de quinze anos. Os certificados de
eletricidade sdo vendidos em um mercado onde a demanda e a oferta
determinam o pre¢o. Os consumidores sdao obrigados por lei a comprar
certificados, anualmente, para uma determinada proporcdo (cota) de seu
consumo de eletricidade. A meta (aumentar a geracdo renovavel em 28,4 TWh
entre 2012 e 2020) foi alcangcada em 2019, portanto, o esquema sera encerrado
em ambos os paises em 2036 — a partir de 2021 nenhum novo gerador ird
originar certificados.

Meéxico

Mecanismo: Certificados de energia limpa

ConclusGes: A iniciativa mexicana, implementada em 2014, tem um
funcionamento semelhante ao mecanismo conjunto noruegués-sueco. Em sua
forma original, o mecanismo forneceria certificados, ao longo de vinte anos,
para: novos geradores renovaveis (construidos apds 2014); geradores
renovaveis existentes que realizaram alguma expansdo de sua capacidade
instalada. Os certificados poderiam ser negociados por meio de leildes e
negociacoes bilaterais. Entretanto, recentes intervencbes politicas sobre a
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realizagao dos leildes e sobre o funcionamento do mecanismo comprometem
seu bom funcionamento e eficiéncia.

1.3 Status atual do mercado no Brasil

Incentivos via descontos nas tarifas de uso da rede

O atual incentivo para a insercdo de fontes renovaveis no setor elétrico brasileiro é
realizado através de descontos nas tarifas de uso da rede. A Lei n.29.427, de 26 de
dezembro de 1996, modificada pela Lei n.2 13.360, de 17 de novembro de 2016,
classifica as usinas de acordo com o tamanho e fonte, sendo o gerador beneficiado
com ao menos 50% de desconto nas tarifas.

Capacidade instalada (ou poténcia injetada na rede - MUST/MUSD), em MW
0 30 50 300
Fonte <& v | < v < > | < o
-—— ‘ Incentivada especial H Incentivada nao esp. H Convencional nao esp. I
-— \ Incentivada especial H Incentivada nao esp. H Convencional nao esp. ‘
--- [ Incentivada especial H Incentivada nao esp. H Convencional nao esp. ‘
Hidroelétrica - ‘ Incentivada especial H Convencional nao especial I
Qutras fontes | --- | Convencional nao especial |

Figura 1 — Elegibilidade aos descontos nas tarifas de uso da rede por fonte 3
Porém, a Lei n.2 14.120, de 12 de marc¢o de 2021, determinou que somente serao
elegiveis aos descontos os geradores que:

e Tenham autorizacdo concedida até 12 de marco de 2022, e a nova planta (ou
aumento da capacidade instalada, em caso de ampliacdo) inicie a operacao
comercial de todas as unidades consumidoras até 48 meses apds a data da
outorga.

e A excecdo é para pequenas centrais hidrelétricas (< 30 MW), para as quais os
termos aprovados foram diferentes. Como nossa interpretacdo da Lei, usinas
autorizadas até 12 de margo de 2026 receberdao 50% de desconto nas tarifas de
rede e, apds, sera concedido 25% de desconto para usinas autorizadas até 12 de
marco de 2031.

Os descontos nao serao aplicados apds o término do prazo de concessao da
autorizacdo, nem se a validade da concessao for prorrogada. Além disso, os descontos
para pequenas centrais hidrelétricas classificadas na exce¢ao acima sao validos

2 pardmetros atualizados em 2016. No geral, a classificacdo anterior considerava uma capacidade
maxima de 50 MW para energia incentivada.

3 As fontes incentivadas recebem um desconto de 50% na tarifa de transmiss3o, extensivo ao
comprador. Para a fonte solar com entrada em operagdo comercial antes de 31 de dezembro de 2017
foi concedido um desconto de 80%. Para hidroelétricas entre 30 e 50 MW, o desconto se aplica apenas
aos primeiros 30 MW.
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durante seu periodo de outorga, mas serdao cancelados se os empreendimentos forem
vendidos ou transferidos a terceiros.
RenovaBio
A Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) foi criada pela Lei n.2 13.576, de 26
de dezembro de 2017, para o cumprimento dos termos do Acordo de Paris, visando o
crescimento na participacdo de biocombustiveis (etanol, biodiesel, biogas/biometano
e bioquerosene) na matriz energética brasileira.
O RenovaBio comegou em 2020 e compreende o atingimento de metas compulsérias
para reducdo de GEE, que sdo estabelecidas pelo Comité Nacional de Politica
Energética (CNPE), para comercializacdo de combustiveis.
A Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) define metas
compulsérias individuais para cada distribuidor de combustivel de acordo com sua
participacdo no mercado. Finalmente, os distribuidores devem cumprir estas metas
através da obtencdo de Créditos de Descarbonizacdo (CBIOs), que correspondem a 1
tonelada de CO2 evitada.

e Emissdo: ao produzir o biocombustivel, o produtor ou importador solicita a ANP
a avaliacdao da documentagdo para emissao do CBIO. Posteriormente, o produtor
requisita a uma corretora o registro do certificado na B3.

e Comercializagdo: apds o registro, o CBIO recebe um cédigo de identificacdo e
estd apto a negociacdo na B3 com distribuidores de combustiveis. Os precos
variam de acordo com as condic¢des de oferta e demanda por certificados.

e Aposentadoria: apds a compra, o certificado é resgatado. Esta medida evita
dupla negociacdo de um mesmo certificado, o que nao contribuiria para o
atingimento das metas de redugdo de GEE.

I-REC e REC Brasil

Os Certificados de Energia Renovéavel (REC?) sdo instrumentos de mercado que
certificam a producdo de energia renovavel injetada na rede elétrica.

Atualmente, o Brasil participa do I-REC Standard, de presenca global, e tem como
principais vantagens o atendimento as metodologias internacionais de mitigagao de
emissOes de GEE, além de ser auditavel e rastreavel

Além disso, o selo REC Brasil foi criado em 2011 em uma iniciativa da Associacao
Brasileira de Geracdo de Energia Limpa (ABRAGEL) e a Associacdo Brasileira de Energia
(ABEEGlica). Para emissdo da REC Brasil a usina de energia deve seguir regras rigidas.
No Brasil os certificados de energia limpa tém experimentado um crescimento
continuo nos ultimos anos. Os prec¢os sdo praticados por certificado variam entre RS
0,50 a RS 2 e dependem ndo apenas do balanco oferta vs. demanda, mas também da
guantidade, fonte de energia e época da compra —i.e., da sazonalidade.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) teve origem com o Protocolo de
Kyoto e consiste em um dos mecanismos que permite que os paises desenvolvidos e
signatarios do Protocolo, a quem foram atribuidas metas de reducdo de emissao de
GEE, possam perseguir os objetivos associados.

O MDL consiste no desenvolvimento de projetos que reduzam a emissao de gases de
efeito estufa. Os projetos no ambito do MDL sdao implementados em paises menos

40 acrénimo deriva da nomenclatura em inglés, Renewable Energy Certificate — REC.
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desenvolvidos e em desenvolvimento (paises anfitrides), os quais podem vender as
reducdes de emissao de GEE, denominadas Redugdes Certificadas de Emissao (RCE)
para os paises desenvolvidos.
Tais projetos devem implicar redugdes de emissdes adicionais (essas redugdes
também recebem o nome de “adicionalidade”) aquelas que ocorreriam na auséncia do
projeto, garantindo beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo para a mitigacao da
mudanca do clima. Os projetos devem ser “espontaneos”, ou seja, ndo sao admitidos
projetos desenvolvidos em virtude de determinacgao legal.
Uma unidade de RCE equivale a uma tonelada de CO2e. Cada RCE é valido pelo
periodo de compromisso durante o qual ele foi emitido. O preco de cada RCE é
definido de acordo com os mercados onde eles sdao negociados.
E consenso entre especialistas e diferentes governos que a experiéncia ndo foi bem-
sucedida. Estudos indicam que o desenho do mecanismo incentivou empreendedores
a fraudar as informacdes reportadas ou mesmo empregar capital na criacao de
poluicdo que poderia, entdo, ser reduzida para originar créditos de compensacao para
negociacdo posterior. Grande parte dos créditos gerados eram direcionados para
utilizacdo no EU ETS. Porém, com a crescente preocupacao sobre a qualidade destas
compensagoes, a Comissdao Europeia realizou um estudo e concluiu que mais de 70%
dos créditos originados possuiam baixa probabilidade. Diante deste cenario, a
utilizacdo destes créditos foi limitada na fase |11 (2013-2020) do EU ETS e proibida a
partir da fase IV (2021-2030).
O Brasil é o terceiro pais no mundo com maior quantidade de projetos registrados no
MDL. Entretanto, desde 2012, o numero de projetos que pedem registro caiu
significativamente, em fung¢ado da baixa credibilidade e crescentes restri¢cdes a
utilizacdo dos créditos originados pelo MDL em sistemas de comércio de emissdes no
mundo — especialmente na Unido Europeia.

1.4 Propostas legislativas

Foram identificadas quatro propostas legislativas em curso que versam sobre a
valoracao de beneficios ambientais ou as metas climaticas assumidas pelo Governo
Federal. O Projeto de Lei n.2 528/2021 visa a implementacdo de um mercado de
créditos de compensacdo de carbono a nivel nacional — com possibilidade associacado a
mercados internacionais. Ja o Projeto de Lei n.2 290/2020 busca a implementacdo de
um mercado de créditos de compensacdo de carbono voltado para o setor elétrico.

O Projeto de Lei n.2 1539/2021 foi aprovado recentemente no Senado e foi remetido a
Camara dos Deputados, onde aguarda a definicdo da ordem de tramitacdo. Para
contexto, no ambito do Acordo de Paris, o Brasil em 2016 submeteu como sua
Contribuicdo Nacional Determinada (do inglés Nationally Determined Contribution —
NDC) a reducdo da emissdao em 37% até 2025 e 43% até 2030, comparadas com as
realizadas no ano de 2005. Em dezembro de 2020, o governo brasileiro submeteu nova
NDC mantendo os percentuais definidos anteriormente.

O texto proposto no Projeto de Lei antecipa em cinco anos o alcance da meta prevista
no NDC submetida em dezembro de 2020 e fixa nova meta para 2030, porém
alterando a linha de base: o valor contabilizado em 2005 foi atualizado com a
publicacdo do Terceiro Inventario Nacional, subindo de 2,1 bilhGes de toneladas para
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2,8 bilhdes. Na pratica, este novo parametro permitiu a flexibilizagdo de 400 milhGes
de toneladas em relagdo a primeira NDC.
Por fim, as vésperas da 262 Conferéncia das Na¢bes Unidas para a Mudanga do Clima,
que se inicia em 31 de outubro de 2021 em Glasgow, na Escécia, o governo federal
langou o Programa Nacional de Crescimento Verde.
O objetivo é promover o crescimento econémico alinhado as diretrizes da economia
verde, de modo a garantir que o alcance das metas de reducdo de emissGes ndo afete
a sustentabilidade econdmica. O Programa Nacional de Crescimento Verde prevé a
captagdo de recursos nacionais e internacionais, publicos ou privados, para promover
atividades como a ampliacdo do uso de energias limpas e renovaveis e do ganho de
eficiéncia energética nas atividades econdmicas, gestdo de residuos, transporte e
logistica, conservacdo e restauracao florestal e infraestrutura verde.

1.5 Estrutura do relatério

O restante deste relatério é estruturado como segue: na secdo 2 é apresentada a
discussao conceitual associada a valoragao de beneficios ambientais, especialmente
sobre a precificacdo de emissdes de gases de efeito estufa e sobre certificados de
energia limpa. S3ao explicados o funcionamento dos principais mecanismos utilizados
por governos ao redor do mundo e estudados na literatura técnica especializada.

A secdo 3 documenta a experiéncia internacional, mostrando aplica¢des reais dos
mecanismos discutidos de forma conceitual na se¢do 2. Na se¢do 4 sdo apresentadas
diferentes iniciativas ja feitas ou em curso no Brasil que miram a valoragao de
beneficios ambientais — a saber, o programa RenovaBio, as iniciativas I-REC e Rec Brasil
e o projeto PMR. Finalmente, a secao 5 identifica as propostas legislativas afetas a
valoracao de beneficios ambientais e as metas climaticas assumidas pelo Governo
Federal atualmente em curso.

Por simplicidade, ndo foi feita uma se¢do exclusiva para conclusdes neste relatério: as
mesmas foram apresentadas ao longo de cada uma das se¢des e sintetizadas no
Sumdrio Executivo — sec¢do 1.
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2 DISCUSSAO CONCEITUAL

2.1 Externalidades e direitos de propriedade

Uma externalidade é caracterizada pelos impactos (positivos ou negativos) gerados
pelo desempenho de uma atividade em partes nao diretamente relacionadas a
atividade, que nao se refletem em seus custos. A polui¢cdao é um caso classico de
externalidade negativa, com as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) sendo seu
mais famoso exemplo.

A distincdo entre custos marginais sociais (considerando a externalidade) e privados
(ignorando a externalidade) é fundamental. Como exemplo, para a geracdo de energia
elétrica, podemos citar os custos varidveis unitarios (CVU) termoelétricos: os custos
associados aos combustiveis e O&M configuram custos marginais privados; ao
considerar os custos associados as emissdes acumuladas de GEE, obtém-se os custos
marginais sociais associados a atividade.

Conforme ilustra o grafico abaixo, se os custos de producdo representassem as
externalidades, a curva de oferta seria a tracejada azul. Portanto, o equilibrio
resultante seria o ponto (p**, q**). A area sombreada azul representaria o excedente.
Ao ignorar as externalidades, as decisdes sao baseadas nos custos marginais de
producao privados — a linha azul cheia.

Como a curva de custo marginal privado ignora que alguns dos custos da atividade
recairdo sobre a sociedade, em ultima andlise, g* unidades serdo produzidas em vez
de g**, o que seria o nivel de producdo ideal para a sociedade. Ao produzir g*, parte
do superavit econdmico se perde devido aos impactos negativos causados pela
externalidade. Isso é representado pela drea vermelha, o peso morto. Ou seja, a
solucdo 6tima sob a dtica social pode diferir da solu¢ao 6tima obtida sob a 6tica

privada.
Custo marginal
preco o social

Excedente o

Custo marginal
privado

» demanda

* Otimo privado

** Otimo social

Figura 2 — Os diferentes equilibrios com custos marginais privado e social
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A atribuicdo dos direitos de propriedade também é importante: o poluidor tem o
direito de exercer a atividade econdmica (e consequentemente de poluir)? Ou a
sociedade possui o direito de ndo arcar com os impactos e custos associados a
poluicao?

Pela teoria econ6mica, a alocagao de direitos de propriedade cria a oportunidade para
0s agentes negociarem entre si para o atingimento do nivel social 6timo de producao.
Neste exemplo, se a sociedade tiver o direito de propriedade: os agentes que se
beneficiam da atividade irdo exercé-la em certa medida e compensar a sociedade por
isso. Se os direitos de propriedade nao forem devidamente alocados, niveis irrestritos
de poluicdo serdo praticados, guiados puramente por interesses econdmicos
(privados). Como é razoavel afirmar que a poluicdo irrestrita ndo é socialmente 6tima,
entramos na necessidade de alocar adequadamente os direitos de propriedade. Ou
seja, ndo ha incentivo natural para nao poluir.

A importancia da definicao dos beneficios ambientais

Notamos que uma importante definicdo para o estabelecimento de um mecanismo de
valoracao de beneficios ambientais é sobre quais sdo os beneficios ambientais
considerados. Por exemplo, mecanismos para comercializacdo de emissées miram
reduzir emissdes de gases de efeito estufa, precificando estas emissdes e permitindo a
negociacdo de créditos associados as emissdes evitadas — este é o beneficio ambiental
associado — pelos diferentes agentes.

Por outro lado, mecanismos de certificados de energia limpa miram o atributo
renovavel da energia elétrica gerada, buscando fornecer uma fonte adicional de
receita para os geradores renovaveis, que servira como um incentivo financeiro para
aumentar a participacdo renovavel na matriz de geracao de energia elétrica.

2.2 Os mecanismos utilizados para a reducao de emissoes de GEE

Na literatura, ha diferentes abordagens para promover incentivos a reducao de
emissdes pelos agentes, de forma direta ou indireta. Tais abordagens variam entre
aquelas mais explicitas sobre o controle e metas de reducao de emissdes impostas a
atividade, até aquelas que se baseiam em mecanismos de mercado. Existem também
alternativas de compromisso, aliando algum nivel de controle a incentivos financeiros.

6. Imposicdes legais (e severas penalizacbes por descumprimento);
7. Imposto sobre emissoes;

8. Sistema de comercializacdo de emissdes — cap and trade;

9. Subsidios e/ou metas para adocdo de energia limpa;

10. Certificados de energia limpa.

2.2.1 Imposicoes legais

Consistem em regulamentacgdes que exigem certa reducao de emissdes associada a
atividades especificas, penalizando severamente os agentes em caso de nao
cumprimento. As imposi¢des ignoram o fato de que diferentes agentes tém diferentes
preferéncias e custos de produtividade associados. Portanto, eles ignoram que
diferentes agentes tém diferentes incentivos para poluir — ou, alternativamente,
possuem custos diferentes para evitar a poluicdo.
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Para ilustrar, imagine o seguinte exemplo: o agente A tem um custo marginal de
reducdo de emissdes’ de $ 10 por unidade de emissdo evitada, enquanto o agente B
possui um custo marginal de $ 50 por unidade evitada. Para diminuir 10 unidades de
polui¢do no total, podemos:

1. Obrigar ambos os agentes a reduzir 5 unidades cada. Neste caso, haveria um
custo privado de $ 300 (50+250) para a reducdo das emissoes.
2. Permitir que os agentes negociem suas parcelas individuais de redugdo, desde
gue haja o abatimento total das 10 unidades requeridas.
Ou seja, na Situacdo 1, cujas metas foram determinadas para cada agente, houve um
custo total de $ 300 para a redugdo de 10 unidades. Ja na Situacdo 2, o agente A
poderia reduzir as mesmas 10 unidades a um custo de $ 100, podendo ganhar uma
compensacdo do agente B, que vai manter suas emissdes, entre $ 50 e $ 250 — para
gue seja vantajoso, individualmente, para ambos.

2.2.2 Imposto sobre emissoes

A ideia é estabelecer um preco por unidade de CO2e emitida, o chamado imposto
sobre o carbono. Em geral, isso é feito visando os combustiveis fosseis, utilizando a
intensidade de emissGes associada ao uso de cada tipo. Por exemplo: em média, cada
unidade de um determinado combustivel féssil é responsavel pela emissao de 2
unidades de CO2e. Portanto, se o preco associado a emissdo de uma unidade de CO2e
for $ 0,75, entdo cada unidade de combustivel terd um custo adicional de $0,75x2 =S
1,50.
preco
A
Com precificacdo

Aa rarhAanna

Sem precificacdo
de carbono

» demanda

Figura 3 — O impacto da precificacdo de uma externalidade na curva de oferta
Este é um mecanismo de precos: ndo ha garantias sobre o nivel de reducao de
emissdes resultante. O preco deve ser alto o suficiente para induzir um nivel minimo
de reducdo, mas ndo tao alto a ponto de causar consequéncias adversas para a
economia e aceitacdo publica. O imposto pode gerar receitas significativas para o
governo. Entdo, para aliviar os impactos sociais da politica, tal receita pode ser

5 Quanto custa para um agente reduzir suas emissées em uma unidade.
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direcionada a populagdo de diferentes formas: desoneragao tributdria de outras
fontes, pagamentos diretos etc. Esta pratica é conhecida como reciclagem de receitas.
Em teoria, os agentes reduzirdo as emissdes até o ponto em que o custo privado de
reducao da proxima unidade de emissdo exceda seu prego associado. Voltando ao
exemplo dos agentes A e B, suponha que o custo marginal de abatimento de uma
unidade de emissao seja proporcional ao abatimento total ja praticado:

1. Agente A: o custo marginal é duas vezes o montante de emissdes ja evitadas
(Qa).

2. Agente B: o custo marginal é trés vezes o montante de emissdes ja evitadas (Qb).
Assumindo um imposto sobre emissdes no valor de S 30 por unidade emitida, o agente
A reduzird 15 unidades de suas emissdes, até que o custo marginal de reducdo da
préxima unidade ($ 32) supere imposto incidente. Ja o agente B reduzird apenas 10
unidades de suas emissoes.

2.2.3 Comercializacao de emissdoes com metas absolutas - cap and trade;

A ideia é estabelecer um nivel permitido de emissdes por agente, de forma a atingir
uma meta global de reducdo de emissdes ao longo dos anos. Diferentes agentes
recebem créditos caso suas emissdes sejam verificadas abaixo de suas respectivas
permissdes, que podem ser vendidos a outros agentes. Além disso, os agentes devem
comprar créditos caso suas emissées excedam o nivel permitido.

Este é um mecanismo de quantidade. Em teoria®, é possivel ter maior certeza sobre a
guantidade de permissdes em negociacdo — o que representa uma meta associada de
reducdo de emissdes. No entanto, ndo é possivel garantir qual serd o preco resultante
das negociacGes destas permissdes. Se a meta de reducao de emissdes for muito
rigorosa, os precos podem disparar. Os precos podem apresentar (e apresentam) uma
volatilidade consideravel.

Tanto o imposto sobre as emissGes quanto o sistema de comércio de emissdes sao
formas de precificar as emissoes. Os leilGes de permissdes também geram receitas
para o governo. No entanto, ndo se sabe ao certo qual serd essa receita, visto que a
demanda para o leildo ndo é conhecida com antecedéncia (em ultima andlise, pode ser
nula). A receita proveniente dos leildes pode ser revertida para a populacao (por
exemplo pela desoneracdo tributaria), direcionada para investimentos em tecnologias
limpas etc.

Metas relativas vs. metas absolutas

Uma definicdo importante para a elaboragdo de mecanismos de comercializacao de
emissdes é se as metas serdo absolutas — isto é, um limite é definido para as emissdes
de um setor — ou relativas — ha um nivel permitido de emissdes por unidade produzida
em determinada atividade. Nesta secdo, por ser mais diddatico, o foco serd sobre o
funcionamento de mecanismos de comercializacao de emissdes que adotam metas
absolutas — como o mecanismo adotado na Unido Europeia, abordado na secdo 3.3.1.

6 Na verdade, os mecanismos usualmente s3o implementados com algum dispositivo para controle de
precos, justamente para evitar a volatilidade e oferecer alguma estabilidade para os agentes de
mercado. Nestes casos, entretanto, quando os precos atingem os limites estabelecidos, ndo ha controle
sobre o numero total de permissGes associadas.
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No entanto, mecanismos que possuem metas relativas possuem um funcionamento
analogo’. As diferencas entre as metas relativas e absolutas, bem como do
funcionamento dos mecanismos de comercializacao de emissdes associados, sao
discutidas na se¢do 2.3.4.

Elementos base do mecanismo

a) O limite de emissbes (o cap): a quantidade de emissGes permitidas, que é
representada pelo nimero de permissdes postas em negociacdo em um periodo
de controle e que é associada a meta perseguida para a redu¢do das emissdes
de GEE.

b) Como distribuir as permissdes: normalmente, por meio de leildes trimestrais e
alocacbes gratuitas. A alocacdo gratuita de permissdes normalmente é feita
utilizando benchmarks — mais sobre isso adiante. No entanto, poderia ser o caso
de nenhuma alocacdo gratuita: todas as permissdes sdo leiloadas pelo governo
(antes de serem negociadas pelos agentes ou canceladas para o cumprimento
de suas obrigacoes).

c) A negociagao (o trade): em geral, as permissdes podem ser negociadas por meio
de negociagdes bilaterais no mercado a vista.

Periodo de controle

O mecanismo funciona com periodos de controle — e.g., um, dois ou mais anos — ao
final dos quais os agentes devem apresentar as permissoes correspondentes as suas
emissodes verificadas — caso contrdrio, sofrerdo penalidades. Nesse ponto, as
permissées sdo canceladas, gerando demanda por novas permissdes no futuro.
Aposentadoria

As permissdes também podem ser aposentadas: um agente pode cancelar
voluntariamente algumas de suas préprias permissdes sem utiliza-las para cumprir
suas obrigagdes para com o mecanismo. Deste modo, voluntariamente o agente
contribui para uma meta mais ambiciosa do mecanismo e impulsiona a reducdo de
emissoes.

Comércio, empréstimos de periodos futuros e créditos de compensagao

Em geral o comércio bancario é permitido: é previsto que permissdes sejam adquiridas
ou mantidas pelos agentes de mercado durante os periodos de controle, com a
finalidade de serem vendidas no futuro a precos mais atrativos. Entretanto,
geralmente ha prazos estabelecidos para a validade das permissdes —isto &,
permissdes de um periodo de controle podem, geralmente, ser negociadas no periodo
de controle subsequente, porém nao dali a varios periodos a frente.

Empréstimos sdo algumas vezes permitidos: permissdes podem ser emprestadas de
periodos de controle futuros, aumentando o inventdrio de permissdes do periodo
atual, sob a contrapartida de tornar os periodos futuros (dos quais se pegou
emprestado) mais restritivos.

O uso de créditos gerados a partir de programas de reducgdo de emissdes outros que
ndo o proprio sistema de comercializacdo de emissdes (créditos de compensacdo ou
offsets) raramente é permitido — ou, quando permitido, tem seu uso limitado pela
regulacdo.

Alocagdo gratuita e os benchmarks

7 Em Ultima andlise, a diferenca se dé na forma de alocac¢3o gratuita das permissdes.
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Agentes Agentes
mais eficientes Benchmark menos eficientes

Emissdes reais Venda Compra

Figura 4 — O funcionamento dos benchmarks nos mecanismos cap and trade
Um benchmark nao representa um limite para as emissdes ou meta de reducdo de
emissdes; o benchmark é utilizado para definir o montante de permissdes, por unidade
produzida, que serdo alocadas gratuitamente para diferentes agentes de um setor (ou
atividade) da economia. Esta alocacdo gratuita é feita de forma uniforme para cada
setor, de acordo com o benchmark estabelecido, porém proporcional aos niveis
individuais histdricos de producdo de cada agente?.
Para determinado setor da economia (ou determinada atividade), um limite para as
emissdes é estabelecido através de comparagdes dos niveis histéricos de emissdes
praticadas pelos diferentes agentes que fazem parte daquele setor. Este é o nivel de
benchmark, que ditard o montante de permissdes alocadas gratuitamente para cada
agente. Deste modo, os agentes mais eficientes terminam recebendo permissdes para
além de seu nivel de emissdes, que podem ser vendidas para aqueles agentes menos
eficientes.
Quanto maior for o nivel de benchmark, mais permissdes sao alocadas gratuitamente e
menores sao 0s custos necessarios, por parte dos agentes, para cumprir com suas
obrigacdes com o0 mecanismo —uma vez que menos permissdes devem ser compradas.
Mais permissdes (além do benchmark, ou de acordo com outro critério) podem ser
alocadas gratuitamente, na tentativa de mitigar o risco de perda de competitividade
comercial enfrentado pelas industrias.
Grandfathering
Uma das formas de alocacdo de permissdes que buscam mitigar impactos do
mecanismo para os agentes regulados é o grandfathering. De forma simples, os niveis
de emissoes verificadas no passado influenciam (ou determinam) o nivel permitido de
emissoes futuras. Portanto, permissoes sdo alocadas gratuitamente, em cada periodo
de controle do mecanismo, proporcionalmente ao nivel médio de emissdes histéricas
observadas de cada agente regulado.
Limites de precos
Limites de precos também podem ser (e de fato sdo) adotados, por meio de
mecanismos que inserem ou retiram permissées do mercado, guiados por gatilhos de
precos. No piso, permissdes sao retiradas do mercado para diminuir a oferta (em gl) e
manter os pregos. No teto, as permissdes sdo inseridas no mercado para aumentar a
oferta (em g2) e manter os precos.

8 |sto é, suponha dois agentes que atuam no mesmo setor, para o qual o benchmark so 10 permissdes
gratuitas por unidade produzida. Se um agente produziu, historicamente, 5 unidades por ano, este
receberd 50 permissdes gratuitamente. Se o outro agente produziu, historicamente, 9 unidades por ano,
este recebera 90 permissdes gratuitamente.
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E interessante observar que, quando o preco atinge um de seus limites (piso ou teto),
0 mecanismo se comporta como um imposto: um prego conhecido que incide sobre as
emissoes.

preco
A

Teto —t ' —r— i — e —

Preco das permissdes

Piso —|T—-—-~—————F—————————

» demand

al q2
Figura 5 — Arranjos para controle de pregos em um sistema de comercializagdo de emissoes

2.2.4 Certificados de energia limpa

Um certificado de eletricidade renovavel é um instrumento baseado no mercado que
representa os direitos de propriedade sobre o atributo renovavel® (ou mesmo outros
atributos ambientais) associado a cada MWh produzido a partir da geracdo de
eletricidade renovavel, que pode ser reivindicado pelo seu possessor. Os certificados
sdo emitidos quando um megawatt-hora (MWh) de energia elétrica é gerado e
entregue a rede elétrica a partir de um recurso de energia renovavel. E um produto
puramente financeiro, que pode ser negociado separadamente ou em conjunto com a
energia elétrica subjacente.

Um certificado possui varias componentes: dados de certificado; tipo de certificado;
cddigo para identificacdo no sistema de rastreamento; tipo de combustivel renovavel;
localizagdo da instalagcdo; capacidade nominal do projeto; nome do projeto etc.

Os certificados desempenham um papel importante na contabilidade, rastreamento e
atribuicao de propriedade a geracdo e uso de energia elétrica renovavel. Algumas de
suas vantagens:

e Os certificados comercializados separadamente da energia elétrica associada
podem encontrar compradores com mais facilidade.

e Os certificados geralmente podem ser armazenados por um periodo de meses
ou mesmo anos, mitigado o efeito da intermiténcia de geracdo e
correspondéncia de carga entre o vendedor e o comprador quando no
cumprimento do consumo de energia elétrica renovavel por parte do
consumidor.

e 0O uso de certificados de energia limpa pode reduzir os custos de conformidade
com metas de adocdo de energia limpa, ampliando o escopo geogréfico de
projetos de energia renovavel elegiveis — por exemplo, projetos renovaveis na

9 E importante notar, a relacio com a reducdo de emissdes é indireta: o atributo “energia limpa” ndo é o
mesmo que “emissdes evitadas”, apesar de a insercdo de energia limpa na matriz de gera¢do de energia
elétrica contribuir, de forma geral, para a redu¢do das emissdes associadas ao setor elétrico.
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regido Nordeste vendem créditos para consumidores na regido Sudeste/Centro-
Oeste.

e Os certificados sdo mais facilmente rastreados para fins de conformidade do que
os produtos agrupados — isto é, aqueles vendidos em conjunto com a energia
elétrica.

2.2.5 Subsidios e/ou metas para adocao de energia limpa

Subsidios sdo uma fonte de receita adicional oferecida pelo governo para tecnologias
selecionadas. Isso pode ser feito por meio de descontos nas tarifas da rede, isencdes
de impostos, melhores condi¢des de financiamento, pagamentos diretos proporcionais
a producdo de energia elétrica — as chamadas feed-in tariffs — etc.

J4 as metas consistem na obrigacdo de adocdo de um determinado nivel de geracao
renovavel em determinada localidade — um pais, um estado etc. Pode caracterizar uma
obrigacdo para os consumidores (que pode ser cumprida pelo préoprio consumidor ou
por seu supridor) de adquirir, via mercado de curto-prazo ou via contratos, um
percentual de seu consumo a partir de geradores de fontes elegiveis — usualmente
fontes renovaveis, porém a definicdao do grupo de geradores elegiveis é de
responsabilidade do governo. Tais metas usualmente vém acompanhadas de algum
tipo de incentivo financeiro ou subsidio.

2.3 Outros conceitos relevantes

2.3.1 Créditos de compensacao

De modo simples, uma compensacdo de carbono é uma reducdo nas emissdes de
gases de efeito estufa utilizada, para fins contdbeis, para compensar as emissoes feitas
em outros lugares. Um crédito de compensacado de carbono representa a redugdo das
emissdes de gases de efeito estufa equivalente a uma tonelada de diéxido de carbono
(tCO2e).

Os créditos de compensacdo®? de carbono sdo criados de acordo com os padrdes de
certificacao, que fornecem orientag¢des e requisitos que os desenvolvedores de
projetos devem seguir para originar tais créditos. Uma vez criados, os créditos podem
ser vendidos livremente no mercado. A demanda por créditos é gerada por agentes
gue compram compensac¢des de carbono para atender a metas de reduc¢ao de
emissdes estabelecidas.

A receita gerada com a venda de créditos de compensacao pode entdo ser utilizada em
diversas iniciativas relacionadas a energia limpa ou metas climaticas e projetos
ambientais, como reflorestamento, eficiéncia energética, desenvolvimento de energia
limpa, entre outras.

Os mecanismos de compensac¢do podem ser obrigatérios ou voluntdrios. Assim, um
sistema de comercializacao de emissdes — secao 2.2.3 — pode ser entendido como um
mecanismo de compensacado obrigatdrio — onde a utilizacdo de créditos de
compensacdo pode (ou ndo) ser permitida como uma alternativa a aquisicdo de
permissGes originadas no proprio mecanismo.

Controvérsias

10 Também conhecidos pelo termo offset.
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Para que os créditos sejam reais, eles precisam induzir alguma forma de beneficio
ambiental. A possibilidade de um fluxo de receita adicional muitas vezes atraiu
desenvolvedores que ja estavam empreendendo projetos de redugao de emissdes por
outros motivos ou mesmo aqueles desenvolvedores que, na verdade, ndo haviam
desenvolvido nenhum projeto!?.

Portanto, ha casos em que essas compensagdes fazem muito pouco para alterar a
quantidade de gases de efeito estufa na atmosfera. A qualidade questiondvel criou um
estigma: por exemplo, os mecanismos cap and trade da Europa e Califérnia limitaram
ou mesmo proibiram a utilizacdo de créditos de compensacdo que ndo aqueles
gerados pelo proprio mecanismo — isto é, a utilizacdo de offsets originados em outras
jurisdicOes, que por agentes ndo regulados pelos mecanismos cap and trade em
guestdo, mas que eram utilizados nestes mecanismos para fins de contabilizacdo.

2.3.2 Custo marginal de abatimento

A curva de custo marginal de abatimento mostra o custo de reduzir, na economia, uma
unidade adicional de poluicdo, com relacdo a algum ponto de partida. Apesar de sua
construcdo depender de diversas premissas, esta curva serve ao propésito do
entendimento conceitual da precificacdo de emissdes e dos trade-offs entre a adocao
de um SCE ou de um imposto sobre emissdes.

€/tan

Imposto

»
7 tAn

Business

A

Redugao de Meta de reducio
emissdes (cap and trade)

Figura 6 — O custo marginal de abatimento e o trade-off conceitual da precificacdo de emissées
A primeira observacdo sobre essa curva é que a origem ndo representa emissdes
nulas: este é o ponto de partida, um nivel de emissdes business-as-usual. Se nao
houver preco para as emissdes, os agentes manterdo os niveis de atividade e nenhuma
reducdo serd alcancada. A medida que os precos aumentam, os agentes enfrentam o
trade-off entre reduzir os niveis originais de uma atividade — e as respectivas emissdes
de GEE — ou pagar os custos das emissdes associadas.
Voltamos aos mecanismos de prego e quantidade
Se um mecanismo de quantidade for configurado para funcionar nas partes mais
ingremes dessa curva, o preco (p) sera muito responsivo e pode atingir valores muito
altos. Isso é mostrado pelas linhas vermelhas na Figura 6.
No entanto, se 0 mecanismo de preco for definido para funcionar préximo a parte
mais plana dessa curva, o nivel de abatimento resultante (q) pode nao ser suficiente

11 “These Trees Are Not What They Seem: how the Nature Conservancy, the world's biggest
environmental group, became a dealer of meaningless carbon offsets”, Bloomberg, dezembro de 2020.
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para cumprir os objetivos almejados para esta politica - linhas verdes na Figura 6. Um
imposto um pouco mais alto sobre as emissdes levaria a um nivel de redugao
significativamente superior.

Este é um dos trade-offs conceituais enfrentados ao escolher entre esses dois
mecanismos.

2.3.3 Fuga de emissoes

A fuga de emissdes se refere a situagao que pode ocorrer quando, por conta dos
custos relacionados as politicas climdticas, empresas transferem atividades para outras
jurisdi¢cbes com regulagdes mais brandas. Em ultima analise, isso pode até levar a um
aumento nas emissdes globais de GEE. A fuga pode acontecer em diferentes
contextos. Por exemplo:

e Se a politica de redugdo de emissGes aumentar os custos locais, os produtores
de paises sem politica de emissdes podem ter vantagem comercial — por fornecer
produtos mais baratos. Todo o resto constante, a producao local serd substituida
por importacdes e as emissdes globais ndo serdo reduzidas.

e A demanda por uma commodity pode cair, junto com seu prego, porque paises
com metas climaticas rigidas podem reduzir seu consumo. No entanto, o preco
mais baixo pode induzir uma maior demanda por essa commodity em paises sem
politicas climaticas em vigor.

Os mecanismos cap and trade geralmente lidam com essas fugas alocando
gratuitamente permissdes para setores expostos, tentando manter sua
competitividade econdmica — especialmente para aqueles setores envolvidos no
comércio internacional.

Para o setor de energia elétrica, geralmente ndo ha alocacdo gratuita de permissdes:
como a quantidade de energia que pode ser exportada por um pais é limitada (ou
talvez tdo pequena que pode ser desconsiderada), geradores usualmente ndo sao
considerados como expostos a competicao internacional por conta das politicas
climaticas.

Para a industria nacional, outra medida para mitigar fugas (e perda de competitividade
comercial) conhecida na literatura é o chamado ajuste de fronteira: um imposto sobre
produtos importados com base em sua pegada de carbono, nivelando o mercado para
os produtores locais.

2.3.4 Metas relativas vs. metas absolutas

Uma forma de interpretar as metas relativas e absolutas é identificar o que os
mecanismos associados regulam. No caso das metas absolutas, a regulacdo mira a
utilizacdo de insumos energéticos, cuja queima é responsavel pela emissao de gases de
efeito estufa. Ja no caso das metas relativas, a regulacdo mira a intensidade energética
por unidade produzida.

Em outras palavras, com as metas absolutas existe um nivel permitido para as
emissdes associadas ao processo produtivo como um todo, independente se foram
produzidas uma ou multiplas unidades do produto. Por outro lado, com metas
relativas o que se busca é que a emissdo associada a cada unidade produzida esteja
abaixo de um nivel especificado previamente.
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Ou seja, ao adotar metas relativas busca-se ndo comprometer o incentivo dos agentes
regulados em aumentar sua produc¢ao e expandir seus negdcios: desde que o fagam
respeitando os niveis de emissdes especificados por unidade produzida, estes
cumprirdo com a regulagdao em vigor. No entanto, caso metas absolutas sejam
adotadas, aumentos de produgao geralmente implicardo em maiores niveis de
emissdes associadas e, com isso, maiores custos associados a aquisi¢cao de permissdes
de emissdao no mercado para cumprir com a regulagao.
Também é importante notar: metas absolutas sdo de fato restritivas apenas se o nivel
de atividade econdmica for igual ou superior aquele que se tinha em mente quando
tais metas foram estabelecidas. Caso contrario, por exemplo durante uma grave
recessdao econdbmica, as metas absolutas resultardo em reduc¢des de emissdes
associadas abaixo daquelas verificadas na pratica e, caso estas metas ndo sejam
revistas, isto implicara em uma sobreoferta de permissdes de emissao no mercado
associado — levando os precos para valores baixos ou mesmo quase nulos. Este ndo é
um risco associado as metas relativas, dado que estas automaticamente se ajustam ao
nivel de produgao (e atividade econdmica associada) observados.
Por outro lado, ao utilizar metas relativas, perde-se a relacdo direta com a quantidade
de emissoes evitadas resultante do mecanismo que se estabelece.
Como seria, na pratica, a utilizacdo de metas relativas?
Apesar de ndo ser abordado neste relatério, podemos partir do exemplo do sistema de
comercializacdo de emissdes implementado a nivel nacional na China'2. O mecanismo,
em sua primeira fase, regula o setor elétrico e mira principalmente a geracdo de
energia elétrica a carvao.
Geradores a carvao terdo a si alocados, para um periodo de controle, um montante de
permissdes proporcional a: (i) sua producao de energia elétrica verificada; e (ii) uma
intensidade de emissdes, por MWh gerado, de referéncia®3. Estes mesmos geradores
devem reportar suas emissoes verificadas neste periodo de controle, que serdo
proporcionais a: (i) o montante de combustivel féssil utilizado; e (ii) a intensidade de
emissdes, por unidade de combustivel utilizada®?.
Se o montante de emissdes verificadas — que é reportado pelo préprio agente, com a
devida auditoria e verificacdo independente destas informac¢des — for inferior ao das
permissOes recebidas pelo agente, este agente possuird um excedente de permissdes
gue pode ser negociado no mercado. Por outro lado, se o agente reportar mais

12 Fontes: “China National ETS”, International Carbon Action Partnership — ICAP; “China’s Emissions
Trading”, International Energy Agency — IEA.

13 Este valor pode variar por categorias de usinas (por exemplo, capacidade instalada), porém a ideia é
que seja um fator comum para todos os geradores que utilizem determinado combustivel fossil. No
relatorio da IEA, ao invés do termo “referéncia” foi utilizado o termo “benchmark”. Adotamos o termo
“referéncia” para que nao exista conflito com a interpretagdo dos benchmarks setoriais utilizados no
mecanismo cap and trade — segdo 2.2.3.

14 As informacgdes sobre o montante de combustivel féssil utilizado s3o em geral robustas e auditaveis.
Porém, as informacGes acerca da intensidade de emissdes de cada unidade geradora ainda ndo séo
robustas. Portanto, caso o agente ndo monitore e reporte sua intensidade de emissGes para o 6rgdo
regulador, automaticamente lhe é atribuido um fator de emissGes padrdo, mais alto que aquele
utilizado como referéncia — criando o incentivo para que os agentes monitorem e reportem seus fatores
de emissdes.
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emissdes que o nivel de permissdes recebidas, este devera adquirir permissdes no
mercado.

A utilizacao de benchmarkings setoriais para a alocagao gratuita de permissées em
mecanismos com metas absolutas

Lembramos que, em mecanismos que utilizam metas absolutas, a alocagao gratuita de
permissdes geralmente é feita através da utilizagdo de benchmarks setoriais. Isto é
explicado na secao 2.2.3, especialmente pela Figura 4, e é a abordagem utilizada no
sistema de comércio de emissées da Unido Europeia — se¢do 3.3.1.

Uma ultima observacdo é que a utilizacdo de benchmarks setoriais para a alocacado
gratuita de permissdes em um mecanismo que utilize metas absolutas, em certa
medida, o aproxima do funcionamento um mecanismo com metas relativas. A
diferenca é na atualizacdo dos valores de producao utilizados como base:

a) No caso de um mecanismo com metas relativas discutido, o valor da produgao
anual é utilizado como base, sendo atualizado anualmente;

b) No caso de um mecanismo com metas absolutas, a produgao utilizada como base
para a alocacdo gratuita é de algum periodo especifico de tempo, que nao é
atualizado periodicamente —apenas quando hd uma revisao do mecanismo. Por
exemplo, no caso da Unido Europeia®, esse nivel de producdo individual é
definido como aquele observado entre 2005 e 2008 ou entre 2009 e 2010.

2.3.5 Escopos 1,2 e 3

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT
— Scope 3 Scope 3
ot INDIRECT INDIRECT
] -
purchased =
g ooad transportation -
services and distribution
purchased electricity, steam,
d: heating & cooling for own use investments
leased assets 6‘
™0 qumlpdny m
acilities
goods 1 g—m Franchises.
e employee processing of o2,
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energy related w .!.Q f (=" ﬁ
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transportation products
and distribution waste end-of-life
generated in treatment of
operations sold products
Upstream activities Reporting company Downstream activities

Figura 7 — Emissdes de gases de efeito estufa de escopo 1, 2 e 3¢
De acordo com a definicdo da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos®’:

1. EmissGes de GEE de escopo 1 sdo aquelas que ocorrem a partir de fontes que
sdo controladas ou de propriedade de uma organizacao (por exemplo, emissdes

associadas a combustdo de combustivel em suas instalagdes ou por seus
veiculos);

5 Fonte: EU ETS Handbook, Comiss3o Europeia — pagina 55.
16 Fonte: Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos.

7 Fonte: Emissdes Escopo 1 e 2 e Emissdes Escopo 3, Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos.
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2. As emissOes de escopo 2 sdo emissdes indiretas de GEE associadas a energia
elétrica, vapor ou calor utilizado nos processos produtivos de uma organizagao.
Embora estas ocorram fisicamente na instalacdo onde a energia é produzida,
podem ser contabilizadas no inventario da organizagao que utiliza a energia pois
sdo resultado de seu consumo para os processos produtivos locais;

3. O escopo 3 se refere as emissdes de atividades ndao desempenhadas
diretamente, porém impactadas indiretamente, pela influéncia da organizacao
em sua cadeia de valor. Por exemplo, emissdes associadas a queima dos
combustiveis fosseis produzidos por uma industria de éleo e gds. As emissdes do
escopo 3 incluem todas as fontes que nao estao dentro dos limites do escopo 1
e 2 de uma organizac3o®® e sdo também chamadas de emissdes da cadeia de
valor, geralmente representando a maioria das emissdes totais de GEE

associadas a uma organizagao.
Emissdes durante a operagao vs. emissoes no ciclo de vida
Usualmente, a atuacdo dos mecanismos de precificacdo de emissdes de GEE sob o
setor elétrico se da nas emissdes do escopo 1 —aquelas associadas a queima de
combustiveis fosseis na operacdo das instalacdes, destinada a producdo de energia
elétrica.
As emissOes associadas aos materiais utilizados para a construcdo destas instalagdes
(maquinario, concreto, painéis solares etc.) em geral ndo é considerada, de modo que
as emissdes associadas as fontes renovaveis — e.g., edlicas, solares etc. —sdo
consideradas como nulas.
A analise das emissdes associadas ao ciclo de vida destas plantas se da, justamente, ao
considerar as emissOes associadas a infraestrutura destas instalagdes nas analises de
investimentos e de planejamento da expansao. Isto foi investigado, por exemplo, por
Portugal-Pereira et al®.
No entanto, note que a depender da abrangéncia dos mecanismos de precificacao de
emissdes em vigor, o efeito da precificagcdao das emissdes associadas a produgdo de
materiais necessarios a infraestrutura destas usinas ja pode estar incluso no
investimento despendido para a construgdao das mesmas — isto &, se houver um
mecanismo de precificacdo de emissGes abrangente em vigor, é natural esperar que
todas as cadeias produtivas sejam alvo de seu escopo de regulagao e, por isso, as
diferentes matérias primas e produtos terdo internalizados, em alguma medida, o
preco de suas emissdes associadas.

18 As emissdes do Escopo 3 para uma organizac3o sdo as emissdes do escopo 1 e 2 oriundas de outras
organizagoes.

19 portugal-Pereira, J., Kdberle, A. C., Soria, R., Lucena, A. F. P., Szklo, A., & Schaeffer, R. (2016).
Overlooked impacts of electricity expansion optimisation modelling: The life cycle side of the story. In
Energy (Vol. 115, p. 1424-1435). Elsevier BV. https://doi.org/10.1016/j.energy.2016.03.062.
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3 EXPERIENCIA INTERNACIONAL
3.1 Mecanismo hibrido: impostos sobre emissoes ou cap and trade

3.1.1 Canada

EmissGes e metas climaticas

Em 2019, foram emitidas 730 MtCO2e no Canadd, dos quais a maior parte tem origem
na producdo de energia (elétrica e para outros fins) e consumo de combustiveis para
transporte. O governo canadense aprovou, em junho de 2021, o Canadian Net-Zero
Emissions Accountability Act, estabelecendo o compromisso para a neutralidade de
emissdes de gases de efeito estufa até 2050%°. Adicionalmente, foi definido que metas
intermediarias — para os anos de 2035, 2040 e 2045 — serdo definidas até uma década
anteriormente a data limite. A meta para 2030 é de reduzir as emissdes entre 40% e
45%2! com relacgdo aos niveis de 2006, contribuicdo mais ambiciosa que aquela
assumida como compromisso no Acordo de Paris — de 36% de reducao.

Energia Transporte M Fugitivas M Indastria M Agricultura B Residuos

Figura 8 — Composi¢do das emissdes de GEE do Canada em 2019%,
Visao Geral
O Marco Pan-canadense?® de Precificacdo da Polui¢do por Carbono, lancado em
outubro de 2016, estabeleceu a precificacdo de emissdes a nivel nacional. Ele da as
provincias e territérios a flexibilidade para desenvolver seus proprios sistemas de
precificacdo de emissdes, ao mesmo tempo que descreve critérios minimos que os
sistemas de precificacdo devem atender a nivel nacional. Um sistema federal de
backstop foi projetado para ser implementado em qualquer provincia que o solicite ou
gue nado tenha um sistema de precificacdo de emissdes em vigor que cumpra os
critérios minimos impostos a nivel nacional.
Em maio de 2017, o governo canadense divulgou um documento técnico delineando o
sistema, que consiste em duas partes: um encargo sobre a utilizacdo de combustiveis
fésseis e um sistema de comércio de emissdes regulado para a industria. O sistema de
backstop foi implantado em 2019.

20 Fonte: Canadian Net-Zero Emissions Accountability Act

21 Fonte: Governo do Canadd

22 Fonte: Governo do Canadd. N3o considera uso da terra e transporte internacional.

23 Fonte: “Pan-Canadian Framework on Clean Growth and Climate Change”, Meio Ambiente e Mudanga
Climatica, Governo do Canada.
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Provincial/Territorial system applies

. Federal backstop applies in part

CARBON PRICING
ACROSS CANADA

. Federal backstop applies in full

In Provinces:

- Qutput-based pricing system - January 2019
- Fuel Charge - April 2019

e In Yukon & Nunavut - July 2019
NORTHWEST Increase by $10/tonne annually
TERRITORIES
Territorial
carbon tax

NEWFOUNDLAND
AND LABRADOR
Provincial

carbon tax + OBPS

BRITISH COLUMBIA
Provincial carbon tax

NOVA SCOTIA
Cap-and-Trade

Figura 9 — Precificacdo de emissdes por provincia no Canada e o sistema de backstop?
O sistema de comércio de emissoes
O sistema federal de precos com base na producado (do inglés output-based pricing
system — OBPS) define um padrdo de intensidade de emissdes, ou um padrao baseado
na producao, para atividades industriais que se baseia nas emissdes por unidade de
producao de um determinado produto ou atividade. Os regulamentos do OBPS
atualmente incluem 78 padrdes que cobrem uma ampla gama de setores e atividades
industriais.
Instalagbes que emitem menos do que seu limite anual ganham permissdes
excedentes que podem vender. Instalacées que emitem acima de seu limite devem
fornecer compensacdo em um prazo prescrito para cada tonelada de GEE acima do
limite, usando as seguintes opg¢des: (i) pagar o preco do carbono ao Governo por meio
de uma taxa sob as emissGes excedentes ou (ii) comprar permissées de outros
participantes.
O Governo do Canada se comprometeu a devolver todas as receitas provenientes do
sistema federal de precificagdo de poluigdo por carbono as jurisdi¢gdes de origem. A
abordagem especifica para devolver os rendimentos do OBPS estd atualmente em
desenvolvimento.

O encargo sobre combustiveis
O encargo geralmente é pago pelos produtores e distribuidores de combustivel nas
provincias onde se aplica o0 mecanismo de backstop. A cobranca do encargo estd sob a

24 Fonte: “Greenhouse Gas Pollution Pricing Act — 2019 Annual Report”. Meio Ambiente e Mudanca
Climatica, Governo do Canada.
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tutela do Ministério das Finangas e é administrada pela Agéncia de Receitas do Canada
(do inglés Canada Revenue Agency, CRA). O encargo é aplicavel a 21 combustiveis
fosseis, incluindo gasolina, 6leo combustivel leve (por exemplo, diesel) e gas natural.

Tabela 1 — Aliquotas para emissdes e combustiveis no Canada?

| cao/ | 200 | 200 | zom | 202
30 40 50

Prego das emissdes tonCO2e 20
Combustivel de aviagdo Litro 0,0498 0,0750 0,0995 0,1244
Gasolina Litro 0,0442 0,0660 0,0884 0,1105
Oleo Combustivel Litro 0,0537 0,0810 0,1073 0,1341
Propano Litro 0,0310 0,0460 0,0619 0,0774
Gas Natural m? 0,0391 0,0590 0,0783 0,0979

Nas jurisdicdes que optam por adotar o sistema federal, os recursos sao devolvidos
diretamente aos governos. Em jurisdicées que ndo atenderam aos padrdes de rigor
federal para reduzir a poluicdo de carbono, os rendimentos sdo devolvidos por meio
de:

a) Valores pagos diretamente a individuos e familias.

b) Financiamentos: programas federais para apoiar escolas, hospitais, pequenas e
médias empresas, faculdades, universidades, municipios, organizacdes sem fins
lucrativos e comunidades indigenas.

Os graficos a seguir comparam a eletricidade gerada a partir de combustiveis fésseis, o
PIB e as emissdes de gases de efeito estufa no Canada. Embora a tendéncia observada
para as emissdes seja de manutencado dos niveis histéricos, ndo é possivel identificar
na evolugao do PIB impactos negativos associados a adoc¢ao da precificacdo de
emissdes nas diferentes provincias ao longo dos anos 2000 — e.g., em British Columbia
existe um imposto sobre emissdes desde 2008.

PIB vs. Emissdes de GEE no Canada (2000 como ano base)

110% = Emissdes anuais PIB acumulado 200%
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é 90% 150% E
L
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Figura 10 — Evolug3do das emissdes anuais de GEE?® vs. evolugdo do PIB¥” no Canada
Por outro lado, é clara a tendéncia de reducdo da geracdo de energia elétrica
proveniente de combustiveis fésseis em todo o pais, com uma reducdo de cerca de
25% com relacdo aos niveis praticados no ano 2000.

25 Fonte: “Greenhouse Gas Pollution Pricing Act — 2019 Annual Report”. Meio Ambiente e Mudanca
Climatica, Governo do Canada.

26 Fonte: Inventdrio de Emissdes, Meio Ambiente e Mudanca Climdtica, Governo do Canada.

%7 Fonte: Banco Mundial.
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PIB vs. Geracdo de energia oriunda de combustiveis fésses (2000 como ano base)
Energia elétrica de combustiveis fésseis PIB acumulado
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Figura 11 — Evolugio da geracdo de energia por combustiveis fosseis?® vs. evolugdo do PIB no Canada
3.2 Impostos sobre emissoes

3.2.1 British Columbia (Canada)

EmissGes e metas climaticas

Em 2018 foram emitidas 67,4 MtCO2e na provincia canadense de British Columbia
(BC), das quais a maior parte é oriunda da utilizacdo de combustiveis para o transporte
e producdo de energia. A provincia possui metas de reducdo de emissées de GEE para
os anos de 2030, 2040 e 2050, estabelecidas em, respectivamente, 40%, 60% e 80%
dos niveis vistos em 2007%°.

Transporte Energia M Industria M Residuos M Agricultura B Desmatamento

6% %4%

Figura 12 — Composicdo das emissdes de GEE de British Columbia em 2018%°
Visao geral

Em julho de 2008, a provincia langou a primeira reforma da América do Norte de
tributacdo de emissbes. O imposto foi introduzido a uma taxa de CAD 10 por tonelada
de CO2e, com um cronograma de aumentos anuais de CAD 5 por tonelada de CO2e até
gue o imposto atingiu CAD 30 por tonelada de CO2e em 2012. Em 12 de abril de 2019,
o valor atingiu CAD 40 por tonelada e, dois anos apds, a aliquota foi estabelecida em
CAD 45 por tonelada, seu valor atual. Em 2022 seu valor sera novamente atualizado,
desta vez para CAD 50 por tonelada3!

O imposto vigente em British Columbia difere da maioria dos outros impostos
aplicados globalmente ao incidir igualmente sob a combustdo de todos os
combustiveis fosseis na provincia. Considerando as fontes emissoras de GEE na
provincia, o mecanismo vigente atinge aproximadamente 70% das emissdes locais de
gases de efeito estufa.

A Figura 13 compara a evoluc¢do do PIB e das emissGes de GEE da provincia, desde
2000. Assim como destacado para o Canada, secdo 3.1.1, ndo é possivel identificar na

28 Fonte: StatsCan, o Departamento de Estatisticas do Governo do Canada.

2 Fonte: Governo de British Columbia

30 Fonte: Governo de British Columbia. N3o considera uso da terra e transporte internacional.
31 Fonte: Governo de British Columbia
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evolugao do PIB impactos negativos associados a adogdo da precificagdo de emissdes
em British Columbia.
PIB vs. Emissoes de GEE em British Columbia (2000 como ano base)
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Figura 13 — Evolugdo das emissdes anuais de GEE32 vs. evolugio do PIB33 em British Columbia
Uso das receitas
Ao implementar a politica de imposto sobre as emissdes, o governo garantiu que a
receita seria devolvida a popula¢do por meio de desoneracao tributdria (por exemplo,
por meio de redug¢des do imposto de renda) ou pagamentos diretos. Inicialmente, dois
tercos foram devolvidos a populagdo (por meio de subsidios direcionados as familias
de baixa renda e desoneracao tributdria para toda a popula¢do) e um terco para as
empresas (desoneracdo tributaria).
A aliquota de imposto de renda corporativo foi reduzida de 12% para 10% entre 2008 e
2010, enquanto a aliquota para pequenas empresas foi reduzida de 4,5% para 2,5% até
2011. Um pagamento Unico, direto, de CAD 100 por adulto também foi fornecido em
2008, ano da implementagdo da politica, como meio de reparagao a populagao.
Com o tempo, a distribuicdo mudou. Atualmente, mais da metade das receitas sdo
revertidas para as empresas por meio de desoneracdo tributdria. Desde 12 de julho de
202134 os valores dos subsidios direcionados as familias s3o de até CAD 174 por cada
adulto e CAD 51 por cada crianca, por ano, a depender da renda familiar — o chamado
Crédito Fiscal de A¢3o Climatica3>. Esta compensac3o estd disponivel para individuos e
familias de renda baixa e moderada, com o fim de compensar o impacto dos impostos
sobre o carbono. Aproximadamente 1,3 milhdo de habitantes da provincia possuem
esse beneficio.
Em 2019, 1,7 bilhdes de délares canadenses, que correspondem a 5% do total de
impostos da provincia, foram revertidos a populacdo. Ao longo dos anos é possivel
perceber o aumento na arrecadacdo associada ao imposto sobre as emissGes — isto é
explicado pelos aumentos praticados para a aliquota, enquanto as emissdes também
aumentaram entre 2008 e 2020, voltando a niveis préximos aos observados em 2000
(ap0ds ser observada uma queda entre 2000 e 2008).

32 Fonte: Inventdrio de Emissdes, Governo de British Columbia.
33 Fonte: Governo de British Columbia.

34 Fonte: Governo de British Columbia

35 Climate Action Tax Credit.
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Receita oriunda do imposto sob emissdes em British Columbia
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Figura 14 — Evolucdo da arrecadag3do associada ao imposto sobre emissdes de GEE3®

3.2.2 Europa

Os “impostos de carbono” sdo, na verdade, impostos sobre emissdes de GEE e podem
ser cobrados sobre diferentes tipos de gases de efeito estufa, como didxido de
carbono, metano, 6xido nitroso e gases fluorados. O escopo do imposto sobre as
emissdes de cada pais difere, resultando em diferentes escopos de regulacao sobre as
emissdes de gases de efeito estufa.

Por exemplo, o imposto de carbono da Espanha so se aplica a gases fluorados,
tributando apenas 3% das emissdes totais de gases de efeito estufa do pais. A
Noruega, em contraste, aboliu recentemente a maioria das isen¢bes, agora cobrindo
mais de 60% de suas emissoes.

Tabela 2 - Impostos sobre emissdes de GEE na Unido Europeia em 20203’

Dinamarca (DK) EUR 23.21 (USD 27.37) 40% 1992
Estonia (EE) EUR 2.00 (USD 2.36) 3% 2000
Finlandia (F1) EUR 62.00 (USD 73.11) 36% 1990
Franga (FR) EUR 44.60 (USD 52.59) 35% 2014
Islandia (IS) EUR 27.38 (USD 32.29) 29% 2010

Irlanda (IE) EUR 20.00 (USD 23.58) 49% 2010
Letonia (LV) EUR 5.00 (USD 5.90) 15% 2004
Noruega (NO) EUR 52.09 (USD 61.42) 62% 1991
Pol6nia (PL) EUR 0.07 (USD 0.08) 4% 1990
Portugal (PT)* EUR 12.74 (USD 15.02) 29% 2015
Eslovénia (Sl) EUR 17.00 (USD 20.05) 24% 1996
Espanha (ES) EUR 15.00 (USD 17.69) 3% 2014
Suécia (SE) EUR 114.00 (USD 134.42) 40% 1991
Suica (CH) EUR 83.17 (USD 98.08) 33% 2008
Ucrania (UA) EUR 0.33 (USD 0.39) 71% 2011
Reino Unido (GB)* EUR 20.34 (USD 23.99) 32% 2013

Com excecao da Suica e da Ucrania, todos os paises europeus que cobram um imposto
sobre o carbono também fazem parte do Sistema de Comércio de Emissdes da Unido
Europeia (EU ETS, do inglés European Uninon Emissions Trading System), um mercado
criado para comercializar um ndmero limitado de permissées de emissdo de gases de
efeito estufa que abrange toda a Unido Europeia, mais Islandia, Liechtenstein e

36 Fontes: “BC Budget and Fiscal Plan 2013/14” e “BC Budget and Fiscal Plan 2020/21”, Ministério de
Financas e Relagdes Corporativas, Governo de British Columbia.

37 Os impostos sobre o carbono em Portugal e no Reino Unido est3o vinculados ao preco das permissdes
do EU ETS. Os valores em ddélares americanos sdo estimados com base na taxa de cambio de 1,18.
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Noruega — sec¢do 3.3.1. A Suica tem seu proprio sistema de comércio de emissdes, que
foi vinculado ao sistema europeu em janeiro de 2020.

Analises sobre os impactos na economia

Metcalf et al.38, investigou os impactos dos impostos sobre o carbono no crescimento
do PIB e no emprego na Europa, usando dados empiricos do Banco Mundial, coletados
desde o inicio dos anos 1990. O estudo concluiu que, embora os efeitos positivos do
imposto sobre o crescimento do PIB e a criagdo de empregos ndo sejam
estatisticamente significativos, ndo ha evidéncias para afirmar o contrario, ou seja, de
gue os impostos possuem efeitos negativos no crescimento do PIB e na geracdo de
empregos.

Carbon Taxes in Europe
Carbon Tax Rates per Metric Ton of CO,e, as of April 1, 2020

il ull s
€90.53 €90.53 €17.37
#2 #2 #12

Figura 15 — Impostos sobre emissdes de GEE na Unido Europeia em 20203

3.2.3 Suécia

EmissOes e metas climaticas

Em 2019 foram emitidas 50,9 MtCO2e de gases de efeito estufa na Suécia, a maior
parte relacionada a utilizagdo de energia pela industria, aos transportes e agricultura.
O governo possui meta de neutralidade de emissGes para o ano de 2045, com metas
intermediarias de reducdes de 63% para 2030 e 75% até 2040, utilizando 1990 como
ano base®.

38 Metcalf, G. E., & Stock, J. H. (2020), “Measuring the Macroeconomic Impact of Carbon Taxes”.
3 Fonte: adaptado de Banco Mundial, “State and Trends of Carbon Pricing 2020”.
40 Fonte: Ministério do Meio Ambiente e Energia, Governo da Suécia.
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Figura 16 — Composi¢do das emissdes de GEE da Suécia em 20194
Visao geral

A Suécia implementou seu imposto sobre o carbono em 1991, como uma das muitas
medidas tomadas com o objetivo de usar mecanismos de mercado para melhorar a
conservagdao ambiental. Assim, com trés décadas de precificagcdo do carbono, a
experiéncia Sueca é um dos exemplos mais bem sucedidos e conhecidos para avaliar
os impactos de um imposto sobre emissdes.

O imposto sueco aparece como o0 mais alto do mundo, correspondendo a
aproximadamente 114 EUR/tCO2e em 2021. O imposto incide sob o consumo de
combustiveis fésseis, principalmente para aguecimento e transporte, e é calculado
com base na intensidade de carbono de cada combustivel. Atualmente, o imposto
cobre 40% das emissdes nacionais de GEE.

Existem setores isentos da tributacdo desde o seu inicio, a fim de proteger a
competitividade econdmica. No entanto, a maioria dos setores isentos foram cobertos
pelo EU ETS.

Efeitos negativos e criticas

As principais criticas sdo justamente sobre a existéncia de isencdes. A primeira é sobre
a eficiéncia da politica de tributacdo, que é prejudicada pelo fato de determinados
setores estarem fora de seu escopo de regulacdo. Por exemplo, as industrias de aco e
materiais de construcdo estdo isentas do imposto. Os criticos defendem a reducdo do
valor da aliquota e o aumento da sua abrangéncia setorial, de forma a garantir maior
eficiéncia.

A segunda grande critica é que as industrias cobertas pelo imposto tém um custo
associado as suas emissdes significativamente mais alto do que aquelas ndo cobertas
pelo imposto, que estdo sob o escopo do EU ETS (ja que os precos das permissoes
nunca, até 2020, haviam excedido o imposto sobre o carbono).

Efeitos positivos

N3o ha evidéncias de efeitos adversos do imposto sobre o crescimento econémico do
pais. Na verdade, o crescimento médio anual do PIB de 1991 a 2018 foi de 2,2%, contra
2,5% nos EUA*?. Desde a implementacdo do imposto, estima-se uma reducgio de 27%
nas emissdes de gases com efeito de estufa, principalmente atribuivel a redugdes
associadas ao aquecimento residencial, ao setor dos transportes e a indUstria.

Receita

41 Fonte: Instituto Nacional de Estatistica da Suécia. N3o considera uso da terra e transporte
internacional.
42 Fonte: “Sweden’s Carbon Tax”, Governo da Suécia.
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Em 2019, a arrecadagao com o imposto sobre as emissdes correspondeu a SEK 22,2
bilhdes (EUR 2,2 bilhdes), ou aproximadamente 1% *3das receitas fiscais totais do pais
—Figura 17.
Os recursos sao destinados ao orgamento federal, mas também ha redugao sobre
outros impostos. Entre 1990 e 1991, as aliquotas mais altas de imposto de renda para
as pessoas fisicas foi reduzida de 80% para 50%. Por volta do mesmo periodo, a
aliquota do imposto corporativo foi reduzida de 57% para 30% (enquanto a base
tributaria corporativa foi ampliada) e a renda do capital —juros, dividendos e ganhos
de capital — foi tributada a uma aliquota uniforme de 30%**.

PIB vs. emissdes de GEE na Suécia (1990 como ano base)
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Figura 17 — Evolug3o das emissdes anuais de GEE*® vs. evolugdo do PIB* na Suécia
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Figura 18 — Evolugdo da arrecadagio associada ao imposto sobre emissées de GEE?’
Embora a aliquota praticada para as emissdes de gases de efeito estufa tenham sido
elevadas ao longo dos anos — o pais é famoso por possuir o imposto mais alto sobre
emissdes de GEE no mundo — as emissdes cairam, Figura 17. Deste modo, a receita
obtida com o imposto sobre o carbono aumentou continuamente até o ano de 2005,
guando se estabilizou até 2010, antes de diminuir ligeiramente na ultima década —
Figura 18.

3.3 Mercado de carbono - cap and trade

3.3.1 Sistema de Comércio de Emiss6es da Unido Europeia
EmissGes e metas climaticas

43 Fonte: “Revenue Statistics 2020 - Sweden”, OCDE. Tomando por base a arrecadacdo de SEK 2 trilhdes,
pagina 2.

44 Fontes: “Looking Back on 30 Years of Carbon Taxes in Sweden”, Tax Foudation, Setembro de 2020;
“Budgetpropositionen fér 1998: Bilaga 6”, Setembro de 1997, Governo da Suécia.

4> Fonte: Instituto Nacional de Estatistica da Suécia.

46 Fonte: Banco Mundial.

47 Fontes: Agéncia Tributdria da Suécia, Governo da Suécia. Taxa de cambio em outubro de 2021: 1 SEK = 0,12 USD.
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Em 2019, a Unido Europeia emitiu 3,601 MtCO2e de gases de efeito estufa, dos quais a
maior parte esta associada a fins energéticos (incluindo energia elétrica), ao transporte
e a atividade industrial. As metas climaticas sdo de reduc¢do do nivel de emissGes em
55%, com relagdo a 1990, até 2030 — esta meta foi elevada em 2021, partindo de uma
meta até entdo estabelecida em 40% de redugdo de emissGes — e atingir a
neutralidade em emissdes até 2050,

Energia Transporte M Industria M Agricultura M Comercial & Residencial M Residuos

Figura 19 - Composi¢do das emissdes de GEE da Unido Europeia (EU-27) em 2019%°
Visao geral

O European Union Emission Trading System é um sistema cap and trade, isto é, de
comercializagao de emissdes. O mecanismo limita o volume total de emissGes de GEE
de instalacdes, além de operacdes de aeronaves, responsaveis por cerca de 45% das
emissdes de GEE da Unido Europeia. O mecanismo gerou receitas de mais de EUR 19
bilhGes somente em 2020 - quando o preco médio da licenga era de 24,76 EUR

O maior e mais antigo sistema de comércio de emissdes para reduzir as emissdes de
GEE, o EU ETS cobre mais de 12.000 instala¢des industriais e de gera¢ao de energia
elétrica em 31 paises. Introduzido em 2005, o mecanismo passou por varias fases e
reformas. A ultima revisao de seu funcionamento, concluida em 2018, foi
implementada com a atualizacado da legislacao e o inicio da quarta fase, que se deu
oficialmente a partir de janeiro de 2021. Em 2019, o foco mudou para a
implementacao das disposicdes acordadas antes da préxima fase de comercializa¢ao
(2021-2030). Em janeiro de 2020, o mecanismo passou a ser vinculado ao sistema de
comeércio de emissdes Suico, a primeira vinculagao deste tipo para ambas as partes.
As fases sdo detalhadas a seguir:

e Fase 1(2005-2007): foi a fase piloto do programa, com foco no setor de energia,
setores altamente poluentes como siderurgicas, cimento e refinarias de
petrdleo. A maior parte das permissoes foi alocada gratuitamente. O excesso de
oferta de permissoes fez com que os pre¢cos permanecessem em baixos niveis
durante todo o periodo — cerca de EUR 8 por certificado.

e Fase 2 (2008-2012): o uso das permissdes da Fase 1 ndo foi permitido na Fase 2.
Devido a crise econdmica mundial de 2008 e a reducdo da atividade econ6mica,
os precos voltaram a cair para valores inferiores a EUR 10 por certificado. O setor
de aviacdo passou a fazer parte do escopo de regulacdo, cobrindo voos dentro
do continente europeu — como contrapartida, grande parte das permissoes foi
alocada gratuitamente ao setor.

e Fase 3 (2013-2020): passou a abranger mais industrias, como aluminio, quimica
e petroquimica, atingindo um total de mais de 11.000 instala¢des reguladas em
todo o continente. O nimero de permissoes (isto é, o cap) comeca a diminuir

48 Fonte: Comiss3o Europeia
49 Fonte: Agéncia Ambiental Europeia. N3o considera uso da terra e transporte internacional.
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linearmente e anualmente, a uma taxa média de 1,7% ao ano — ou seja, as metas
de redugdo de emissdes se intensificam. Menos permissdes foram distribuidas
gratuitamente em comparagdo com as fases anteriores, sendo que parte
significativa (cerca de 57%) foi leiloada.

e Fase4(2021-2030): foi mantida a reducgdo linear do cap, agora com uma reducao
anual de 2,2%. Embora ainda existam algumas alocag¢des de permissdes gratuitas
para proteger a competitividade de alguns setores, a maior parte das permissées
devera ser leiloada. Um mecanismo de estabilidade de mercado foi
implementado em 2019, para garantir maior estabilidade de precos.

O funcionamento geral do mecanismo é o mesmo apresentado na se¢ao 2.2.3, e aqui
discutimos alguns detalhes de sua implementacdo. O comércio de permissdes é
permitido, enquanto o empréstimo de periodos de controle futuros é proibido. A
utilizacdo de créditos de compensacao (offsets) ndo é permitida desde a Fase 4.
Leildo

O formato do leildo de permissdes é uma rodada Unica, lance fechado e de preco
uniforme. Para cada leildo, se o volume ndo for leiloado integralmente, o leildo é
cancelado. Isso ocorre se:

a) O volume associado as ofertas de compra é inferior ao volume disponivel; ou
b) O preco de compensacgdo esta abaixo do preco de reserva do leildo — um preco
de compensag¢do minimo secreto definido antes do leildo, com base no preco de
mercado prevalecente para permissdes de emissao.

Na Fase 3 (2013-20), cerca de 57% das permissdes foram leiloadas, sendo as restantes
permissdes atribuidas gratuitamente com base em benchmarks — se¢ao 2.2.3. Desde a
Fase 3, a alocacdo de permissdes para o setor de energia deve ser totalmente coberta
por leildes, enquanto para os setores de industria e aquecimento ainda ha alocag¢des
gratuitas.
Alocagdo gratuita e benchmarks
A partir da Fase 3, foi utilizada uma abordagem de benchmarking para a alocagao
gratuita de permissoes (feita anteriormente ao leildo). Durante essa fase, os
benchmarks foram definidos no nivel médio de emissdes observadas no percentil 10
das instalacdes mais eficientes em cada setor, com base nos niveis de atividade
observados em 2007-2008.
Para a Fase 4, os benchmarks serdo recalculados com base nos dados fornecidos pelos
agentes de mercado. Dois conjuntos de benchmarks serao aplicados, um abrangendo o
periodo de 2021-2025 e outro para o periodo de 2026-2030. Os dados de emissdes
foram coletados até o final de 2019 para calcular o primeiro conjunto de benchmarks,
o que sera feito novamente em 2024.
Os valores de referéncia na Fase 4 serdo ajustados para considerar o progresso
tecnolégico: uma taxa de reducdo anual (entre 0,2% e 1,6%) sera determinada para
cada setor.
De 2030 em diante, apenas os setores expostos a fuga de emissoes (e o os
combustiveis utilizados para aquecimento doméstico) serao elegiveis para receber
permissdes gratuitas. Todos os outros setores precisarao adquirir permissdes por meio
dos leildes realizados.
Fuga de emissOes
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Para enfrentar o desafio das fugas de emissdes, o regramento do EU ETS inclui varias
disposi¢des para limitar os custos de emissdes diretas/indiretas e proteger a

competitividade comercial de empresas da Unido Europeia.

a) Os custos de emissdo direta referem-se aos custos associados as emissdes
diretas do participante;
b) Os custos de emissao indireta referem-se especificamente aos custos de emissao
gue sao repassados através dos precos da energia elétrica.

Setores vulnerdveis a fuga recebem permissées gratuitamente até um benchmark
predefinido. A definicdo de quais sdo os setores expostos as fugas de emissdes é
renovada a cada cinco anos — ndo antes disso. Quando um setor é considerado
exposto e elegivel para a alocacdo gratuita de permissdes, este manterd o status até a
proxima renovacdo°. A fuga de carbono é avaliada utilizando um indicador composto
pela exposigao ao comércio internacional e pela intensidade de emissdes do setor.
Estabilidade do mercado
Existe um prego de reserva do leildo, um pregco minimo definido antes do leildo — e
apenas divulgado apds o certame. Se os precos do leildo estiverem abaixo desse limite,
nenhuma permissao é vendida. Praticamente ndo ha limite maximo de precos, porém
uma reserva de estabilidade de mercado (inglés Market Stability Reserve, MSR) passou
a vigorar em janeiro de 2019. Seu objetivo é atenuar qualquer desequilibrio entre
oferta e demanda de permissdes que prevaleca no mercado de permissdes de
emissdes, adicionando ou retirando permissdes de circulagdo, com o objetivo de
oferecer resiliéncia, para os pregos, aos choques de oferta ou demanda.
A Comissao Europeia publica o nimero total de permissées em circulagado até 15 de
maio. Quando o total de permissdes for:

a) Acima de 833 milhoes, 12% (até 24% em 2023) do excedente é retirados dos
leildes futuros e mantidas na reserva por um periodo de 12 meses.
b) Abaixo de 400 milhdes, 100 milhdes de permissdes sdo retiradas da reserva e
injetadas no mercado.
Setor elétrico
Todas as permissdes devem ser adquiridas por meio de leildes (ou seja, ndo ha
atribuicdo gratuita ao setor elétrico), com excecdo de Estados-Membros com baixa
renda, cujos setores elétricos estejam em processo de desenvolvimento ou
modernizacgao.
Uso das receitas
Ao menos metade das receitas deve ser destinada para fins relacionados com o clima e
energia limpa (o valor observado em 2018 foi cerca de 70% e, em 2019, 77%). Os
Estados-Membros sdo obrigados a informar a Comissdo Europeia o destino dado as
receitas. A Fase 4 criou dois fundos bilionarios para apoiar investimentos de baixo
carbono:

a) Fundo de Inovagdo: apoio a tecnologias inovadoras para a industria, bem como
captura e armazenamento/uso de carbono e energia renovavel.

50 por exemplo, o conjunto de setores considerados vulnerdveis na revis3o de 2019 mantera o status no
periodo 2021-2030.
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b) Fundo de Modernizagdo: apoiar investimentos na modernizacdo de sistemas de
energia e melhoria da eficiéncia energética em dez Estados-Membros de baixa
renda, incluindo investimentos para apoiar uma transi¢cdo socialmente justa para
uma economia de baixo carbono — e.g.,, qualificacdo/requalificacdo dos
trabalhadores afetados.
Monitoramento, cumprimento e penalidades
Desde a Fase 3, as regras de compliance do mecanismo foram harmonizadas para os
diferentes setores e paises. Os regulamentos da Comissao Europeia agora se aplicam
ao monitoramento e relatdrios de emissdes, bem como a verificacdo e acreditacdo de
verificadores. E necessario um plano de monitoramento para cada agente regulado
(aprovado por autoridade competente).
Todos os anos, os agentes devem apresentar um relatdrio documentando suas
emissdes. Os dados de um determinado ano devem ser validados por um verificador
credenciado até margo do ano seguinte. Uma vez verificados os dados, os agentes
devem apresentar o nimero equivalente de permissdes até abril do mesmo ano.
Multas sdao impostas se as empresas nao apresentarem os certificados no prazo,
fixadas®* em EUR 100 para cada tonelada de CO2e emitida e para a qual nenhuma
permissao foi apresentada. Mesmo apés a incidéncia da multa, as empresas ainda
possuirdao a obrigacao de apresentar as permissdes devidas, para que a meta de
emissdes do mecanismo seja mantida.
Além disso, ha também uma sancdo do tipo “lista da vergonha®?”: o nome da empresa
inadimplente é divulgado publicamente.
A Figura 20 compara a evolucdo do PIB dos paises da Unido Europeia (EU-27) com suas
emissdes associadas de gases de efeito estufa. E possivel observar redugdes cada vez
mais intensas nas emissdes, a medida que EU ETS caminhou para fases mais restritivas
e outras politicas ambientais foram implementadas a nivel Europeu — como a adoc¢ao,
em 2009, do Plano Europeu sobre Energia e Clima 2020, e das respectivas metas
associadas, como a famosa 20-20-20°3.
PIB vs. Emissdes de GEE na Unido Europeia (1990 como ano base)
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Figura 20 — Evolugdo das emissées anuais de GEE** vs. evolug¢io do PIB%® na Unido Europeia
Os precos observados para a negociacao das permissdes no EU ETS foram, em geral,
baixos e bastante comportados entre 2008 e 2018. Antes disso, época para a qual nao

51 0 valor é corrigido pela inflagdo da Uni3o Europeia desde 2013.

52 Em inglés, name and shame sanction.

53 20% de reducdo nas emissdes de gases de efeito estufa, 20% de aumento na utilizacdo de eficiéncia
energética e 20% de participacdo de energias renovaveis na geracdo de energia elétrica. Fonte: Plano
2020, Comissdo Europeia.

54 Fonte: Inventdrio de Emissdes, Agéncia Europeia de Protecio Ambiental.

55 Fonte: Banco Mundial.
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foi obtida a série histdrica de precos, o mecanismo estava em sua fase piloto e havia
uma sobreoferta consideravel de permissdes, de modo que os pregos ficaram bastante
abaixo dos 10 EUR/tCO2e.

A medida que EU ETS avancgava para fases mais ambiciosas, por meio da redugdo linear
aplicada no limite de emissdes (e permissdes liberadas para negociagao), os pregos
subiram. Nos ultimos anos, os precos foram também impulsionados pelo maior
interesse do publico pelas questGes associadas as mudangas climaticas e, desde 2019,
pela captagao de permissdes para compor a reserva para estabilidade de mercado
implementada. Em 2020 o preco das permissdes caiu por conta da pandemia de Covid-
19, porém rapidamente recuperou os niveis observados anteriormente as medidas de
isolamento social e as ultrapassou, fechando o ano acima dos 30 EUR.

40 Preco das permissdes de emissao
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Figura 21 — Evolugdo do preco das permissdes associadas ao EU ETS>®

56 Fonte: ETS prices, ICAP Carbon Action. Em 2021 os precos j& atingem mais de 60 euros/tCO2e.
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3.3.2 Iniciativa Regional de Gases de Efeito Estufa (Estados Unidos)

EmissGes e metas climaticas

Em 2014, os estados cobertos pelo programa emitiram 463,6 MtCO2e. As metas para
reducao de emissdes sao definidas por cada estado participante do mecanismo, porém
a maior parte mira os anos de 2030, 2045 e 2050, com reducdes de até 80% das
emissBes associadas®’.

Energia Transporte M Industria M Residuos M Agricultura

6%

6% |29

Figura 22 — Composicdo das emissdes de GEE dos estados participantes do RGGI®®
Visao geral

O RGGI*® foi o primeiro sistema de comércio de emissdes obrigatério nos Estados
Unidos, cobrindo as emissdes do setor de energia elétrica de onze estados. O sistema
comecou a operar em 2009 com 10 estados. O seu desenvolvimento baseou-se em um
regramento comum?®9, a partir do qual cada estado estabeleceu programas de metas
individuais de reducao das emissdes locais. Nova Jersey retirou-se do programa no
final de 2011, mas voltou ao RGGI em janeiro de 2020.

O programa prevé o controle apenas da emissdao de CO2, e cobre 18% do total de
emissdes dos estados participantes. O limite estabelecido para o ano de 2020 foi de
87,4 MtCO2e, com decréscimo anual de 3% até 2030.

O funcionamento geral do mecanismo é o mesmo apresentado na se¢ao 2.2.3, e aqui
discutimos alguns detalhes de sua implementacdo. O comércio de permissdes é
permitido, enquanto o empréstimo de periodos de controle futuros é proibido. A
utilizacdo de créditos de compensacao (offsets) é permitida para cobrir até 3,3% das
obrigacdes dos agentes. Em 2019, a média de pregos foi de 5,98 ddlares/tonCO2.
Leilao

O mecanismo é estruturado em torno de periodos de controle. J& houve quatro
periodos de controle, cada um com duracdo de 3 anos, sendo o quinto periodo
iniciado em 2021. As permissdes de emissdo sdo distribuidas por meio de leildes
trimestrais. Os leildes sdo abertos a todas as partes com garantia financeira, que
podem adquirir até 25% das permissdes oferecidas no certame.

Estabilidade do mercado

O RGGI conta com um preco minimo para os leilées, além de um mecanismo de
estabilidade de precos, guiado por gatilhos de precos — estabelecido em 2021. Em
2020, o preco minimo do leildo era cerca de 2,4 USD/tCO2, aumentando 2,5% ao ano.

57 Fonte: Metas climaticas e compromissos dos estados participantes, RGGI.

58 Fonte: World Resource Institute, com dados de inventarios da Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos. Ndo considera uso da terra e transporte internacional.

%9 Do inglés Regional Greenhouse Gas Initiative — RGGI.

80 O primeiro documento data de 2005, quando foi publicado um acordo sobre o funcionamento do
mecanismo entre os estados participantes — “Memorandum of Understanding”. A versdao mais recente
das regras foi publicada em 2017 — “RGG| Model Rule”.
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Em 2021, um mecanismo de estabilidade (em inglés, Emissions Containment Reserve —
ECR) passou a influenciar o balango de oferta vs. demanda de permissdes, com a
finalidade de prevenir a volatilidade de precos.

Permissdes sao retiradas de circulagdo (nos leildes) se certos precos de gatilho forem
alcangados, até um volume equivalente a 10% do total de permissdes. Em 2021, esse
preco de gatilho foi definido em 6 USD/tCO2, aumentando 7% ao ano. Por outro lado,
guando os pregos atingem o gatilho superior, permissdes sao liberadas para o
mercado —também até o limite de 10% do total de permissdes. Em 2021, o gatilho
superior foi definido como 13 USD/tCO?2.

Uso das receitas

As receitas provenientes dos leilGes sdo revertidas aos estados e tém sido direcionadas
a programas de beneficios ao consumidor: eficiéncia energética, energia renovavel,
descontos na conta de energia elétrica e outros programas de reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa. Em 2019, foram arrecadados USD 284 milhdes, somando USD
3,4 bilhdes desde seu inicio.

Compensacoes (offsets)

Até 3,3% das obrigacdes de uma entidade regulada podem ser cobertos utilizando
créditos de compensacdes. Essa participacdo permanecera a mesma entre 2021 e
2030.

Monitoramento, cumprimento e penalidades

As entidades reguladas devem cobrir 50% de suas emissGes com permissées durante
os primeiros dois anos de um periodo de controle. Permissdes correspondentes a
totalidade das emissdes restantes devem ser apresentadas até o final do periodo de
controle — que dura trés anos.

Os dados de emissOes e permissdes sao registrados no banco de dados da Agéncia de
Protecdo Ambiental do governo dos Estados Unidos®t. O ndo cumprimento implica na
obrigacdo de a entidade apresentar trés permissdes adicionais para cada permissao
gue tenha falhado em apresentar no prazo estabelecido. Além disso, as entidades
podem estar sujeitas a penalidades financeiras explicitas, dependendo da
regulamentacdo especifica de cada estado.

Em geral, o preco das permissdes negociadas no mercado bilateral acompanham os
precos revelados nos leildes trimestrais — Figura 23. Os precos em geral sdo baixos, se
comparados aos niveis praticados nos paises Europeus, o que é um resultado conjunto
de diversos fatores: (i) o mecanismo é aplicado apenas ao setor elétrico; (ii) os
diferentes estados participantes adotaram, ao longo dos anos 2000, e ainda possuem,
metas para aumentar a participacdo de energia renovavel em suas matrizes —
pressionando a sobreoferta de permissodes; (iii) a expansdo do shale gas como uma
fonte barata e com potencial para substituicdo do carvao, que possui uma intensidade
de emissoes superior. Adicionalmente, a atuacdo do mecanismo de estabilidade de
precos contribui para a manutencado dos baixos niveis de precos observados.

61 United States Environmental Protection Agency's (US EPA) Clean Air Markets Division database.
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Figura 23 — Evolugdo do prego das permissdes associadas ao RGGI®?
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Figura 24 - Evolugdo das receitas obtidas com os leiloes de permissées
J4 as emissoes reguladas pelo RGGI — emissées de CO2 oriundas da geracdo de energia
elétrica — dos diferentes estados participantes apresentaram reducao significativa,
muito por conta dos fatores ja discutidos anteriormente.
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Figura 25 — Evolugdo das emissdes anuais de C0253

3.3.3 Califérnia

EmissOes e metas climaticas

Em 2019, a Califérnia emitiu 418 MtCO2 de gases de efeito estufa, em sua maior parte
por conta da queima de combustiveis fdsseis para transporte, usos energéticos na
industria e para a geracdo de energia elétrica. As metas vigentes para a reducao de
emissdes de GEE sdo: redugdo de 40%, com relagao aos niveis de 1990, até 2030 e
neutralidade em 2045%,

62 Fonte: Resultados dos leil&es e precos das negociacdes bilaterais, ambos publicados pelo RGGI.
83 Fonte: “CO2 Emissions from Electricity Generation and Imports in the Regional Greenhouse Gas
Initiative: 2018 Monitoring Report: 2018 Monitoring Report”, RGGI.

64 California Senate Bill 32, de 8 de setembro de 2016.
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Figura 26 — Composicdo das emissées de GEE da Califérnia 2019%

Visao geral

Na década de 2000, o California Air Resources Board tornou-se responsavel por
monitorar e reduzir as emissoes de gases de efeito estufa que causam as mudancas
climaticas. O projeto de Lei 32, Assembly Bill 32 — AB 32, estabeleceu um programa
abrangente de mecanismos regulatérios e de mercado para alcancgar reducdes reais,
guantificaveis e economicamente eficientes nas emissdes de gases de efeito estufa.
O escopo de regulacdo abrange a geracdo de eletricidade, importacdes, grandes
industrias e abastecimento de petréleo e gas, cujas emissdes superem 25.000 tCO2
por ano, cobrindo 80% das emissdes do estado.

O funcionamento geral do mecanismo é o mesmo apresentado na se¢ao 2.2.3, e aqui
discutimos alguns detalhes de sua implementacdo. O comércio de permissoes é
permitido, enquanto o empréstimo de periodos de controle futuros é proibido. A
utilizacao de créditos de compensacao (offsets) é permitida, porém atualmente
restrita a, no maximo, 4% das obrigagdes individuais e com restri¢des sobre a origem
dos créditos de compensacgao.

Leilao

Em 2019, cerca de 65% das permissdes foram leiloadas. O restante das permissdes foi
distribuido gratuitamente. As permissdes nao vendidas em leildes anteriores sao
retiradas de circulagdo e sdo leiloadas gradualmente apds a realizacdo de dois leildes
consecutivos em que o prec¢o de venda seja superior ao pre¢o minimo. Se quaisquer
permissdes permanecerem sem ser vendidas por 24 meses (por exemplo, apds oito
leilGes), elas serdo colocadas no orgamento de reserva de estabilidade do mecanismo.

Benchmarks e alocagao gratuita

As instalagdes industriais recebem permissdes gratuitas para assisténcia na transicao e
para minimizar a fuga de carbono. Antes de 2018, a alocacdo gratuita de permissdes
era definida com base em benchmarks. O Projeto de Lei 398, aprovado em 2017, fixou
todos os fatores assistenciais em 100% para 2018-2030, o que significa que as
instalacGes industriais receberdo gratuitamente permissées correspondentes as suas
emissdes médias historicas.

A alocacdo gratuita também é fornecida para assisténcia na transicdo a entidades
publicas de abastecimento de agua, geradores de contratos legados, universidades,
instalacGes de servico publico e, a partir de 2018, instalacdes de transformacao de
residuos em energia.

Consignagao

85 Fonte: Air Resource Board, Governo da Califérnia. Ndo considera uso da terra e transporte
internacional.
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As concessionarias de distribuicdo de eletricidade e os fornecedores de gdas natural
recebem permissdes, em consigna¢ao, em nome de seus contribuintes. Parte dessas
permissdes deve ser destinada a venda em leilGes. A receita desses leildes deve ser
destinada para beneficiar os contribuintes e financiar a redugdo de emissdes. Até
2020, a alocagdo gratuita foi definida em cerca de 90% das emissdes médias para
concessiondrias de energia elétrica e com base no nivel de suprimento fornecido para
concessiondrias de gas no ano de 2011.
Estabilidade do mercado
O mecanismo possui um preco minimo pelo qual as permissdes estdo disponiveis no
leildo, o preco de reserva do leildo. Este preco é divulgado antes do leildo. Em 2020, o
preco de reserva foi 16,68 USD/tCO2e, aumentando anualmente em 5% acrescidos da
inflagdo.
Adicionalmente, um mecanismo de estabilidade libera permissGes para negociacao
guando atingidos determinados gatilhos de precos. Ha dois gatilhos (41,40 e 53,20
USD/tCO2e) nos quais as reservas sio retiradas do orcamento de reserva e liberadas
para negociagdao no mercado.
Um gatilho, atualmente 65 USD/tCO2e, efetivamente funciona como um teto de
precos: se os precos o alcancarem, qualquer agente poderd adquirir permissdes
ilimitadas do governo a este mesmo valor. Portanto, caso os precos de mercado
atinjam o prego-teto, na pratica ndao ha um limite para as emissdes.
Uso das receitas
A receita das permissées de propriedade da Califérnia vai para o Fundo de Reducdo de
Gases de Efeito Estufa, do qual pelo menos 35% devem beneficiar comunidades
carentes e de baixa renda. O fundo também investe os recursos em projetos que
reduzem as emissdes de GEE. Uma parte das permissdes alocadas as concessionarias
de eletricidade e gas natural deve ser leiloada. As receitas sao revertidas em beneficio
do contribuinte e para redugdes de emissdes. Em 2019, a receita foi de USD 3,07
bilhdes, somando USD 12,5 bilhdes desde o inicio do mecanismo.
Compensacoes (offsets)
A parcela de compensag¢des que podem ser utilizadas para cumprir a obrigacao
individual sera de 4% entre 2021-2025 e permanecera em 6% a partir de entdo. Apds
2020, no maximo metade das compensac¢des pode ser originada de iniciativas que ndo
beneficiem diretamente o estado da Califérnia —isto é, mais da metade dos offsets
deve ser originada localmente. Esses beneficios sdo avaliados por meio de um padrao
de desempenho definido por regulamentacdo estadual.
Monitoramento, cumprimento e penalidades
E necessaria a elaboracdo de relatérios para os agentes com emissdes associadas
iguais ou superiores a 10.000 tCO2e por ano. A auditoria dos relatérios, e dados
subjacentes, é feita por empresa terceirizada e é obrigatodria para todas as entidades
sob o escopo de regulacdo.
Anualmente, permissdes equivalentes a 30% das emissdes verificadas no ano corrente
devem ser apresentadas até 12 de novembro. PermissGes correspondentes as
emissdes restantes — para que se cumpra a meta individual — devem ser apresentadas
até 12 de novembro do ano seguinte.
O ndo cumprimento implica na obrigacdo de a entidade apresentar trés permissoes
adicionais para cada permissao que o agente tenha falhado em apresentar no prazo
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estabelecido. Adicionalmente, o agente inadimplente esta sujeito a penalidades
financeiras pelo descumprimento.

A Figura 27 compara a evolugdo do PIB do estado da California com suas emissdes
associadas de gases de efeito estufa. Embora seja possivel observar uma trajetéria
decrescente de emissdes na ultima década, estudos®® indicam que politicas
complementares atuam para a redugao de emissoes, a pregos mais altos que aqueles
praticados no cap and trade e reduzindo seu espago de ag¢dao. Por exemplo as politicas
associadas a inserc¢do de geracdo renovavel®’ e reducdo (ou eliminacdo) de emissdes
associadas ao transporte® s3o politicas direcionadas para setores ou nichos
especificos, que trouxeram impactos significativos sobre as emissdes observadas no
estado.

PIB vs. emissdes de GEE na Califérnia (2000 como ano base)
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Figura 27 - Evolugdo das emissdes anuais de GEE®® vs. evolugdo do PIB” na Califérnia

Ao mesmo tempo que outras politicas atuam sobre a reducdo das emissoes, o efeito sobre o
mecanismo cap and trade é de contribuir para uma situacdo de sobreoferta de permissoes, o
que é diagnosticado por pregos consistentemente baixos, préximos aos niveis minimos
estabelecidos em regulacdo, ao longo dos anos — Figura 29. Outra evidéncia sdo os baixos
volumes observados em alguns leildes trimestrais, como até novembro de 2014, em maio de
2016, maio de 2017 e maio de 2020, cuja baixa arrecadagao se deve aos volumes negociados
nos certames — note que os pregos, por outro lado, variaram pouco entre estes mesmos leildes.

8 Fontes: Callaway, D. S., Fowlie, M., & McCormick, G. (2018). Location, Location, Location: The Variable
Value of Renewable Energy and Demand-Side Efficiency Resources. In Journal of the Association of
Environmental and Resource Economists (Vol. 5, Issue 1, p. 39-75). University of Chicago Press.
https://doi.org/10.1086/694179.

57 por exemplo, em 2002 o estado adotou uma meta de participacdo de energia renovavel de 20% do
consumo até 2017. Em 2006 meta foi antecipada para 2010. Em 2011 foi estabelecida uma meta de 33%
para 2020. Em 2015 foi estabelecida a meta de 50% para 2030, que foi elevada para 60% em 2018.
Fonte: “California Energy Commission — Tracking Progress”, figura 6, Comissdo de Energia do Governo
da Califérnia.

68 Fontes: “Pollution standards authorized by the California waiver: A crucial tool for fighting air
pollution now and in the future”, Air Resource Board, Governo da Califérnia; “Vehicle Emissions
California Waivers and Authorizations”, Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos.

%9 Fonte: Inventdrio de emissdes. Air Resource Board, Governo da Califérnia.

70 Fonte: Departamento de Financas, Governo da Califérnia.
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Figura 28 — Evolugdo das receitas obtidas com os leildes de permissdes’
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Figura 29 — Evolugdo’ do prego das permissdes negociadas em leildo vs. piso de precos

Estudos’® indicam que as incertezas associadas ao funcionamento do mecanismo levam os
precos a equilibrar em um de seus limites, porém ndo em valores intermedidrios como seria
desejavel. Lembrando que, nestas situacdes, o mecanismo se comporta efetivamente como um
imposto sobre as emissdes — um pre¢o determinado a ser pago pelas emissées praticadas, sem
espacos para explorar a eficiéncia alocativa — e que, ao atingir o teto de precos, a meta original
para reducdo de emissdes é descumprida — pois, no mecanismo da Califérnia, permissées
ilimitadas podem ser compradas ao preco teto.

Apesar da situacao de sobreoferta e pouca efetividade identificadas sobre o
funcionamento do mecanismo, é esperado’* pelo governo estadual que o mecanismo
seja responsavel por entregar parte significativa das reducdes de emissdes necessarias
ao atingimento da meta de 2030 — 40% de redugdo nas emissdes de GEE, com relagao
ao nivel observado em 2020. Entretanto, o que foi efetivamente observado até o fim
de 2020 foi uma atuacao timida deste mecanismo, que contribuiu com uma parcela
pequena da reducdo de emissdes no estado’>.

3.4 Certificados de Energia Limpa

3.4.1 Iniciativa conjunta da Suécia e Noruega
Visao geral

7! Fonte: Resultados dos leildes. Air Resource Board, Governo da Califérnia.

72 Fonte: Informac3o sobre os leildes. Air Resource Board, Governo da Califérnia.

73 Borenstein, S., Bushnell, J., Wolak, F. A., & Zaragoza-Watkins, M. (2019). Expecting the Unexpected:
Emissions Uncertainty and Environmental Market Design. In American Economic Review (Vol. 109, Issue
11, p. 3953-3977). American Economic Association. https://doi.org/10.1257/aer.20161218

74 Fonte: “California’s 2017 Changing Scope Plan”. Air Resource Board, Governo da Califérnia.

75 Fonte: D.Cullenward e D.G.Victor, “Making Climate Policy Work” (Polity Press 2020), pagina 241.
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O esquema conjunto de certificados de eletricidade entre Suécia e Noruega,
elsertifikater, € um arranjo de incentivos, via mercado, que visa aumentar a produgao
de energia elétrica renovavel em ambos os paises. Nesse sistema, os produtores de
eletricidade renovavel recebem um certificado por MWh de eletricidade que
produzem, por um periodo de até 15 anos. Todas as formas de produgao renovavel
sao elegiveis para originar os certificados, incluindo a energia hidroelétrica, a energia
edlica e a bioenergia.

Todos os supridores de energia e certas categorias de usudrios finais sdo obrigados a
adquirir certificados para uma porcentagem especifica de seu consumo, isto &, a
cumprir cotas de certificados, criando a demanda pelos mesmos. Em ultima andlise,
isso cria um fluxo de receita adicional para geradores renovaveis.

A meta conjunta (aumentar a geracdo renovavel em 28,4 TWh entre 2012 e 2020) foi
alcancada em 2019, entdo o esquema sera encerrado em ambos os paises em 2036,
guando os certificados de 2035 serdo entregues — apenas geradores que comecaram a
operar antes de 2021 continuardo a receber certificados neste interim. As cotas
impostas aos consumidores foram elevadas a cada ano, até 2020, e serdo reduzidas
gradualmente até 2035.

Funcionamento

Figura 30 — Esquematico do mecanismo de certificados de energia limpa’®

1. Os produtores de energia recebem um certificado de eletricidade para cada
megawatt-hora (MWh) que produzem.

2. Os certificados de eletricidade sao vendidos em um mercado onde a demanda e
a oferta determinam o preco.

3. A demanda por certificados de eletricidade surge quando os supridores de
energia e certos consumidores (de grande porte) sdo obrigados, por lei, a
comprar certificados para uma determinada proporcdo (cota) de seu consumo
de energia elétrica.

4. Os pequenos consumidores pagam os certificados por meio da conta de luz,
cobradas pelos seus respectivos supridores.

76 Fonte: Certificado de eletricidade. Ministério de Petrdleo e Energia, Governo da Noruega.
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5. A cada ano, os agentes de mercado com obrigacdes de cotas devem apresentar
os certificados exigidos pelo mecanismo.

Cotas
A obrigacdo de cotas significa que todos os anos alguns agentes (supridores ou
consumidores de grande porte) devem obter e cancelar certificados de energia limpa
correspondentes a uma determinada proporg¢ao de sua venda ou consumo de energia
elétrica. Como resultado do encerramento antecipado (2035) do mecanismo, foi
sugerido pelas autoridades reguladoras competentes que as metas (cotas) para 2036-
2045 deveriam ser transferidas para os anos 2024-2035 na Suécia.

Cotas para aquisicdo de certificados de energia limpa
35%

Suécia Noruega

2003 2008 2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043

Figura 31 — Cotas (percentual da demanda) estabelecidas para a aquisicio de certificados”’
Emissao de certificados
Os produtores de energia recebem um certificado de eletricidade para cada megawatt-
hora (MWh) que produzem. Os certificados sdao emitidos no dia 15 de cada més, com
base na producao verificada de eletricidade do més anterior.

Precos e negociagao

Os certificados sdo negociados principalmente entre consumidores e supridores, que
possuem obrigacdes de aquisicdo de certificados, e geradores, qualificados para
originar os certificados. No entanto, também existe a atuacdo de agentes
especuladores.

Os certificados sdo negociados bilateralmente ou por meio de corretores. Dois tipos de
contrato de corretagem estdo disponiveis no mercado: (i) contratos spot e (ii)
contratos de marco. Os contratos de marco estdo disponiveis para os proximos cinco
anos, permitindo a fixacdo de um prego por um periodo mais longo. Usualmente, os
maiores volumes negociados s3do associados aos contratos para a entrega até um ano a
frente, seguidos pela negocia¢do spot — preco a vista.

7 Fonte: “The Swedish-Norwegian Electricity Certificate Market — Annual report 2019”

54



Y

ABE-EJlica
I I I H = _

Associagdo Brasileira de Energia Eélica
40%
Spot Mar-20 Mar-21 Mar-22 Mar-23 Mar-24
(74TWh)  (11.7TWh) (9.3 TWh)  (25TwWh)  (1.4TWh) (0.4 TWh)

déem 2@;@0 1%

Vetume negocia
gume ngy

Figura 32 — Volume negociado de certificados para o mercado spot e contratos de margo

Figura 33 — Precos médios mensais dos certificados
Penalidades
Os reguladores nacionais podem determinar multas coercitivas para garantir que uma
obrigacao decorrente ou de acordo com a regulacdo associada aos certificados de
energia limpa seja cumprida.
Impactos nos precos para o consumidor final
O impacto nas tarifas foi pequeno ao longo dos anos, perceptivel no grafico apenas a
partir de 201478, Em 2016, ano cujo impacto observado foi mais expressivo em termos
absolutos, 0 mesmo correspondeu a 2.84% dos custos totais para o consumidor final.
Nos paises europeus, em geral, as maiores componentes dos precos de varejo sao
associadas a impostos ou subsidios, como aqueles associados a transicao energética e
ainserc3o de recursos renovaveis’®.

78 As informacdes sobre a parcela da tarifa que corresponde aos certificados somente foram obtidas de
forma explicita a partir do ano de 2012, quando a participagdo percentual era de 0.77% do valor total.
7® Fonte: “2019 Energy Retail and Consumer Protection Volume”, Agency for Cooperation of Energy
Regulators.
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Composicao dos precos de varejo na Noruega
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Figura 34 — Evolugdo da composi¢do dos precos de energia elétrica na Noruega®®

3.4.2 México

EmissOes e metas climaticas

Em 2018, o México emitiu 680 MtCO2e de gases de efeito estufa, compostos em sua
maior parte por emissdes associadas a produgdo de energia elétrica, ao uso de
combustiveis fésseis para transporte e fins energéticos.

Sob o Acordo de Paris, o pais se comprometeu a uma reducdo de 22% em suas
emissoes de gases de efeito estufa até 2030, tomando por base um cendrio business-
as-usual. Embora ndo exista uma meta oficial para 2050, o Ministério de Meio
Ambiente e Recursos Naturais®! declarou o objetivo de reduzir as emissdes em 50%
até 2050, com base nos niveis de emissdes do ano 2000. Além disso, o governo
mexicano estabeleceu metas para a participacdo de fontes de energia limpa® na
matriz de geracdo de energia elétrica, sendo 30% em 2021, 35% em 2024, 40% em
2035 e 50% em 2050.

Energia elétrica Transporte M Energia M Agricultura M Residuos M Industria

Figura 35 — Composi¢ao das emissdes de GEE do México em 201823
Visao geral
Em 2014, com a modernizacdo do setor elétrico mexicano, impulsionada pela “Ley de
la Industria Eléctrica”, o pais adotou uma configuracao de trés produtos para seus
leildes: energia, capacidade e certificados de energia limpa — em espanhol, Certificados
de Energias Limpias (CEL).

80 Fonte: O Mercado de Energia Elétrica. Ministério de Petréleo e Energia, Governo da Noruega.

81 Ministério do Meio Ambiente e Recursos Naturais do México, “Mexico’s Climate Change Mid-Century
Strategy”

82 Fonte: Diario Oficial de la Federacién

8 Fonte: Climate Watch. N3o considera uso da terra e transporte internacional.
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Um certificado de energia limpa é originado por 1 megawatt-hora de eletricidade
renovavel gerada por fontes elegiveis. Dessa forma, os geradores renovaveis sao
credenciados com um CEL para cada MWh de eletricidade entregue a rede. Em sua
forma original, o mecanismo forneceria certificados, ao longo de vinte anos, para:

1. Geradores elegiveis que entrassem em operacao apés 11 de agosto de 2014.

2. Geradores elegiveis que entraram em operacdo antes de 11 de agosto de 2014,
caso tenham realizado a expansao de sua capacidade instalada. Nesse caso, os
certificados seriam emitidos proporcionalmente a essa capacidade adicional e o
prazo de vinte anos contaria com o inicio da operagdao comercial da capacidade
adicional.

Como nos Estados Unidos e nos paises nérdicos, o principal objetivo dos certificados é
criar uma fonte de receita para geradores renovaveis, favorecendo a recuperacao dos
custos de investimento e incentivando uma maior participagdo renovavel na matriz de
geracdao. Uma vez que os certificados sdo negociados separadamente da capacidade e
da energia, o excesso ou a falta deles ndo impactam diretamente os precos dos outros
produtos.

Funcionamento

Anualmente, e com trés anos de antecedéncia, a SENER (Secretaria de Energia) define
a quantidade de certificados a serem adquiridos pelos consumidores, criando
automaticamente uma demanda por este produto. O requisito é definido como um
percentual da demanda, com base na meta definida para a geracao de energia

renovavel, da seguinte forma:
Energia limpa para alcance da meta (GWh)

Consumo anual (GWh) — Energia limpa anual (GWh)

Os requisitos, por ano, sdo mostrados na tabela a seguir.

Tabela 3 — Metas para a participa¢do de energia limpa na matriz de geragdo®*

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

5% 5.8% 7.4% 10.9% 13.9% N3o publicados
O regulador (Comision Reguladora de Energia — CRE) emite o certificado, acompanha o
seu registro e contagem, bem como verifica o cumprimento das metas de aquisicdo de
certificados de energia limpa pelas entidades reguladas. Uma vez emitido, o certificado
tem validade permanente até seu cancelamento ou aposentadoria.
Um certificado deve ser apresentado por entidades que detém obrigacdes ao final de
cada periodo de controle — no caso, a cada ano, quando o mesmo é cancelado. Um
certificado também pode ser aposentado através da solicitacdo pelas partes ao
regulador.
Leiloes e negociagoes bilaterais

84 Fonte: Diario Oficial de la Federacién
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No inicio do projeto, qualquer pessoa poderia comprar e vender certificados de
energia limpa por meio de:

a) LeilGes de longo prazo promovidos pelo regulador.

b) TransacGes bilaterais, desde que atendidos os requisitos de monitoramento,
reporte e verificagao estabelecidos pelo regulador para validar a titularidade dos
certificados.

Quanto aos leildes de longo prazo, os realizados em 2018 e 2019 foram cancelados por
instrugdes do novo governo mexicano, que visava rediscutir os objetivos desses leildes.
No que diz respeito aos contratos bilaterais, no longo prazo os fornecedores de
eletricidade assinam contratos com geradores para aquisicao de certificados. A
regulacdo também fornece as bases para um mercado a vista, onde os certificados ndo
comprometidos com contratos de longo prazo poderiam ser negociados. Esse
mercado, no entanto, nunca foi implantado.

A partir de fevereiro de 2021 os certificados sé podiam ser negociados no mercado
bilateral.

Periodo de controle e penalidades

As obrigag0es sao estabelecidas conforme ano civil, de 12 de janeiro a 31 de dezembro
de cada ano, e os certificados correspondentes as obrigacdes do agente regulado
devem ser apresentados até o dia 15 de maio do ano seguinte. As partes podem diferir
uma parte (até 25%) de suas obrigagdes por, no maximo, dois anos.

Em caso de descumprimento, sdao aplicadas sang¢des financeiras, calculadas em fungao
do grau do descumprimento e considerando se houve ou ndo diferimento das
obrigacgdes.

Controvérsias e interferéncia governamental

O mecanismo foi concebido para incentivar investimentos em nova capacidade de
geracao de energia elétrica renovavel.

No entanto, em 28 de outubro de 2019, o governo mexicano publicou no Diario Oficial
uma nova regulamentacdo estabelecendo que as usinas existentes (especialmente,
aquelas pertencentes a Comisién Federal de Electricidad — CFE®>) também teriam o
direito de receber certificados de energia limpa por sua produc¢ao. Ainda ha algumas
definicbes pendentes a esse respeito, mas a consequéncia geral é um excesso de
oferta no mercado de certificados, o que levou os precos a patamares muito baixos.
Em ultima analise, isso beneficiou as areas (i) de geracdo (embora o beneficio seja
limitado pelos baixos precos praticados em um mercado sobreofertado) e (ii) de
suprimento a consumidores regulados da CFE (se puderem adquirir certificados da
propria CFE a pre¢os mais baixos).

Por outro lado, os novos entrantes foram prejudicados, principalmente os que se
comprometeram com investimentos contando com a receita proveniente do mercado
de certificados.

3.5 Sumario
Canada

8 Uma grande empresa estatal que atua em diferentes segmentos do setor elétrico mexicano.
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Mecanismo: Imposto sobre carbono e cap and trade

Conclusdes: As provincias e territdrios tém flexibilidade para desenvolver seus
préprios sistemas de precificacdo de poluicdo de carbono, desde que cumpram
os critérios federais para garantir que os mecanismos sejam rigorosos, justos e
eficientes. Um sistema de backstop federal foi projetado para ser implementado
em qualquer provincia que o solicite ou que nao tenha um sistema de
precificacdo de emissdes em vigor que esteja em conformidade com os padrdes
federais.

British Columbia (Canada)

Europa

Suécia

Mecanismo: Imposto sobre carbono

Conclusoes: Promulgado em julho de 2008, o imposto sobre o carbono da British
Columbia foi a primeira tributacdo sobre emissdes implementada na América do
Norte. Em 12 de abril de 2021, a taxa de carbono de B.C. foi fixada em 45
CAD/tonCO2e e chegard aos 50 CAD/tonCO2e em 2022. O imposto sobre o
carbono tem como alvo os combustiveis fésseis e cobre 70% das emissdes
provinciais. A arrecadacao tributaria foi de 1,7 bilhdo de CAD em 2020, toda ela
de alguma forma devolvida a sociedade (por meio de isenc¢des fiscais, auxilio
financeiro etc.).

Mecanismo: Imposto sobre carbono e cap and trade.

Conclusdes: Quinze jurisdicdes na Unido Europeia, mais o Reino Unido, tém um
imposto de carbono implementado — variando de menos de 1 EUR/tonCO2e a
mais de 100 EUR/tonCO2e, dependendo do pais. Além disso, toda a Unido
Europeia esta sujeita ao Sistema Europeu de Comércio de Emissées (EU ETS), o
maior, mais antigo e mais ambicioso sistema de comércio de emissdes do
mundo, criado em 2005. O EU ETS cobre 45% das emissdes totais na Europa e
gerou receitas de mais de 19 bilhdes de euros somente em 2020 — quando o
preco médio da licenca era de 24,76 EUR.

Mecanismo: Imposto sobre carbono.

Conclusdes: A Suécia implementou seu imposto sobre o carbono em 1991, como
uma das muitas medidas tomadas com o objetivo de usar mecanismos de
mercado para melhorar a conserva¢cao ambiental. O imposto sueco figura como
o mais elevado no mundo, correspondendo a 114 EUR / tonCO2e em 2021, e
incide sob o consumo de combustiveis fésseis. Em 2019, a arrecadagdo associada
foi de EUR 2.2 bilhGes, aproximadamente 1% da arrecadacdo fiscal no pais. As
emissdes anuais de GEE na Suécia cairam mais de 20% desde 1990, enquanto o
crescimento do PIB superou os 80%.

Iniciativa conjunta entre Suécia e Noruega

Mecanismo: Certificados de energia limpa
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Conclusbes: Um esquema de apoio destinado a aumentar a producdo de
eletricidade renovavel. Os geradores renovdveis recebem um certificado por
MWh de produgao por um periodo de quinze anos. Os certificados de
eletricidade sdo vendidos em um mercado onde a demanda e a oferta
determinam o preco. Os consumidores sdao obrigados por lei a comprar
certificados, anualmente, para uma determinada proporgdo (cota) de seu
consumo de eletricidade. A meta (aumentar a geracdo renovavel em 28,4 TWh
entre 2012 e 2020) foi alcangada em 2019, portanto, o esquema sera encerrado
em ambos os paises em 2036 — a partir de 2021 nenhum novo gerador ird
originar certificados.

Meéxico

Mecanismo: Certificados de energia limpa

ConclusGes: A iniciativa mexicana, implementada em 2014, tem um
funcionamento semelhante ao mecanismo conjunto noruegués-sueco. Em sua
forma original, o mecanismo forneceria certificados, ao longo de vinte anos,
para: novos geradores renovaveis (construidos apds 2014); geradores
renovaveis existentes que realizaram alguma expansdo de sua capacidade
instalada. Os certificados poderiam ser negociados por meio de leildes e
negociagOes bilaterais. Entretanto, recentes intervengbes politicas sobre a
realizacdo dos leildes e sobre o funcionamento do mecanismo comprometem
seu bom funcionamento e eficiéncia.
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4 INICIATIVAS DO MERCADO BRASILEIRO

A Lein214.120, de 12 de margo de 2021, estabelece o fim dos descontos nas tarifas de
uso dos sistemas de transmissao e distribuicao (TUST e TUSD, respectivamente) que
eram concedidos a geradores renovaveis até entdo. Para a retirada destes descontos é
estabelecido um periodo de transicdo, detalhado mais adiante. A Lei prevé ainda a
criagdo de um mecanismo de valoragao de beneficios ambientais, em linhas gerais
direcionado para novos geradores renovaveis, o que pode trazer oportunidades e
novos mercados para estes.

Fim dos descontos nas tarifas de uso da rede

A atual politica de subsidios serd considerada vdlida para novas usinas que solicitarem
a outorga até 12 de margo de 2022, 12 meses apds a entrada em vigor da Lei, e que
iniciarem a operagdao comercial em até 48 meses apds a obtencdo da outorga —isto é,
os ultimos geradores elegiveis aos descontdes deverdo iniciar sua opera¢ao comercial
até 12 de margo de 2026. Em caso de aumento da capacidade instalada, a alteragcdo na
outorga de autoriza¢do e o inicio da operagao das usinas deverdo seguir os mesmos
prazos apresentados.

Existe uma excecdo para as pequenas centrais hidrelétricas (cuja capacidade instalada
ndo seja superior aos 30 MW): até 12 de marco de 2026, novos geradores serdo
elegiveis a descontos nas tarifas de uso da rede de 50%, quando, a partir de entdo e
até 12 de marco de 2031, novos geradores serdo elegiveis a descontos de 25% nas suas
tarifas. O texto da Lei (que até o final de outubro de 2021 ndo havia sido
regulamentado) ndo é claro quanto ao que deveria ocorrer, por exemplo, até 12 de
margo de 2026 para que um novo gerador garantisse um desconto de 50% em sua
tarifa de uso da rede, mas entende-se que provavelmente o marco associado sera a
obtencdo da outorga®®.

Os descontos ndo serdo aplicados apds o término do prazo de concessao da
autorizacdo, nem se a validade da concessdo for prorrogada. Além disso, os descontos
para pequenas centrais hidrelétricas sdo validos durante seu periodo de outorga, mas
serdo cancelados se os empreendimentos forem vendidos ou transferidos a terceiros.
Valoragao de beneficios ambientais

Considerando os termos da Lei apresentados a seguir, deve ser elaborado um
mecanismo de valoragao dos atributos ambientais, incialmente aplicados ao setor
elétrico.

§ 12-G. O Poder Executivo federal definira diretrizes para a implementagdo, no setor elétrico, de
mecanismos para a considera¢do dos beneficios ambientais, em consondncia com mecanismos
para a garantia da sequranga do suprimento e da competitividade, no prazo de 12 (doze) meses,
contado a partir da data de publicagdo deste pardgrafo.

Lein® 14.120, 1° margo de 2021.

Afirma-se, ainda, que as diretrizes nao serao aplicaveis aos empreendimentos
existentes que possuem o desconto nas tarifas de uso da rede —isto &, aos geradores

8 Até porque, se o0 marco fosse a entrada em operagdo comercial em até 5 anos apds a publicacdo da
Lei, note que essa condi¢do seria muito similar aquela aplicavel as demais fontes incentivadas (exceto
pela necessidade de solicitar a outorga até 12 de margo de 2022).
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incentivados ja em operacgdo comercial. E previsto que o referido mecanismo possa ser
integrado a outros setores da economia, visando a obtengdo de melhores resultados
para a conservagao ambiental.

§ 19-H. As diretrizes de que trata o § 1°-G deste artigo ndo dispordo sobre os empreendimentos
de que tratam os §§ 12, 1°-A, 19-B e 12-C deste artigo.

§ 19-I. As diretrizes de que trata o § 19-G deste artigo deverdo prever a possibilidade futura de
integragdo dos mecanismos nele referidos a outros setores, observada a articulagGo dos
Ministérios envolvidos.

Lein? 14.120, 12 marco de 2021.

4.1 Incentivos via desconto nas tarifas de uso da rede
No Ambiente de Contratacao Livre (ACL), os contratos sdao negociados livremente
entre compradores e vendedores, sendo termos e prec¢os acordados bilateralmente
entre as partes. O mercado, no entanto, nao esta aberto a todos os consumidores:
existem limites regulatérios que definem quem pode e quem nao pode atuar no
mesmo — geradores e comercializadores, por outro lado, tém acesso total a este
mercado.

Geradores

i

S a Contratos
Sl 7 no ACL

B &

Traders

Iam

Consumidores
livres

Figura 36 — Ambientes de contratacao no Brasil
Atualmente, os seguintes consumidores de eletricidade podem participar do ambiente
livre:

a) Consumidores livres: sdo aqueles que possuem carga minima de 1,5 MW. Este
limite esta sendo gradualmente diminuido e sera estabelecido em 0,5 MW em
2023. Os consumidores livres podem comprar energia ndo especial
(convencional) ou especial®’.

b) Consumidores especiais: possuem cargas entre 0,5 e 1,5 MW. Estes s6 podem
comprar energia especial.

87 Detalhes sobre isso mais adiante. Em termos préaticos, os consumidores livres podem comprar de
todas as fontes de energia, enquanto consumidores especiais sdo restritos as energias renovaveis
especiais.
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A existéncia da classe consumidor especial configura um mercado restrito (incentivo
criado pela Lei n2 9.648, de maio de 1998) anexo ao ACL, ao qual apenas um conjunto
(especial) de geradores tem acesso. O arranjo, assim, cria uma demanda adicional por
essas fontes, incentivando seu desenvolvimento.

O recente aumento no niumero de Consumidores Especiais que migraram para o
Mercado Livre foi impulsionado, principalmente, por um aumento significativo nas
tarifas de energia elétrica, como mostram os graficos abaixo. Como a demanda destes
consumidores é bem menor que a de Consumidores Livres — pelo seu porte, o
crescimento do consumo total do Mercado Livre foi menos expressivo que o
crescimento no numero de agentes.

Bvolugao da quantidade de consumidores Evolugao do consumo por tipo de agente
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Figura 37 — Evolugdo do nimero de consumidores e consumo do ACLZ®
O fornecimento é classificado de acordo com sua origem, tamanho da planta e
producdo. Assim como a demanda (consumidores), a regulamentacdo também
segmenta a oferta de acordo com algumas de suas caracteristicas: fonte, capacidade
instalada e demanda que pode suprir. A depender da classificacdo, diferentes
descontos tarifarios sdo concedidos.
A primeira classificacdo refere-se a fonte e ao tamanho, determinando se o ativo tem
direito a receber um desconto na tarifa de uso da rede (que funciona como um
subsidio) ou ndo. As designac¢des possiveis sdo:

a) Gerador incentivado: energias renovaveis ndo convencionais que atendem a
certos critérios. O gerador recebe um desconto de pelo menos 50% em sua tarifa
de rede. O mesmo desconto é estendido aos compradores.

b) Gerador convencional: geradores que ndo se classificam como incentivados.
Nem o gerador nem o comprador recebem qualquer desconto.

8 Fonte: Elaborac¢3o da PSR com dados da Aneel e CCEE.
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Uma segunda classificagdao determina que tipo de consumidor do ACL pode ser suprido
por esta fonte (Livre ou Especial). As designag¢des sao:

a) Energia especial: pode suprir consumidores livres e especiais.

b) Energia ndo especial: apenas supre consumidores livres.
Essa distin¢do adicional determina os mercados (livres) aos quais cada gerador tem
acesso. A oferta é classificada de acordo com sua fonte, tamanho da planta e demanda
gue pode atender. A Figura 38 mostra os parametros de classificacdo atuais.

Capacidade instalada (ou poténcia injetada na rede - MUST/MUSD), em MW
0 30 50 300
Fonte < > | < > < 2| < v
-—— | Incentivada especial H Incentivada néo esp. “ Convencional néo esp. i
-—— I Incentivada especial H Incentivada nao esp. ” Convencional nao esp. ‘
-—- | Incentivada especial H Incentivada nac esp. ” Convencional nao esp. ‘
Hidroelétrica -—- | Incentivada especial H Convencional nao especial i
QOutras fontes | --- | Convencional nao especial i

Figura 38 — Elegibilidade aos descontos nas tarifas de uso da rede por fonte 89

Mudangas nos descontos

Caso o gerador tenha reducdo no desconto, o desconto repassado ao consumidor
também é afetado. E por esse motivo que normalmente os contratos no mercado
incentivado possuem clausulas que preveem alguma penalidade ao gerador nestas
situagoes.

Quando o gerador pode perder o direito ao desconto?

O gerador perdera totalmente o desconto em um determinado més —e,
consequentemente, ndo havera repasse do desconto aos consumidores naquele més —
se a energia injetada neste més ultrapassar os limites regulatdérios da tabela anterior,
em trés periodos de comercializa¢cdo®!.

Se isso acontecer mais de uma vez em doze meses, o gerador perde o desconto por
doze meses.

Quando os descontos sao reduzidos?

Nas situacdes descritas a seguir o desconto repassado ao consumidor pode ser
reduzido:

8 parametros atualizados em 2016. No geral, a classificacdo anterior considerava uma capacidade
maxima de 50 MW para energia incentivada.

% As fontes incentivadas recebem um desconto de 50% na tarifa de transmiss3o, extensivo ao
comprador. Para a fonte solar com entrada em operagdo comercial antes de 31 de dezembro de 2017
foi concedido um desconto de 80%. Para hidroelétricas entre 30 e 50 MW, o desconto se aplica apenas
aos primeiros 30 MW.

91 Um periodo de comercializacdo equivale, atualmente, a uma hora.
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a) Déficit de energia incentivada: mensalmente, o gerador incentivado deve
respaldar seus contratos de venda, e isso pode ser feito ndo apenas por meio da
utilizacdo da garantia fisica do gerador, mas também por meio de contratos de
compra de energia de outros geradores — que podem ser convencionais. Caso a
contratacdo de fontes ndo incentivadas ultrapasse 49% da garantia fisica do
gerador incentivado (ou de sua geragao), o desconto para o consumidor sera
reduzido.

b) Déficit de lastro: caso o gerador ndo possua lastro suficiente, ou seja, se a soma
da garantia fisica do gerador e seus contratos de compra for inferior as suas
obrigacdes contratuais, o desconto repassado ao consumidor é reduzido na
proporcao do déficit.

Expressividade dos descontos

Segundo dados da ANEEL®?, o valor pago em 2020 devido aos descontos tarifarios da
rede para geradores (e consumidores) incentivados foi de RS 4,1 bilhdes.
Considerando o valor correspondente de gerac3o incentivada, 10,9 GWmédios®3, em
2020 o incentivo destinado a geradores incentivados correspondeu a cerca de 50
RS/MWh.

Tabela 4 — Montantes anuais referentes aos descontos concedidos nas tarifas de uso da rede

Descontos [bi RS] [RS/MWh]

2013 0.9 3.5 31
2014 0.9 4.4 22
2015 11 5.6 23
2016 13 6.8 22
2017 2.2 8.1 30
2018 3.7 9.6 44
2019 3.5 11 37
2020 5.0 10.9 52

Em 2020, os geradores incentivados somavam 12 GWmédios de garantia fisica. Esse
valor tende a aumentar consideravelmente nos préximos anos, justamente em funcao
da corrida por outorgas até 2022, para usinas que devem estar totalmente
operacionais até 2026 ou antes.

Considerando a fila de expansdo de capacidade (ANEEL) divulgada em dezembro de
2020, além de um periodo de concessdo de 30 anos®*, temos ao menos 20 GWmédios
de garantia fisica de geradores incentivados previstos para operar na maior parte das
proximas duas décadas. A diminuicdo da oferta incentivada é significativa a partir de
2045.

92 Fonte: Conta de Desenvolvimento Energético, ANEEL. Foi utilizada a parcela “Fonte Incentivada”.

% Fonte: Infomercado de 2013 a 2020, CCEE.

% Por simplicidade, neste exemplo foi assumido um periodo de concessdo de 30 anos e um limite para
obtengdo de outorga até 2022 para todas as fontes.
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Figura 39 — Evolugdo da garantia fisica associada as fontes incentivadas

4.2 RenovaBio

A Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) foi criada pela Lei n2 13.576, de 26
de dezembro de 2017, para atender aos termos do Acordo de Paris, visando aumentar
a participacdo dos biocombustiveis® no mix energético brasileiro.

O mecanismo

O RenovaBio teve inicio em 2020 e contempla metas anuais obrigatdrias de reducdo
de emissOes de GEE estabelecidas pelo Conselho Nacional de Politica Energética para a
comercializacdo de combustiveis. Em seguida, a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis define metas obrigatdrias individuais para cada
distribuidora de combustiveis em funcdo de sua participacdo de mercado. Por fim, as
distribuidoras de combustivel devem cumprir metas adquirindo créditos de
descarbonizacao.

Os CBIOs sao certificados emitidos por produtores e importadores de biocombustiveis
guanto a sua producao e eficiéncia, que podem ser negociados bilateralmente com as
distribuidoras de combustiveis. A compra desses certificados é uma forma de
favorecer o crescimento da industria de biocombustiveis. Cada CBIO equivale a uma
tonelada de CO2e evitada. Em linhas gerais, o funcionamento do mecanismo pode ser
resumido em trés etapas:

i.  Emissdo: Ao produzir o biocombustivel, o produtor ou importador exige que a
ANP avalie a documentacgao para a emissao do CBIO. Em seguida, o produtor
solicita que o contador registre o certificado na B3.

ii. Comercializagdo: Apds a escrituragao, o CBIO recebe um cddigo de identificagao
e fica na B3 disponivel para negociacdo com as distribuidoras de combustiveis.
Dependendo da oferta e demanda por esses certificados, pode ocorrer
volatilidade de precos.

iii. Aposentadoria: Apds a compra, o certificado é resgatado. Essa medida visa
evitar a dupla negociacdo do mesmo certificado, o que ndo contribuiria para as
metas de reducdo de emissdes de GEE

Efeitos positivos

% Por exemplo etanol, biodiesel, biogds, biometano e bioquerosene.
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Em 2020, primeiro ano da iniciativa, os resultados alcangados foram considerados
satisfatorios pelo governo, uma vez que houve grande adesao dos produtores de
biocombustiveis: foram emitidos cerca de 18,5 milhdes de CBIOs e cerca de 15 milh&es
vendidos na B3, o que representa um volume negociado de RS 650 milhdes, com um
preco médio de RS 43,66, mesmo em um ano desafiador e com baixo consumo de
combustivel devido a pandemia de Covid-19.

Volume diario de negociacdes de CBIOs
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Figura 41 — Pregos médios diarios
Sao 238 produtores de biocombustiveis certificados, 58% dos produtores de
combustiveis cadastrados na ANP, que contribuiram com aproximadamente 64% do
biodiesel e 72% do etanol comercializado no Brasil em 2020. A Tabela 5 apresenta as
maiores empresas por participagdo no mercado e que, consequentemente, possuem
as maiores metas de compra de CBIO. Todas estas empresas cumpriram suas metas
individuais em 2020.

Tabela 5 — Metas para a aquisi¢do de CBIOs e participacio no mercado de combustiveis®’

Petrobras Distribuidora S.A. 3,935,485 27.12
Ipiranga Produtos de Petrdleo S.A. 2,885,677 19.88
Raizen Combustiveis S.A. 2,602,635 17.9
Alesat Combustiveis S.A. 498,207 3.43
Petréleo Sabba S.A. 366,462 2.52

A Figura 42 mostra a evolu¢do da emissdao mensal de CBIOs e os resultados
acumulados, atingindo a meta anual em novembro.

% Fonte: Créditos de Descarbonizacdo, B3.
% Fontes: MME e ANP
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Figura 42 — Comparativo da emissdo mensal e acumulada de CBIOs%
Efeitos negativos
A volatilidade dos precos é causada principalmente pela oferta de certificados: por
exemplo, os distribuidores de combustivel argumentam que os produtores de
combustivel ndo possuem metas ou prazos para a emissao de CBIOs. Além disso, os
precos também sdo afetados pelas variagdes do mercado sucroalcooleiro. Por esses
motivos, os precos subiram em setembro de 2020. Tais fatores podem terminar por
impactar os precos do diesel e gasolina no pais.
Préximos passos
Em 2021, a meta de CBIOs estd fixada em 24,86 milhdes, considerando a previsao de
recuperacdo econdémica apos a pandemia e o consequente maior uso de combustiveis.
A ANP vem buscando estabelecer um marco regulatdrio que torne os biocombustiveis
mais competitivos.

4.31-REC e REC Brazil*®

Os Certificados de Energia Renovavel sao instrumentos de mercado que certificam a
producdo de energia renovavel seguida da sua injecdo na rede elétrica. Os trés
padrdes REC mais difundidos sdo o REC norte-americano, as Garantias de Origem
Europeias e o padrdo REC internacional (I-REC). Um certificado equivale a 1 MWh de
energia renovavel injetada na rede.

O I-REC Standard tem presenca global e tem como principais vantagens o atendimento
as metodologias internacionais de mitigacdo de emissdes de GEE, como o GHG
Protocol*®, além de ser auditavel e rastredvel. Em todo o mundo, as principais fontes

% Fonte: Datagro.

% 0Os dados apresentados nesta se¢do foram obtidos por consulta ao dominio Evident. O Instituto Totum
apresenta, em seus relatérios de Benchmarking, informagGes similares para os anos de 2019 e 2020.

100 0 programa Brasileiro GHG Protocol foi criado em 2008 e é responsavel pela adaptacdo do método
GHG Protocol ao contexto brasileiro e desenvolvimento de ferramentas de célculo para estimativas de
emissGes de gases do efeito estufa. Foi desenvolvido pela FGV, em parceria com o Ministério do Meio
Ambiente, Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), World
Business Council for Sustainable Development (WBSCD) e 27 Empresas Fundadoras. Tem como objetivos
(a) estimular a cultura corporativa de inventario de emissdes de GEE no Brasil para uma agenda de
enfrentamento as mudangas climaticas nas organizagdes; (b) proporcionar instrumentos e padrées de
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de energia que participam da iniciativa I-REC sdo a solar, edlica e hidrelétrica,
representando 94% da capacidade instalada.

Solar

25% 37% Edlica

Hidroelétric
a

m Geotérmica
32%

Figura 43 — Composicao da capacidade instalada associada ao I-REC no mundo, por fonte
No Brasil, a certificacdo e auditoria dos I-RECs sdo realizadas pelo Instituto Totum.
Esses certificados podem ser emitidos por usinas cujas fontes sdo hidrelétricas,
biomassa, edlica, solar e podem ser adquiridos voluntariamente por consumidores do
mercado livre ou regulado como forma de comprovar o uso de energias renovaveis.
O Brasil ocupa a primeira posicdo em numero e capacidade total de usinas certificadas
como emissoras de I-REC.

Numero de emissores de certificados, por pais
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Figura 44 — Numero de geradores associados ao I-REC por pais

Capacidade instalada associada ao I-REC, por pais (MW)
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Figura 45 — Capacidade instalada associada ao I-REC por pais
REC Brasil

O selo REC Brasil foi criado em 2011 por iniciativa da Associacado Brasileira de Geragao
de Energia Limpa e da Associac¢do Brasileira de Energia Edlica.

Para emitir um REC Brasil, a usina deve cumprir requisitos além daqueles necessarios
para a emissao do I-REC: apenas geradores com até 30 MW de capacidade instalada
sdo elegiveis, sendo que o inicio da operacdo comercial deve ter sido relativamente
recente — 15 anos para edlica, solar e biomassa e 25 anos para pequenas centrais

qualidade internacional para contabilizacdo das emissGes e publicagdo dos inventarios. Fonte: Centro de
Estudos em Sustentabilidade da FGV.
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hidrelétricas. Por fim, a empresa deve cumprir pelo menos 5 dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel das Nagdes Unidas.

A dupla-contagem nao é permitida: cada MWh origina apenas um certificado, que
pode ser aposentado apenas uma vez. Créditos de carbono ndo podem ser emitidos
para o mesmo MWh certificado como REC — sob o programa I-REC ou sob o REC Brasil.
No Brasil os certificados de energia limpa tém experimentado um crescimento
continuo nos ultimos seis anos. O numero de usinas cadastradas passou de 4 em 2014
para 160 em 2020, compostas majoritariamente por geradores edlicos. A expectativa é
gue 200 facam parte dessa iniciativa até o final de 2021. Dentre estas, 13 usinas estao
autorizadas a emitir I-RECs com o certificado REC Brasil.

Emissores de RECs no Brasil - por fonte
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Figura 46 — Geradores associados ao I-REC no Brasil, por fonte e ano
O numero de RECs emitidos saltou de 244 em 2014 para mais de 4 milhdes em 2020.
Além disso, espera-se que chegue a 10 milhdes no final de 2021. Geograficamente, a
maioria das usinas que participam da iniciativa estdo localizadas na regido Nordeste do
Brasil, respondendo por 54% do total de participantes.

. Certificados emitidos (I-REC e REC Brasil)
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Milhdes de certificados
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Figura 47 — Emissao total de certificados no Brasil, por ano
Registro, emissao de certificados e comercializagao
Existem dois tipos de contas no sistema I-REC: (i) registrantes e (ii) participantes. Os
registrantes sdo geradores renovaveis aptos a emitir certificados I-REC. Os
participantes sdo agentes que negociam e aposentam os certificados.

a) Registrantes: o primeiro para a originar I-RECs a partir da energia renovavel
gerada é o registro do gerador de energia renovavel junto ao Institituto Totum,
emissor local do Brasil. Uma vez registrado, o registrante deve renovar seu
registro a cada cinco anos para ser elegivel a emissao de certificados I-REC.
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Os custos associados ao registrante sao uma taxa de adesado de BRL 6,500, que
deve ser paga a cada cinco anos, mais um custo®! de BRL 0.17 por certificado
emitido.

b) Participantes: por outro lado, os participantes podem negociar certificados com
outros participantes ou aposentar certificados em nome dos consumidores.
Os custos associados ao participante sdo uma taxa de adesao de EUR 500, paga
uma Unica vez; uma anuidade de EUR 2,000, mais um custo de EUR 0.06 para
aposentar cada certificado.
Os precos praticados por certificado sdo negociados de forma bilateral e variam entre
RS 0,50 a RS 2, dependendo ndo apenas do balango oferta vs. demanda, mas também
da quantidade, fonte de energia e época da compra —i.e., da sazonalidade.
Em relacdo aos principais compradores, é pratica comum a transferéncia dos
certificados entre as usinas antes de vendé-los aos consumidores. Além disso, existem
algumas transacdes realizadas na plataforma I-REC, que ocultam os compradores dos
dados publicos. Portanto, os cinco principais compradores apresentados na tabela a
seguir sdo empresas do setor elétrico ou consumidores anénimos.
Os consumidores podem adquirir certificados anteriormente ou posteriormente ao
consumo de energia, ap6s o fechamento de um balanco. No Brasil, por exemplo, a
segunda alternativa é mais usual, na qual os consumidores podem adquirir certificados
até maio do ano subsequente ao ano em que o consumo em questdo de fato ocorreu.

43.1 O projeto PMR

O Partnership for Market Readiness (PMR) é uma iniciativa do Banco Mundial com a
participacdo de 36 paises ao redor do mundo, em conjunto responsaveis por mais de
80% das emissGes globais de GEE. A iniciativa apoia o desenvolvimento de mecanismos
de precificacdao de emissdes nas diferentes localidades. A etapa posterior ao PMR é a
parceria para implementacdo, Partnership for Market Implementation (PMl), para a
concretizar o que foi elaborado no PMR.

O projeto PMR Brasil teve inicio em 2016 e terminou ao fim de 2020. Nesse periodo, a
iniciativa foi dividida em trés partes, com atividades interligadas compostas por
estudos e desenho de mecanismos de precificacao de carbono, avaliacao de impactos
€ comunicagdo e engajamento com os participantes.

Basicamente, a iniciativa buscou responder duas perguntas:

1. Seria vidvel e conveniente ter um mecanismo de precificacdo de emissdes como
parte da politica climatica do Brasil no periodo pds-20207?
2. Em caso afirmativo, quais sdo as principais caracteristicas que o mecanismo deve
ter para otimizar a relacdo entre o cumprimento dos objetivos climaticos e o
desenvolvimento socioecon6mico?
Os estudos concluiram que o melhor mecanismo para o Brasil é um Sistema de
Comércio de Emissdes —i.e., um sistema cap and trade — abrangendo toda a economia.
Metodologia
Para determinar o melhor mecanismo de precificacdo de carbono para atender as
metas estabelecidas no Acordo de Paris, foram estudados sete cendrios com

101 Este custo pode variar, dependendo de quando o registrante se vinculou ao mecanismo.
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caracteristicas distintas: tipo de mecanismo, escopo de regulagao (setores e fontes de
emissao), regras, competitividade, dentre outros. Um desses cenarios, no entanto, foi
definido como uma referéncia hipotética em que o Brasil cumpre as metas
independentemente de qualquer instrumento de precificagdo de carbono — chamado
de cendrio alternativo.

Principais conclusdes

Os resultados apontaram para um Sistema de Comércio de Emissdes com as seguintes
caracteristicas:

¢ Implementado gradualmente: é desejavel uma fase-piloto de 2 a 5 anos, com
metas pouco ambiciosas, cujo foco é o aprendizado dos participantes, o
desenvolvimento das instituicdes e o aprimoramento do monitoramento de
dados e informacdes;

¢ Niveis minimos de emissao: estariam sob o escopo de regulagdao do mecanismo
apenas aqueles agentes que emitem acima de um nivel predefinido. Esta é uma
pratica comum em outros paises, que objetiva proteger a competitividade das
pequenas empresas;

e Permite o uso de compensagdes de carbono: créditos de carbono de outros
setores ndo incluidos nesta iniciativa poderiam ser usados para atingir metas
individuais impostas no mecanismo. Portanto, proporcionando maior
flexibilidade em seu cumprimento.

e Mecanismo de estabilizacdo: para evitar a volatilidade dos precos, deve-se
definir pregos minimo e maximo;

o Alocagdo de permissodes: a atribuicao gratuita de permissdes mitiga os impactos
do regime na competitividade das empresas;

e Utilizagdo das receitas: todas as receitas desta iniciativa (provenientes dos
leildes de permissdes) devem ser utilizadas em politicas de conservacao
ambiental ou inovagdo voltadas para tecnologias limpas.

Comparados ao cenario alternativo — aquele onde as metas ambientais sao atingidas
sem a precificagcdo de emissdes, os cendrios avaliados indicaram maior crescimento do
PIB e geracao de novos empregos, contribuindo para a reduc¢do da taxa de
desemprego e diminui¢do da pobreza. O contraponto é o aumento da taxa de inflagao
em decorréncia da precificagao das emissdes, o que ocorreu em todos os cenarios
onde foi aplicada a precificacdo de emissdes.

Arranjo institucional proposto

A analise legal e regulatéria realizada durante o projeto PMR Brasil indicou que ajustes
na Politica Nacional de Mudancas Climaticas devem ser feitos de forma a alterar as
caracteristicas iniciais do Mercado Brasileiro de Reducdo de Emissdes (MBRE) — secdo
4.4, passando de certificados de emissdes evitadas para permissdes de emissdo
comercializaveis.

Além disso, o sistema proposto de comércio de emissdes em toda a economia nacional
deve ser instituido por lei, uma vez que novas agéncias seriam criadas para administrar
o programa. A gestdo deste programa poderia ser realizada através de um modelo
baseado inteiramente na administracdo publica federal (Modelo 1) ou associada a uma
agéncia privada (Modelo 2) — Figura 48.
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Modelo 1: sem uma agéncia privada Modelo 2: com uma agéncia privada
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Figura 48 — Arranjos institucionais propostos no Projeto PMR
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4.4 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Introdugao

O Protocolo de Kyoto foi um acordo discutido, negociado e firmado em Kyoto, no
Japao em 1997, resultante da Convenc¢do-Quadro das Nag¢des Unidas sobre a Mudancga
do Clima. Foi elaborado durante a Conferéncia das Partes Ill, e seu principal objetivo
foi propor metas, especialmente aos paises desenvolvidos, a fim de conter as emissdes
de gases de efeito estufa.

Embora 192 paises tenham firmado o acordo, para que este entrasse em vigor era
preciso que 55 paises, que juntos produzem 55% das emissoes, o ratificassem. Nesse
sentido, o acordo entrou em vigor, de fato, em 16 de fevereiro de 2005, depois que a
Russia o ratificou em novembro de 2004.

Por ele se prop6s um calendario pelo qual os paises-membros (principalmente os
desenvolvidos) teriam a obrigacdo de reduzir a emissdo de gases do efeito estufa,
especialmente o diéxido de carbono, em, pelo menos, 5,2% em relacdo aos niveis de
1990 no periodo entre 2008 e 201292, As metas de reducdo ndo eram homogéneas a
todos os paises, colocando niveis diferenciados para os 38 paises que mais emitem
gases. Por exemplo, para o Japao e a Unido Europeia, ficaram estabelecidas reducdes
de 7% e 8%, respectivamente. Paises em desenvolvimento (caso do Brasil) ndo
receberam metas de reduc¢do, sendo os esfor¢cos medidas voluntarias de cada pais.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo &, dentre os elementos trazidos pelo
Protocolo de Kyoto, um dos mecanismos que se destaca por permitir que os paises
com metas de redugdo pudessem perseguir esses objetivos, ao mesmo tempo em que
contribuiam para o desenvolvimento sustentdvel das nacdes economicamente menos
desenvolvidas.

O MDL consiste no desenvolvimento de projetos que reduzam a emissao de GEE. Os
projetos no ambito do MDL sdo implementados em paises menos desenvolvidos e em
desenvolvimento (também chamados de paises anfitrides), os quais podem vender as
reducdes de emissao de GEE, denominadas Reducgdes Certificadas de Emissao para os
paises desenvolvidos. Tais projetos devem implicar reducdes de emissdes adicionais
(essas reducdes também recebem o nome de ‘adicionalidade’) aquelas que ocorreriam
na auséncia do projeto, garantindo beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo para

102 Esse periodo também era chamado de primeiro periodo de compromisso.
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a mitigacdao da mudanca do clima. Os projetos devem ser “espontaneos”, ou seja, ndo
sdo admitidos projetos desenvolvidos em virtude de determinacao legal.

Uma unidade de RCE equivale a uma tonelada de CO2e. Cada RCE é vélido pelo
periodo de compromisso durante o qual ele foi emitido. O pre¢o de cada RCE é
definido de acordo com os mercados onde eles sdo negociados.

Governanga do MDL

A regulagdo dos projetos é feita pelo Conselho Executivo (CE) do MDL e pelo governo
do pais anfitrido do projeto. A Autoridade Nacional Designada (AND) é o ponto focal
do pais anfitrido perante o CE, e seu estabelecimento era requisito para que os paises
signatarios do Protocolo de Kyoto participassem do MDL. Dentre as responsabilidades
da AND, destacam-se:

e a definicdo e o estabelecimento de normas para a internalizagdao do MDL no
pais;
e aanalise das propostas de projeto submetidas a sua apreciacdo; e
e aemissdo de carta de aprovacdo atestando que a atividade do projeto contribui
para o desenvolvimento sustentdvel, que o pais ratificou o Protocolo de Quioto
e que a participacdo do pais no MDL é voluntaria. Essa carta é pré-requisito para
a solicitagdo de registro do projeto ao Conselho Executivo do MDL.
No Brasil, a Comissdo Interministerial de Mudancga Global do Clima (CIMGC), criada por
Decreto Presidencial em 07 de julho de 1999, foi denominada a ADN, e a Lei n?
12.187/2009 estabeleceu a CIMGC como instrumento institucional para a atuagdo da
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) e suas resolu¢des como
instrumentos dessa politica. Entretanto, como a CIMGC foi extinta pelo Decreto n2
9.759/2019, suas fungbes estdo sendo cumpridas pela Coordenagdo-Geral de Ciéncias
do Clima e Sustentabilidade, da Secretaria de Pesquisa e Formacao Cientifica do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdes.
Requisitos para aprovacao de projetos no MDL
Os projetos analisados no ambito do MDL sdo chamados de “atividades de projeto”
pois se referem as atividades que integram um empreendimento e que proporcionam
uma reducdo da emissdo de GEE ou 0 aumento da remocédo de didxido de carbono que
ndo ocorreriam na auséncia dessas atividades (o que é chamado de cendrio de linha de
base).
As atividades de projeto do MDL passavam por varias etapas antes da emissdo das
RCEs, sendo elas:

1. Elaboracdo do Documento de Concepcado do Projeto (DCP): fase de configuracdo
do projeto, com énfase especial na metodologia que estabeleca a adicionalidade
e a sua linha de base;

2. Validacdo: o participante deve contatar uma Entidade Operacional Designada
(EOD) para uma avaliacdo independente do DPC e, eventualmente, propor
melhorias;

3. Aprovacdo da AND: é a aprovacao do projeto por parte do governo local;

4. Registro: o CE analisa toda a documentacdo enviada (o DPC), assim como os
relatdrios da EOD e da AND, e se tudo estiver de acordo, sera feito o registro do
projeto;
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5. Monitoramento: apds registro e implementacao do projeto, comeca a etapa de
monitoramento que é realizada pelos préprios participantes, seguindo os planos
estabelecidos no DCP. O monitoramento deve ser constante, incluindo o
recolhimento e armazenamento de todos os dados necessarios para os calculos
estabelecidos na metodologia, criando relatérios que serdo submetidos a EOD
para verificagdo (a menos que seja um projeto de pequena escala, essa EOD
devera ser diferente da que efetuou a validacdo do projeto);

6. Verificacdo e Certificagdo: nessa etapa de verificacdo é feita uma auditoria
periddica e independente por meio de outra EOD para que seja feita uma revisao
dos célculos e resultados apresentados pelo projeto no objetivo de redugao das
emissdes dos GEEs. Posteriormente uma certificacdo é encaminhada por escrito
ao CE, confirmando que em um determinado periodo o projeto foi capaz de
atingir os objetivos da sua metodologia aplicada no DCP.

7. Emissdo das RCEs: a certificacdo enviada ao Conselho Executivo comprova que
os efeitos do projeto sdo reais, mensurdveis e de longo prazo, garantindo,
portanto, a emissdo das RCEs proporcional a quantidade reduzida de emissdes
de GEEs geradas pelo projeto. Essas sdo emitidas pelo CE e creditadas ao
administrador do registro do MDL, com uma dedugao de 2% do total de RECs
gue sdo direcionados para o Fundo de Adaptacdo para ajudar os paises mais
vulnerdveis a se adaptarem aos efeitos da mudanca do clima.

Considerando a quantidade de etapas envolvidas, observa-se que o processo no
ambito do MDL é complexo, sendo também considerado lento e de custo
relativamente alto. Em uma tentativa de diminuir os custos de transac¢ao na
implementacao de um projeto do MDL, e com o objetivo de simplificar o processo, foi
estabelecido o MDL Programdtico, ou Programa de Atividades (PoA). Por meio desse
instrumento, é possivel, com apenas um contrato e um pedido, registrar diferentes
atividades de projeto.

Os passos referentes ao MDL Programatico s3ao praticamente os mesmos seguidos no
desenvolvimento de uma atividade de projeto, com a diferencga de que as varias
atividades de projeto que compdem o PoA (denominadas atividades de projeto
componentes) podem ser adicionadas ao PoA posteriormente ao registro, desde que
sigam as mesmas regras estabelecidas no PoA e que sua inclusdo seja informada ao
Secretariado do Conselho Executivo do MDL.

O Brasil e o MDL

O Brasil possuia, até 2021, 344 projetos registrados no MDL, sendo o terceiro pais com
mais projetos registrados. Embora possua uma representagao expressiva no
mecanismo, pode-se considerar que existem poucos projetos registrados, inclusive de
algumas centrais geradoras participantes do Proinfa, dado o potencial de fontes de
energia renovaveis no paist,

103 Os projetos do MDL podem ser baseados em fontes de energia renovaveis.
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Distribution of registered projects by Host Party

Total registered projects activities: 7849
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Figura 49 — Nimero total de projetos no MDL registrados no mundo, em 2021%
E possivel observar na figura abaixo que o ano de 2012 foi 0 ano onde houve mais
registro de projetos e, desde entdo, o nimero sé vem reduzindo. No caso do ano de
2012, este era o ultimo ano da primeira fase do Protocolo (2008-2012). Assim, os
paises que ndo tinham alcancado a meta prevista de reducdo de emissdes estavam na
corrida contra o tempo para que, através do MDL, conseguissem adquirir as RCEs
necessarias para o cumprimento da meta. Pelo lado dos desenvolvedores de projetos,
houve uma preocupacao em registrar suas atividades até o final do ano, ja que as
incertezas do prolongamento do tratado eram cada vez maiores.

Trend of projects registered and registering by Host Party
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Figura 50 — Niumero de projetos no MDL registrados por ano no Brasil'%,
Para os anos seguintes, a Emenda de Doha, aprovada no fim de 2012 na Conferéncia
do Clima de Doha, estabeleceu novos compromissos de reducdao de emissdes para os
paises desenvolvidos para o periodo 2013-2020'%¢, Entretanto, observam-se numeros

104 Fonte: Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima
105 Fonte: Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima
106 Conhecido como segundo periodo de compromisso.
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insignificantes de projetos registrados no Brasil nesse periodo. Isso ocorre devido ao
fato de a emenda nao ter entrado em vigor, ja que, para tal, conforme previsto no
artigo 20, paragrafo 4, era necessdrio que pelo menos trés quartos das Partes do
Protocolo de Quioto, ou seja, 144 partes, depositassem seu instrumento de aceitagao.
Entretanto, esse nimero nao foi atingido e paises importantes como EUA, Russia,
Austrdlia, Japao, Canada e Nova Zelandia ndo assinaram o acordo para o segundo
periodo de compromisso, com a critica de que paises em desenvolvimento, como
China, Brasil, india, Indonésia e México, também deveriam assumir compromissos de
reducdo, ja que sdo grandes emissores de GEE.
Para os investidores terem incentivos, ainda assim, em investirem seu capital nesses
projetos é necessario um cendrio favoravel de precos para os RCEs.
Outro fator que contribuiu para o fracasso no desenvolvimento de novos projetos foi a
prépria credibilidade da iniciativa. Estudos indicam que o desenho do mecanismo
incentivou empreendedores a fraudar as informacdes reportadas ou mesmo empregar
capital na criacdo de poluicdo que poderia, entdo, ser reduzida para originar créditos
de compensacdo para vendal?’.
Grande parte dos créditos gerados eram direcionados para utilizacdo no EU ETS.
Porém, com a crescente preocupacao sobre a qualidade destas compensacdes, a
Comissdo Europeia realizou um estudo?® e concluiu que mais de 70% dos créditos
originados possuiam baixa probabilidade de gerar reducdes reais nas emissdes de GEE.
Portanto, na fase Il (2013-2020) do EU ETS, a Unido Europeia permitiu a participacao
no seu mercado apenas de projetos registrados em paises da lista de “menos
desenvolvidos” e, na fase IV (2021-2030) o uso de créditos de compensacao foi
proibido!®. Medidas similares, de restricdo no uso de créditos de compensacdo, foram
adotadas em outros sistemas de comercializacdao de emissdes pelo mundo, como o
RGGI —se¢do 3.3.2 — e Califérnia — secdo 3.3.3.
Houve uma queda nos pregos associados aos RCEs e os investimentos em MDL no
Brasil cairam, seguindo a tendéncia mundial, ja que a maioria desses projetos nao
renderiam retorno esperado. Assim sendo, o numero de projetos que buscavam
registro caiu e muitos projetos ja registrados deixaram de operar. Até setembro de
2021, o Brasil ja havia recebido mais de 164 milhdes de RCE.

107 Fontes: D.Cullenward e D.G.Victor, “Making Climate Policy Work” (Polity Press 2020), pagina 181;
Wara, M. (2007). Is the global carbon market working? In Nature (Vol. 445, Issue 7128, p. 595-596).
Springer Science and Business Media LLC. https://doi.org/10.1038/445595a

108 Fonte: Cames, M., Harthan, R. O., Juerg Fuessler, Lazarus, M., Lee, C., Erickson, P., & Spalding-Fecher,
R. (2016). How additional is the Clean Development Mechanism? Analysis of the application of current
tools and proposed alternatives. Study prepared for DG CLIMA. Oeko Institute.
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.23258.54728. Ver pagina 11.

109 Fonte: Use of international credits, Comissdo Europeia.
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Distribution of CERs issued by Host Party
Total number of CERs issued: 2,112,085,733
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Figura 51 — Distribuicdo dos RCEs por pais anfitriZo!.

4.5 Qutras iniciativas no Brasil

Atualmente, ndo existem mecanismos de precificacdo de emissées ou politicas de
certificacdo de energia limpa em vigor no Brasil. Até entao, os incentivos para algumas
fontes de geracao renovavel eram dados através de descontos nas tarifas de utilizacao
das redes de transmissao ou distribuicao — para geradores e consumidores.

No entanto, a Lei n2 14.120, de 12 de marg¢o de 2021, estabeleceu que diretrizes para a
criacao de mecanismos de valora¢ao de beneficios ambientais para o setor elétrico
devem ser definidas em até 12 meses. O texto indica que esses mecanismos seriam
iniciados no setor de energia elétrica, porém deixa aberta a possibilidade de extensao
para outros setores da economia.

Iniciativas voluntdrias e mandatdrias

A Unica iniciativa mandatdria em vigor no pais é o RenovaBio, que foi criada pelo
Governo Federal apés a assinatura do Acordo de Paris e abrange o setor de
combustiveis. As licdes aprendidas com o programa podem servir para a
implementacdo de um mecanismo de precificacdo de emissdes ou para um amplo
esquema de certificacao de energia limpa.

Em relacdo as alternativas voluntarias, vale mencionar que o Brasil ja faz parte do |-
REC Standard, uma iniciativa com presenca global que possui uma metodologia para
certificar a producdo de energia elétrica renovavel. Esses certificados tém recebido
cada vez mais atencdo de empresas que buscam se adequar aos padrées ambientais,
sociais e de governanca corporativa. Da mesma forma, as licdes aprendidas com essa
iniciativa também poderiam servir de base para um mecanismo a ser implementado
no Brasil.

Politica Nacional do Brasil sobre Mudangas Climaticas

Em 2009, a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) foi instituida pela Lei n2
12.187, que previu, dentre outras diretrizes, a criacdo do Mercado Brasileiro de
Reducdo de Emissbes. De acordo com o Artigo 9 desta Lei:
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Art 92 O Mercado Brasileiro de Redugdo de Emissées - MBRE serd operacionalizado em bolsas de
mercadorias e futuros, bolsas de valores e entidades de balcdo organizado, autorizadas pela Co-
missdo de Valores Mobilidrios — CVM, onde se dard a negociagdo de titulos mobilidrios represen-
tativos de emissées de gases de efeito estufa evitadas certificadas.

Lein® 12.187, 29 de dezembro de 2009.

No entanto, o MBRE nunca foi implementado. Essa iniciativa estabeleceria as regras
para a comercializagdo de créditos de carbono em bolsas de valores, oriundos de
projetos de reducao de emissdes em paises em desenvolvimento com investimentos
de paises desenvolvidos, juntamente com o estabelecido no Protocolo de Kyoto
(1997). Recentemente, tendo em vista a 262 Conferéncia das Partes da Convengdo do
Clima (COP26), os poderes legislativo e executivo tém apresentado discussdes sobre
alteragdes do PNMC e regulamenta¢des do mercado de carbono, que serao
comentadas adiante — se¢do 5.
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5 PROPOSTAS LEGISLATIVAS

5.1 Projeto de Lei n.° 528/2021 - Mercado Brasileiro de Reduc¢des de
Carbono

Em fevereiro de 2021, foi elaborado pelo deputado Marcelo Ramos (PL-AM) o Projeto
de Lei (PL) 528/2021, que visa instituir, 12 anos apos a promulgagdo da Lei n?
12.187/2019, o MBRE como um sistema de comercializagdo de créditos de
compensacao de carbono com abrangéncia de diversos setores da economia.

De acordo com a ultima versdo apresentada do PL 528/2021, o MBRE sera
implementado em duas fases, sendo os 2 primeiros anos de adesao voluntdria e com
previsdo de transicdo para adesdo mandatdéria em segunda fase, que devera ser
regulamentada em até 5 anos. A gestdo do mecanismo serd realizada por uma
instituicdo existente ou a ser criada pelo poder executivo, que também sera
responsavel, dentre outras, pela criacdo da metodologia de afericdo das emissdes e
sequestro de carbono, registro e publicidade dos projetos e definicdo das metas
nacionais relacionadas aos acordos e programas em que o Brasil é participante.

A verificagdo e contabilidade do mercado nacional e internacional sera realizado
através do Sistema Nacional de Registro de Inventario de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa — SNRI-GEE. Somente serdo elegiveis ao MBRE projetos emitidos com padroes
de certificagdao que atendam o disposto na NBR 15948 da ABNT e normas
internacionais reconhecidas pela Convenc¢ao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima (UNFCCC), permitindo a exportacdo de créditos a outros paises,
dando incentivo econ6mico a conservac¢ao e protecao ambiental nacional.

Para a implementacdo do programa, a definicdo das metas devera considerar os
setores com maior indice de emissdes e maior capacidade de remo¢ao e compensac¢ao
de GEE. Serao estabelecidas metas setoriais e individuais de forma progressiva,
visando cumprir a Contribuicdo Nacional Determinada prevista no Acordo de Paris.
Apesar das diretrizes propostas pelo PL 528/2021, grande parte da regulamentacdo
ainda devera ser detalhada pelo érgao designado pelo poder concedente.
Atualmente, o projeto encontra-se na Camara dos Deputados e esta sendo analisado
pela Comissdao de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (CMADS). A
comissao é segunda das quatro comissdes em que o projeto sera apreciado. Em caso
de aprovacgao, o texto seguira para revisao pelo Senado Federal.

5.2Projeto de Lei n.° 290/2020 - Créditos de Carbono no Setor
Elétrico

Em fevereiro de 2020, o deputado Léo Moraes (PODE-RO) apresentou o PL 290/2020,
gue trata da compensacdao ambiental da geracdo de energia elétrica e certificacdo de
créditos de carbono para empreendimentos de geracdo por fontes alternativas.

O programa prevé a obrigatoriedade de contabilizacdo das emissdes de GEE
provenientes de usinas termelétricas, com metas de reducdo, ou compensacao, a
serem definidas pelo regulador do setor elétrico (ANEEL). As reduc¢des acima da meta
fardo jus a emissdo de créditos, que poderdo ser comercializadas com os demais
participantes. A compensacao também pode ser realizada na forma de Projetos de
Pagamento por Servicos Ambientais, nos termos da Lei n.2 14.119/2021.
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As usinas que geram energia de forma centralizada a partir das fontes solar, edlica,
geotérmica, biomassa de origem certificada, energia dos oceanos e aproveitamento
hidraulico com poténcia inferior a 30 MW, e biogas gerada de forma distribuida,
também fardo jus a obtencao de créditos. Sera considerada a diferenca liquida entre a
taxa de emissdo de cada fonte e a média de emissdao proveniente das termelétricas de
combustiveis fésseis, apurada anualmente.

O direito de comercializacao é de exclusividade do empreendedor, e o sistema de
registro, compensacgao e cancelamento sera realizada por meio da CCEE.

O projeto também prevé a consideracdo dos beneficios decorrentes da baixa emissao
de carbono nos processos de leildo de novos empreendimentos para fornecimento de
energia ao mercado regulado de energia. A partir de janeiro de 2022, estes leildes
deverdo contratar pelo menos 40% da demanda através de usinas com geracao a
partir de empreendimentos hidrelétricos inferiores a 30 MW e fontes renovaveis.

A matéria tramita na Cadmara dos Deputados e esta sendo analisada pela Comissdo de
Minas e Energia (CME), e posteriormente apreciada pela CMADS e CCJC. Em caso de
aprovacao, o texto seguira para revisao pelo Senado Federal.

5.3 Projeto de Lei n.° 1.539/2021 - Revisao das metas

O Projeto de Lei n.2 1.539/2021, de autoria da Senadora Katia Abreu (PP-TO), foi
apresentado ao Plendrio do Senado em abril de 2021, com o objetivo de alterar a Lei
12.187/2008 sobre as metas do PNMC. O Art. 12 da Lei previa como compromisso
nacional voluntario a¢Ges de mitigacdo de emissdes de GEE com o objetivo de reduzir
entre 36,1% e 38,9% das emissdes projetadas até 2020, com base no inventario a ser
concluido em 2010.

No ambito do Acordo de Paris, o Brasil em 2016 submeteu como sua Contribuicdo
Nacional Determinada a redugdo da emissao em 37% até 2025 e 43% até 2030,
comparadas com as realizadas no ano de 2005. Em dezembro de 2020, o governo
brasileiro submeteu nova NDC mantendo os percentuais definidos anteriormente.
Porém, diante do progresso cientifico de apuragdo das emissdes, o valor contabilizado
em 2005 foi atualizado com a publicagdo do Terceiro Inventario Nacional, subindo de
2,1 bilhdes de toneladas para 2,8 bilhdes. Na pratica, este novo parametro permitiu a
flexibilizacdo de 400 milhdes de toneladas em relacdo a primeira NDC.
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de emissoes

Emissoes do Brasil
no ano-base de 2005

META 2025
Reduzir +0'4_6
37% emissdes
de GtCO,e
NDC 2015 NDC 202 5
®
@
META 2030
Reduzir ' gag +0,4
eroeir emissoes
ventari ~ann  0eGtCOe
110) NDC 2015 NDC 2(x :
Fonte: elaboragao dos autores com base em dados do MCT] e das NDCs submetidas WRI BRASIL

pelo Brasil na UNFCCC

Figura 52 - Altera¢do das metas da NDC do Brasil'?
Assim, o texto proposto pelo PL 1.539/2021 antecipa em cinco anos o alcance da meta
prevista no NDC submetida em dezembro de 2020 e fixa nova meta para 2030, porém
alterando a linha de base. Portanto, o novo objetivo do PNMC adotado, alinhado com
o Acordo de Paris, seria a mitigacdo das emissdoes de GEE em 43% até 2025 e de 50%
até 2030.
A matéria foi aprovada no Senado e remetida a Camara dos Deputados, onde aguarda
a definicdo da ordem de tramitacao.

5.4 Decreto n.° 10.846/2021 - Programa Nacional de Crescimento
Verde

No fim de outubro de 2021, governo federal langou o Programa Nacional de
Crescimento Verde, com o objetivo de promover o crescimento econémico alinhado as
diretrizes da economia verde, de modo a garantir que o alcance das metas de redugao
de emissdes ndo afete a sustentabilidade econdémica.

O plano sera acompanhado pelo Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima e
Crescimento Verde — CIMV, composto por 11 ministérios e presidida pelo Chefe da
Casa Civil. O CIMV deverd, dentre outros, definir politicas publicas e diretrizes
relacionadas a mudanca climatica, acompanhar a execucdo das metas de NDC
apresentada pelo Brasil no Acordo de Paris e propor atualizacdes da PNMC.

O Programa Nacional de Crescimento Verde prevé a captacao de recursos nacionais e
internacionais, publicos ou privados, para promover atividades como a ampliacdo do
uso de energias limpas e renovaveis e do ganho de eficiéncia energética nas atividades
econdmicas, gestao de residuos, transporte e logistica, conservacdo e restauracao
florestal e infraestrutura verde.

110 Fonte: WRI Brasil.
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DEFINIGOES
O Ambiente de Contratacdo Livre é o ambiente no qual se realiza a
ACL contratacao de energia entre geradores e consumidores livres,
especiais e comercializadores.
ACR O Ambiente de Contratagdo Regulada é o ambiente no qual se realiza a
contratacao de energia entre geradores e empresas distribuidoras.
AND No contexto do MDL, abreviatura de Autoridade Nacional Designada.
ANEEL A Agéncia Nacional de Energia Elétrica é a agéncia reguladora para
energia elétrica no Brasil.
CE No contexto do MDL, abreviatura de Conselho Executivo.
CEL Abreviatura para Certificado de Energia Limpa.
CIMGC Abreviatura de Comisséo Interministerial de Mudanga Global do Clima.
A Cdmara de Comercializagéo de Energia Elétrica é a organizagao
CCEE encarregada da contabilizagdo e liquidagao das transa¢des no mercado
de curto prazo de energia elétrica e da organizacao dos leildes de
energia.
O Conselho Nacional de Politica Energética, presidido pelo Ministro de
CNPE Minas e Energia, é 6rgdo de assessoramento do Presidente da
Republica para formulacdo de politicas e diretrizes de energia.
Cvu Abreviatura de Custo Varidvel Unitdrio de operacao.
DCP No contexto do MDL, abreviatura de Documento de Concep¢do do
Projeto.
EOD No contexto do MDL, abreviatura de Entidade Operacional Designada.
EPE A Empresa de Pesquisa Energética € uma empresa pertencente ao
governo federal encarregada de realizar estudos técnicos para o MME.
EU ETS European Union Emissions Trading System, o sistema de comércio de
emissdes vigente na Unido Europeia.
GEE Abreviatura de Gases de Efeito Estufa.
MDL Abreviatura de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.
O Ministério de Minas e Energia coordena o CNPE, supervisiona
MME empresas publicas, prepara os planos de expansao e define a Garantia
Fisica das usinas.
NDC Abreviatura de Nationally Disclosed Contribution.
ONS O Operador Nacional do Sistema Elétrico é a entidade responsavel pela
operacao e pelo despacho do sistema.
O Preco de Liquidagdo de Diferencas é o preco de curto prazo
PLD calculado pela CCEE para hora do dia seguinte e cada submercado,
com o mesmo software que o ONS usa para o planejamento da
programacao da operacao.
PNMC Abreviatura de Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima.
RCE No contexto do MDL, abreviatura de Redug¢des Certificadas de
Emissées.
RGGI Regional Greenhouse Gas Initiative, o sistema de comércio de
emissdes vigente em alguns estados dos Estados Unidos.
SCE Abreviatura para Sistema de Comercializagdo de Emissées.
SIN Abreviatura de Sistema Interligado Nacional.
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A Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢do é uma tarifa paga por
TUSD geradores e consumidores pelo direito de utilizar o sistema de
distribuicdo.
A Tarifa de Uso do Sistema de Transmiss@o é uma tarifa paga por todos
TUST os geradores e consumidores pelo direito de utilizar o sistema de

transmiss3ao.
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GLOSSARIO""!

Adicionalidade

Alocacdo de
permissoes

Aposentadoria
de permissdes
(Retiring)

Benchmarks

Cancelamento
de permissdes
(Surrendering)

Certificados
de energia limpa
(Clean energy
certificates)

Comércio bancario
(Banking)

Compensacao de
emissoes

Este principio implica que um projeto deve induzir
reducdes de emissdes adicionais aquelas que ocorreriam
na auséncia do mesmo, garantindo beneficios reais,
mensurdaveis e de longo prazo para a mitiga¢do de
mudancgas climaticas.

Em um SCE, é a forma que as permissdes sao distribuidas —
repartidas — entre os agentes regulados.

O cancelamento voluntario, por parte de um agente, de
permissdes de emissdes em um SCE — sem utiliza-las para
cumprir com suas metas individuais no mecanismo. Em
geral, isto diminui o nimero de permissdes em circulagao,
eleva a meta de redugdo de emissdes associada e
pressiona 0s pregos para cima.

Sdo indicadores que de performance para certo produto
ou atividade que podem ser utilizados para confrontar a
performance individual com aquela de outros agentes do
mesmo setor ou que desempenham a mesma atividade.
Em um SCE, benchmarks sao utilizados para determinar a
alocacdo gratuita de permissoes.

Em um SCE, as permissdes de emissdes sdo criadas com a
finalidade de serem canceladas. O cancelamento pode ser
ao fim de um periodo de controle, pelo agente que busca
cumprir com suas obrigacdes no mecanismo, ou
voluntariamente (também chamado de aposentadoria).
Titulo de direito sobre o atributo renovavel da energia
elétrica produzida por recursos renovaveis — por exemplo,
geradores solares, edlicos etc. Pode ser negociado em
conjunto ou separadamente da energia elétrica associada.
Em um SCE, corresponde a possibilidade de utilizar
permissGes remanescentes — ndo aposentadas, ndao
canceladas — de um determinado periodo de controle em
periodos de controle futuros. Usualmente é possivel ao
menos entre periodos subsequentes.

Mecanismo pelo qual é possivel compensar emissdes de
GEE originadas em determinada atividade pela aquisi¢ao
de créditos de carbono originados em outra atividade.

111 As definicBes aqui apresentadas foram obtidas (e adaptadas) das seguintes fontes: EU ETS Handbook,
Comissdo Europeia; Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos; Projeto de Lei n® 528/2021,
Regulamenta o Mercado Brasileiro de Redugdo de Emissdes (MBRE), determinado pela Politica Nacional
de Mudanca do Clima — Lei n2 12.187, de 29 de dezembro de 2009; FGVces. Produto A.5 — Sintese dos
Resultados e Estratégia de Avaliagdo Ex-post. Apoio a Implementagdo da Proposta de Preparacdo de
Instrumentos de Mercado (MRP) do Brasil - Componente 2B. Sdo Paulo, 2020.
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Créditos de carbono

(Offsets)

Empréstimos
(Borrowing)

Escopos1,2e3
(Scope 1, 2 and 3)

Fuga de
emissdes/carbono
(Carbon leakage)

Gases de efeito estufa
(Greenhouse gases)

Grandfathering

Leildo de permissdes

Limites de emissoes
(Cap)

Mercado regulado

Mercado voluntario

Titulo de direito sobre a redugdo ou remogao verificada,
de acordo com um padrao de certificacdo, de uma
tonelada de carbono equivalente. Diferente das
permissdes utilizadas em um SCE, um crédito de carbono
somente é originado apds a redugdo ou remogao ser
realizada — as permissdes sao alocadas, em um SCE, antes
de as emissdes serem praticadas.

Em um SCE, corresponde a possibilidade de “tomar
emprestadas” permissdes de periodos de controle futuros,
aliviando as condicdes de oferta e demanda do periodo
atual, porém tornando as metas associadas aos periodos
futuros mais rigorosas.

Classificacdo das emissdes de gases de efeito estufa
associadas a uma atividade (ou organizacdo) de acordo
com sua origem — em resumo, se sdo impactos diretos ou
indiretos desta atividade (ou da atuacdo da organizacao).
Redugdes de emissdes em um local podem ser anuladas
por um aumento nas emissdes em outro local. Isto ocorre
guando as regulacdes impostas em uma jurisdicdo ou
setor levam a um deslocamento de atividades e emissdes
associadas para outra jurisdicdo ou setor, ao invés da
efetiva reducdo das emissoes.

Os gases que retém a irradiacdo solar (e o calor associado)
na atmosfera sao chamados de gases de efeito estufa. Sdo
eles, principalmente, o didéxido de carbono, o metano, o
Oxido nitroso e os gases fluorados.

Alocacdo gratuita das permissées proporcionalmente (ou
mesmo correspondendo integralmente) aos niveis de
emissdes histdricas de um determinado agente.

E a venda das permissdes (parcialmente ou em sua
totalidade) através de um leildo no qual os participantes
podem postar ofertas de compra por estas permissdes. As
permissOes sdo alocadas de modo eficiente — aqueles
agentes com maior disposicao a pagar serao sagrados
vencedores do certame.

O limite estabelecido para as emissdes dos agentes
regulados por um SCE — o total permissdes postas em
circulacdo em um sistema de comércio de emissoes, em
um dado periodo de controle. Este limite é associado a
meta de reducdo de emissdes de GEE em vigor.

Sistema de compra e venda de créditos de reduces
verificadas de emissdes, criados e regulados de forma
mandatdoria em uma jurisdicdo.

Sistema de compra e venda de créditos de redugdes
verificadas de emissGes em que nado se verifica uma
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Monitoramento,
reporte e verificacao
(Monitoring, reporting
and verification)

Padrdo de certificacao

Periodo de controle
(Compliance period)

Permissoes
(Allowances ou
permits)

Ponto de regulacao

Reciclagem de receitas
(Revenue recycling)

obrigacao legal relacionada a participacdo dos agentes de
mercado.

Sistema para coletar informacdes e verificar o
cumprimento das obrigagdes de redugao de emissdes
pelos agentes regulados, conforme estabelecido na
legislagdao do sistema. Monitoramento é a medic¢do direta
ou estimativas calculadas sobre as emissdes verificadas de
um agente regulado. O reporte é feito por documentacao
padronizada das emissdes por parte dos agentes
regulados, que é certificada por um auditor independente
—inclui informacdes sobre metodologias, premissas e
dados. A verificacdo compreende, justamente,
procedimentos ou andlises de especialistas para verificar a
gualidade dos dados e estimativas reportados — a
auditoria.

Programa de uma determinada instituicdo para a
realizacdo de verificacdo de conformidade de um projeto
de reducdo de emissdes ou remocado de emissdes de GEE,
com relagao a uma metodologia e critérios de
elegibilidade.

Em um sistema de comércio de emissdes, é o periodo ao
fim do qual permissdes devem ser canceladas
proporcionalmente as emissdes verificadas do agente
regulado. Alguns sistemas sao também organizados ao
redor de fases, ou periodos de negociagao,
compreendendo varios anos: nestas fases, pode ou ndo
existir um controle anual das emissdes verificadas e
apresentacado das permissdes correspondentes — isto é,
controle intermediario dentro da fase. De fato, é uma
guestdo de escolha de desenho de mecanismo.

Uma permissao da o direito a seu detentor de emitir uma
unidade (usualmente uma tCO2e) de gases de efeito
estufa regulados pelo sistema de comércio de emissdes.
Permissdes podem ser negociadas entre agentes,
leiloadas, alocadas gratuitamente etc.

Ponto da cadeia produtiva onde a regulacao (seja ela um
sistema de comercializacdo de emissdes, um imposto
sobre emissdes ou qualquer outra) é aplicada. Por
exemplo, no setor de combustivel, se é aplicada nas
refinarias, ou nos postos de combustivel.

A destinacdo da renda oriunda de politicas de precificacdo
de emissoes (seja esta politica um imposto sobre emissées
ou um SCE) para a sociedade, o que pode se dar pela
desoneracdo tributdria de outros impostos, por
pagamentos diretos etc.
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Redugdes verificadas
de emissoes

Sistema de
comercializagao de
emissoes
(Emissions trading
system)

Sistema de registro

Tonelada equivalente
de carbono (tCO2e)

Medida associada a efetiva diminui¢ao de emissdes de
GEE entre inventarios de anos distintos, podendo ser de
anos subsequentes.

Um mecanismo estabelecido para a transagao de titulos
relacionados as emissdes evitadas — usualmente
permissdes e/ou créditos de carbono. Um ente central
vende, e/ou aloca, um montante limitado de permissoes
para os agentes regulados que, por sua vez, devem deter
um montante de permissdes correspondente as suas
emissoes verificadas ao fim do periodo de controle. Os
agentes que conseguem emitir menos do que sua meta
individual possuirdo um excedente de permissoes, que
podem ser negociados com aqueles agentes que emitiram
além de suas metas individuais.

Um banco de dados para registro das permissdes dos
diferentes agentes — isto é, mostrando quantas
permissGes cada agente possui. Os saldos das contas
podem ser visualizados e as transacdes realizadas devem
comunicar-se com este registro para efetuar a
contabilizacdo do sistema. No entanto, o sistema de
registro ndo é uma plataforma de negociacdo: ndo suporta
a declaracdo de venda e compra pedidos ou precos.

E a métrica de comparag3o do potencial de aquecimento
global associado as emissdes dos diferentes gases de
efeito estufa, conforme definido no ambito da
Conferéncia das Partes das Na¢des Unidas para o Clima. O
didxido de carbono é o gas de referéncia contra o qual o
potencial dos outros gases é medido.
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6 SUMARIO EXECUTIVO

6.1 Principios norteadores

Ha diferentes alternativas para valorar beneficios ambientais das diferentes fontes de
geracao de energia elétrica ou para considerar os custos associados as emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) nas diferentes atividades econémicas. Cada mecanismo
possui caracteristicas particulares, de modo que aqui sdo descritos aqueles principios
identificados como desejaveis para nortear o processo de escolha e implementacao de
alguma iniciativa no caso brasileiro.

a) Simplicidade: é desejavel que o mecanismo seja simples de administrar e que o
beneficio ambiental avaliado seja simples de quantificar.

b) Eficacia: o mecanismo deve beneficiar a sociedade, induzindo a reducdo de
emissoes de gases de efeito estufa e/ou a maior utilizacdo de energia renovavel.

c¢) Cobertura: uma ampla cobertura das emissdes de gases de efeito estufa é
desejavel.

d) Baixos custos de transagdao: o mecanismo deve implicar nos menores custos de
conformidade possiveis para quaisquer entidades sob seu escopo de regulacdo.

e) Parcimonia nas isencoes e diferenciagdo setorial: embora seja parte do
processo de negociagao com os agentes regulados e da protecdo do crescimento
econdmico, as isencbes distorcem o sinal de preco e enfraquecem o potencial
para reducdo de emissoes.

f) Evitar distorcer mercados existentes: qualquer mecanismo ira, de forma direta
ou indireta, influenciar o funcionamento de mercados existentes no pais — de
energia elétrica, por exemplo.

g) Mecanismos de incentivo devem ter uma meta e uma vida util: como visto na
experiéncia internacional, os mecanismos de incentivo funcionam bem quando
ha uma meta estabelecida e uma vida util bem definidas.

h) Cuidado com as politicas que se sobrepdem: politicas ja em vigor irdo interagir
com o mecanismo proposto, o que pode ser benéfico ou n3o.

i) Cuidado com possiveis resultados regressivos: em ultima anadlise, a precificacdo
de emissdes impactara a inflagcdo: por exemplo, considere os impactos sobre os
precos da energia elétrica e de combustiveis.

j) Atendimento a Lei n? 14.120: ainda, o mecanismo deve cumprir as
determinacdes da Lei n.2 14.120/2021.
Atender tais principios basicos requer atencdo sobre as distintas circunstancias de
cada jurisdicdo. Portanto, é importante levar em consideracdo (i) como é a utilizacao
de energia e qual é o crescimento esperado para a demanda por energia nas préximas
décadas; (ii) qual a origem das emissdes de gases de efeito estufa; (iii) como os
diferentes mecanismos propostos se comportam e como podem induzir a redugdo das
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emissoes e/ou a maior utilizagdo de energia renovavel; e (iv) quais sdo as politicas ja
em vigor que podem interagir com o mecanismo proposto.
Por brevidade, uma analise do contexto brasileiro foi reservada para o Anexo B,
discutindo (a) as expectativas de crescimento da demanda de energia elétrica, da
oferta de geragao divulgadas pela Empresa de Pesquisa Energética, (b) as perspectivas
que ja existiam para a expansao da oferta de geracao anteriormente a publicagdo da
Lei n.2 14.120/2021 e (c) as origens das emissGes de GEE no Brasil.

6.2 Possiveis mecanismos
6.2.1 Um sistema de comércio de emissoes

6.2.1.1 Instituicbes envolvidas

Para a implementacdo de um sistema de comércio de emissdes ha a necessidade de se
estabelecer um arranjo institucional para elaborar as regras, implementar e fiscalizar
seu funcionamento.

a) Um Comité Interministerial — por exemplo, o Conselho Nacional de Politica
Energética — para definir as metas e regras do mecanismo.

b) Orgdo regulador para implementar e fiscalizar seu funcionamento, que pode ser
destacado de algum dos Ministérios que compdem o Comité Interministerial, ou
corresponder a uma agéncia reguladora.

c) Agéncia de credenciamento — por exemplo, o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro) — para credenciar auditores terceirizados
como capazes de verificar relatérios de emissdes.

d) Verificadores independentes (e credenciados) para certificar os relatérios de
emissGes verificadas, necessarios para o cumprimento das obrigaces
individuais dos agentes regulados. Estes agentes sdao oriundos do setor privado.

6.2.1.2 Atribuicées institucionais

Com relagdo ao sistema de comércio de emissdes, existem trés grandes etapas de
desenho, implementacdo e funcionamento. Sao elas: (a) o planejamento, onde sdo
definidos os principais elementos de desenho do mecanismo; (b) o monitoramento, o
relato e a verificacdo (MRV), onde sdo definidos os processos e metodologias para a
contabilidade das emissoes verificadas, bem como auditorias sobre o relato destas
emissoes; e (c) a operacdo do mercado de permissdes de emissdes, onde as
permissées sdo negociadas.

A definicdo dos elementos de desenho do mecanismo é atribuicdo usual do Poder
Executivo, neste caso representado pelo Comité Interministerial. O detalhamento das
regras, partindo do desenho estabelecido pelo Poder Executivo, pode ser feito pelo
regulador.

No entanto, a implementacdo de diferentes funcGes — como aquelas relacionadas ao
monitoramento, relato e verificacdo (MRV, ao comércio das permissdes, a escrituragdo
e criacdo das plataformas de negociacdo de permissdes etc. — podem ser atribuida a
diferentes agentes, inclusive do setor privado.
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6.2.1.3 Elementos de desenho

Uma extensa discussdo dos elementos de desenho e das diferentes alternativas de
implementacao foi feita ao longo do relatdrio, se¢ao 7.2.3. De forma simplificada,
estes elementos sao:

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

O beneficio ambiental usualmente utilizado por sistemas de comércio de
emissoes reflete o direito, dos diferentes agentes regulados, de emitir gases de
efeito estufa ao exercer suas atividades ao longo dos diferentes periodos de
controle.

A meta de reducdo de emissdes definird as obriga¢des individuais dos agentes
sob o escopo de regulacdo do mecanismo. Esta é uma decisdo inerentemente
politica, que deve ser tomada em linha com a contribuicdo nacionalmente
determinada do Pais.

PermissOes ou créditos. A definicdo do titulo a ser utilizado no sistema de
comércio é fundamental. De forma simples, as permissdes sdo originadas
anteriormente ao fato (antes de as respectivas emissdes associadas serem, de
fato, praticadas) e os créditos sao originados apds o fato (quando redugdes de
emissdes praticadas sdo comprovadas).

O periodo de controle é o periodo ao fim do qual permissGes devem ser
canceladas proporcionalmente as emissdes verificadas do agente regulado. De
acordo com a experiéncia internacional, usualmente adota-se um ano.

A alocacdo das permissdes de emissdes pode ser feita, basicamente, de duas
formas: (a) através de leildes; ou (b) gratuitamente. Enquanto os leildes podem
originar renda pela venda de permissdes, a alocagao gratuita auxilia na protecao
a competitividade comercial dos agentes regulados.

O escopo de regulagdao determina quais os setores da economia terdao suas
emissdes reguladas pelo mecanismo em questdo. A definicdo destes setores,
bem como a expansao do escopo de regulacao ao longo dos anos, faz parte do
planejamento do mecanismo.

Limiares minimos sdo usualmente adotados, em sistemas de comércio de
emissdes, para que agentes de setores pertencentes ao escopo de regulacdo
sejam, de fato, regulados pelo mecanismo. O limiar é, em geral, definido como
um nivel de emissdes anuais, por agente econémico ou mesmo por instala¢ao
(planta industrial etc.).

Os pontos de regulagao definem, na cadeia produtiva, onde serdo reguladas as
emissdes — onde, em cada caso, é o local mais conveniente para a cobranca das
obrigacdes. Em geral, quanto mais a montante, menos e maiores sdo as
entidades a serem reguladas e, portanto, menores sdo os custos de transacdo e
os encargos administrativos.

A comercializagdo. Em um sistema de comércio de emissdes, as permissoes
podem ser negociadas (a) via leilGes periddicos e (b) via comércio bilateral entre
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os agentes — que pode, ou ndo, se dar em um ambiente organizado para
comercializagao.

j) A utilizacdo de offsets pode auxiliar na atenuagdo de impactos econémicos do
mecanismo.

k) Os processos de monitoramento, relato e verificagdo s3o utilizados para
quantificar as emissGes verificadas dos diferentes agentes regulados. A
mensuragao e o relato das emissdes verificadas sdo feitos pelo proprio agente
regulado, seguindo processos padronizados para este relato e sua posterior
auditoria.

I) Buscando a estabilidade dos pregos praticados no mercado secundario para a
negociacdo das permissGes, bem como para evitar choques de oferta e
demanda, diferentes sistemas de comércio utilizam (a) reservas de permissoes,
ou (b) limites de precos.

m) As penalidades. O ndo cumprimento das obrigacdes individuais, e eventual
aplicacdo de penalidades, pode ocorrer em diferentes situacdes, das quais se
destacam: (i) os agentes falham em apresentar as permissdes correspondentes
as suas emissoes verificadas; (ii) os agentes falham em relatar suas emissdes
verificadas de acordo com as regras de MRV vigentes; ou (iii) hd comprovacdo de
fraude no relato de suas emissdes.

n) A utilizacdo das receitas. As receitas obtidas com os leildes de permissdes
podem ter diferentes destinos, dos quais destacam-se (i) a desoneracao
tributaria e (ii) os investimentos para incentivo a energia renovavel e tecnologias
mirando a descarbonizacao.

6.2.1.4 Consideracbes

Mudaria o despacho econdmico?

Caso o consumo de combustivel para gera¢ao de energia elétrica esteja sob seu
escopo de regulagao, os custos varidveis dos geradores termoelétricos serdo afetados
e, portanto, dependendo da intensidade das emissdes, o despacho econdmico pode
ser alterado — tanto o prego de curto-prazo quanto a ordem de mérito.
Oportunidades para as renovaveis

Por sua gera¢do ndo ser associada a emissdo de gases de efeito estufal!?, os geradores
renovaveis — especialmente edlicas, solares e hidroelétricas — ndo possuem obrigacdes
em um sistema de comércio de emissdes e, portanto, ndo recebem permissdes de
emissao nesses mecanismos.

Possivelmente, estes geradores podem ser elegiveis para a originacdo de créditos de
compensacado de emissdes (offsets). Neste caso, cada MWh de energia elétrica
produzido por estes geradores poderia originar uma fragdo de um crédito de
compensacao, proporcionalmente a algum fator de emissdes de referéncia —em
tCO2e/MWh.

112 A excecdo pode ser a biomassa.
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Na experiéncia internacional avaliada, esta pratica ndo é comum. O Unico caso
encontrado foi sistema de comércio de emissbes de Toquio'!3, que permite a
conversao certificados de energia limpa — originados pela gera¢do de 1 MWh de
energia elétrica oriunda de recursos elegiveis, como edlicas, hidroelétricas e solares —
em créditos de compensac¢ao de emissdes, utilizando fatores de emissdes evitadas
previamente definidos.

Por outro lado, tecnologias associadas a descarboniza¢do da economia e a geragao de
energia renovavel podem ser elegiveis para a destinag¢ao das receitas arrecadadas com
o leildo das permissdes de emissdo, o que é pratica comum na experiéncia
internacional.

Como os custos seriam divididos entre os ambientes de contratagao livre e regulado?
Como as termelétricas normalmente sdo contratadas no mercado regulado, maiores
custos de producdo se traduzirdo em maiores precos de contratos. Por outro lado,
como esses aumentos devem se refletir nos precos de mercado de curto-prazo, eles
podem influenciar os contratos firmados também no mercado livre, simplesmente
pelo aumento do preco de referéncia.

6.2.2 Mecanismo de certificados de energia limpa

Este é um mecanismo de incentivo para as fontes renovaveis de geracao de energia
elétrica — usualmente biomassa, hidroelétricas, edlicas e solares.

A primeira definicdo a respeito de um mecanismo de certificados de energia limpa é se
este seria voluntario ou mandatério. O mecanismo voluntdrio, na realidade, ja existe
no Brasil e foi abordado no relatério “Atividades 1 e 2”, na se¢do “4.3 I-REC e Rec
Brazil”.

Portanto, nesta secdao abordaremos os elementos de desenho identificados como
necessarios para a implementa¢dao de um mecanismo mandatdrio para a
comercializagao de certificados de energia limpa.

6.2.2.1 Instituicbes envolvidas

Para a implementacdo de um mecanismo mandatodrio de certificados de energia limpa
ha a necessidade de se estabelecer um arranjo institucional para elaborar as regras,
implementar e fiscalizar seu funcionamento.

a) Um Comité Interministerial — por exemplo, o Conselho Nacional de Politica
Energética — para definir as metas e regras do mecanismo.

b) Orgdo regulador para implementar e fiscalizar seu funcionamento, que pode ser
destacado de algum dos Ministérios que compdem o Comité Interministerial, ou
corresponder a uma agéncia reguladora.

Diferente do sistema de comércio de emissdes, onde ha necessidade de realizar o
monitoramento e o relato das emissdes verificadas pelos agentes regulados, com
respeito a producdo e ao consumo de energia elétrica ha disponibilidade de
informacdes suficientes para que o mecanismo proposto seja operacionalizado.

113 Fonte: Tokyo cap and trade program for large facilities. 2015. Governo Metropolitano de Téquio. Ver
pagina 58.
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Portanto, a verificacdao da geracao de energia elétrica para a originagdo de certificados,
bem como do consumo para a aferi¢cao das obriga¢des individuais, ndo representa um

desafio técnico e ndo necessita de processos similares ao MRV.

6.2.2.2 Atribuicées institucionais

Com relagdo ao sistema de comércio de emissdes, existem duas grandes etapas de
desenho, implementagdo e funcionamento. Sao elas: (a) o planejamento, onde sdo
definidos os principais elementos de desenho do mecanismo; e (b) a operagao do
mercado de permissdes de emissdes, onde as permissdes sao negociadas.

A definicdo dos elementos de desenho do mecanismo é atribui¢ao usual do Poder
Executivo, neste caso representado pelo Comité Interministerial — ou por algum
Ministério destacado para tanto. O detalhamento das regras, partindo do desenho
estabelecido pelo Poder Executivo, pode ser feito pelo regulador.

6.2.2.3 Elementos de desenho

A discussdo dos elementos de desenho e das diferentes alternativas de implementacao
foi feita ao longo do relatério, secdo 7.3.3. De forma simplificada, estes elementos sdo:

a)

b)

c)

d)

e)

A meta e a vida Gtil. E desejavel que o desenho destes mecanismos de incentivo
se baseie em uma meta de penetracdo de recursos renovaveis na matriz de
geracao de energia elétrica, além de que seja estabelecida uma vida util maxima
para o mesmo — isto é, o mecanismo é encerrado ao atingir sua meta ou ao
atingir sua vida util, ainda que a meta ndo tenha sido atingida.

O periodo de controle é o periodo ao fim do qual certificados devem ser
apresentados proporcionalmente ao consumo de energia elétrica do agente
regulado. De acordo com a experiéncia internacional, usualmente adota-se um
ano.

O escopo de regulagao é composto pelos consumidores de energia elétrica, que
devem adquirir certificados de energia limpa proporcionalmente ao seu
consumo verificado durante o periodo de controle.

A definicdo dos geradores elegiveis para originar certificados de energia limpa
leva em consideracdo (i) a tecnologia — usualmente edlicas, solares e
hidroelétricas; e (ii) a data de entrada em operacdo destes geradores —em
geral sdo elegiveis aqueles geradores que entraram em operac¢dao comercial
apos o mecanismo de incentivo vigorar.

Os mesmos elementos apresentados para a comercializagdo e para as
penalidades em um sistema de comércio de emissoes se aplicam aqui.

Pode ser desejavel utilizar auditorias para prevenir a dupla contabilizacdo: que
um mesmo MWh de energia elétrica seja utilizado para originar certificados de
energia limpa em diferentes mecanismos — como diferentes mecanismos
voluntarios.
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6.2.2.4 Consideracoes

Alteraria o despacho econ6mico?

Ndo é esperado que exista uma alteracao significativa, pois os custos varidveis de
operacdo das unidades termoelétricas ndo serdo influenciados pelo mecanismo!*4,
Por que os geradores existentes nao sao elegiveis?

Para garantir a eficacia (que haja um beneficio associado para a sociedade), o
mecanismo deve induzir a expansao dos recursos renovaveis. Nesse sentido, a emissao
de certificados para geradores existentes ndo apenas ficaria aqguém do objetivo do
mecanismo, mas criaria um excesso de oferta de certificados (se cada MWh originar
um certificado), pressionando os precos.

Adicionalmente, a redacdo da Lei n2 14.120, de 12 de margo de 2021, prevé que o
mecanismo deve abarcar apenas aqueles geradores nao elegiveis aos descontos nas
tarifas de uso da rede.

Alteraria a expansao da oferta de geragao?

Por um lado, este € um mecanismo de incentivo as fontes de geracao renovavel, como
as fontes edlica e solar, de modo que atua para aumentar sua atratividade econémica.
Portanto, é esperado que estas fontes se tornem, com o mecanismo, mais
competitivas economicamente.

Por outro lado, como é discutido na secao 8.1.4, a expansao da oferta de geracao é
direcionada, no ambiente regulado, pelas diretrizes dadas pelo Poder Executivo —
levando em conta critérios para além da atratividade econémica, como a contribuicdo
para a seguranca de suprimento — e, no ambiente livre, pela atratividade econdmica.
No ambiente livre, as fontes renovaveis dominam a expansao da oferta de geracdo,
pois correspondem as opgdes economicamente mais atrativas — ver, por exemplo, o
Anexo B.

Como os custos seriam divididos entre os ambientes de contratagao livre e regulado?
Considerando que os atributos ambientais e a prdpria energia elétrica sejam
comercializados como produtos desagregados, nao sao identificados desafios para a
alocacdo de custos —todos os consumidores, independente do ambiente, arcariam
com os custos deste incentivo, proporcionalmente ao seu consumo de energia elétrica.
No entanto, em um periodo de transicdo em que varios consumidores ja tenham
assinado contratos com geradores renovaveis, é razodvel supor que existirdao
contestagdes de que os atributos ambientais foram adquiridos em conjunto com tais
contratos — o que pode ocorrer tanto para consumidores do ambiente livre quanto
para aqueles do ambiente regulado.

6.3 Analise regulatéria: interacdo com as politicas setoriais e harmonizacao
com iniciativas em curso

Na regulamentacado vigente no setor elétrico brasileiro ja ha uma série de politicas que
acabam por incentivar determinados tipos de fontes, sendo que boa parte dessas
politicas afetou positivamente a competitividade das fontes renovaveis (ex. PROINFA,
descontos da TUST/D e leilées regulados destinados ao mercado cativo).

114 Excecdo pode ser o caso de algumas usinas termoelétricas movidas a biomassa e com custos
varidveis unitdrios ndo nulos.
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Nesse sentido, espera-se que a criagdo do mecanismo para valoragao de beneficios
ambientais também venha a contribuir para a inser¢ao dessas fontes no sistema,
muito embora ele esteja entrando em substituicao a um dos maiores incentivadores
dessas tecnologias no sistema, que é o subsidio nas tarifas de transporte dos
geradores renovaveis, com o desconto sendo extensivel aos consumidores que
compram energia dessas fontes.
Por outro lado, a criagdo desse mecanismo para valoragao de beneficios ambientais, a
depender de qual ele seja (comércio de emissdes ou de certificados de energia limpa),
terd interagcGes com os mecanismos ja vigentes, o que pode acarretar impactos aos
consumidores. Pela andlise qualitativa realizada, ha uma tendéncia de elevacao de
custos de energia no mercado cativo e de encargos setoriais cobrados de
consumidores cativos e livres, em caso de adocdo de um mecanismo que inclua o
combustivel para geracdo de energia elétrica em seu escopo de regulacao.
Essa tendéncia pode aumentar ainda mais a pressao para a abertura do mercado livre
(pois os consumidores cativos buscariam reduc¢des no custo da energia elétrica'’®) e a
procura por arranjos de autoproducao (pois consumidores com autoproducdo pagam
alguns encargos apenas na parcela da energia consumida, que ndo é suprida pela
geracao propria).
Também se vislumbra mais uma componente de incentivo para a adocao de
consumidores a Micro e Mini Geragdo Distribuida (MMGD), uma vez que os
consumidores cativos que ndo puderem migrar para o ACL, enquanto a abertura deste
mercado ndo ocorrer, podem aderir a esta solucdo como uma forma de reduzir seus
custos com energia elétrica.
Finalmente, chamamos a aten¢do para a possibilidade de mudancgas na ordem de
mérito econdmico do despacho hidrotérmico em fung¢ao da ado¢ao de um SCE com
regulacdo de combustiveis utilizados para geracao de energia, em fun¢ao dos impactos
desse mecanismo no CVU das usinas termelétricas (e maior participacdo de renovaveis
na matriz), ainda que nao se vislumbre um risco a operacao do sistema.

6.3.1 Sumario

RelagBes com um novo mecanismo para

Politica vigente valoracao de beneficios ambientais

Se usinas do PROINFA puderem vender certificados, estes devem ser
considerados nas receitas do programa, o que reduziria os custos
arcados por consumidores livres e cativos.

PROINFA Ainda, estas usinas ndo possuem descontos na TUST/D, e a
prorrogacdo dos contratos é condicionada & extin¢éo deste subsidio.
Assim, a principio, estas usinas estariam elegiveis ao mecanismo de
valoragdo dos beneficios ambientais previsto na Lei n® 14.120/2021

O impacto do novo mecanismo de valoragdo dos beneficios ambientais
Descontos na TUST/D L . x A s
é imediato: término da concesséo de subsidios tarifarios.
O REIDI é aplicéavel a qualquer empreendimento de geracéo,
REIDI independentemente da fonte e do ambiente de contratacdo. A
desoneracao fiscal, aliada ao mecanismo de valoracdo de beneficios

115 Uma vez que os encargos setoriais seguem sendo pagos por este consumidor, mesmo que este migre
para o ACL.
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ambientais, pode contribuir ainda mais para a expansdo das fontes
renovaveis.
Por outro lado, como ele tamhém é valido para fontes emissoras de
GEE, inclusive na producéo e processamento de gas natural, vai na
contramdo da sinalizacdo que venha a ser dada pelo novo mecanismo.
Leildes do ambiente regulado: novos leildes poderdo refletir, em seu
preco teto, os efeitos do mecanismo que vier a ser desenhado para
consideracdo dos beneficios ambientais. Esses efeitos refletirdo no
custo da energia contratada e, por consequéncia, nas tarifas de energia
do mercado regulado.
LeilGes de reserva: caso a adogao do sistema de comércio de emissdes
leve a um sobrecusto para usinas termelétricas, afetando a viabilizacdo
de novos empreendimentos através dos leildes de energia nova, estes
custos serdo rateados entre os consumidores dos ambientes regulado e
livre.
Se 0 novo mecanismo permitir a participacdo de MMGD com venda de
Geragdo distribuida e certificados de energia limpa, por exemplo, a possibilidade de receita
net-metering adicional consistiria em um incentivo a mais para a implantacdo de
novos empreendimentos.
Caso 0 SCE seja implementado compreendendo, em seu escopo de
regulacdo, os combustiveis para geracdo de eletricidade, pode haver
elevacdo do valor dos combustiveis principal e secundario, com
reflexos na CDE e, portanto, na tarifa dos consumidores cativos e
livres.
A ressalva fica por conta da limitagdo da cobertura dos custos pelos
valores histéricos desembolsados, pela previsdo em Lei do fim do
subsidio em 2027, e pela expectativa entdo existente de que as usinas
pudessem ser descomissionadas com o término de seus contratos.
Caso o0 SCE seja implementado compreendendo, em seu escopo de
regulacéo, os combustiveis para geragdo de eletricidade, pode haver a
elevacgéo dos custos do carvéo nacional, com reflexos no contrato de
energia de reserva da usina e, consequentemente, dos custos com o
encargo de energia de reserva pago por consumidores cativos e livres.
Caso 0 SCE seja implementado compreendendo, em seu escopo de
regulacdo, os combustiveis para geracdo de eletricidade, pode haver
uma elevagdo de seus custos — justamente a fonte que atende a maior
parte dos sistemas isolados, com reflexos no custo dos contratos e,
consequentemente, do subsidio pago por todos os consumidores.
Ndo foram identificadas interagdes diretas entre esta politica e um
possivel novo mecanismo para valoragdo de beneficios ambientais.
Isencdo de PIS/COFINS  Porém, sua perpetuacdo interfere na competitividade entre as fontes e
vai na contramao da sinalizacdo que venha a ser dada por um
mecanismo que busque valorizar externalidades ambientais.
Hé objetivos em comum de fomento as tecnologias de baixo carbono: a
isencdo do pagamento deste encargo (para empresas que gerem energia
Isencdo de P&D exclusivamente a partir de instalagdes edlica, solar, biomassa, pequenas
centrais hidroelétricas e cogeracao qualificada) se configura
diretamente como uma valoracdo dos beneficios ambientais.
No ambiente regulado, a exposic¢do ao PLD vem através, por exemplo,
do risco hidrolégico alocado as distribuidoras por cotas de garantia
Precos de curto prazo e fisica, Itaipu e das usinas que repactuaram o risco hidrolégico.
encargos No ambiente livre, maiores pre¢os de curto-prazo impactam os precgos
dos contratos firmados nesse ambiente (especialmente os de menor
duracéo), pelo aumento da percepcdo de risco da exposic¢ao contratual.

Leildes por fonte

Subsidios ao carvao
nacional

Transicéo Energética
Justa

Conta de Consumo de
Combustiveis
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6.4 Simulacao da expansao e operacao do SIN considerando a precificacao de
emissoes

6.4.1 Procedimento utilizado para as simulacoes

A elaboracdo dos cendrios de expansdo apresentados neste relatério é baseada em
modelos de otimizacdo da expansado e operacdo, cuja metodologia é descrita no Anexo
A. Um caso de expansdo de referéncia foi utilizado, cujas premissas sdo descritas no
Anexo A.

Para avaliar as diferentes alternativas de expansao, com diferentes niveis de
precificacdo de emissoes, foi feito o seguinte exercicio: partindo da expansao do caso
de referéncia, supde-se que as usinas termoelétricas a carvao, atualmente existentes
no SIN, podem sair de operacdo nas datas de vencimento de seus contratos. Entdo, é
feita uma nova rodada de expansdo, para avaliar a eventual substituicdo destas usinas
— o0 modelo de expansao possui as op¢Oes de recontratar estas usinas a carvao ou
construir novos geradores, de qualquer fonte.

As rodadas adicionais da expansao foram feitas utilizando um intervalo de precos de
emissdes que atinge os 300 RS/tCO2, com discretizacdes de 50 RS/tCO2.

6.4.2 Analise sobre a expansao da oferta de geracao até 2040

A Figura 53 apresenta a expansdo obtida para o caso de referéncia, que foi utilizada
como ponto de partida para as demais simulacdes apresentadas nesta se¢ao, como
indicado pelo procedimento descrito na se¢dao 9.1. A expansao indicativa para o
horizonte foi de 119 GW de capacidade instalada, com destaque para as fontes edlica
(43%), solar (39%) e gas natural (16%).

Mix de oferta de geracdo - expansao de referéncia
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Figura 53 — Expansao anual da oferta de geracgao para o caso de referéncia
A Figura 54 mostra a expansado de capacidade instalada identificada como necessaria,
pelo processo de otimizacdo dos modelos computacionais, apds a retirada das usinas
termoelétricas a carvao. A opcdo pela recontratacdo destas usinas foi atrativa até o
preco das emissdes associadas ultrapassar os 200 RS$/tCO2, quando novos parques
edlicos foram a op¢cdao mais econémica.
Esta alteracdo estrutural na composicao da expansao refletira nas expectativas de
precos de curto prazo e energia armazenada, o que serd avaliado na se¢do 9.3.

102



ABEEOdlica
Associagdo Brasileira de Energia Eélica
6 Expansao para substituicao das UTEs descomissionadas
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Figura 54 — Expansao em virtude do descomissionado das termoelétricas a carvao

6.4.3 Analise sobre a simulacao da operacao para o horizonte 2030-2040

Em geral, ao analisar as varidveis estruturais associadas a operacao do sistema
interligado — balango energético, niveis de armazenamento e geragao termoelétrica,
Figura 55 — é possivel observar apenas uma mudanca estrutural em seu
comportamento, na transicdo entre os casos com precificacdo de emissdes a 200 e 250
RS/tCO2 — justamente quando houve a decisdo de n3o recontratar as usinas
termoelétricas a carvao, conforme indicado na Figura 54.

Geracdo termoelétrica - 2040 =P10 X Média =P90
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Figura 55 — Geragao termoelétrica (gas, 6leo e carvao) para o ano de 2040
Especialmente, na transicdo entre os casos com precificacdo de emissdes a 200 e 250
RS/tCO2, foi possivel observar (i) a reducdo dos niveis esperados de geragdo
termoelétrica, (ii) o aumento na contribuicdo da geracdo renovavel e (iii) a reducdo dos
niveis esperados para os precos de liquidacdo de diferencas, reflexo dos pontos (i) e
(ii). Nao foram constatadas alteragdes significativas nos niveis de armazenamento,
tanto para as trajetdrias quanto ao fim de novembro, para os diferentes casos
analisados.

100% Armazenamento do SIN em nov/2040  _p1g x Média - P90
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Figura 56 — Energia armazenada do SIN ao fim de novembro de 2040
Para além da alteracdo de comportamento identificada nos dois paragrafos anteriores,
¢é possivel identificar que o aumento de pre¢os das emissoes se relaciona (i) a uma
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diminuicdo nos montantes esperados para a geragao termoelétrica e (ii) ao aumento
nos precgos de liquidagdo de diferencas observados. Novamente, para o
armazenamento nao foram observados impactos significativos associados a
consideragao dos pregos para emissOes — Figura 56.
Isto pode ser constatado ao analisar os resultados de PLD, a partir da Figura 57, para
os casos com precificacdo de emissdes de 0 a 200 RS$/tCO2 ou para 0s casos com
precificacdo entre 250 e 300 RS/tCO2.
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Figura 57 — Precgo de liquidagdo de diferengas para o ano de 2035

6.5 Estrutura do relatério

O restante deste relatério é estruturado como segue: a secao 7 discute dois possiveis
mecanismos para a valoracdo de beneficios ambientais no Brasil, partindo dos
principios norteadores identificados como desejdveis para sua implementacao,
passando por seus elementos de desenho, atribui¢des institucionais e cronograma
esperado de implementacdo — descrevendo o que sdo a¢bes esperadas para o curto e
médio prazos —sempre com base na experiéncia internacional avaliada no relatério
“Atividades 1 e 2”.

A secdo 8 analisa qualitativamente possiveis impactos, no Setor Elétrico Brasileiro, da
implementacdo de um dos mecanismos para valoragao de beneficios ambientais
discutidos na sec¢do 7. Sao avaliadas as possiveis interacdes deste novo mecanismo
com as politicas vigentes no setor, bem como é avaliada a necessidade de
harmonizag¢ao de uma eventual iniciativa do setor elétrico com as propostas
legislativas atualmente em curso.

A secdo 9 apresenta um exercicio quantitativo, avaliando simula¢des para a expansao
e operacgao do Sistema Interligado Nacional sob diferentes premissas de precificacao
de emissdes de gases de efeito estufa.

Por fim, o Anexo A traz as premissas e metodologias utilizadas nas simula¢des
apresentadas na se¢do 9. O Anexo B contém informacdes sobre (a) as expectativas de
crescimento da demanda de energia elétrica, da oferta de geracao divulgadas pela
Empresa de Pesquisa Energética, (b) as perspectivas que ja existiam para a expansao
da oferta de geragdo anteriormente a publicacdo da Lei n.2 14.120/2021 e (c) as
origens das emissdes de GEE no Brasil.

Por simplicidade, ndo foi feita uma secdo exclusiva para conclusdes neste relatério: as
mesmas foram apresentadas ao longo de cada uma das secfes e sintetizadas no
Sumario Executivo.
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7 POSSIVEIS MECANISMOS

7.1

Principios norteadores

Como abordado no relatdrio “Atividades 1 e 2”7, ha diferentes alternativas para valorar
beneficios ambientais das diferentes fontes de geracdo de energia elétrica ou para
considerar os custos associados as emissdes de gases de efeito estufa nas diferentes
atividades econémicas.

Cada mecanismo avaliado possui caracteristicas particulares, de modo que aqui sdo
descritos aqueles principios identificados como desejaveis para nortear o processo de
escolha e implementacdo de alguma destas diferentes iniciativas no caso brasileiro.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Simplicidade: é desejavel que o mecanismo seja simples de administrar e que o
beneficio ambiental avaliado seja simples de quantificar.

Eficacia: o mecanismo deve beneficiar a sociedade, induzindo a reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa e/ou a maior utilizacdo de energia renovavel.

Cobertura: uma ampla cobertura das emissdes de gases de efeito estufa é
desejavel.

Baixos custos de transa¢do: o mecanismo deve implicar nos menores custos de
conformidade possiveis para quaisquer entidades sob seu escopo de regulagao.

Parcimonia nas isen¢oes e diferenciacdao setorial: é especialmente tentador
considerar a isengdao de setores intensivos em emissdes e que enfrentam
concorréncia comercial internacional. Medidas semelhantes seriam isentar uma
parte de suas emissGes — por exemplo, através da alocacdo de permissdes
gratuitas em sistema de comércio de emissdes (SCE). Embora seja parte do
processo de negociagdao com os agentes regulados e da protecdo do crescimento
econdmico, as isencbes distorcem o sinal de preco e enfraguecem o potencial
do mecanismo para reduzir emissoes.

Evitar distorcer mercados existentes: qualquer mecanismo ira, de forma direta
ou indireta, influenciar o funcionamento de mercados existentes no pais — de
energia elétrica, por exemplo. Neste caso, é conhecido da experiéncia
internacional que certas politicas ambientais tém potencial de criar
consequéncias indesejadas em mercados sob seu escopo de regulacao.

Um exemplo é visto nas ofertas de precos negativos, observadas em mercados
que aliam a formacao de precos por oferta e os subsidios a geracdo renovavel
entregue ao sistema —i.e., as chamadas feed-in-tariffs.

Mecanismos de incentivo devem ter uma meta e uma vida util: como visto na
experiéncia internacional, os mecanismos de incentivo funcionam bem quando
hd uma meta estabelecida (assim que a meta é cumprida, o mecanismo é
terminado) e uma vida util bem definida (se a meta ndo for atingida, algum dia
0 mecanismo sera encerrado de qualquer maneira).

Cuidado com as politicas que se sobrepdoem: politicas ja em vigor irdo interagir
com o mecanismo proposto, o que pode ser benéfico ou ndo. Por exemplo,
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j)

mandatos para a adocdo de tecnologias de baixo carbono podem limitar o
espaco de agao de um sistema de comércio de emissdes, de modo que os precos
sejam pressionados para baixo — isto foi observado na Unido Europeia, nas
primeiras fases de seu sistema de comércio, e na Califérnia, durante toda a vida
do mecanismo.

Entretanto, isso também pode ser visto como um resultado positivo, caso o
sistema de comércio de emissdes seja desenhado como um mecanismo de
backup, com o intuito de ser complementar as politicas ja em vigor em
determinada jurisdigao.

Cuidado com possiveis resultados regressivos: em ultima analise, a precificacao
de emissGes impactara a inflacdo: por exemplo, considere os impactos sobre os
precos da energia elétrica e de combustiveis. Assim, familias de baixa renda
podem sofrer impactos financeiros relativamente maiores que as familias de
mais alta renda — pois estes impactos representam um percentual maior de sua
renda familiar.

E por isso que, ao projetar politicas voltadas para a reducdo de emissdes, os
governos ddo atencdo a forma de distribuir as receitas arrecadadas, muitas
vezes oferecendo ajuda para familias de baixa renda e pequenos negdcios.
Politicas de precificacdo de emissGes ndo sdo regressivas por natureza, o
resultado depende do destino das receitas.

Atendimento a Lei n? 14.120: ainda, o mecanismo deve cumprir as
determinacdes da Lein.214.120/2021. Portanto, aqueles geradores elegiveis aos
descontos nas tarifas de uso da rede ndo serdo elegiveis, antes da renovacao de
suas outorgas e perda dos referidos descontos, a participar no mecanismo a ser
implementado como resultado da aplicagao desta Lei.

Atender tais principios basicos requer atengao sobre as distintas circunstancias de
cada jurisdicdo. Portanto, é importante levar em consideracao:

a)

b)

c)

d)

Como ¢é a utilizacdo de energia: quais as fontes de energia utilizadas e qual é o
crescimento esperado para a demanda por energia nas préximas décadas;

Qual a origem das emissdes de gases de efeito estufa, por fonte emissora;

Como os diferentes mecanismos propostos se comportam e como podem induzir
(i) a reducdo das emissBes e/ou (ii) a maior utilizagdo de energia limpa; e

Quais sdo as politicas ja em vigor que podem interagir com o mecanismo
proposto.

Por brevidade, uma analise do contexto brasileiro foi reservada para o Anexo B. Esta
analise mostra (i) as expectativas de crescimento da demanda de energia elétrica, da
oferta de geracdo divulgadas pela Empresa de Pesquisa Energética, (ii) as perspectivas
gue ja existiam para a expansdo da oferta de geracdo anteriormente a publicacdo da
Lei n.2 14.120/2021 e (iii) as origens das emissdes de GEE no Brasil.

Com base nos principios elencados nesta secao, as se¢des 7.2 e 7.3 discutem os
elementos de desenho para, respectivamente, um sistema de comércio de emissoes e
um sistema de certificados de energia limpa (CEL).
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Ambos sdo mecanismos de mercado, para os quais é prevista a comercializagao de
certificados. As diferencgas residem no beneficio ambiental representado por estes
certificados — a emissdo evitada, no caso do SCE, ou a geragao de energia limpa, no
caso do CEL — e na abrangéncia setorial destes mecanismos — enquanto o SCE tem o
objetivo de expandir seu escopo ao longo dos anos, o CEL é focado para o setor
elétrico, muito embora os grandes consumidores de energia elétrica atuem nos
diversos segmentos da economia.

7.2 Um sistema para comércio de emissoes

7.2.1 Descricao

Os aspectos conceituais e o funcionamento de um sistema para comércio de emissdes
foram abordados no relatério “Atividades 1 e 2”, especialmente na se¢do “2.2.3
Comercializagdo de emissGes com metas absolutas”. Neste relatdrio, alguns daqueles
conceitos serdo resgatados.

O objetivo é apresentar alternativas que podem ser adotadas para os diferentes
elementos de desenho de um sistema de comércio de emissdes, identificar possiveis
atribuicdes institucionais para sua implementacao e discutir prds e contras destas
escolhas.

7.2.2 Governanca

7.2.2.1 Instituicbes envolvidas

Para a implementacdo de um sistema de comércio de emissdes ha a necessidade de se
estabelecer um arranjo institucional para elaborar as regras, implementar e fiscalizar
seu funcionamento. O arranjo institucional foi também discutido no projeto
Partnership for Market Readiness (PMR)® e no estudo realizado pela Confederacdo
Nacional da Industria (CNI)17.

f) Um Comité Interministerial — por exemplo, o Conselho Nacional de Politica
Energética — para definir as metas e regras do mecanismo.

g) Orgio regulador para implementar e fiscalizar seu funcionamento, que pode ser
destacado de algum dos Ministérios que compdem o Comité Interministerial, ou
corresponder a uma agéncia reguladora.

h) Agéncia de credenciamento — por exemplo, o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro) — para credenciar auditores terceirizados
como capazes de verificar relatérios de emissdes.

i) Verificadores independentes (e credenciados) para certificar os relatdrios de
emissdes verificadas, necessarios para o cumprimento das obrigacdes
individuais dos agentes regulados. Estes agentes sdo oriundos do setor privado.

116 Ministério da Economia. Sintese das andlises e resultados do Projeto PMR Brasil. Projeto PMR Brasil,
2020.

117 Confederacdo Nacional da Industria. Mercado de carbono: analise de experiéncias internacionais /
Confederagdo Nacional da Industria. — Brasilia: CNI, 2021. 88 p.: il. ISBN 978-65-86075-43-4.
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7.2.2.2 Atribuicbes institucionais

Com relagdo ao sistema de comércio de emissdes, existem trés grandes etapas de
desenho, implementagdo e funcionamento. S3o elas: (a) o planejamento, onde sao
definidos os principais elementos de desenho do mecanismo; (b) o monitoramento, o
relato e a verificagdao (MRV), onde sao definidos os processos e metodologias para a
contabilidade das emissGes verificadas, bem como auditorias sobre o relato destas
emissdes; e (c) a operagdo do mercado de permissdes de emissdes, onde as
permissdes sao negociadas.

A secdo 7.2.3 destaca as atribuigdes institucionais relacionadas a estas trés etapas,
identificadas através da experiéncia internacional, avaliada nas Atividades 1 e 2.

A defini¢ao dos elementos de desenho do mecanismo é atribui¢ao usual do Poder
Executivo, neste caso representado pelo Comité Interministerial. O detalhamento das
regras, partindo do desenho estabelecido pelo Poder Executivo, pode ser feito pelo
regulador. Deste modo, exceto nos casos em que for explicitado o contrario, as
atribuicdes recaem sobre estas partes.

Portanto, os elementos de desenho relacionados (a) ao comércio das permissdes e (b)
ao MRV sdo também definidos pelo Poder Executivo e pelo regulador. Entretanto, a
implementacdo das diferentes funcdes pode ser atribuida a diferentes agentes,
inclusive do setor privado, o que é discutido, respectivamente, nas se¢des 7.2.3.8 e
7.2.3.10.

7.2.3 Elementos de desenho e atribui¢oes institucionais

7.2.3.1 O beneficio ambiental avaliado

O beneficio ambiental usualmente utilizado por sistemas de comércio de emissdes
reflete o direito, dos diferentes agentes regulados, de emitir gases de efeito estufa ao
exercer suas atividades ao longo dos diferentes periodos de controle.

Beneficios ambientais alternativos poderiam ser (a) a geracdo de energia elétrica
renovavel; (b) uso de recursos naturais — como uso da agua, uso do solo etc.; e (c)
direitos sobre as emissdes de gases de efeito estufa ao longo da vida util dos
empreendimentos.

Primeiro, a geracdo de energia elétrica renovavel. Esta é tratada na secdo 7.3, que
discute os certificados de energia limpa.

Segundo, a avaliacdo de beneficios ambientais alternativos, como o uso de recursos
naturais — isto €, uso da dgua, uso do solo etc. Na experiéncia internacional avaliada,
esta ndo é uma pratica comum para os sistemas de comércio de certificados — estes
mecanismos miram certificados de emissdes (ao longo da operacdo) ou de energia
limpa. Destacamos que, neste caso, a complexidade da implementacdo pode dificultar
o estabelecimento de uma politica intersetorial — pela dificuldade de aferir estes
beneficios de uma diversidade de agentes, de diferentes setores.

Terceiro, as emissoes associadas ao ciclo de vida. A analise sobre as emissdes ao longo
da vida util dos empreendimentos, especialmente sobre empreendimentos para a
geracao de energia elétrica, pode ser util no processo de tomada de decisdes de
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planejamento — para referéncia, ver as analises feitas pelo National Renewable Energy
Laboratory (NREL)18,
No entanto, na experiéncia internacional avaliada, ndo é usual que as emissdes ao
longo do ciclo de vida sejam avaliadas pelos sistemas de comércio de emissdes. Duas
razdes se destacam:

a) A quantificacdo das emissdes ao longo do ciclo de vida é um ponto contencioso:
avaliar emissdes no ciclo de vida de instalacGes existentes é um processo que
somente sera possivel a partir de estimativas, as quais podem ser objeto de
contestacao.

Ademais, as emissdes ao longo da vida util destas instalagdes ocorreram
anteriormente ao estabelecimento de uma politica de precificacao de
emissdes, o que impede sua inclusdo no escopo do mecanismo. A
complexidade da implementagdo pode dificultar o estabelecimento de uma
politica intersetorial — pela dificuldade de aferir as emissdes ao longo do ciclo
de vida de uma diversidade de agentes, de diferentes setores.

b) Considerar as emissGes ao longo da vida util pode resultar em dupla cobranca
pois, se houver um mecanismo de precificacdo de emissdes intersetorial em
vigor, é natural esperar que diversas cadeias produtivas sejam alvo de seu
escopo de regulacdo e, portanto, as diferentes matérias primas e produtos terdo
internalizados, em alguma medida, o preco de suas emissdes associadas.

Por exemplo, se existe um mecanismo de precificacdo de emissdes em vigor, o
efeito da precificacdo das emissdes associadas a producao de materiais de
construcdo, necessarios a infraestrutura de novas instalacdes.

Portanto, o custo das emissdes associadas a construcdo de novas instalacdes ja
pode estar incluso no investimento despendido, de modo que estabelecer uma
cobranca sobre estas emissoes via a consideracdo das emissdes no ciclo de vida
pode incorrer em dupla cobranca.
Trade-offs
A relacdo de compromisso é entre a complexidade do mecanismo proposto e a
abrangéncia de seu escopo de regulacdo — além de sua aceitabilidade pelos diferentes
stakeholders. Quanto maior a complexidade do mecanismo e da afericdo dos
beneficios ambientais avaliados, mais dificil é estabelecer um mecanismo que abranja
varios setores da economia.
Da experiéncia internacional avaliada, € comum que os sistemas de comércio de
certificados utilizem as emissdes de gases de efeito estufa, ao longo da operacdo, ou a
geracao de energia renovavel para a originacao dos titulos que sdo comercializados —
estes pontos sdo discutidos mais adiante, nas se¢des 7.2.3.3 e 7.3.

118 | ife Cycle Assessment Harmonization. NREL, 2021.
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7.2.3.2 Estabelecimento da meta

A meta de redugao de emissdes definird as obriga¢des individuais dos agentes sob o
escopo de regulacdao do mecanismo. Esta é uma decisao inerentemente politica, que
deve ser tomada em linha com a contribui¢do nacionalmente determinada®!® do Pais.
Um elemento de desenho importante é se o sistema de comércio utilizard metas
absolutas ou relativas. No caso das metas absolutas, a regulacdo mira a utiliza¢ao de
insumos energéticos, cuja queima é responsavel pela emissao de gases de efeito
estufa — neste caso, efetivamente é estabelecido um teto para as emissdes, o “cap”. J&
no caso das metas relativas, a regulagdo mira a intensidade energética por unidade
produzida.

Usualmente, os sistemas de comércio de emissdes utilizam metas absolutas, como é o
caso do European Union Emission Trading System (EU ETS), da Califérnia e do Regional
Greenhouse Gas Initiative (RGGI), do nordeste dos Estados Unidos — experiéncias
internacionais analisadas.

Para o EU ETS, as metas sao definidas pela Comissdo Europeia, mas podem ser
alteradas em processo legislativo pelo Parlamento Europeu'?°. Na Califérnia, o governo
estadual determinou as metas através da lei “Executive Order S-03-05”"1?1. 4 no RGGI,
o teto de emissdes é definido em processo conjunto pelos nove estados que compdem
o programa, através de seu processo de revisdo periddica do mecanismo??2.
Trade-offs

Aqui hd duas rela¢des de compromisso: (a) utilizar metas relativas ou absolutas; (b)
qual o teto de emissdes — ou a intensidade maxima — permitido.

Para o primeiro, o compromisso é entre perseguir uma meta conhecida para a reducao
das emissOes, o que é o objetivo da meta absoluta, ou adequar a meta aos niveis de
atividade econdmica de uma jurisdi¢ao, o que é o objetivo das metas relativas.

Com relagdo ao mecanismo em si, a estrutura organizacional e os demais elementos
permaneceriam os mesmos, o que muda efetivamente é a forma de alocagdo das
permissdes de emissdo!?,

7.2.3.3 Permissées ou créditos

A defini¢do do titulo a ser utilizado no sistema de comércio é fundamental. Na
experiéncia internacional, dois tipos de titulos sdao usualmente utilizados em sistemas
de comércio de emissdes: (a) permissdes de emissao ou (b) créditos de emissées
evitadas.

No caso das permissdes de emissao, utilizadas por exemplo no EU ETS, os agentes
regulados pelo mecanismo recebem permissdes para emitir um certo montante de
gases de efeito estufa. Tais permissdes sdo originadas, de acordo com a meta para

119 Do inglés nationally determined contribution (NDC).

120 Fonte: Emissions Trading System, Comissdo Europeia.

121 Fonte: Executive Order S-03-05, Departamento Executivo do governo do estado da Califérnia.

122 por exemplo, ver a declaracio sobre a terceiro processo de revisdo, divulgada em fevereiro de 2021.
123 No caso das metas relativas, permissdes sdo alocadas ex-post, calculadas proporcionalmente ao nivel
de producéo verificado de cada agente sob o escopo de regulagdo do mecanismo. Ja no caso das metas
absolutas, as permissdes sdo alocadas ex-ante, calculadas de acordo com o teto de emissGes adotado
para o mecanismo.

110


https://ec.europa.eu/clima/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/wp-content/uploads/sites/36/2014/08/governor_state_california.pdf
https://www.rggi.org/sites/default/files/Uploads/Program-Review/2-2-2021/Program_Review_Initial_Statement.pdf

- ;1’-;/—\
- \—’//

ABE-EJlica

Associagao Brasileira de Energia Edlica

reducao de emissdes estabelecida pelo Poder Executivo, anteriormente ao fato: antes
de as respectivas emissdes associadas serem, de fato, praticadas.

J4 os créditos de emissdes evitadas sdo originados apds o fato: uma vez comprovada a
reducao de emissdes por um determinado agente, com relagdo a algum referencial —
por exemplo, com base nos niveis histéricos de produgao e emissdes associadas —
créditos sdo originados e concedidos a este agente.

Em ambos os casos, ao reportar suas emissdes verificadas no fim do periodo de
controle, se¢dao 7.2.3.4, o agente deve apresentar e cancelar um montante equivalente
de permissdes — do contrdrio, estardo sujeitos as penalidades do mecanismo — secdo
7.2.3.12.

Trade-offs

Em geral, ndo foram identificadas razdes para preferir uma ou outra abordagem.
Observando a complexidade e os custos administrativos, ambas dependem do
monitoramento, relato e verificacdo (secdo 7.2.3.10) das emissdes praticadas, durante
um periodo de controle, por cada agente regulado, para que entao seja possivel
auferir suas obrigacoes individuais.

Por outro lado, observando o funcionamento do mecanismo, muito embora sejam
escolhas de desenho diferentes, metas de reducdo de emissdes igualmente rigorosas
podem ser perseguidas com ambos. Ainda, o leildo e a comercializacdo de titulos é
possivel nos dois desenhos.

Atribuigao institucional

A defini¢ao do desenho do mecanismo é responsabilidade do Poder Executivo, neste
caso representado pelo Comité Interministerial. O detalhamento das regras, partindo
do desenho estabelecido pelo Poder Executivo, pode ser feito pelo regulador.

7.2.3.4 Periodos de controle

Em um sistema de comércio de emissdes, é o periodo ao fim do qual permissdes
devem ser canceladas proporcionalmente as emissdes verificadas do agente regulado.
De acordo com a experiéncia internacional, usualmente adota-se um ano como o
periodo para a verificacdao das obrigacdes individuais.

Alguns sistemas sdao também organizados ao redor de fases, ou periodos de
negociagdo, compreendendo varios anos: nestas fases, pode ou nao existir um
controle anual das emissdes verificadas e apresentagao das permissoes
correspondentes — isto &, controle intermediario dentro da fase. Pela experiéncia
internacional, estas fases sdo organizadas em periodos de multiplos anos — por
exemplo, o RGGI é organizado ao redor de triénios; ja o EU ETS possuiu uma fase piloto
de trés anos (2005-2007), uma segunda fase de cinco anos (2008-2012), uma terceira
fase de oito anos (2013-2020), e sua quarta fase durara dez anos (2021-2030).

Trade-offs

Primeiro, a respeito dos periodos de controle. Em geral, quanto menores os periodos
de controle, maior podera ser a resposta dos agentes ao incorporar os sinais de preco
obtidos do mecanismo a sua tomada de decisdo. Por outro lado, maiores serdo os
custos administrativos — tanto para os agentes quanto para o regulador. De todo
modo, o periodo de um ano parece alcancar um compromisso razoavel entre esses
quesitos.
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Segundo, a respeito das fases. E usual que os sistemas de comércio de emissdes sejam
estruturados ao redor de fases. Isto possibilita sistematizar a redefinicdo das metas
para redu¢ao de emissdes, se¢ao 7.2.3.1, do escopo de regulagao, se¢aol7.2.3.6, bem
como cria espaco para a redefinicdo de regras ou corregdes regulatdrias que se
mostrem necessarias.
Ainda, tal sistematica contribui para que os agentes de mercado possuam alguma
previsibilidade acerca do rigor do mecanismo. Por exemplo, para cada fase, é usual
que as metas de reducao de emissdes sejam definidas para todos os anos — através de
uma reducado linear, em base anual. Outro exemplo, os agentes de mercado que
possuem algum beneficio ou isenc¢do, dentro do mecanismo, usualmente mantém esta
condicdo por um periodo de tempo compativel com as fases do mecanismo — veja, por
exemplo, a discussao sobre setores sensiveis na se¢dao 7.2.3.5.
O estabelecimento de uma fase piloto, com alguns anos de duracdo, onde o
mecanismo funcione com um conjunto de regras (e penalidades) mais brandas, é
também recomenddvel. Este é um periodo valioso para aprendizado dos agentes de
mercado e instituices, além de ser Util para a operacionalizacdo do mecanismo.
Considerando a complexidade dos processos associados ao monitoramento, relato e
verificacdo das emissdes, nesta fase piloto pode ser oportuno estabelecer um periodo
em que seja obrigatdrio o monitoramento e o relato de emissdes, por parte dos
diferentes agentes regulados, porém anteriormente ao inicio das obrigacdes de
adquirir e apresentar permissoes.

7.2.3.5 Alocagdo das permissbes e a protecdo a competitividade

A alocacdo das permissdes de emissbes pode ser feita, basicamente, de duas formas:
(a) através de leildes; ou (b) gratuitamente. E usual que parte das permissdes seja
alocada gratuitamente, com o intuito de proteger a competitividade de setores da
economia que sao expostos ao comércio internacional, ou mesmo durante as fases
iniciais do sistema de comércio, de modo a atenuar os impactos do mecanismo na
economia local.

Alocacgdo gratuita

A alocacdo de permissdes de forma gratuita pode se dar por diferentes formas, das
quais as mais comuns sao através de (a) grandfathering ou (b) benchmarks.

a) No Grandfathering, de forma simples, os niveis de emissdes verificadas no
passado influenciam (ou determinam) o nivel permitido de emissdes futuras.
Portanto, permissdes sdo alocadas gratuitamente, em cada periodo de controle
do mecanismo, proporcionalmente ao nivel médio de emissGes histdricas
observadas de cada agente regulado. Por exemplo, um agente pode receber,
gratuitamente, um montante de permissdes igual ao seu nivel médio de
emissdes observado durante um histdrico de anos recentes.

b) Benchmarks sao utilizados para definir o montante de permissoes, por unidade

produzida, que serdo alocadas gratuitamente para diferentes agentes de um
setor (ou atividade) da economia. Esta alocacdo gratuita é feita de forma
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uniforme para cada setor, de acordo com o benchmark estabelecido, porém
proporcional aos niveis individuais histéricos de producdo de cada agente?4,

Para determinado setor da economia (ou determinada atividade), um limite
para as emissoes é estabelecido através de comparagdes da intensidade
historica de emissdes praticadas pelos diferentes agentes que fazem parte
daquele setor. Este é o nivel de benchmark, que ditard o montante de
permissOes alocadas gratuitamente para cada agente. Deste modo, os agentes
mais eficientes terminam recebendo permissdes para além de seu nivel de
emissdes, que podem ser vendidas para aqueles agentes menos eficientes.

Quanto maior for o nivel de benchmark, mais permissdes sao alocadas
gratuitamente e menores sao 0s custos necessarios, para os agentes, ao
cumprir com suas obrigacdes com o0 mecanismo — uma vez que menos
permissGes devem ser adquiridas. Mais permissoes (além do benchmark, ou de
acordo com outro critério) podem ser alocadas gratuitamente, na tentativa de
mitigar o risco de perda de competitividade comercial enfrentado pelas
industrias.
Por exemplo, na terceira fase do EU ETS, havia 52 benchmarks em vigor (relacionados
a produtos especificos), que utilizavam a média simples da intensidade de emissdes
dos agentes mais eficientes de cada setor (os 10% mais eficientes) como referéncia
para a alocacdo gratuita de permissdes'?. J& na Califérnia, eram 31 benchmarks,
determinados pelo nivel de emissGes do agente mais eficiente em cada atividade
especifica — ndo utilizando a média dos mais eficientes!?®.
E usual que, nas primeiras fases do sistema de comércio, varios (ou mesmo todos)
setores recebam parte significativa de suas permissdes de forma gratuita e, ao longo
do tempo, a alocagao gratuita seja reduzida e destinada apenas a setores identificados
como sensiveis — ou mesmo completamente eliminada. Por exemplo, no EU ETS até a
segunda fase (entre 2008 e 2012), cerca de 90% das permissdes foi alocada
gratuitamente; apenas a partir da terceira fase (entre 2013 e 2020) houve o leildo de
parte significativa (57%) das permissdes'?’.

Identificando setores sensiveis

A identificacdo de quais sdo os setores (ou atividades) da economia que receberdo
permissdes gratuitamente, isto é, quais setores (ou atividades) sdo considerados
sensiveis, varia de acordo com as especificidades locais.

124 |sto é, suponha dois agentes que atuam no mesmo setor, para o qual o benchmark sdo 10 permissdes
gratuitas por unidade produzida. Se um agente produziu, historicamente, 5 unidades por ano, este
receberd 50 permissdes gratuitamente. Se o outro agente produziu, historicamente, 9 unidades por ano,
este recebera 90 permissdes gratuitamente.

125 Fonte: “Allocation to industrial installations”, Comiss3o Europeia.

126 Fonte: “Development of Product Benchmarks for Allowance Allocation”, California Air Resources
Board, 2011.

127 Fonte: “Auctioning”, Comiss3o Europeia.
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Como regra geral, esta definicdo é feita caso a caso, avaliando o nivel de exposi¢ao do
setor ao comércio internacional (por exemplo, quanto da producgado é exportada) e a
intensidade de emissGes deste setor (ou atividade).
Por exemplo, na quarta fase do EU ETS a definicdo se d4 de acordo com os seguintes
critérios?8;

e O produto!?® entre o fator de custos de producdo e o fator de exposi¢do ao

comércio internacional supera 0.20; ou
e O produto entre o fator de custos de produgdo e o fator de exposicdo ao
comércio internacional cai no intervalo entre 0.15 e 0.20, situagao em que uma
avaliagdo qualitativa é feita, para cada caso, avaliando potencial de reducao de
emissdes, o mercado que o agente atua e suas margens de lucro.
Trade-offs
A possibilidade de alocar permissdes gratuitamente é um elemento dos sistemas de
comeércio de emissdes que abre espaco para a negociacao, por parte do Poder
Executivo, com os diferentes agentes setoriais, na tentativa de oferecer concessdes,
proteger a competitividade destes setores e aumentar a aceitabilidade do mecanismo.
O compromisso enfrentado é com a efetividade do mecanismo: quanto maior o
volume de alocagdes gratuitas, menor o espago para que o mecanismo atue para
reduzir emissdes.
A alocacao gratuita de permissdes é pratica comum em sistemas de comércio de
emissdes da experiéncia internacional, principalmente nas fases iniciais de cada
mecanismo. Com o passar do tempo, busca-se reduzir o montante de permissdes
alocadas gratuitamente aos diferentes setores, como forma de tornar o mecanismo
mais rigido e aumentar a resposta destes setores ao sinal de pregos oferecido.

7.2.3.6  Escopo de regulagdo

O escopo de regulacdo determina quais os setores da economia terdo suas emissdes
reguladas pelo mecanismo em questdo. A definicao destes setores, bem como a
expansao do escopo de regulacao ao longo dos anos, faz parte das decisdes de
planejamento do mecanismo.

Por exemplo, em sua primeira fase, o escopo do EU ETS compreendia as emissdes de
CO2 oriundas da geracao de energia elétrica e indUstrias energointensivas — ainda que
a maior parte das permissdes fosse concedida gratuitamente, como discutido na se¢ao
7.2.3.5. J4 em sua terceira fase, houve a maior expansao do escopo: passou a incluir a
producao de petroquimicos, amoénia, metais, aluminio, gesso, assim como a producao
de diversos produtos quimicos, como acidos.

128 Fonte: “COMMISSION DELEGATED DECISION (EU) 2019/708”, Comissdo Europeia. Ver itens 7, 8 e 12.
129 Os custos de producdo sdo mensurados pela férmula [Preco de carbono x (emissdes diretas x fator
de alocacdo + emissdes indiretas)] / valor agregado. O fator de alocacdo representa o montante de
permissdes que o agente deveria adquirir, via mercado, caso nao recebesse alocagdes gratuitas. A
exposicdo ao comércio internacional é definida pela féormula, com respeito as importacGes e
exportacdes de paises ndo pertencentes a Unido Europeia (importacdes + exportacgdes) / (importagbes +
produgdo).
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Para o caso brasileiro, o projeto PMR Brasil propde, em seu cendrio basal, um escopo
compreendendo os setores industrial (diversos segmentos!3®) e de combustiveis!3! —
sendo que os usudrios de combustiveis seriam regulados indiretamente, tal como a
geragao termoelétrica.
Trade-offs
Assim como as alocagOes gratuitas, a abrangéncia de um setor (ou a postergacao da
inclusdao de um determinado setor) pelo escopo de regulagdo é um elemento de
desenho que permite a negociagao. Por um lado, o processo de negociagao é
desejdvel, para aumentar a aceitabilidade do mecanismo, atenuar seus impactos na
economia e permitir uma implementacdo gradual. Por outro, renuncia-se a (parte da)
efetividade do mecanismo em reduzir as emissdes de GEE.

7.2.3.7 Limiares para regulacdo e pontos de regulacéo

Primeiro, os limiares para regulacdo. As necessidades de monitoramento, relato e
verificacdo podem trazer altos custos administrativos para os agentes regulados, que
devem relatar suas emissoes verificadas, e para o regulador, que deve auditar os
relatos elaborados — ou criar um sistema para auditoria e posterior verificacao.
Portanto, outra pratica comum em sistemas de comércio de emissdes é estabelecer
limiares minimos para que agentes de setores pertencentes ao escopo de regulacido
sejam, de fato, regulados pelo mecanismo.

O limiar é, usualmente, definido como um nivel de emissdes anuais, por agente
econdmico ou mesmo por instalacdo (planta industrial etc.). Por exemplo, a Califérnia
utiliza 25 ktCO2e como um nivel minimo de emissGes anuais —embora o reporte seja
obrigatdrio para agentes com emissdes anuais acima dos 10 ktCO2e132,

Mesmo limiar é adotado pelo México'33, o que limita o nimero de entidades reguladas
em sua fase piloto (entre 2020 e 2021). J4 o EU ETS, que regula cerca de 11,000
unidades, define limiares por setor3* — por exemplo, com respeito aos usos
energéticos, apenas instalacdes cujos insumos superem os 20 MW térmicos sao
reguladas.

Segundo, os pontos de regulacao. Os pontos de regulacdao definem, na cadeia
produtiva, onde serao reguladas as emissdes — onde, em cada caso, é o local mais
conveniente para a cobrancga das obriga¢cdes. Em geral, quanto mais a montante,
menos e maiores sao as entidades a serem reguladas, portanto, menores sao os custos
de transacdo e os encargos administrativos. Também ajuda se as entidades ja
monitoram e reportam suas emissdes ao governo.

Por exemplo, no setor de combustiveis, pode ser mais facil regular no nivel de
distribuicdo (cerca de 240 entidades no Brasil), em vez de producdo & importacdo
(cerca de 900 entidades) ou varejo (cerca de 100,000 entidades)*3>.

130 Aluminio, Cimento, Cal, Vidro, Ferro-Gusa e Aco, Papel e Celulose, Quimica, Bebidas e Alimentac3o,
Téxtil, Ceramica, Ferro-Ligas e Extracdao Mineral.

131 pistribuidoras de combustiveis (diesel, gasolina, 6leo combustivel, GLP, querosene de aviacdo e gas
natural), usinas termoelétricas a carvao mineral e coquerias.

132 Fonte: “California Cap-and-Trade Program”, International Carbon Action Partnership — ICAP.

133 Fonte: “Registro Nacional de Emisiones”, Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais, Governo
do México.

134 Fonte: “DIRECTIVE 2003/87/EC”, Comiss3o Europeia. Ver o Anexo |.

135 “Boletim Abastecimento em Niumeros”, n2 63, 12 semestre de 2019. ANP. Ver a pégina 5.
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Para o caso brasileiro, a proposta feita pelo projeto PMR Brasil é:

a) Para combustiveis com fins ndo-industriais: distribuidoras de combustiveis'3®,
usinas [termoelétricas] a carvao mineral e coquerias;

b) Paraaindustria: estabelecimentos cujas emissGes anuais superem os 25 ktCO2e;

c) Para a agropecuaria: frigorificos.
Ainda, haveria um limiar para monitoramento e relato de emissdes de agentes do
setor industrial: todos aqueles agentes com emissdes anuais superiores a 15 ktCO2e
seriam obrigados a reportar suas emissdes — via relatérios padronizados, ver se¢do
7.2.3.10 — embora ndo houvesse metas individuais para reducdo de emissoes.
Trade-offs
Aqui a relacdo de compromisso é entre a abrangéncia do mecanismo, a qual é
desejavel ser a maior possivel — possibilitando maiores redu¢des de emissdes totais, a
um menor custo — e os custos administrativos de sua implementacdo, para o regulador
e agentes regulados.
Quanto menores os limiares, mais abrangente serd o mecanismo, porém maior sera o
numero de agentes regulados. Portanto, o processo de monitoramento, relato e
verificacdo das emissdes individuais serd mais custoso. Ainda, o processo de MRV traz,
comparativamente, mais custos administrativos para os agentes regulados de menor
porte — pois 0s agentes com os menores niveis de emissdes, em geral, possuem menos
capital e equipes menores.

7.2.3.8 Comercializacdo

Em um sistema de comércio de emissdes, as permissdes podem ser negociadas (a) via
leildes periddicos e (b) via comércio bilateral entre os agentes — que pode, ou ndo, se
dar em um ambiente organizado para comercializagao.

Ainda, outros importantes elementos de desenho sdo (c) a possibilidade do comércio
bancdério (banking) de permissdes, isto é, de depositar permissées de um determinado
periodo de controle para negociacao futura, em outros periodos; e (d) a possibilidade
de empréstimo (borrowing) de permissdes de periodos de controle futuros.

Na experiéncia internacional avaliada os leildes sao, usualmente, feitos de forma
periddica — por exemplo, a cada trimestre. Ainda, o comércio bilateral é permitido,
usualmente feito em plataformas criadas para este fim ou em ambiente de bolsa'3’. O
comércio bancario é permitido entre periodos de controle distintos (por exemplo,
entre anos subsequentes). Este é o caso dos sistemas de comércio EU ETS, da
Califérnia e RGGI.

Outro ponto importante é com respeito a natureza juridica das permissdes de
emissdes. O projeto PMR Brasil indica que estes titulos ndo se enquadram nos critérios
de valores mobiliarios ou derivativos, sugerindo sua definicdo como ativos financeiros.
Outra definicdo possivel seriam os “titulos representativos de ativos/bens intangiveis
passiveis de negociacdo”, dado que as permissoes sdo titulos associados ao direito de
emitir gases de efeito estufa.

136 Djesel, gasolina, 6leo combustivel, GLP, querosene de avia¢io e gés natural.

137 No caso do EU ETS, as permissdes s3o negociadas pela European Energy Exchange (EEX); no caso da
Califérnia, a plataforma é a Compliance Instrument Tracking System Service (CITTS); e no caso do RGGI,
a plataforma é a RGGI CO2 Allowance Tracking System (RGGI COATS).
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Assim como na experiéncia do Renovabio, seria necessdria a criagdo de um ambiente
para registro e comercializagao das permissdes.
Trade-offs
Com respeito a comercializagao dos certificados, o compromisso é entre a simplicidade
do mecanismo a ser implementado e o grau de flexibilidade e dinamismo pretendido
para o mercado a ser criado. A realizagdo de leildes da origem a uma renda, que pode
ser direcionada pelo Poder Executivo para diferentes fins, como a compensac¢ao de
possiveis efeitos regressivos da politica de precificagdo de emissdes — ver segao
7.2.3.13.
Pela experiéncia internacional avaliada era consenso a realizacdo de leilGes periddicos,
a comercializacdo de permissdes em um ambiente organizado e o emprego do
comércio bancario.
Atribuigao institucional
Apesar de ndo constituir elemento de desenho, (a) a originacdo de permissdes, (b) a
criacdo de uma plataforma para registro de permissdes, (c) a escrituracdo de
permissdes, (d) a criacdo (ou escolha) da plataforma de negociacdes, e (e) a regulacao
do mercado secundario para a negociacdo de permissdes sao funcdes importantes do
mecanismo.

a) Originar permissdes: as emissées sdo originadas pelo 6rgdo responsavel pela
implementag¢do do mecanismo, por exemplo o érgao regulador.

b) Um ambiente de registro deve ser criado para que as permissées sejam
escrituradas — isto é, para que seja feita a atribuicdo de permissdes aos agentes
regulados, para que cada agente possua um saldo de permissdes, e para que
estes possam comprovar o cumprimento de suas obrigacdes individuais. No caso
brasileiro, uma alternativa natural parece ser a criacdo deste ambiente pela B3,
aproveitando a experiéncia do Renovabio.

c) Escriturar permissdes: o registro das permissdes pode ser responsabilidade, por
exemplo, do érgao responsavel pela implementa¢dao do mecanismo — no caso do
Renovabio a escrituracdo é feita por diferentes agentes privados*.

d) No caso brasileiro, uma alternativa natural parece ser a criacdo do ambiente para
negociagoes de permissdes pela B3, aproveitando a experiéncia do Renovabio.

e) Aregulacdo do mercado secunddrio poderia ser feita pela CVM.

7.2.3.9 Utilizacdo de offsets

Os offsets sao titulos de direito sobre a redugdo ou remocao verificada, de acordo com
um padrao de certificacdo, de uma tonelada de carbono equivalente, originados por
iniciativas fora do escopo de regulacao do SCE. Estes offsets podem ter origem
nacional ou internacional.

Usualmente, os offsets sdo originados em iniciativas com baixo custo associado as
emissdes evitadas (ou reduzidas), constituindo op¢des economicamente atrativas para
gue os agentes regulados cumpram suas obrigacdes individuais no SCE — e,
possivelmente, atenuando impactos econdmicos da implementacado do sistema de
comércio de emissodes.

138 Fonte: “Escrituradores”, Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis.
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A utilizagdo de offsets internacionais foi muito comum, por exemplo, nas primeiras
fases do EU ETS, quando era permitida a utilizagdo de créditos oriundos do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) — por exemplo, em sua segunda fase (2008-2012),
cerca de 1 bilhdo (1,000 MtCO2e) de créditos foram utilizados.
Atualmente, no entanto, o uso de offsets internacionais foi banido no EU ETS.
Situagdes similares sdo encontradas na Califérnia, que limita a utilizacao de offsets a
até 4% das obrigacdes individuais dos agentes regulados (sendo que metade dos
créditos devem ter origem em projetos que diretamente beneficiem o estado da
Califérnia), e no RGGI, que limita o uso a até 3,3% das obrigacdes individuais.
No caso brasileiro, considerando o potencial para a originacao de créditos de
compensacdo com origens relacionadas ao reflorestamento e prevencao do
desmatamento, a utilizacdo de offsets originados localmente poderia ser um elemento
de desenho oportuno. Nas primeiras fases de implementacado, com o intuito de
atenuar os impactos econémicos, a utilizacdo de créditos poderia ser permitida em
percentuais elevados (20% ou 30%, por exemplo) das obrigacées individuais e, ao
longo do tempo, sua utilizagao ser limitada gradualmente.
Uma possibilidade seria a utilizacdo de créditos originados por projetos associados ao
MDL. Porém, considerando os objetivos de reducdo das emissdes com a
implementagao de um sistema de comércio no Pais, ndo seria recomendada a
permissao para utilizacdo de créditos originados anteriormente a implementacado do
SCE.
Trade-offs
A utilizacao de offsets pode auxiliar na atenua¢ao de impactos econémicos do
mecanismo. Por outro lado, para que nao se renuncie a efetividade do mecanismo em
alcancar redugdes nas emissdes de gases de efeito estufa, tais créditos devem ser
originados em iniciativas que se adequem a padrdes de monitoramento, relato e
verificacdo que comprovem a redugao de emissoes.

7.2.3.10 Monitoramento, relato e verificacdo

Os processos de monitoramento, relato e verificacao sdo utilizados para quantificar as
emissodes verificadas dos diferentes agentes regulados.

A mensuracao e o relato das emissoes verificadas sao feitos pelo préprio agente
regulado, seguindo processos padronizados para este relato. O relato &, entao,
verificado por uma terceira parte independente, acreditada para realizar este tipo de
auditoria. O regulador supervisiona os agentes sob o escopo de regulagdo do
mecanismo e também os verificadores.

A seguir sdo discutidos mais detalhes sobre a acreditacdo de verificadores e sobre as
regras e processos do MRV, com foco sobre a experiéncia internacional da Unidao
Europeia.

i. Aacreditacao de verificadores
A acreditacdo dos agentes verificadores é feita pelos diferentes paises de diferentes
formas, ou por departamentos do préprio governo ou por instituicdes independentes.
E usual que o regulador imponha condicdes para que uma empresa seja acreditada
como verificadora, tais como experiéncia prévia comprovada, certifica¢cdes de
auditoria (por exemplo, ISO 14.001, ISSO 14.065), experiéncia prévia com auditoria ou
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verificacdo de projetos de eficiéncia energética, projetos relacionados ao Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo etc.

ii.  Asregras e processos
O regulador deve estabelecer os padrdes e regras para o monitoramento!®. Estas sdo
regras detalhadas, descrevendo: (a) as metodologias que podem ser utilizadas para o
calculo das emissdes verificadas, (b) as condi¢des para que a verificagdo das emissdes
seja feita por medi¢do direta, (c) a forma de relato do consumo de combustiveis e
produtos cujas emissdes associadas sdo reguladas, (iv) tratamentos para setores
especificos — como a aviacdo, (v) estabelecendo o formato dos planos de
monitoramento e os relatos de emiss6es verificadas, dentre outros.
Dentre estas defini¢cdes, destacam-se a elaboracdo (a) do plano de monitoramento e
(b) do relatério padrao utilizado para relato de emissoes.
No plano de monitoramento os agentes regulados descrevem a forma e metodologia
para o monitoramento de suas emissdes, além de indicar quais as fontes emissoras de
gases de efeito estufa, quais os sistemas de mensuracdo utilizados, prové acesso aos
dados e documentos relevantes, dentre outros. Este plano deve ser elaborado de
acordo com os padroes estabelecidos em regulacdo especifica, e é usualmente
submetido para aprovacdo do regulador?.
No relatério de emissdes, que deve ser apresentado anualmente, o agente de fato
reporta suas emissoes, seguindo a metodologia aprovada em seu plano de
monitoramento.
Por exemplo, no caso do EU ETS, os agentes regulados devem reportar os dados
relativos as suas emissGes até 31 de marc¢o do ano subsequente ao ano reportado. Os
dados sdo, entdo, verificados pelo verificador acreditado e, quando o relatdrio é
aprovado, o agente regulado deve apresentar as permissdes necessarias até 30 de
abril deste ano*?,
Trade-offs
N3o foram identificados outros além dos discutidos na secdo 7.2.3.7.
Atribuicao institucional

a) Definicdo das regras para monitoramento, relato e verificacdes: Comité
Interministerial e o drgdo regulador.

b) Acreditar verificadores: na experiéncia internacional, usualmente é feita por
algum Ministério ou por um 6érgao independente. Para o caso brasileiro, uma
escolha natural seria o Inmetro.

c) Aprovar planos de monitoramento: o érgao regulador.

d) Verificar relatos de monitoramento: agentes verificadores acreditados.

e) Verificar conformidade: a verificagdo do cumprimento das obrigacdes individuais
se da por meio da plataforma de registro e poderia ser feita pelo érgao
regulador.

139 Requerimentos para um Sistema Nacional de Monitoramento, Relato e Verificagdo de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa, Volume |, PROJETO Elementos para um Mercado de Carbono no Brasil, Centro de
Estudos em Sustentabilidade (GVces), Brasilia, 2016. Disponivel em FGV.

140 Fonte: Implementing Regulation 2018/2066, Comissdo Europeia. Ver Artigos 11 e 12.

141 Fonte: Emission Trading System — MRV reporting, Comissdo Europeia.
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7.2.3.11 Estabilidade de precos

Objetivando a estabilidade dos pregos praticados no mercado secunddrio para a
negociacdo das permissdes, bem como para evitar choques de oferta e demanda,
diferentes sistemas de comércio utilizam (a) reservas de permissdes, ou (b) limites de
pregos.

Primeiro, as reservas de permissdes. S3o mecanismos que funcionam através da
injecdo ou retirada de permissdes em negocia¢ao, guiados a partir de algum gatilho de
precos, ou que indique a situagdo de oferta vs. demanda por permissdes.

Por exemplo, no caso do EU ETS, a Comissao Europeia publica o nimero total de
permissdes em circulacdo até 15 de maio. Quando o total de permissdes for:

i. Acima de 833 milhdes, 12% (até 24% em 2023) do excedente é retirado dos
leildes futuros e mantido na reserva por um periodo de 12 meses.
ii.  Abaixo de 400 milhdes, 100 milhdes de permissdes sdo retiradas da reserva e
injetadas no mercado.
Segundo, os limites de precos. Em alguma medida, limitar os pregos passa pelo
controle do niumero de permissdes em negociagao:

i. Para impor um limite minimo de precos, é possivel implementar um preco
minimo nos leildes — caso ndo existam ofertas acima deste pre¢o, nenhuma
permissdo é vendida;

ii.  Para impor um limite maximo de precos, é possivel injetar permissées a um
preco teto, indefinidamente. Isto é, quando o preco teto for atingido, os agentes
regulados podem adquirir permissdes de forma ilimitada, por aquele preco.

Esta é a abordagem utilizada no SCE implementado na Califérnia onde, quando o preco
atinge um de seus limites (piso ou teto), o mecanismo se comporta como um imposto:
um prego conhecido que incide sobre as emissdes. Especialmente, se o preco atingir o
teto, a meta original de reducdo de emissdes deixa de ser cumprida — pois permissdes
sao oferecidas ilimitadamente.

Usualmente, nas primeiras fases dos sistemas de comércio de emissdes existe uma
sobreoferta de permissdes, justamente por conta da implementac¢do gradual e das
regras mais brandas utilizadas nestes periodos. Portanto, mecanismos de estabilidade
de precos comecaram a ser implementados em fases mais maduras dos sistemas de
comércio — por exemplo, no EU ETS a implementacdo se deu em 2019, ao fim de sua
terceira fase.

Trade-offs

O principal compromisso reside na relacao entre a complexidade do mecanismo e o
nivel de previsibilidade desejado para os precos das permissoes.

7.2.3.12 Penalidades

O ndo cumprimento das obrigacGes individuais pode ocorrer em diferentes situagdes,
das quais se destacam: (a) os agentes falham em apresentar as permissoes
correspondentes as suas emissoes verificadas; (b) os agentes falham em relatar suas
emissoes verificadas de acordo com as regras de MRV vigentes; ou (c) ha comprovacao
de fraude no relato de suas emissdes verificadas.

Diferentes penalidades podem ser aplicadas, em cada caso:
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a) Multa, independente do montante de permissGes que o agente falhou em
apresentar —ou multas fixas, nos casos em que as falhas sao associadas ao relato
de emissoes;
b) Multa proporcional ao montante de permissdes que o agente falhou em
apresentar;
c) Obrigacao de compra de um multiplo de permissdes, com relagdo montante de
permissdes que o agente falhou em apresentar;
d) Divulgagdo publica do descumprimento do agente regulado — “name-and-
shame”;
e) Abertura de processo criminal.
Multas sdo aplicadas, por exemplo, pelo Renovabio — proporcionalmente ao montante
nao apresentado de certificados, valorados pela maior média mensal das cotac¢des
praticadas para os certificados no periodo de descumprimento, com valores minimo
de BRL 100 mil, maximo de BRL 50 milhdes e, ainda, limitadas a 5% do faturamento
anual do agente!#?,
No caso do EU ETS, ha uma multa de EUR 100 por permissdo ndo apresentada, o que
nado elimina a obrigacdo do agente de apresentar estas mesmas permissodes.
Adicionalmente, é praticada a publicidade dos casos de descumprimento. No caso da
Califérnia, o ndo cumprimento implica na obrigacdo, para o agente regulado, de
apresentar trés permissdes adicionais para cada permissdo que tenha falhado em
apresentar.
Trade-offs
O estabelecimento das penalidades é fundamental para garantir o cumprimento das
obrigacOes individuais. Sem uma contrapartida, o mecanismo pode tornar-se ineficaz.
O compromisso reside na severidade das penalidades, de modo a ndo colocar em risco
a saude financeira dos agentes regulados pelo mecanismo — por exemplo, caso os
precos das permissdes praticados no mercado sejam muito altos — e na manutengao
dos sinais de precos oferecidos pelo mecanismo.

7.2.3.13 Utilizacdo das receitas

As receitas obtidas com os leildes de permissées podem ter diferentes destinos, dos
guais destacam-se:

a) Desoneracao tributaria;
b) Investimentos para incentivo a energia renovavel e tecnologias voltadas para a
descarbonizacdo da economia;

Da experiéncia internacional, a utilizacdo da renda dos sistemas de comércio de
emissoes tem sido empregada para investimentos em energia renovavel e associados a
descarbonizacdo.
Por exemplo, no EU ETS, ao menos metade das receitas deve ser destinada para fins
relacionados com o clima e energia limpa (o valor observado em 2018 foi cerca de 70%
e, em 2019, 77%). Os Estados-Membros sdo obrigados a informar a Comissdo Europeia
o destino dado as receitas.

142 Fonte: Decreto n.2 9.888, de 27 de junho de 2019, Didrio Oficial da Uni3o.
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Recentemente, com os altos pregos de energia elétrica observados em 2021, a
Comissdo Europeia prop0s a utilizagdo da renda proveniente do EU ETS para subsidiar
as tarifas de energia elétrica cobradas dos consumidores finais de baixa renda*3.
No RGGI, as receitas provenientes dos leildes sdo revertidas aos estados e tém sido
direcionadas a programas de beneficios ao consumidor: eficiéncia energética, energia
renovavel, descontos na conta de energia elétrica e outros programas de redugao de
emissdes de gases de efeito estufa.
Na Califérnia, a receita vai para o Fundo de Redugao de Gases de Efeito Estufa, do qual
pelo menos 35% devem beneficiar comunidades carentes e de baixa renda. O fundo
também investe os recursos em projetos que reduzem as emissdes de GEE.
Para o caso brasileiro, o projeto PMR Brasil sugere, em seu cendrio basal'**, que as
receitas sejam destinadas a reducdo da contribuicdo patronal ao Instituto Nacional do
Seguro Social (INSS).
Contudo, ainda existe a possibilidade de criar uma entidade autbnoma de carater
social para a administracdo dos recursos arrecadados nos leildes de permissdes.
Trade-offs
O compromisso reside em diminuir possiveis efeitos regressivos de sua implementacao
e aumentar a aceitabilidade do mecanismo proposto, por parte da populacao,
enquanto preserva a efetividade do mesmo em reduzir as emissdes totais.

7.2.4 Consideragoes

Mudaria o despacho econdmico?

Caso o consumo de combustivel para geracao de energia elétrica esteja sob seu
escopo de regulacdo, os custos varidveis dos geradores termoelétricos serdo afetados
e, portanto, dependendo da intensidade das emissdes, o despacho econémico pode
ser alterado — tanto o prego de curto-prazo quanto a ordem de mérito.
Oportunidades para as renovaveis

Por sua geracdo ndo ser associada a emissdo de gases de efeito estufa'#®, os geradores
renovaveis — especialmente edlicas, solares e hidroelétricas — ndo possuem obrigacdes
em um sistema de comércio de emissdes e, portanto, ndo recebem permissdes de
emissao nesses mecanismos.

Possivelmente, estes geradores podem ser elegiveis para a originagao de créditos de
compensacado de emissdes (offsets, ver secdo 7.2.3.9). Neste caso, cada MWh de
energia elétrica produzido por estes geradores poderia originar uma fracdo de um
crédito de compensacdo, proporcionalmente a algum fator de emissdes de referéncia
— em tCO2e/MWh. Este fator poderia ser o fator médio observado para o Sistema
Interligado Nacional para o periodo de controle em questdo ou, por exemplo, o fator
de emissdes de alguma tecnologia de referéncia.

143 Fonte: Comissdo Europeia, 13 de outubro de 2021.

144 Fonte: FGVces. Produto A.4 — Aplicacdo da Metodologia para Avaliacdo e Comparac3o de Cenarios.
Apoio a Implementacdo da Proposta de Preparacdo de Instrumentos de Mercado (MRP) do Brasil -
Componente 2B. Centro de Estudos em Sustentabilidade da Escola de Administracdo de Empresas de
Sao Paulo da Fundagdo Getulio Vargas. Sdo Paulo, 2020. Pagina 20, ver “Quadro 1”.

145 A excecdo pode ser a biomassa.
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Na experiéncia internacional avaliada, esta pratica ndo é comum. O Unico caso
encontrado foi sistema de comércio de emissbes de Toquio'*®, que permite a
conversao certificados de energia limpa — originados pela gera¢do de 1 MWh de
energia elétrica oriunda de recursos elegiveis, como edlicas, hidroelétricas e solares —
em créditos de compensac¢ao de emissdes, utilizando fatores de emissdes evitadas
previamente definidos.

Por outro lado, tecnologias associadas a descarbonizagdo da economia e a geragdo de
energia renovavel podem ser elegiveis para a destinagdao das receitas arrecadadas com
o leildo das permissdes de emissdo, o que é pratica comum na experiéncia
internacional, ver secdo 7.2.3.13.

Como os custos seriam divididos entre os ambientes de contratagao livre e regulado?
Como as termelétricas normalmente sdo contratadas no mercado regulado, maiores
custos de producdo se traduzirdo em maiores precos de contratos. Por outro lado,
como esses aumentos devem se refletir nos precos de mercado de curto-prazo, eles
podem influenciar os contratos firmados também no mercado livre, simplesmente
pelo aumento do preco de referéncia.

Os maiores custos com combustivel também podem impactar os custos de geracdo de
energia elétrica em sistemas isolados (principalmente fornecidos por meio de geracao
termelétrica) no Brasil, que sdo pagos por todos os consumidores de eletricidade por
meio da Conta de Consumo de Combustiveis (CCC).

No caso especifico dos sistemas isolados, como ndo existem opcoes para a geracdo de
energia elétrica além da geracdo termoelétrica, ndo é razoavel esperar uma resposta
desses geradores aos sinais de preco. Isto é, deixar estes geradores sob o escopo do
referido mecanismo apenas aumentaria os custos de fornecimento de energia elétrica
— e encargos associados.

7.3 Mecanismo de certificados de energia limpa

7.3.1 Descricao

Os aspectos conceituais e o funcionamento de um mecanismo de certificados de
energia limpa foram abordados no relatério “Atividades 1 e 2”, especialmente na
secao “2.2.4 Certificados de energia limpa”. Neste relatério, alguns daqueles conceitos
serdo resgatados.

Este é um mecanismo de incentivo para as fontes renovaveis de geracao de energia
elétrica — usualmente biomassa, hidroelétricas, edlicas e solares, porém a defini¢do
sobre quais sdo os recursos elegiveis ao incentivo cabe ao Poder Executivo.

Seu funcionamento, de forma simplificada, pode ser resumido em trés etapas:

a) Os geradores elegiveis receberiam um certificado de energia limpa para cada
MWh entregue a rede.

b) Os certificados sdo vendidos em um mercado especifico.

c) Diferentes agentes compram certificados para:

146 Fonte: Tokyo cap and trade program for large facilities. 2015. Governo Metropolitano de Téquio. Ver
pagina 58.
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i. No caso de um mecanismo voluntdrio, cumprir suas proprias ambices
ambientais e reivindicar os atributos de energia limpa para si, porém sem

metas compulsérias associadas.

ii.  Nocasode um mecanismo mandatdrio, cumprir as obrigagbes individuais
associadas. As obrigacdes de aquisicdo de certificados sdo definidas
proporcionalmente ao consumo de energia elétrica verificado durante o
periodo de controle — usualmente definido como um ano.

A primeira definicdo a respeito de um mecanismo de certificados de energia limpa é se
este seria voluntdrio ou mandatério. O mecanismo voluntdrio, na realidade, ja existe
no Brasil e foi abordado no relatério “Atividades 1 e 2”, na secao “4.3 I-REC e Rec
Brazil”.

Portanto, nesta secdao abordaremos os elementos de desenho identificados como
necessarios para a implementacdao de um mecanismo mandatdrio para a
comercializagao de certificados de energia limpa.

7.3.2 Governanca

7.3.2.1 Instituicbes envolvidas

Para a implementagdo de um mecanismo mandatério de certificados de energia limpa
ha a necessidade de se estabelecer um arranjo institucional para elaborar as regras,
implementar e fiscalizar seu funcionamento.

a) Um Comité Interministerial — por exemplo, o Conselho Nacional de Politica
Energética — para definir as metas e regras do mecanismo.

b) Orgdo regulador para implementar e fiscalizar seu funcionamento, que pode ser
destacado de algum dos Ministérios que compdem o Comité Interministerial, ou
corresponder a uma agéncia reguladora.

Diferente do sistema de comércio de emissdes, onde ha necessidade de realizar o
monitoramento e o relato das emissdes verificadas pelos agentes regulados, com
respeito a producdo e ao consumo de energia elétrica ha disponibilidade de
informacdes suficientes para que o mecanismo proposto seja operacionalizado.
Portanto, a verificacdo da geracdo de energia elétrica para a originacao de certificados,
bem como do consumo para a aferi¢do das obrigacdes individuais, ndo representa um
desafio técnico e ndo necessita de processos similares ao MRV.

7.3.2.2 Atribuicbes institucionais

Com relagdo ao sistema de comércio de emissdes, existem duas grandes etapas de
desenho, implementacdo e funcionamento. Sao elas: (a) o planejamento, onde sdo
definidos os principais elementos de desenho do mecanismo; e (b) a operacdo do
mercado de permissdes de emissdes, onde as permissdes sdao negociadas.

A definicdo dos elementos de desenho do mecanismo é atribuicdao usual do Poder
Executivo, neste caso representado pelo Comité Interministerial — ou por algum
Ministério destacado para tanto. O detalhamento das regras, partindo do desenho
estabelecido pelo Poder Executivo, pode ser feito pelo regulador. Deste modo, exceto
nos casos em que for explicitado o contrario, as atribuicdes recaem sobre estas partes.

124



= il
. e

ABEEJIi
Associagao Brasileira de Energia Edlica

7.3.3 Elementos de desenho e atribuicGes institucionais

7.3.3.1 Estabelecimento da meta

A experiéncia internacional avaliada indica que é desejavel que o desenho destes
mecanismos de incentivo se baseie em uma meta de penetracao de recursos
renovaveis na matriz de geracao de energia elétrica, além de que seja estabelecida
uma vida util maxima para o mesmo —isto é, o mecanismo é encerrado ao atingir sua
meta ou ao atingir sua vida Gtil, ainda que a meta ndo tenha sido atingida.

A meta determina, também, a obrigacdo de compra de certificados de energia limpa
por parte dos consumidores de energia elétrica. Usualmente, todos os consumidores
adquirem certificados de energia limpa, proporcionalmente ao seu consumo
verificado.

A definicdo destes elementos é uma decisdo de politica energética, atribuicdo do
Poder Executivo, e ndo hd um método para tanto, porém os exemplos da iniciativa
conjunta entre Noruega e Suécia, além da iniciativa do México, foram investigados no
relatério “Atividades 1 e 2”, na secao “3.4 — Certificados de Energia Limpa”.

7.3.3.2 Periodo de controle

E o periodo ao fim do qual os certificados de energia limpa devem ser cancelados,
proporcionalmente ao consumo de energia elétrica verificado do agente regulado. De
acordo com a experiéncia internacional, usualmente adota-se um ano como o periodo
para a verificagdo das obrigac¢des individuais.

7.3.3.3 Escopo de regulagdo

O escopo de regulagdo é composto pelos consumidores de energia elétrica, que devem
adquirir certificados de energia limpa proporcionalmente ao seu consumo verificado
durante o periodo de controle. A definicao dos geradores elegiveis para originar
certificados de energia limpa leva em consideracao (a) a tecnologia e (b) a data de
entrada em operacao destes geradores.

Com relacdo a tecnologia, usualmente as usinas a biomassa, usinas edlicas,
hidroelétricas e solares sdo aquelas compreendidas no escopo do mecanismo. Com
relacdo a data de entrada em operacdo, ambos os exemplos encontrados na
experiéncia internacional indicam que apenas geradores que entraram em operagao
comercial apds a implementacdo do mecanismo sdo elegiveis a originar certificados de
energia limpa'#’.

7.3.3.4 Comercializacdo

Os mesmos elementos apresentados para a comercializacdo de permissées de
emissoes, se¢do 7.2.3.8, se aplicam aqui e ndo serdo repetidos por brevidade.

147 condic3o similar foi imposta pela Lei n2. 14.120/2021, que limita a abrangéncia de um futuro
mecanismo de valoragdo de beneficios ambientais para aqueles geradores que solicitarem outorga apds
12 de margo de 2022. Ver Artigo 26, § 12-H: “As diretrizes de que trata o § 12-G deste artigo nao
dispordo sobre os empreendimentos de que tratam os §§ 19, 12-A, 12-B e 12-C deste artigo”.
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7.3.3.5 Penalidades

Os mesmos elementos apresentados para as penalidades em um sistema de comércio
de emissdes, se¢ao 7.2.3.12, se aplicam aqui e ndo serao repetidos por brevidade.

7.3.3.6 Auditorias

Pode ser desejavel prevenir a dupla contabilizagdo: que um mesmo MWh de energia
elétrica seja utilizado para originar certificados de energia limpa em diferentes
mecanismos — como diferentes mecanismos voluntarios. Neste caso, seriam
necessarias auditorias (que podem ser feitas por instituicdes governamentais ou por
uma terceira parte autorizada, as custas do gerador renovdvel) para garantir que nao
exista dupla contagem.

7.3.4 Consideragoes

Alteraria o despacho econ6mico?

Nao é esperado que exista uma alteracdo significativa, pois os custos varidveis de
operacdo das unidades termoelétricas ndo serdo influenciados pelo mecanismo!#,
Por que os geradores existentes nao sao elegiveis?

Para garantir a eficacia (que haja um beneficio associado para a sociedade), o
mecanismo deve induzir a expansao dos recursos renovaveis. Nesse sentido, a emissao
de certificados para geradores existentes ndo apenas ficaria aguém do objetivo do
mecanismo, mas criaria um excesso de oferta de certificados (se cada MWh originar
um certificado), pressionando os precos.

Adicionalmente, a redacdo da Lei n2 14.120, de 12 de margo de 2021, prevé que o
mecanismo deve abarcar apenas aqueles geradores nao elegiveis aos descontos nas
tarifas de uso da rede.

Alteraria a expansao da oferta de geragao?

Por um lado, este é um mecanismo de incentivo as fontes de geracao renovavel, como
as fontes edlica e solar, de modo que atua para aumentar sua atratividade econémica.
Portanto, é esperado que estas fontes se tornem, com o mecanismo, mais
competitivas economicamente.

Por outro lado, como é discutido na se¢ao 8.1.4, a expansao da oferta de geracado é
direcionada, no ambiente regulado, pelas diretrizes dadas pelo Poder Executivo —
levando em conta critérios para além da atratividade econémica, como a contribuicao
para a seguranca de suprimento — e, no ambiente livre, pela atratividade econdmica.
No ambiente livre, as fontes renovaveis dominam a expansao da oferta de geracao,
pois correspondem as opgdes economicamente mais atrativas — ver, por exemplo, o
Anexo B.

Portanto, todo o resto mantido constante, ndo é possivel esperar uma alteracao na
composicao da expansao da oferta de geragao:

a) Apesar de o mecanismo de incentivo contribuir para a atratividade econ6mica
das fontes de geracdo renovavel, estas ja configuram as opc¢des de expansdo da
oferta de geragcdo com os menores custos associados. Com isto, a expansao da

148 Excecdo pode ser o caso de algumas usinas termoelétricas movidas a biomassa e com custos
varidveis unitdrios ndo nulos.
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oferta de geracdo oriunda do ambiente de contratacdo livre tende para as fontes
renovaveis.

b) Ainda, as diretrizes dadas pelo Poder Executivo continuardo levando em
consideragao critérios para além da atratividade econdmica. Portanto, ndo é
possivel esperar alteracdes na expansdo da oferta de geracdo oriunda do
mercado regulado.

Como os custos seriam divididos entre os ambientes de contratagao livre e regulado?
Considerando que os atributos ambientais e a prépria energia elétrica sejam
comercializados como produtos desagregados, ndo sao identificados desafios para a
alocagao de custos —todos os consumidores, independente do ambiente, arcariam
com os custos deste incentivo, proporcionalmente ao seu consumo de energia elétrica.
No entanto, em um periodo de transicdo em que varios consumidores ja tenham
assinado contratos com geradores renovaveis, é razodvel supor que existirdo
contestacdes de que os atributos ambientais foram adquiridos em conjunto com tais
contratos — o que pode ocorrer tanto para consumidores do ambiente livre quanto
para aqueles do ambiente regulado.

7.4 Possivel cronograma de implementacao

A implementag¢ao de um mecanismo para valoragdao de beneficios ambientais
provavelmente levara alguns anos para ser concluida.

Independente do mecanismo que se escolha, a primeira etapa sera a publicacdo das
diretrizes previstas pela Lei n.2 14.120/2021, cuja data limite é até 01 de margo de
2022.

Publicadas as diretrizes, deve ser feita a proposta de desenho para o mecanismo em si,
caso estas nao sejam publicadas junto com as diretrizes — até 01 de marc¢o de 2022. A
publicacdo da proposta de desenho do mecanismo ensejara a abertura de um
processo de consulta publica, para que seja possivel obter contribui¢cdes da sociedade.
Este processo, se iniciado ainda em 2022, possivelmente se estendera até, ao menos, o
inicio de 2023.

O tempo requerido para a implementacdao depende do mecanismo escolhido. Na
experiéncia internacional avaliada, a implementacdo seguiu estas etapas: (a)
publicacdo das diretrizes; (b) definicdo do mecanismo e publicacdo de seus elementos
de desenho — ver se¢bes 7.2 e 7.3; (c) consultas publicas e discussdes com a sociedade;
(d) inicio de uma fase piloto, com regras mais brandas.

i. Sistema de comércio de emissdes
Com respeito ao sistema de comércio de emissdes, com base na experiéncia
internacional avaliada, é recomendado que sua implementacao seja feita de forma
gradual: uma vez publicadas as regras de desenho do mecanismo, é esperado um
intervalo (um ou dois anos) até o inicio de sua fase piloto, que pode durar alguns anos
(dois ou trés anos, por exemplo).
Portanto, publicadas as diretrizes em 2022, o préximo passo é a publicacdo das regras
de desenho do mecanismo, o que pode ocorrer ainda em 2022 ou, provavelmente, em
2023. Publicadas as regras, o inicio da fase piloto pode ser esperado para 2025,
perdurando até 2027 ou 2028.
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Um cronograma de implementacdo similar foi seguido pela Unido Europeia'*®: em
marco de 2000 foi publicado um relatério®™° discutindo um possivel sistema de
comércio de emissdes envolvendo os paises da Unido Europeia. Apds a publicagdo
deste relatério, deu-se inicio ao processo de consultas publicas e discussdes com a
sociedade. Em outubro de 2003 foram publicadas, em lei, as regras*>! do mecanismo,
estabelecendo o inicio de sua fase piloto para 2005.

Embora seja desejavel que os elementos de desenho deste mecanismo sejam
definidos ja na partida, é usual que ao longo das fases de um sistema de comércio
sejam feitas alteracdes em suas regras — por exemplo, a inser¢do de um mecanismo
para a estabilidade de precos no EU ETS somente ocorreu em 2019, ao fim de sua
terceira fase.

ii.  Certificados de energia limpa
Os sistemas para comércio de certificados de energia limpa, mecanismos mais simples
que os sistemas de comércio de emissdes, possibilitam uma implementacdo mais
expedita. Na experiéncia internacional avaliada, entre a publicagdo das regras de
desenho do mecanismo e sua entrada em vigor, em geral, hd um periodo que pode
variar entre alguns meses e alguns anos.
Por exemplo, no caso da iniciativa conjunta entre Noruega e Suécia, discutida no
relatdrio “Atividades 1 e 2”, secao “3.4.1 Iniciativa conjunta da Suécia e Noruega”, a
implementacdo se deu em 2012, a partir da publicacdo do “Electricity Certificates Act”
em junho de 2011'>2, 0 que marcou o inicio da cooperacdo entre os paises — a Suécia ja
possuia um mecanismo de certificados de energia limpa em vigor desde 2003*>3,
Outro exemplo avaliado foi o do México, discutido no relatério “Atividades 1 e 2”,
secdo “3.4.2 México”. Neste caso, em 2014 foi publicada a lei “Ley de la Industria
Eléctrica”, adotando uma configuracdo de trés produtos para os leildes de energia
elétrica no pais, compreendendo energia, capacidade e certificados de energia limpa.
Em outubro de 2014>* o Poder Executivo estabeleceu as diretrizes para (a) a
atribuicdo de certificados de energia limpa aos geradores elegiveis e (b) a atribuicdo de
obrigacdes aos consumidores de energia elétrica. Em margo de 2015%> foi publicada a
obrigacdo de aquisicao de certificados de energia limpa por parte dos consumidores,
definida em 5% do consumo de energia elétrica a partir de 2018. Em setembro de
2015%% foram publicadas as bases para o funcionamento do mercado de certificados
de energia limpa o que ocorreu a partir de 2018%7,
Para o caso brasileiro, portanto, publicadas as diretrizes em 2022, o préximo passo é a
publicacdo das regras de desenho do mecanismo, o que pode ocorrer ainda em 2022.

149 Fonte: “Development of EU ETS (2005-2020)”, Comiss3o Europeia.

150 Fonte: “Green Paper on greenhouse gas emissions trading within the European Union”, Comissdo
Europeia.

151 Fonte: “DIRECTIVE 2003/87/EC”, Comissdo Europeia.

152 Fonte: “Electricity Certificates”, Ministério de Petrdleo e Energia, Governo da Noruega.

153 Fonte: “The Electricity Certificate System”, Agéncia de Energia da Suécia.

154 Fonte: Diario Oficial de la Federacién.

155 Fonte: Diario Oficial de la Federacién.

156 Fonte: Diario Oficial de la Federacidn.

157 Fonte: Diario Oficial de la Federacién. Ver o pardgrafo segundo na sec¢do “Sec¢do V — Provisdes
Gerais”.

128


https://ec.europa.eu/clima/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/development-eu-ets-2005-2020_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A52000DC0087
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32003L0087
https://energifaktanorge.no/en/regulation-of-the-energy-sector/elsertifikater/
https://www.energimyndigheten.se/en/sustainability/the-electricity-certificate-system/
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5366674&fecha=31/10/2014
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5387314&fecha=31/03/2015
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5407715&fecha=08/09/2015
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5366674&fecha=31/10/2014

ABEEJdlica

Associagao Brasileira de Energia Edlica

Publicadas as regras, o inicio da fase piloto pode ser esperado para 2024, a depender
do tempo para a criagdo de um ambiente para a negocia¢ao dos titulos associados.
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8 ANALISE REGULATORIA
8.1 Interacao com as politicas setoriais
8.1.1 PROINFA

8.1.1.1 Descritivo

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), criado
pela Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, foi a primeira iniciativa para a entrada de
produtores independentes de fontes renovaveis da matriz elétrica.

A primeira etapa do programa previu a contratacao de 3,3 MW de capacidade,
distribuidas igualmente entre as fontes edlica, pequenas centrais hidroelétricas e
biomassa, pelo prazo de 20 anos e com custos rateados entre todos os consumidores
do Sistema Interligado Nacional, exceto os de Baixa Renda.

Para 2022 esta previsto um custo de cerca de RS 6,38 Bilhdes para manutengdo do
programa, com custo médio da energia contratada de RS 569,89/MWh, sendo RS
435,37/MWh para pequenas centrais hidroelétricas, RS 738,16/MWh para edlicas e RS
348,07/MWh para biomassa. Os altos valores sdo explicados pela viabilizagdo das
tecnologias, a época incipientes na matriz, e pela indexa¢ao por IGP-M.

A vigéncia dos contratos expirava a partir do inicio de 2026, mas a Lei n° 14.120, de 12
de margo de 2021, trouxe a possibilidade de prorrogacao dos contratos em troca de
contrapartidas, como a redugao do prego e ajuste da indexag¢ao, caso interesse aos
empreendedores.

O Decreto n° 5.882, de 31 de agosto de 2006, regulamentou a previsdo de participa¢ao
das usinas do PROINFA no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo ou outros mercados
de carbono. Porém, até o momento, os pedidos de registro de 32 projetos foram
reprovados pela ONU.

8.1.1.2 Possiveis interacbes com 0 novo mecanismo

A exemplo do estabelecido pelo decreto, caso o mecanismo a ser implantado permita
gue usinas do PROINFA sejam remuneradas por algum tipo de crédito, caso dos CELs
ou créditos de compensacdo no caso do SCE, estes devem ser considerados nas
receitas do programa, o que reduziria os custos arcados por consumidores livres e
cativos.

Cabe ressaltar que a parcela das usinas destinada ao PROINFA n3o possui desconto na
TUST/TUSD, e a prorrogacdo dos contratos é condicionada a extin¢do deste subsidio.
Assim, a principio, estas usinas estariam elegiveis ao mecanismo de valoragdo dos
beneficios ambientais previsto na Lei n2 14.120/2021.

8.1.2 Descontos na TUST/D

8.1.2.1 Descritivo

Criado pela Lei n°9.427, de 26 de dezembro de 1996, consiste no desconto de 50% a
100% nas tarifas de conexdao TUST ou TUSD de geradores de energia proveniente de

fontes renovaveis ndo convencionais que atendam determinados limites de poténcia
instalada ou injetada na rede. Estes descontos sao extensiveis aos consumidores que
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adquiram energia dessas fontes, na incidéncia da TUST ou na soma da TUSD Fio A + Fio
B.
Devido a evolugao tecnoldgica e a busca dos consumidores livres pela adesao a
compromissos ambientais, bem como aos pregos de energia competitivos oferecidos
por essas fontes subsidiadas, a forte expansao da capacidade instalada destas fontes
culminou em um crescimento significativo deste subsidio, pago através de encargo
setorial rateado entre todos os consumidores.
Assim, a Lei n® 14.120/2021 estabeleceu periodo de transi¢do para redugao deste
custo. O subsidio seguira sendo valido para os projetos que ja o possuem até o fim de
suas outorgas (prorrogacdo ndo esta incluida) e, para novos projetos, caso estes
solicitem outorga até o final de fevereiro de 2022 (nesse caso, estes devem entrar em
operacao em até 48 meses da data de obtencdo da outorga).
As excecBes sdo as novas pequenas centrais hidroelétricas, que deverdo ter os
descontos mantidos em 50% por cinco anos adicionais e em 25% por outros cinco
anos'>,
Projetos com outorga solicitada apds esse prazo ndo desfrutardo desse beneficio,
sendo apenas cobertos pelo novo mecanismo de valoracdo de beneficios ambientais,
cujas diretrizes devem ser publicadas pelo Poder Executivo.

8.1.2.2 Possiveis interacbes com o novo mecanismo

O impacto do novo mecanismo de valoracdo dos beneficios ambientais é imediato:
término da concessao de subsidios tarifarios (embora ele siga sendo aplicado a quem
ja tem, por muitos anos). Nesse sentido, possivelmente no longo prazo havera reducao
da rubrica associada ao subsidio na CDE, com reducdo dos custos percebidos pelos
consumidores cativos e livres.

A perda do beneficio na TUST/TUSD pode vir a ser (ainda que parcialmente)
compensada para os novos projetos, por exemplo, através da renda adicional que viria
da venda de Certificados de Energia Limpa ou da venda de créditos de compensacao
de emissoes (offsets), se estes fossem permitidos no sistema de comércio de emissdes.

8.1.3 REIDI

8.1.3.1 Descritivo

O Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento de Infraestrutura (REIDI) foi
criado pela Lei n® 11.488, de 15 de junho de 2007 e regulamentado pelo Decreto n°®
6.144, de 3 de julho de 2007. Consiste na suspencado da exigéncia da contribuicdo para
o PIS/PASEP, da Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social — COFINS,
Contribuicdo para o PIS/PASEP-Importacdo e da COFINS-Importacdo incidentes sobre a
receita para a pessoa juridica que tenha projeto aprovado para implantacao de obras
de infraestrutura nos setores de transportes, portos, energia, saneamento basico e
irrigacdo.

158 Cabe notar que o Paragrafo 1°-H do Art. 4° da Lei, que determina que as diretrizes do novo
mecanismo de consideracdo dos beneficios ambientais ndo disporao sobre as usinas beneficidrias do
desconto na TUST/TUSD, ndo faz mengdo sobre a aplicagdo as novas pequenas centrais hidroelétricas.
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Com a desoneracao fiscal, haveria um incentivo para que, no caso do setor de energia,
houvesse a ampliagdo de investimentos em geragdo, cogeracao, transmissao e

distribuicao de energia elétrica.

8.1.3.2 Possiveis interacbes com o hovo mecanismo

O REIDI é aplicavel a qualquer empreendimento de geragao, independentemente da
fonte e do ambiente de contratagdo a que se destina a energia. Nesse sentido, a
desoneracao fiscal, aliada ao mecanismo de valoragao de beneficios ambientais, pode
contribuir ainda mais para a expansao das fontes renovaveis no pais, por aumentar o
retorno financeiro do empreendimento.

Por outro lado, como ele também é vdlido para fontes emissoras de GEE, inclusive na
producdo e processamento de gas natural, vai na contramao da sinalizacdo que venha
a ser dada por um mecanismo que busque valorizar externalidades ambientais.

Cabe destacar que, a despeito do interesse na promocao da expansdo e valoracdo das
fontes renovdveis, as usinas que utilizam combustiveis fosseis continuardo fornecendo
atributos relevantes para a manutencdo da seguranca de suprimento e confiabilidade
do sistema. A retirada por completo de instrumentos que contribuem para a
viabilidade econémico-financeira dos projetos pode desincentivar a industria na oferta
de novos empreendimentos, ou o repasse deste custo adicional aos consumidores
finais

8.1.4 Leiloes regulados por fonte
8.1.4.1 Leilées do Ambiente de Contratacdo Regulado

8.1.4.1.1 Descritivo

O marco regulatério vigente, estabelecido pela Lei n2 10.848, de 15 de marco de 2004,
traz os leildes do mercado regulado como instrumento para manutencado e expansao
do parque gerador para atendimento ao mercado regulado, sendo a aquisicdo de
energia e lastro no ambiente livre feita de forma descentralizada.

Anualmente, as concessionarias de distribuicdao devem declarar suas necessidades de
compra de energia para os anos subsequentes, visando o atendimento a totalidade do
seu mercado. Devido ao longo prazo de construgdo, novas usinas sao contratadas com
3 a 7 anos de antecedéncia. A manutencdo da contratacao de usinas existentes é
viabilizada através de leiles realizados com 1 a 5 anos de antecedéncia.

Os leildes de energia nova sdo comumente realizados em duas fases, sendo a primeira
exclusiva para viabilizacdo de hidrelétricas. Ja na segunda fase, ha a submissdo de
lances para a contratacao das demais fontes de energia. A quantidade a ser contratada
por cada fonte é prerrogativa do Ministério de Minas e Energia (MME), sem haver uma
regra prévia para seu estabelecimento.

Dentre os modelos de contratacdo de energia nova, ha a possibilidade de realizacdao de
certame especificamente para fontes renovaveis, os chamados Leildes de Fontes
Alternativas. Estabelecido em 2007, o leildo foi o primeiro a viabilizar a assinatura de
contratos entre distribuidoras e empreendimentos edlicos.

8.1.4.1.2 Possiveis interagbes com o novo mecanismo
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Os Leildes de Fontes Alternativas, juntamente com os Leildes de Energia de Reserva
(detalhados na préxima se¢do) foram os primeiros leildes centralizados a contribuir
para a expansao da energia edlica. Com o estabelecimento da cadeia produtiva e
avanco da tecnologia, a fonte estabeleceu sua competitividade através da negociagao
em leilGes de energia nova; e 0 mesmo vem ocorrendo com a fonte solar.
Como a escolha das fontes habilitadas para participagdo nos leildes é prerrogativa do
MME, a adocgdo de politica publica que priorize a expansdo de fontes alternativas a
partir da cobertura de lastro do ambiente regulado é de facil implementacao. Ocorre
gue, a reducdo de demanda pelas distribuidoras devido a migracdo de consumidores
para o mercado livre pode tornar o mecanismo ineficaz. Ademais, o
preestabelecimento da fonte pode induzir ao enfraquecimento dos desagios
oferecidos e consequente aumento das tarifas reguladas.
Novos leildes poderdo refletir, em seu preco teto, os efeitos do mecanismo que vier a
ser desenhado para consideracdo dos beneficios ambientais (seja um preco teto
menor para as renovaveis — que venham a ter fonte adicional de renda por venda de
certificados — ou preco teto maior para as térmicas, caso o SCE regule o combustivel
utilizado na geracdo de energia. Esses efeitos refletirdo no custo da energia contratada
e, por consequéncia, nas tarifas de energia do mercado regulado.

8.1.4.2 Leiloes de Reserva

8.1.4.2.1 Descritivo

O Leildao de Energia de Reserva é uma modalidade de contratacdo aplicada desde 2008,
com o objetivo de elevar a seguranca no fornecimento de energia ao sistema
interligado. Entre 2008 e 2016 foram contratadas diversas usinas movidas a fonte
edlica, biomassa, solar e pequenas centrais hidrelétricas. Nesta modalidade, a energia
contratada ndo gera lastro para os consumidores, e toda energia produzida é liquidada
no mercado de curto prazo. Eventuais déficits para manutencao dos contratos sdo
cobrados dos consumidores do ambiente regulado e livre através do Encargo de
Energia de Reserva, assim como os excedentes sdo devolvidos aos agentes.

Em 2021, com a publicacdo da Lei n° 14.120/2021, houve a cria¢do de nova
modalidade de contratacao de reserva, através do Leildes de Reserva de Capacidade.
Através destes leildes o Poder Executivo podera contratar atributos para garantir a
continuidade do sistema, como disponibilidade de poténcia ou armazenamento de
energia.

Os custos fixos para fornecimento dos atributos contratados no leildo serdo rateados
para todos os consumidores. Diferente da modalidade de Energia de Reserva, a
energia gerada pelos empreendimentos contratados como Reserva de Capacidade
poderad ser livremente negociada, tanto no ambiente regulado como no livre.

8.1.4.2.2 Possiveis interagbes com o novo mecanismo

Os leilGes de reserva, seja na forma de energia ou de poténcia, sao realizados de
acordo com premissas definidas pelo Poder Executivo. Ou seja, os atributos
considerados e a quantidade contratada ndao dependem dos anseios do mercado, mas
sim das prerrogativas do MME.
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A contratagdo compulsdria de fontes alternativas nos primeiros leildes de energia de
reserva, assim como a futura contratag¢ao da energia nuclear da usina de Angra 3,
demonstram a viabilidade da adogdo de politicas publicas para contratagao de
atributos especificos nesta modalidade, podendo ser considerados também atributos
ambientais.

Caso a adogao do sistema de comércio de emissdes leve a um sobrecusto para usinas
termelétricas, reduzindo sua capacidade de competicdo e viabilizagdo de novos
empreendimentos através dos leilGes de energia nova, os leildes de reserva de
capacidade sdo uma forma de garantir estas usinas no sistema, garantindo a
confiabilidade da rede, tendo os custos rateados entre os consumidores dos ambientes
regulado e livre.

8.1.4.3 Chamadas Publicas de Geragdo Distribuida

8.1.4.3.1 Descritivo

Dentre as alternativas de contratacdo, a Unica ndo realizada de forma centralizada é o
leildo de geracao distribuida. Nestes casos, as distribuidoras podem realizar chamadas
publicas para contratagdo de usinas que utilizem fontes ndo convencionais conectadas
a sua rede de distribuicdo, seja para garantir o atendimento a totalidade da sua carga,
seja para viabilizacdo de arranjos técnicos para reduzir despesas de operagao e
manutencado, ou ainda postergar investimentos para melhorias ou refor¢os da rede,
desde que seja demonstrado que essa é a alternativa de menor custo global ao
consumidor.

Ao contrario dos leildes regulados, em que a distribuidora ndo tem gestao na escolha
de seus pares contratuais, nestas chamadas as empresas definem pregos e algumas
condi¢bes contratuais, incluindo a fonte a ser contratada, e os contratos serdo
acompanhados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

8.1.4.3.2 Possiveis interacbes com o novo mecanismo

Apesar dos aparentes beneficios, esta modalidade nunca contratou volumes
expressivos de energia, seja inicialmente por uma questdo de baixo teto regulatdrio
para os pregos ou, posteriormente por uma questdo de sobrecontratagdo das
distribuidoras. Assim, ndo contribuiram para a expansado das renovaveis na matriz.
Recentemente a Resolug¢do Normativa n° 965/2021 regulamentou o tema. Se, por um
lado, isso pode incentivar o maior uso desse modelo de contratacdo, por outro, ha
duvidas se as contratacdes seriam expressivas frente aos volumes de renovaveis
adquiridos por outros mecanismos.

Por fim, como o custo da contratacdo dessas fontes é passivel da aplicacdo de um teto
regulatdrio®®, eventualmente pode haver algum reflexo nesses tetos decorrentes do
mecanismo que vier a ser desenhado para consideracdo dos beneficios ambientais.

159 portaria n.2 65/2018, Ministério de Minas e Energia.
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8.1.5 Sistema de net-metering para Micro e Minigeracao Distribuida

8.1.5.1 Descritivo

A Resolucdo Normativa n2 482/2012 estabeleceu o marco regulatério para contratacdo
de Micro e Mini Geragdo Distribuida (MMGD), que consistem em empreendimentos de
geracao de energia renovavel com até 5 MW conectados a rede de distribuicdo através
de uma unidade consumidora de energia.

Unidades consumidoras com MMGD sdo faturadas pelo esquema de net-metering,
onde, de forma simplista, o consumidor paga na parcela de sua fatura que é
proporcional a energia consumida, apenas pela diferenca, se positiva, entre a energia
consumida e a injetada na rede. Caso a diferenca seja negativa, o consumidor acumula
créditos para abatimento das faturas futuras em um prazo de até 60 meses.

Existem diversos modelos por meio dos quais uma unidade consumidora pode ser
beneficidria dos créditos de uma MMGD, como geragao compartilhada, em que uma
mesma usina fornece créditos para diferentes unidades consumidoras, ou a geragao
remota, quando a MMGD pode estar localizada em terreno distinto da unidade
consumidora.

Com a aprovagao da Lei n° 14.300, de 06 de janeiro de 2022, resultante do Projeto de
Lei n® 5.829/2019, ja se espera um aumento expressivo da MMGD, uma vez que ha um
periodo de "transi¢cao" por meio do qual novos geradores podem permanecer nas
regras do net-metering atual. Somente em 2021 foram instalados 3,5 GW de poténcia,
valor 150% superior ao registrado no inicio das discussdes legislativas em 2019.
Passado esse periodo, gradualmente, mais componentes tarifarias serdao cobradas do
consumidor em fun¢do da energia por ele consumida diretamente da rede (e ndo mais
do liquido entre consumido e injetado na rede).

Atualmente, a MMGD é elegivel aos programas de certificacdo de energia I-REC e REC
Brasil.

8.1.5.2 Possiveis interacbes com o hovo mecanismo

Se 0 novo mecanismo permitir a participacdo de MMGD com venda de certificados de
energia limpa, por exemplo, a possibilidade de receita adicional consistiria em um
incentivo a mais para a implantagao de novos empreendimentos, principalmente
aqueles de grande porte viabilizados pela constituicdo de consdrcios. Ja sob o ponto de
vista do consumidor, como a atratividade da MMGD usualmente é avaliada em termos
da reducdo que ele obterd na sua fatura mensal de energia elétrica, ndo se vislumbram
reflexos dessa receita adicional do gerador, a menos que os empreendedores utilizem
a receita adicional trazida pelos CELs para reduzir o custo cobrado dos consumidores
para aderir a uma solu¢cdo de MMGD.

8.1.6 Subsidios ao carvao nacional

8.1.6.1 Descritivo

A Lei n2 10.438/2002 criou a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), com o
objetivo de promover o desenvolvimento energético dos Estados através de subsidios,
como aquele as fontes incentivadas, ao carvao nacional, a geracdo em sistemas
isolados e a universalizacdo do servico de energia elétrica no territério nacional.
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Esse subsidio consiste na cobertura de até 100% do valor do carvao, incluindo o
combustivel secundario necessario para assegurar a operag¢ao da usina. Entretanto, em
2017 a Lei foi alterada de modo a permitir que a cobertura seja limitada aos valores
médios desembolsados nos anos de 2013, 2014 e 2015, e também a critérios de
eficiéncia.

Tendo em vista a baixa atratividade da fonte, a contratagdo de usinas novas ou
existentes dependeria de intervenc¢do por meio de politica publica. A contratacgao
poderia ocorrer até 2050, ano da meta de neutralidade nas emissGes de gases de
efeito estufa e tempo suficiente de transicdo para outros usos do carvao.

8.1.6.2 Possiveis interacbes com o novo mecanismo

Caso o SCE seja implementado compreendendo, em seu escopo de regulacdo, os
combustiveis para geracdo de eletricidade, pode haver elevacdo do valor dos
combustiveis principal e secundario, com reflexos na CDE e, portanto, na tarifa dos
consumidores cativos e livres.

A ressalva fica por conta da limitacdo da cobertura dos custos pelos valores histdricos
desembolsados, pela previsdao em Lei do fim do subsidio em 2027, e pela expectativa
entdo existente de que as usinas pudessem ser descomissionadas com o término de
seus contratos.

Este cenario comegou a mudar com a publicacdo da Portaria n° 461/2020, em que o
MME criou o Programa Para Uso Sustentdvel do Carvao Mineral Nacional, cujo
objetivo é a manutencdo da atividade de mineracdo na regiao Sul através da
sustentabilidade ambiental, manutencao da atividade econ6mica da indUstria
carbonifera e a substituicdo de termelétricas antigas por novas e modernas a carvao
mineral.

Além da reduc¢ao das emissdes por meio da modernizagao do parque gerador, ha a
previsao da recuperac¢ao das areas degradadas pela atividade de mineragdo, que
poderiam gerar créditos de compensacado de emissdes (offsets), se estes fossem
permitidos no SCE.

8.1.7 Programa de Transicao Energética Justa

8.1.7.1 Descritivo

Trata-se da politica de ajuda ao setor carbonifero de Santa Catarina aprovada por meio
da Lein® 14.299, de 05 de janeiro de 2022, em que a Unido deverd prorrogar a
autorizacdo do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda, em Santa Catarina, por 15 anos
a partir de 12 de janeiro de 2025. Na prorrogacdo, o MME ird assinar um contrato de
compra de energia de reserva da usina a carvdao em quantidade suficiente para
consumir o volume da aquisicdo de combustivel estipulado em contratos vigentes na
data de publicacdo da futura lei.

O contrato de compra deverda conter uma receita fixa suficiente para cobrir os custos
associados a geracdo com carvdo. A compra do carvao devera se concentrar em Santa
Catarina (no minimo 80% anualmente).

Em paralelo, o Programa de Transicao Energética Justa (TEJ) preparard Santa Catarina
para o provavel encerramento, até 2040, da atividade de geracao termelétrica a
carvao mineral. Um Conselho composto por representantes do governo, trabalhadores
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e empresas definird o TEJ e a destinagdo de recursos ao desenvolvimento de atividades
necessarias ao fechamento das minas de carvao, e reposicionamento das atividades
econdmicas. Mas podera considerar o desenvolvimento tecnolégico visando o uso do
carvao mineral da regido em outras finalidades, ou a continuidade da geragao
termelétrica a carvdao com emissdes liquidas de carbono iguais a zero a partir de 2050.

8.1.7.2 Possiveis interacbes com o nhovo mecanismo

Caso o SCE seja implementado compreendendo, em seu escopo de regulagdo, os
combustiveis para geragao de eletricidade, pode haver a elevagao dos custos do
carvao nacional, com reflexos no contrato de energia de reserva da usina e,
consequentemente, dos custos com o encargo de energia de reserva pago por
consumidores cativos e livres.

No novo periodo, de suprimento o Complexo ndo fara jus aos reembolsos pela
utilizacdo de carvao mineral via CDE. Porém, esta reducdo no encargo podera ser
neutralizada pela elevacdo dos custos compulsérios embutidos na contratacdo da
energia de reserva.

8.1.8 Conta de Consumo de Combustiveis

8.1.8.1 Descritivo

ALein212.111, de 09 de dezembro de 2009, regulamenta a Conta de Consumo de
Combustiveis, que consiste em um subsidio para aliviar os altos custos de geragao de
energia nos sistemas isolados. A CCC é uma das rubricas de custo da CDE, tendo em
vista o carater de universalizagdo de acesso a energia elétrica no territdrio nacional.
Esse subsidio cobre a diferenca entre o custo da energia contratada nos sistemas
isolados e o preco médio da energia no ACR do sistema interligado. Para 2022, este
preco de cobertura foi estabelecido em RS 274,01/MWh, bem abaixo dos custos de
operacao das usinas térmicas que atendem os sistemas. Assim, o orcamento
preliminar apresentado pela ANEEL prevé o pagamento de encargos da CCC na ordem
de RS 10,3 Bilhdes.

8.1.8.2 Possiveis interacbes com o novo mecanismo

Caso o SCE seja implementado compreendendo, em seu escopo de regulacdo, os
combustiveis para geracdo de eletricidade, pode haver uma elevacdo de seus custos —
justamente a fonte que atende a maior parte dos sistemas isolados, com reflexos no
custo dos contratos e, consequentemente, do subsidio pago pelos consumidores livres
e cativos do Sistema Interligado.

8.1.9 Isencao do PIS/COFINS para termelétricas do PPT e importacao de GNL

8.1.9.1 Descritivo

Essas isencdes foram sendo concedidas ao longo do tempo e tiveram como pano de
fundo episddios distintos: no caso do gas natural, a primeira isengao foi concedida por
meio da Lei n°® 10.312, de 27 de novembro de 2001, durante o racionamento, e
abarcou as usinas térmicas do Programa Prioritario de Termeletricidade (PPT), mas em
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2011 a isencdo foi estendida a toda a cadeia de fornecimento do gds natural
canalizado.
Em 2008, o uso de GNL passou a ser estudado como uma alternativa para as usinas a
gas que ndo mais poderiam manter com a Argentina os contratos de importagao do
combustivel canalizado. Nesta mesma época, foi estabelecida a isen¢do do PIS/COFINS
de importagdo sobre o GNL, por meio da Lei n° 11.727, de 23 de junho de 2008.
Finalmente, em 2013, Decreto do governo federal isentou do PIS/COFINS todo o
carvao mineral destinado a geragao de energia, e ndo apenas as usinas enquadradas
pelo PPT.

8.1.9.2 Possiveis interacbes com o hovo mecanismo

Nao foram identificadas interacdes diretas entre esta politica e um possivel novo
mecanismo para valoracdo de beneficios ambientais. Porém, sua perpetuacao
interfere na competitividade entre as fontes e vai na contramao da sinalizacdo que
venha a ser dada por um mecanismo que busque valorizar externalidades ambientais.
A concessao de isengoes tributarias deve ser aplicada em casos especificos, como na
urgéncia de viabilizar confiabilidade ao sistema através de termelétricas. Por outro
lado, cabe destacar que as usinas que utilizam combustiveis fosseis sdo relevantes para
a manutencdo da seguranca de suprimento, de modo que retirar por completo
instrumentos que hoje contribuem para a viabilidade econémico-financeira dos
projetos, pode prejudicar sua manutenc¢do na matriz de geracdo ou mesmo
desincentivar a entrada de novos projetos.

Em casos de contratacdo compulsdria, como os leildes de energia de reserva de
capacidade, a manutencdo de isencdes tributarias pode contribuir para a reducao de
encargos, e consequentemente da tarifa aplicada a todos os consumidores.

8.1.10 Isencao de P&D

8.1.10.1 Descritivo

A Lei n® 9.991, de 24 de julho de 2000, dispde sobre a realizacdo de investimentos em
P&D e eficiéncia energética por parte dos agentes do setor elétrico. Este recurso foi
um importante instrumento para o avan¢o da tecnologia aplicada as energias
renovaveis e suas consequéncias na operacao e no mercado de energia.

8.1.10.2 Possiveis interacbes com o novo mecanismo

N3o foram identificadas interacGes diretas entre esta politica e um possivel novo
mecanismo para valoracdo de beneficios ambientais. Porém ha objetivos em comum
de fomento as tecnologias de baixo carbono.

A regra estabelece a aplicacdo anual de no minimo 1% de suas receitas operacionais
liquidas em projetos. A excegdo ocorre para empresas que gerem energia
exclusivamente a partir de instalacdes edlica, solar, biomassa, pequenas centrais
hidroelétricas e cogeracdo qualificada.

Ou seja, a isencdo do pagamento deste encargo se configura diretamente como uma
valoracdo dos beneficios ambientais. Porém, com o crescimento da participacdo destas
fontes na matriz elétrica e encerramento de contratos vigentes de outras fontes,
avangos tecnoldgicos podem ficar comprometidos pela menor alocagao de recursos.
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8.1.11 Precos de curto prazo e encargos

8.1.11.1 Descritivo

O Preco de Liquidacdo das Diferencas (PLD), utilizado para a liquidacdo das diferencas
entre produg¢do/consumo e seus contratos, reflete o Custo Marginal de Operacdo
(CMO), mas limitado por um piso e um teto.

8.1.11.2 Possiveis interacbes com 0 novo mecanismo

Politicas que precificam as emissdes dos combustiveis usados por termelétricas
afetardo o Custo Variavel Unitario (CVU) de operacao dessas usinas e, por
consequéncia, o CMO e o PLD — ver secao 8.4. Assim, agentes que ficarem expostos ao
mercado de curto prazo podem ser negativamente impactados e, possivelmente terdo
um incentivo para manterem-se contratados.

No caso do ACR, a exposicao ao PLD vem através, por exemplo, do risco hidroldgico
alocado as distribuidoras através das cotas de garantia fisica, Itaipu e das usinas que
repactuaram seu risco hidroldgico. Entretanto, existe um descasamento temporal
entre o PLD e o momento em que os consumidores percebem esse aumento de custos,
podendo elevar os indices de reajustes.

No caso do ACL, maiores pregos de curto-prazo tendem a impactar os precos dos
contratos firmados nesse ambiente (especialmente os de menor duragao), pelo
aumento da percepgao de risco da exposi¢ao contratual.

Além disso, o custo do Encargo de Servico e Sistema (ESS) e do Encargo de Energia de
Reserva (EER) podem ser impactados.

No caso do primeiro, o ESS custeia a diferenca entre CVU e PLD de usinas que sao
despachadas fora da ordem de mérito. Dependendo do nivel do PLD quando a térmica
foi acionada, o ESS pode ser impactado uma vez que o CVU das térmicas poderia ser
afetado em fung¢ao do mecanismo de valoracdo de beneficios ambientais.

No caso do EER, a energia gerada pelas usinas contratadas pela modalidade de reserva
é liguidada ao PLD. Portanto, se o PLD aumentar como efeito do mecanismo, a renda
spot da geracdo contratada como reserva tenderia a aumentar e, por consequéncia, o
EER reduziria. Estes encargos sdo rateados para consumidores cativos e livres.

8.1.12 Sumario

Relagdes com um novo mecanismo para

Politica vigente valoracgdo de beneficios ambientais

Se usinas do PROINFA puderem vender certificados, estes devem ser
considerados nas receitas do programa, o que reduziria 0s custos
arcados por consumidores livres e cativos.

PROINFA Ainda, estas usinas ndo possuem descontos na TUST/D, e a
prorrogacdo dos contratos é condicionada a extin¢éo deste subsidio.
Assim, a principio, estas usinas estariam elegiveis ao mecanismo de
valoragdo dos beneficios ambientais previsto na Lei n® 14.120/2021

O impacto do novo mecanismo de valoracdo dos beneficios ambientais

Descontos na TUST/D é imediato: término da concessao de subsidios tarifarios.
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O REIDI ¢ aplicavel a qualquer empreendimento de geragdo,
independentemente da fonte e do ambiente de contratacdo. A
desoneracao fiscal, aliada ao mecanismo de valoracdo de beneficios
REIDI ambientais, pode contribuir ainda mais para a expansao das fontes

renovaveis.
Por outro lado, como ele também é valido para fontes emissoras de
GEE, inclusive na producéo e processamento de gas natural, vai na
contramdo da sinalizacdo que venha a ser dada pelo novo mecanismo.
Leildes do ambiente regulado: novos leildes poderdo refletir, em seu
preco teto, os efeitos do mecanismo que vier a ser desenhado para
consideracao dos beneficios ambientais. Esses efeitos refletirdo no
custo da energia contratada e, por consequéncia, nas tarifas de energia
do mercado regulado.
LeilGes de reserva: caso a adogao do sistema de comércio de emissdes
leve a um sobrecusto para usinas termelétricas, afetando a viabilizacdo
de novos empreendimentos através dos leildes de energia nova, estes
custos serdo rateados entre os consumidores dos ambientes regulado e
livre.
Se 0 novo mecanismo permitir a participacdo de MMGD com venda de
Geragdo distribuida e certificados de energia limpa, por exemplo, a possibilidade de receita
net-metering adicional consistiria em um incentivo a mais para a implantacdo de
novos empreendimentos.
Caso o SCE seja implementado compreendendo, em seu escopo de
regulacdo, os combustiveis para geracdo de eletricidade, pode haver
elevacdo do valor dos combustiveis principal e secundario, com
reflexos na CDE e, portanto, na tarifa dos consumidores cativos e
livres.
A ressalva fica por conta da limitacdo da cobertura dos custos pelos
valores histéricos desembolsados, pela previsao em Lei do fim do
subsidio em 2027, e pela expectativa entdo existente de que as usinas
pudessem ser descomissionadas com o término de seus contratos.
Caso 0 SCE seja implementado compreendendo, em seu escopo de
regulacdo, os combustiveis para geracdo de eletricidade, pode haver a
elevacéo dos custos do carvao nacional, com reflexos no contrato de
energia de reserva da usina e, consequentemente, dos custos com o
encargo de energia de reserva pago por consumidores cativos e livres.
Caso o0 SCE seja implementado compreendendo, em seu escopo de
regulacéo, os combustiveis para geragdo de eletricidade, pode haver
uma elevacdo de seus custos — justamente a fonte que atende a maior
parte dos sistemas isolados, com reflexos no custo dos contratos e,
consequentemente, do subsidio pago por todos os consumidores.
Ndo foram identificadas interagdes diretas entre esta politica e um
possivel novo mecanismo para valoracdo de beneficios ambientais.
Isencdo de PIS/COFINS  Porém, sua perpetuacdo interfere na competitividade entre as fontes e
vai na contramao da sinalizacdo que venha a ser dada por um
mecanismo que busque valorizar externalidades ambientais.
Hé objetivos em comum de fomento as tecnologias de baixo carbono: a
isencdo do pagamento deste encargo (para empresas que gerem energia
Isencéo de P&D exclusivamente a partir de instalagdes edlica, solar, biomassa, pequenas
centrais hidroelétricas e cogeragdo qualificada) se configura
diretamente como uma valoracao dos beneficios ambientais.
No ambiente regulado, a exposic¢do ao PLD vem através, por exemplo,
do risco hidrolégico alocado as distribuidoras por cotas de garantia
Precos de curto prazoe  fisica, Itaipu e das usinas que repactuaram o risco hidrolégico.
encargos No ambiente livre, maiores pre¢os de curto-prazo impactam os precos
dos contratos firmados nesse ambiente (especialmente os de menor
duracdo), pelo aumento da percepcédo de risco da exposicdo contratual.

Leildes por fonte

Subsidios ao carvdo
nacional

Transicdo Energética
Justa

Conta de Consumo de
Combustiveis
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8.2 Geracao de energia nos sistemas isolados

Atualmente diversas localidades fazem parte dos chamados sistemas isolados, ou seja,
ndo fazem parte da rede de conexdo do Sistema Interligado Nacional. A maior parte
das localidades isoladas encontra-se na regidao Norte, onde a vasta extensao territorial
a ser percorrida para atendimento a pequenas comunidades, combinada a diversas
barreiras geograficas, muitas vezes impedem técnica e economicamente a passagem
de linhas de transmiss30%°.

Como alternativa para universalizacdo do servico de eletricidade, sdo instaladas nessas
localidades usinas termelétricas, em sua maioria movidas a 6leo diesel, dada a maior
facilidade na logistica do combustivel.

2021
1.218 MW
Oleo Comb./Diesel
1.152,2 MW
94,6%

\

Figura 58 — Capacidade instalada nos sistemas isolados em 202116
Os entraves tecnoldgicos e logisticos resultam em um elevado custo de operacao
destas usinas. Em muitos casos o combustivel é transportado através dos rios da
regido, e o frete é incluido nos custos repassados ao consumidor, considerando
impostos.
Deste modo, como visto na secdo 8.1.8, a Conta de Consumo de Combustiveis foi
estabelecida como um subsidio, dentro da CDE, para aliviar os altos custos de geracao
de energia nos sistemas isolados. Os usudrios do sistema isolado pagam os custos de
geracdo até o limite de preco do ACRmed'®?, e o restante é coberto pela CCC, pago por
todos os consumidores do sistema interligado, exceto aqueles de Baixa Renda.
Caso o SCE inclua estas usinas no seu escopo de regulacdo, ha a possibilidade de
sobrecusto para a CCC e, consequentemente, para todos os consumidores. Note que,
como sua cobertura esta limitada ao ACRmed, os usuarios do sistema isolado ndo
seriam diretamente impactados pelo sobrecusto.
Ao contrdrio do restante da operagdo, um custo adicionado ao CVU nao alteraria a
ordem de despacho, evitando maior emissao de carbono, pois o atendimento elétrico
é realizado exclusivamente pela térmica localmente disponivel — justamente por se
tratar de sistemas isolados da malha de transmissao de energia do SIN.
Caso haja algum tipo de custo pelas emissdes, a receita adicional do gerador ou a CCC
poderia ser alocada em alguns programas, como:

160 Também hd o caso da ilha de Fernando de Noronha, cuja distincia até o continente e o turismo
ecoldgico demandam solugdes para o abastecimento isolado.

161 Fonte: DPL-REL-0386/2021 — PLANO ANUAL DA OPERACAO ENERGETICA DOS SISTEMAS ISOLADOS
PARA 2022 — PEN SISOL 2022. ONS, Outubro de 2021.

162 0 custo médio da energia comercializada no ambiente regulado.
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e Substituicdo ou complementariedade por fontes renovaveis: geradores
cobririam parte da demanda do sistema através de fontes alternativas,
reduzindo as emissdes e eventualmente sendo aptos a emissao de CELs. A renda
com a comercializagdo destes certificados poderia ser transferida a CCC como
forma de reducdo do encargo.

e Fundo para obras de interligagdo: a interligacao de uma localidade ao SIN, além
de reduzir a dependéncia termelétrica, e consequentemente suas emissoes,
reduziria diretamente encargos do sistema.

e Promocdo de eficiéncia energética: a quantidade de emissdes do sistema isolado
estd diretamente ligada com o crescimento da carga destas localidades.
Portanto, a reducdo de emissdes pode ser alcancada pelo lado da demanda com
programas de combate ao desperdicio e eficientizacdo dos aparelhos e
equipamentos utilizados na comunidade.

Cabe ressaltar que nos Contratos de Comercializacdo de Energia Elétrica no Sistema
Isolado (CCESI), o gerador recebe uma receita fixa pela disponibilidade da usina, e 0
restante dos custos sdo arcados pela CCC. Portanto, eventual reducdo da producdo da
usina causada pela eficientizacdo da carga ou conexdo da rede nao traz impacto sobre
a renda do gerador.

Note que todos os impactos da adog¢do de uma politica de valoracdo de beneficios
ambientais citados até o momento trariam pouco ou nenhum impacto financeiro ao
empreendedor.

Uma forma de incentivo a participacao destes geradores no mercado de carbono
encontra-se na Resolu¢cdo Normativa n® 961/2021, que estabelece critérios para a
adicdo de unidades geradoras de fonte renovavel em centrais existentes nos sistemas
isolados. A reducdo observada entre o custo de referéncia do contrato e o custo de
geracdo pela fonte renovavel sera compartilhado, sendo 70% para os empreendedores
e 30% para compradores.

No ambito do SCE, se permitida a utilizacdo de créditos de compensacao (offsets)
originados pela geracdo renovavel, os mesmos poderiam ser utilizados para
compensacao das emissdes da propria usina, ou comercializados, aumentando a
atratividade por este tipo de solugao.

8.3 Impactos da precificacao do carbono na abertura de mercado

Conforme discutido na secdo anterior, a implantacdo de um mecanismo para
valoracdo de beneficios ambientais pode ocasionar em aumento de custos com
encargos setoriais, pagos tanto pelo mercado livre quanto pelo mercado cativo, ou
mesmo impacto nos precos da energia contratada em leildes regulados.

i. Sistema de comércio de emissdes
Se o mecanismo for um sistema de comércio de emissdes, e assumindo que
combustiveis fosseis para geracao de energia facam parte do escopo de regulacao,
espera-se o aumento do custo variavel unitario de geracdo das usinas termelétricas.
Esse aumento poderia ter reflexos:

e No custo da contratacdo da energia dessas usinas, nos leildes regulados para
atendimento ao mercado cativo. E importante ressaltar que esse impacto
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poderia afetar também usinas com contratos ja firmados, sendo potencialmente
necessaria a revisdao do preco para a manutencgao do equilibrio do contrato;

e No custo da contratacdo dessas usinas na modalidade por reserva de
capacidade, para atendimento as necessidades sistémicas de poténcia — pagos
tanto pelos consumidores cativos quanto livres;

e No custo do subsidio ao carvao mineral nacional, coberto hoje pela CDE — paga
tanto pelos consumidores cativos quanto livres;

e No preco do contrato de energia de reserva a ser firmado pelo Ministério de
Minas e Energia com o Complexo Termelétrico Jorge Lacerda a partir de 12 de
janeiro de 2025, conforme Projeto de Lei n2 712/2019, recentemente aprovado.
Esse encargo é pago por consumidores livres e cativos;

e No custo da Conta de Consumo de Combustiveis, que subsidia o custo total da
geracao de energia elétrica nos sistemas isolados, e que faz parte das rubricas
de custo da CDE.

Além disso, ao afetar o CVU das usinas e, por consequéncia, o CMO e o PLD, o SCE traz
impactos aos agentes expostos ao prego de curto prazo.

No caso do mercado cativo, a exposi¢cdo ao PLD vem através, por exemplo, do risco
hidrolégico. Entretanto existe um descasamento temporal entre o momento de
vigéncia de um determinado PLD e o momento em que os consumidores percebem
esse preco (que é, basicamente, na data do reajuste ou revisdo tarifaria da
distribuidora, que ocorre uma vez ao ano).

No caso do mercado livre, maiores precos de curto prazo tendem a impactar os pregos
dos contratos firmados nesse ambiente, especialmente aqueles de menor duracgdo e
firmados ex-post.

Em um contexto de elevagdo de custos de contratacdo de energia aos consumidores
cativos, estes procurariam migrar para o mercado livre a fim de buscar melhores
pregos para a energia.

Se essa migracdo nao for possivel por uma questdo de ndo atendimento aos requisitos
legais para migracdo, uma via alternativa seria a adesdo a sistemas de Micro e Mini
Geracao Distribuida, especialmente com a possibilidade de usufruir da sistematica de
net-metering.

Em outras palavras, se a abertura de mercado ndo for aprovada antes da
implementagao do SCE e se nao forem tomadas medidas para mitigar ou conter os
efeitos acima listados, espera-se um crescimento ainda mais expressivo da MMGD
e/ou uma maior pressdo dos consumidores para que a abertura de mercado se
concretize.

Por outro lado, para os consumidores que ja estdo no mercado livre, como estes
seriam afetados pela alta nos encargos setoriais, uma alternativa a reducao de custos
seria a adesdo a algum arranjo de autoproducao.

Lembramos que consumidores equiparados a autoprodutores pagam encargos
setoriais como a CDE e o encargo de lastro na proporg¢do ao seu consumo liquido, isto
€, ndo pagam por encargos setoriais na parcela de seu consumo que é suprido por
geracdo préprial®s,

183 £ importante ressaltar que no arranjo mais comum, onde consumidores participam de Sociedades de
Propésito Especifico titulares de empreendimentos de geragao, as unidades consumidoras so irdo se
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Finalmente, é plausivel concluir que os consumidores livres que optam por deixar
parte de seu consumo descontratado para firmar contratos de curto prazo ex-post
reavaliassem essa estratégia, com o efeito esperado nos pregos de curto prazo.

ii. Certificados de Energia Limpa
Agora, se 0 mecanismo a ser adotado for o comércio de certificados de energia limpa,
entendemos que os efeitos para o setor elétrico estariam concentrados em um
aumento de competitividade das fontes elegiveis.
Se a aquisi¢ao dos CEL, pelo lado dos consumidores, for compulséria, eles perceberao
esses custos quer facam parte do mercado cativo ou livre e, nesse sentido, ndo
identificamos efeitos colaterais desse mecanismo no processo de abertura de
mercado.
Porém, caso a obrigacdo da aquisicdo dos CELs considere que consumidores com
geragao prépria ou com Micro e Mini Geragdo Distribuida teriam obrigacGes
proporcionais ao seu consumo liquido, vislumbramos um aumento nas adesdes a
arranjos de autoprodu¢ao e MMGD.

8.4 Impactos da precificacao de emissoes na ordem de mérito economico

Conforme mencionado anteriormente, um primeiro efeito da precificacdo de emissdes
na ordem de mérito econémico é sobre os custos de combustiveis utilizados pelas
termelétricas. Essa rubrica de custos usualmente fica alocada na parcela variavel dos
custos de operacio®*.
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Figura 59 — Ordem de mérito econdmico'®®

O despacho das usinas realizado pelo ONS é baseado no acionamento dos recursos de
geracao por ordem crescente de custos. Nesse sentido, e de forma simplificada, os

beneficiar dessa isengdo nos encargos setoriais se tiverem demanda contratada igual ou superior a 3
MW.

164 A menos que a usina tenha algum nivel de inflexibilidade operacional, onde o custo do combustivel
associado a essa inflexibilidade costuma estar alocado na receita fixa da usina.

165 Fonte: Info PLD, CCEE. Primeira semana operativa de janeiro de 2022. Submercados Sudeste/Centro-
Oeste e Sul.
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recursos de geragdo sao empilhados, do menor para o maior custo de geragao, e sao
acionados aqueles necessarios para atender a demanda — ver Figura 59.

Pelo exemplo, observa-se que a oferta térmica (partes vermelhas da curva) esta
situada majoritariamente na faixa de CVUs acima de RS 100/MWh. Observa-se
também que o formato da curva, neste segmento, é praticamente vertical. O que
aponta para grandes “saltos” de CVU entre determinadas faixas de oferta disponivel
(por exemplo, observa-se um primeiro grande salto na faixa de 70 GW médios).

Se considerarmos que com a vigéncia de um SCE haveria um aumento no CVU das
usinas térmicas, e que esse aumento dependeria da intensidade de emissao dos
combustiveis e do nivel de geracdo termelétrica, a tendéncia seria que fosse
acentuado o perfil ja existente da curva, com as térmicas se isolando cada vez mais nas
faixas de CVUs mais elevados e, possivelmente, a manutencado dos “saltos” nos CVUs
entre determinadas faixas de poténcia.

Um segundo efeito seria no calculo dos custos de oportunidade dos geradores
hidroelétricos, também conhecidos como “valor da agua”, calculados a cada execugdo
dos modelos computacionais utilizados na programacado da operacao eletroenergética
— modelos Newave e Decomp.

Tais custos de oportunidade sdo influenciados pelos custos varidveis das usinas
termoelétricas. Afinal, ao alterar os custos da geracdo termoelétrica, a oportunidade
de armazenar dgua nos reservatérios serd avaliada sob este novo conjunto de custos.
A consequéncia, em termos de operacao do sistema e formacdo de precos de curto
prazo, seria a eventual mudanca na ordem de mérito econdmico do despacho, onde o
resultado esperado é a eleva¢ao dos precos de curto prazo.

8.5 Harmonizacdo com as iniciativas atualmente em curso

Desde a apresentac¢do do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima em 2008, o governo
busca iniciativas para desenvolvimento de a¢des que permitam a transicdo para uma
economia de baixa emissao de carbono. Além do setor elétrico, o plano busca
promover a eficientizacdo energética, o aumento da taxa de biocombustiveis na matriz
de transportes e a recuperacgao e preservagao da cobertura florestal no territério.
Porém, até o momento poucas iniciativas foram apresentadas para a aceleragao da
reducdo da emissdo de GEE e cumprimento das metas internacionais.

No setor elétrico, a expansao das fontes renovaveis, conforme abordado na secao
8.1.2, se deu principalmente através dos descontos na tarifa de conexdo dos
geradores, extensivo aos consumidores que assumiram a contratacdo dessa energia. O
aumento da competitividade permitiu o protagonismo destas usinas na expansdo do
mercado livre.

Porém, sendo um subsidio pago nas tarifas, estes descontos pesaram nos custos dos
consumidores. Sendo assim, a Lei n° 14.120/2021 definiu um periodo de transicdo para
o fim dos descontos. Ainda, como forma de reconhecimento destas fontes no processo
de descarbonizacdo e a manutencado da atratividade desta industria, foi estabelecida a
implantacdo de mecanismo para a consideracdo dos beneficios ambientais destas
fontes alternativas.

Importante notar que foi estabelecido o prazo até o final de fevereiro de 2022 para
gue as diretrizes fossem apresentadas pelo Poder Executivo. A partir das diretrizes, o
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mecanismo ainda demandara um periodo para discussdao e implementag¢ao dos
procedimentos, para sé entdo entrar em vigor.
Ou seja, a partir de margo de 2022 ha o risco dos novos empreendimentos que
solicitarem suas outorgas, além de ndo serem elegiveis aos descontos de conexdo, nao
poderem inserir as expectativas de receita com o mecanismo em seu plano de
negdcio, trazendo imprevisibilidade regulatéria.
Outra previsdo da Lei n® 14.120/2021 é a possibilidade da integra¢gdo do mecanismo
estabelecido ao setor elétrico com outros setores. Isto facilitaria a participacao do
setor elétrico no SCE ora proposto, com a possibilidade de venda de crédito para
outras atividades e consequente fortalecimento do setor.

8.5.1 Renovabio, I-REC e REC Brasil

Como exemplo, temos ja em funcionamento o programa Renovabio, aplicado as
distribuidoras de combustiveis. A Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis define metas obrigatdrias individuais de reducdo de emissdes para
cada distribuidora em func¢do de sua participacdao de mercado. Os créditos, chamados
CBIOS, podem ser negociados bilateralmente para o atingimento das metas.

Havendo uma eficientizacao geral do setor, poderd ocorrer uma sobre oferta de CBIOS,
reduzindo a atratividade do sistema de comércio dos créditos, restando ao programa
apenas a definicdo de metas de reducdo. A possibilidade de interacdo com as demais
atividades produtivas garantiria a atratividade econ6mica do programa.

J4 0 mecanismo de venda de certificados é aplicado a producdo de energia no Brasil
através dos selos I-REC e REC Brasil. Geradores que utilizam fontes alternativas, e que
cumprem determinados Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes
Unidas, emitem Certificados de Energia Renovavel que podem ser negociados
bilateralmente até a sua utilizagdo por um consumidor, que atestara sua contribuicao
para a manuteng¢ao de uma matriz renovavel.

As usinas de MMGD também s3o elegiveis para a venda desses certificados. Conforme
discutido na se¢do 8.1.5, esta renda adicional aumenta a atratividade dos sistemas,
contribuindo para a expansdo da modalidade. E importante salientar que o sistema de
net-metering traz beneficios ao consumidor ao abater do seu consumo créditos pela
energia gerada, reduzindo sua prépria conta de eletricidade ao nao pagar diversas
componentes da tarifa. Ou seja, a venda de créditos oriundos da MMGD nao traria
nova fonte de receita para o sistema, mas somente para os titulares das usinas.
Inclusive, a Lei n° 14.300/2022'%¢ determina que o CNPE estabeleca diretrizes para a
valoracao dos custos e dos beneficios da MMGD para o sistema elétrico, incluidos os
locacionais compreendendo as componentes de geracao, perdas elétricas, transmissao
e distribuicdo. Nota-se que ndo ha mencao a valoracdo de beneficios ambientais como
disposto pela Lei 14.120/2021, e a MMGD, que ja é subsidiada pelo sistema, ndo
deveria entrar no escopo de regulacao do SCE.

8.5.2 O Projeto de Lei n.° 2148/2015

De modo a promover a seguranca juridica e estabilidade regulatodria dos sistemas de
controle e comércio de emissGes de GEE, é importante que as diretrizes sejam

166 Conversdo do Projeto de Lei n.2 5.829/2019 em Lei.
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estabelecidas em legislagao. Assim, diversos projetos de lei foram propostos nos
ultimos anos sobre o tema, com destaque para o PL 2.148/2015. Nele foram
apensados diversos outros projetos, reunindo em uma sé discussao as premissas para
a criacdo do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE), do registro e
contabilizacdo dos projetos e dos incentivos tributarios para a transicao para uma
economia de baixo carbono.
O projeto encontra-se em discussdao no Plendrio da Camara dos Deputados e, em caso
de aprovacgao, ainda sera apreciado pelo Senado Federal. Em 16 de dezembro de 2021,
a relatora da matéria, Deputada Carla Zambelli, apresentou novo Parecer Preliminar
de Plendrio, cujo texto define novas diretrizes sobre o SBCE, que serdo comentadas a
seguir:
Governanga
A implantacdo e operacdao do SBCE demandard a articulacdo entre diversas
instituicoes, que estabelecerdo desde as regras de definicdo das metas globais até a
operacionalizacdo das plataformas de contabilizacdo das emissdes.
Serd competéncia exclusiva da Unido a definicao das metas e regulagao do tema,
sendo vedada a tributacdo de emissGes e dupla regulacdo institucional. Por meio do
Ministério da Economia, sera designado o 6rgdo competente para emissao e registro
das permissdes, gestdo dos leildes e plataforma de comercializacdo e publicacdo dos
dados do mercado regulado. Estas funcdes podem ser delegadas, total ou
parcialmente, a entes de direito privado, sob supervisdo da Autoridade Competente.
O Comité Interministerial sobre a Mudanca do Clima, estabelecido pelo Decreto n°
10.845, de 25 de outubro de 2021, com a finalidade de estabelecer as diretrizes,
articulacdo e coordenacao das politicas publicas relativas a mudancga do clima,
designara o drgdo que desempenhara a funcdo de Autoridade Competente.
A governanca do SBCE sera exercida por 6rgao colegiado de carater deliberativo,
consultivo, normativo e recursal, responsavel pela aprovagdao dos normativos, do Plano
Nacional de Alocagdo e regras de operag¢ao do SBCE. O érgao sera composto por
representantes do Comité Interministerial sobre a Mudanca do Clima e representantes
dos setores com atividades reguladas, que deverao ocupar no minimo 40% dos
assentos. Serao criadas camaras tematicas, com participacdo do governo, instituicdes
setoriais, academia e consultores com objetivo de oferecer subsidios técnicos.
Beneficio ambiental avaliado
O SBCE tem como principal beneficio esperado a estabilizacdo ou diminuicao da
concentracdo de GEE na atmosfera por meio de incentivo socioecondmico a realizacao
de atividades com menor emissdo. Define-se como GEE gases presentes na atmosfera,
naturais ou produzidos pelo homem, que absorvem e refletem radiacdo infravermelha,
relatados no Inventario Nacional de EmissGes e Remocdes Antrdpicas de Gases de
Efeito Estufa ndo Controlados pelo Protocolo de Montreal.
Beneficios ambientais alternativos, obtidos através do uso do solo, atividades florestais
ou agropecuarias e recuperacao de vegetacdo nativa poderdo ser considerados como
Reducdo Verificada de Emissdes (RVE), que poderdo ser negociadas dentro do
mercado regulado.
Estabelecimento da meta
As regras e metas deverdo ser realizadas de forma global e setorial, estabelecendo
limites quantitativos de emissdo relativos ao SBCE. O Plano Nacional de Alocacao
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devera estabelecer cronograma faseado e gradual, com definicao de duragao e
trajetdria anual dos limites de emissao para dois periodos de conformidade
subsequentes e divulgacdo com antecedéncia de pelo menos doze meses em relagao
ao inicio de cada periodo de conformidade.
Alocagdo das permissoes e protegéo a competitividade
O Plano Nacional de Alocagao definird a alocagdo da Permissao de Emissao de GEE
(Per-GEE), especificando as formas onerosas e gratuitas de alocagao. As Permissdes
poderao ser adquiridas através de leildes ou no mercado secundario, inclusive com
entes nao regulados.
Devera ser adotado mecanismo de protecao contra fuga de emissGes em setores sob
risco a competitividade internacional, através da alocacao gratuita, privilegiando
instalacGes com menor intensidade de carbono, e de ajuste de fronteira. Este ajuste de
fronteira consiste na precificacdo de produtos importados com producao mais
intensiva que a nacional, que devera ser compensada pela aquisicdo de
compensagoes.
Escopo de regulagdo
O Poder Executivo, ouvida a estrutura de governanca do SBCE, definira os setores,
entes e GEE a serem regulados. Diferentes atividades podem ser incluidas no escopo
de regulacdo ao longo das fases a serem estabelecidas.
O projeto define que Micro e Pequenas Empresas, bem como setores regulados por
outras politicas de precificacdo de emissdes de GEE, bem como atividades
agropecuarias, florestais ou empreendimentos relacionados ao uso alternativo do solo,
desenvolvidos no interior de propriedades rurais (exceto se pertencentes a empresas
com atividades reguladas pelo SBCE), ndo fardo parte do escopo de regulacgao.
Utilizagdo de Offsets
O Plano Nacional de Alocagao definira um percentual maximo, nao inferior a 25%, para
aquisicao de RVEs por parte dos setores regulados. Caso sejam utilizadas RVE para
compensacado de permissdes, essas deverdo provir preferencialmente de projetos
relacionados a conservagao e recuperac¢ao da vegetacao nativa.
Plataformas de Comercializa¢do e Monitoramento, Relato e Verificagdo
O processo de comercializagdo sera realizado através do Registro Nacional Integrado
de Compensacdes de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (RNC-GEE), contendo os
projetos reconhecidos para reducao e remoc¢ao de GEE e das RVEs, e a contabilidade
de transacdes de RVE.
O processo de MRV sera realizado através da plataforma de Registro de Relato
Operacional de EmissGes de Gases do Efeito Estufa (RRO-GEE). Serd avaliado o custo-
efetividade do sistema: obrigacao de relato de emissGes e participacdo no SBCE
guando ultrapassados limites de emissdes pela entidade.
Estabilidade de pregos
As regras de alocacdo e comercializacdo das permissées devem prever a utilizacdo de
mecanismos de estabilidade do incentivo econdmico de precos. Para tanto, deverdo
ser definidas previamente bandas de precos para cada ano do periodo de
compromisso.
Como mecanismo de estabilizacdo poderdo ser utilizados, como exemplo, leiles
extraordinarios, reservas de contencdo, empréstimos de permissdes futuras e prazo de
validade para as permissoes.
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Utilizagdio de receitas

As receitas auferidas com os leildes de permissdes serdao destinadas, prioritariamente,
para (i) operacionalizagdao e manutencao do SBCE, (ii) investimento em pesquisa e
desenvolvimento e fomento de tecnologias de baixo carbono e (iii) financiamento as
atividades relacionadas a Politica Nacional de Mudangas do Clima.

Eventuais recursos provenientes da aplicagao de sangdes administrativas serao
aplicados nas atividades (ii) e (iii) mencionadas. A destinagdo da receita sera definida
em planos anuais de aplicagdo propostos pela Autoridade Competente, ouvida a
estrutura de governanga do SBCE.

Cabe ressaltar que a proposta prevé a vedacao da tributacdo de emissodes.
Cronograma de implementagéo

O Mercado Regulado de Carbono devera ser regulamentado em até dois anos a partir
da publicacdo da Lei. Os sistemas de registro, controle e comercializacdo instituidos
pelo RRO-GEE e RNC-GEE devem ser organizados para funcionamento em até 180 dias
a partir da definicdo de sua regulamentacao.

Importante destacar os avancos presentes na proposta legislativa. Diversos topicos
para a operacionalizacdo do SBCE, de carater regulatdrio, ainda deverao ser tratados
pela Autoridade Competente e demais drgdos a serem delegados pelo Estado. Cabe
ressaltar a essencial participacdo da sociedade e das instituicdes representativas dos
setores que serdo regulados nas discussdes, através de consultas publicas e
workshops, de modo a garantir a plena participacao e eficacia na implantacdo do
sistema.

O processo de aprovacao pelas casas legislativas e posterior regulamentacao podera
ocorrer durante anos, enquanto o setor elétrico demanda urgéncia na defini¢ao de seu
mecanismo de valoracado dos beneficios ambientais para substituicdo da politica de
descontos de conexdo as fontes renovaveis. Apesar do PL 2.148/2015 prever que
outros setores regulados nao farao parte do escopo de regulacao do SBCE, a Lei n®
14.120/2021 prevé futura integracdo com mecanismos definidos a outros setores.
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9 SIMULAGCAO DA EXPANSAO E OPERACAO DO SIN CONSIDERANDO A
PRECIFICACAO DE EMISSOES

9.1 Introducao

Nesta se¢do serdo apresentadas andlises de diferentes cenarios de expansao, em
conjunto com a simulagdo da operagao do Sistema Interligado Nacional (SIN) para
estes mesmos cendrios de expansado. A descri¢cao dos casos simulados é feita na se¢ao
9.1.1. A se¢do 9.2 mostra os resultados obtidos para a expansado da oferta de geragao
do SIN. A se¢do 9.3 traz os resultados da simulagdo da operagao energética do SIN,
para os mesmos cendrios de expansdo da se¢ao 9.2.

9.1.1 Procedimento utilizado para as simulacoes

A elaboracdo dos cendrios de expansdo apresentados neste relatério é baseada em
modelos de otimizacao da expansdo e operagao, cuja metodologia é descrita no Anexo
A. Um caso de expansao de referéncia foi utilizado, cujas premissas foram sdo
descritas no Anexo A.

Para avaliar as diferentes alternativas de expansdo, com diferentes niveis de
precificacdao de emissdes, foi feito o seguinte exercicio: partindo da expansao do caso
de referéncia, supde-se que as usinas termoelétricas a carvao, atualmente existentes
no SIN, podem sair de operagao nas datas de vencimento de seus contratos. Entao, é
feita uma nova rodada de expansao, para avaliar a eventual substituicdo destas usinas
— o0 modelo de expansdo possui as opcdes de recontratar estas usinas a carvao ou
construir novos geradores, de qualquer fonte.

As rodadas adicionais da expansdo foram feitas utilizando um intervalo de precos de
emissdes que atinge os 300 R$/tCO2, com discretizacdes de 50 RS/tCO2.

9.2 Analise sobre a expansao da oferta de geracao até 2040

A Figura 60 apresenta a expansao obtida para o caso de referéncia, que foi utilizada
como ponto de partida para as demais simulacdes apresentadas nesta secdao, como
indicado pelo procedimento descrito na se¢dao 9.1. A expansao indicativa para o
horizonte foi de 119 GW de capacidade instalada, com destaque para as fontes edlica
(43%), solar (39%) e gas natural (16%).

Mix de oferta de geracdo - expansao de referéncia
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Figura 60 — Expansao anual da oferta de geracgao para o caso de referéncia
A Figura 61 mostra a expansado de capacidade instalada identificada como necessaria,
pelo processo de otimizacdo dos modelos computacionais, apds a retirada das usinas
termoelétricas a carvao. A opcdo pela recontratacdo destas usinas foi atrativa até o
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preco das emissdes associadas ultrapassar os 200 RS$/tCO2, quando novos parques
edlicos foram a op¢dao mais econOémica.
Esta alteragdo estrutural na composicao da expansao refletird nas expectativas de
precos de curto prazo e energia armazenada, o que serd avaliado na se¢ao 9.3.

Expansao para substituicdo das UTEs descomissionadas

6
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5
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0
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Eolica Gas M Recontratacdo de carvao

Figura 61 — Expansao em virtude do descomissionado das termoelétricas a carvao
A Figura 62 e a Figura 63 mostram, respectivamente, as composicdes percentuais da
capacidade instalada para o SIN, para um cendrio sem a precificacdo de emissdes e
para outro onde a precificacdo de emissdes foi adotada em 300 R$/tCO2. A expansdo
ja era dominada pelas fontes edlica e solar no caso sem a precificacdo de emissoes,
assim permanecendo quando da consideracao da precificagdo de emissdGes, com pouca
alteracdo entre estes cenarios.
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Figura 62 — Composicdo da capacidade instalada, sem precificagdo de emissoes

Mix de oferta de geracao - 300 R$/tCO2
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Figura 63 — Composicdo da capacidade instalada, prego de emissées a 300 R$/tCO2

9.3 Analise sobre a simulacao da operacao para o horizonte 2030-2040

Na sec¢do 9.3.2 serao apresentados os resultados das simula¢des, com comentarios
pontuais ao longo da sec¢do, sendo que a analise foi reservada para a secdo 9.3.1.
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9.3.1 Analise

Para cada um dos cendrios de expansdo apresentados na se¢do 9.2, compreendendo
diferentes niveis de precgos para as emissdes, foi feita a simulagao da operagdo para o
horizonte de 2030 a 2040. Nesta se¢dao sao analisados seus principais resultados, a
saber: (a) balango energético; (b) trajetérias esperadas de armazenamento; (c) niveis
esperados de armazenamento ao fim do més de novembro, caracteristico como final
do periodo seco; (d) niveis esperados de geragao termoelétrica, além de emissdes e
custos associados; e (e) pregos de liquidagdo de diferencgas (PLD).

Deve-se ter em mente, ao comparar os resultados das diferentes simulagdes, que cada
caso corresponde a uma configuracao diferente da oferta de geracdo o que, por sua
vez, influenciara os resultados apresentados.

Em geral, ao analisar as varidveis estruturais associadas a operacao do sistema
interligado — balanco energético, niveis de armazenamento e geracdo termoelétrica —
é possivel observar apenas uma mudanca estrutural em seu comportamento, na
transi¢do entre os casos com precificacdo de emissdes a 200 e 250 R$/tCO2 —
justamente quando houve a decisdo de ndo recontratar as usinas termoelétricas a
carvao, conforme indicado na Figura 61.

Especialmente, na transicdo entre os casos com precificacdo de emissdes a 200 e 250
RS/tCO2, foi possivel observar (i) a reducdo dos niveis esperados de geragdo
termoelétrica, (ii) o aumento na contribuicdo da geracao renovavel e (iii) a reducao dos
niveis esperados para os precos de liquidacdo de diferencas, reflexo dos pontos (i) e
(ii). Nao foram constatadas alteragdes significativas nos niveis de armazenamento,
tanto para as trajetérias quanto ao fim de novembro, para os diferentes casos
analisados.

Para além da alteracao de comportamento identificada nos dois paragrafos anteriores,
é possivel identificar que o aumento de precos das emissdes se relaciona (i) a uma
diminuicdo nos montantes esperados para a geracao termoelétrica e (ii) ao aumento
nos precos de liquidacdo de diferencas observados. Novamente, para o
armazenamento nao foram observados impactos significativos associados a
consideragao dos precos para emissoes.

Isto pode ser constatado ao analisar os resultados de PLD, a partir da Figura 78, para
0s casos com precificagdo de emissdes de 0 a 200 RS$/tCO2 ou para 0s casos com
precificagdo entre 250 e 300 R$/tCO2.

Com respeito aos resultados observados para a energia armazenada, identificamos
dois fatores que podem contribuir para o resultado: (i) como foram considerados
fatores de emissdes médios por tecnologia, apesar de internalizar de algum modo o
sinal da precificacdo das emissOes aos precgos de curto-prazo de energia elétrica, nao
se alterou os precos relativos entre geradores de uma mesma tecnologia; e (ii) os
custos de oportunidade dos geradores hidroelétricos sdo recalculados, em conjunto,
para cada simulacdo.

Portanto, ao alterar os custos variaveis dos geradores termoelétricos, (i) todos os
geradores de uma mesma tecnologia tiveram seus custos elevados por um mesmo
valor e (ii) os custos de oportunidade das hidroelétricas foram recalculados, de modo
gue toda a curva de ordem de mérito foi alterada — e ndo apenas os custos daqueles
geradores cuja operacdo se associa a emissao de GEE. Isto contribuiu para que ndo
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sejam observadas diferengas no balango energético e na utilizagdo dos recursos
hidroelétricos, muito embora o PLD tenha sido elevado.

9.3.2 Resultados das simulagées

As Figuras 12 e 13 mostram o balango energético anual obtido, respectivamente, para
a simulacado que ndo considera a precificacdao de emissdes e para aquela considerando
um preco de emissdes a 300 RS/tCO2. A razdo para apresentar apenas estes resultados
é a pouca diferenca observada entre as diferentes simulagdes, quase imperceptivel em
seu formato gréfico.

Balango energético - 0 R$/tCO2
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Figura 64 — Balango energético anual, sem precificagdo de emissdes
Balango energético - 300 R$/tCO2
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Figura 65 — Balanco energético anual, preco de emissdes a 300 R$/tC0O2
As Figuras 14 e 15 apresentam a trajetdria esperada de armazenamento, para o SIN,
obtidas destas mesmas simulacdes — com seus respectivos intervalos de confianca.
Como discutido na se¢do 9.3.1, ndo é possivel observar diferengas significativas nas
trajetdrias esperadas de armazenamento para os casos simulados.
Trajetoria de armazenamento do SIN - 0 R$/tCO2
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Figura 66 — Trajetoria esperada de armazenamento do SIN, sem precificagdo de emissoes
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100% Trajetoria de armazenamento do SIN - 300 R$/tCO2
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Figura 67 — Trajetdria esperada de armazenamento do SIN, preco de emissdes a 300 R$/tCO2
Nas Figuras 16, 17 e 18 sdo apresentados, para as sete simulac¢des realizadas, os
resultados de armazenamento ao fim do més de novembro. Como discutido na secao
9.3.1, ndo houve diferencas significativas nos niveis esperados de armazenamento
para os casos simulados.
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Figura 68 — Energia armazenada do SIN ao fim de novembro de 2030
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Figura 69 — Energia armazenada do SIN ao fim de novembro de 2035
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Figura 70 — Energia armazenada do SIN ao fim de novembro de 2040
As Figuras 19, 20 e 21 apresentam os niveis esperados de geracao termoelétrica,
oriunda de usinas movidas a gas, 6leo e carvao, para os diferentes cendrios de
precificagao de emissdes simulados. Como discutido na se¢ao 9.3.1, é possivel
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perceber dois efeitos: (i) a mudanca ®’no comportamento dos resultados obtidos com
a precificacdo de emissbes superior aos 200 R$/tCO2, quando a recontratacio das
usinas a carvao descomissionadas nao foi realizada; e (ii) uma leve reduc¢do nos niveis
de geracgdo termoelétrica esperados, a medida que se elevam os pregos das emissdes

associadas — o que é perceptivel para 2035 e 2040.

Geracdo termoelétrica - 2030 =P10 XMedia —=P30

13
g
©
N
g 9 T+ 88 + 88 T 89 - 87 T 89
= 1 1 1 | 1 = 8,0 = 8,0
o 7 X 7,3 X 7,3 X 7,3 X 7,3 X 7,3 X 7,1 X 7,1
= 6,5 = 6,5 = 6,5 = 66 <+ 6,6 =65 =&
) )5
5
0 R$/tCO2 50 R$/tCO2 100 R$/tCO2 150 R$/tCO2 200 R$/tCO2 250 R$/tCO2 300 R$/tCO2
Figura 71 — Geragao termoelétrica (gas, 6leo e carvao) para o ano de 2030
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Figura 72 — Geragdo termoelétrica (gas, 6leo e carvao) para o ano de 2035
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Figura 73 — Geragao termoelétrica (gas, 6leo e carvao) para o ano de 2040
Ja ao observar os custos operativos da geracao termoelétrica, o que fica evidente é a
elevacdo dos custos a medida que o preco das emissdes associadas se eleva —
resultado esperado, uma vez que nao houve significativa reducao nos niveis de
geracgao associados.

167 Observe, por exemplo, os casos com precificacdo de emissdes entre 0 e 200 R$/tCO2 ou os casos
com precificagdo de emissdes entre 250 e 300 R$/tCO2.
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Figura 74 — Custo esperado para a geragdo termoelétrica em 2030
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Figura 75 — Custo esperado para a geragdo termoelétrica em 2035
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Figura 76 — Custo esperado para a geragdo termoelétrica em 2040
Muito embora os niveis de geracdo ndo tenham significativa reducdo, uma vez que a
precificacdo de emissdes penaliza mais severamente as unidades intensivas em
emissdes, a redu¢do nas emissdes associadas foi mais expressiva, chegando a redugdes
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de até 10% ao ano — comparando o caso sem precificagdo de emissdes e o caso com
preco definido em 300 RS/tCO2.

Emissdes anuais oriundas da geragdo termoelétrica
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Figura 77 — Emissbes anuais oriundas da gera¢do termoelétrica'®®
Por fim, os precos de liquidacdo das diferencas, apresentados nas Figuras 26, 27 e 28,
para o submercado Sudeste, para os anos de 2030, 2035 e 2040, respectivamente.
Assim como para a geracao termoelétrica, é possivel observar (i) a mudanca no
comportamento dos resultados obtidos com a precificacdo de emissdes superior aos
200 RS$S/tCO2, quando a recontratag¢do das usinas a carvdo descomissionadas ndo foi
realizada; e (ii) o aumento nos niveis esperados de precos, a medida que se elevam os
precos das emissOes associadas — observe, por exemplo, os casos com precificacdo de
emissdes entre 0 e 200 R$/tCO2 ou os casos com precificacdo de emissdes entre 250 e
300 R$/tCO2.
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Figura 78 — Prego de liquidagao de diferengas para o ano de 2030
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Figura 79 — Prego de liquidagao de diferengas para o ano de 2035

168 Foj feita uma estimativa conservadora para as emissdes, utilizando os fatores médios de 0.536
tCO2/MWh para a geracdo a gas (em sua totalidade) e 1.015 tCO2/MWh para a geracdo a gas, conforme
premissas disponibilizadas no Anexo A.
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ANEXO A - METODOLOGIA E PREMISSAS

A elaboragdo dos cendrios de expansdo apresentados neste relatdrio é baseada em
modelos de otimizag¢ao da expansdo e operagdo. Dentre os principais resultados
obtidos por meio destes modelos, tem-se o plano de expansdo étimo do sistema, cuja
decisdao leva em consideragao:

A-1.

Caracteristicas fisicas: unit commitment, flexibilidade operativa, perfis horarios
de geracdo, cenarios de geragao etc.

Caracteristicas econdmicas: custos de investimento, operagao, financiamento
etc.

Critérios de seguranca: poténcia firme, reserva girante e garantia fisica.

Metodologia

De forma simplificada, o procedimento necessario para elaborar este plano de
expansao pode ser discretizado em etapas com objetivos distintos. Estas etapas sao:

(i)

(ii)

Projecdo de Demanda Energética: utilizando dados de elasticidade (PIB vs.
Consumo de Energia Elétrica) por classe de consumo, crescimento populacional,
estimativa de eficiéncia energética entre outros, projeta-se a demanda por
energia elétrica para os préximos anos. Através da comparacao desta demanda
e da oferta existente, estima-se a necessidade de nova oferta de energia e
poténcia.

Gerac¢do de Cendrios para Fontes Renovaveis: um dos principais motores da
expansdo de sistemas elétricos, a representacdo de caracteristicas operacionais
de usinas renovaveis é essencial para avaliagdo da expansdo 6tima e
detalhamento de custos operativos. Tanto questdes de perfil de geracao, quanto
de incerteza de producdo, afetam a necessidade de ativos de geracao
complementares. Isto posto, a simulacdo de ativos renovaveis é realizada por
meio do modelo Time Series Lab, produzindo diferentes cendrios horarios para
simulacdo da operacdo do sistema.

(iii) Estimativa de Custos de Candidatos a Expansdo: com base em premissas

definidas pela PSR, estima-se o custo final das fontes candidatas a expansao, as
guais serdo essenciais para definicado da expansdo de minimo custo do modelo
de otimizacao.

(iv) Expansdo Integrada de Geracdo e Transmissdo: cootimiza¢do do atendimento as

A-2.

demandas por energia e reserva de geracdo, contemplando restricbes de
seguranca, candidatos a transmissdo e custos ambientais.

Alternativas a expansao

Conforme mencionado, dependendo da extensdo do horizonte de estudo, haverd a
necessidade de nova capacidade para atender ao crescimento da demanda de energia.
Deste modo, com o intuito de definir as caracteristicas futuras do setor elétrico
brasileiro, é necessario conhecer os recursos disponiveis, seus custos e caracteristicas.
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Esses candidatos sdao baseados em recursos encontrados em territdrio brasileiro (para
renovaveis) ou mesmo em projetos usuais, como termelétricas a gas natural liquefeito
(GNL). Esses candidatos irdo compor a expansao do sistema, complementando os
recursos de energia disponiveis existentes.

A decisdo de investimento é tomada com base no modelo de expansao desenvolvido
pela PSR, Optgen®, que visa o minimizar o custo de expansdo do sistema considerando
critérios de segurancga. Abaixo sdo apresentadas as fontes de energia candidatas para a
expansao:

Hidrelétricas: a energia hidrelétrica é o principal recurso energético disponivel
no sistema elétrico brasileiro. Desempenha um papel fundamental no contexto
de transicdo energética, lidando com a intermiténcia de outros recursos
renovaveis. Porém, o desenvolvimento de nova capacidade é limitado a poucas
usinas, devido ao seu custo, distancia dos centros de carga e barreiras
ambientais (barragens de agua).

Solar: o potencial solar é perceptivel em territério brasileiro. A alta incidéncia de
radiacdo solar, durante todo o ano, aliada a baixos custos de investimento
aumenta a competitividade do recurso, tornando-o um dos principais recursos
no longo prazo.

Edlica: a capacidade edlica onshore é a segunda maior fonte de energia do Brasil.
Localizada no Nordeste, os fatores de capacidade sdo bastante elevados, o que
impulsiona seu desenvolvimento. Em alguns casos — principalmente no
submercado Nordeste, mas também no Sul — a distancia dos parques aos centros
de carga implicard na necessidade de novos ativos de transmissdao para
transferéncia de energia.

Biomassa: o cultivo da cana-de-agucar e sobras de madeira criam uma
oportunidade para o desenvolvimento de usinas de biomassa no Brasil.

Carvao: com baixos custos operativos, usinas movidas a carvao mineral disputam
por geracdao “na base”, garantindo energia e poténcia ao sistema elétrico a
gualquer momento, com elevados niveis de confian¢a. Por outro lado, elevados
custos de investimento de usinas a carvao, além das preocupac¢des ambientais,
reduzem a competitividade desta alternativa frente a outros candidatos
similares.

Nuclear: a energia nuclear ndo é expressiva no sistema elétrico brasileiro (menos
de 1% da capacidade total), embora seja uma importante fonte de energia e
poténcia firmes para o SIN. No futuro, pode haver algum interesse em
desenvolver esses recursos devido a razdes politicas.

Termelétricas a gas natural: as térmicas sao fundamentais para complementar a
variabilidade anual da producdo hidrica, recompondo reservatorios em casos de
estiagem.

Baterias: o equipamento de bateria é essencial para muitos paises para suportar
a intermiténcia da geracdo renovavel. No entanto, a grande participacdo da
energia hidrelétrica no Brasil € uma barreira critica para este recurso energético,
uma vez que os principais servicos que ela pode fornecer sdao atendidos pela
capacidade hidroelétrica.
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A-3. Modelos utilizados

Para realizar esta avaliagao, foi utilizado um conjunto de modelos matematicos
desenvolvidos pela PSR, sendo o principal deles o modelo de otimizacdo da expansao
da geracdo e transmiss3o, o Optgen®. Para modelar a expansdo do sistema, faz-se uso
de um conjunto de premissas macroecondmicas que serdo discutidas numa préxima
subsecdo deste anexo.

Além do Optgen®, a PSR desenvolveu um modelo para simular a operacdo estocastica
hordria das usinas edlicas e solares do sistema, o Time Series Lab (TSL®). A Figura 81
apresenta um fluxograma da cadeia de modelos adotados no estudo. A préximas
subsecdes apresentam uma descricdo sobre a metodologia considerada em cada um
destes modelos.

Inflagdo PIB
Cambio Custo d‘e
Combustivel

Cenario Macroecondmico
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]

Demanda Custo Otimizacao da
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& ) Anual de G&T
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dais]

TSL@PSR

Figura 81 — Modelos matematicos utilizados no estudo

Modelo de Otimizagdo da Expansdo do Sistema — Optgen®

Através deste modelo, é possivel determinar novos investimentos em projetos de
geracgao e transmissao necessarios para o atender o crescimento de demanda ao longo
do horizonte de estudo. Isso significa determinar o conjunto étimo de projetos que
devem ser construidos, ao longo do tempo, que atendam a determinados critérios
(econ6micos, ambientais e de suprimento, por exemplo), dentro de um quadro de
politicas energéticas nacionais. A otimizacdo da expansao tem como objetivo
minimizar os custos de investimento (capital) e operacdo (combustivel, O&M etc.) das
usinas, bem como penalidades por possiveis déficits.

Com o aumento da participacdo das fontes intermitentes, surgiu a necessidade de
representar novos requisitos de modelagem para estudos de planejamento de
geracdo. O desafio se da por conta da necessidade de modelar a operacdo do sistema
em escala hordria, pois os efeitos da variacdo da geracao destas fontes em um certo
intervalo de horas ndo pode ser desprezado.

O OptGen incorpora esses aspectos da operacdo de curto prazo em uma visao de
longo prazo (plurianual) da expansdo do sistema, considerando o crescimento da
demanda e as caracteristicas técnicas e econémicas dos novos projetos. A abordagem
da solucdo que combina essas duas visOes é definida de acordo com a metodologia
abaixo:
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e (Cada ano é dividido em 4 esta¢Ges (por exemplo, trimestres representando as
estacdes do ano). Por sua vez, cada estagao é composta por 2 perfis de carga
diaria com intervalos de tempo por hora. Os perfis geralmente incluem dias uteis
e feriados ou fins de semana.

e A expansdao considera um conjunto de cenarios hidrolégicos e de geragao
renovavel intermitente. Os cendrios de hidrologia sdo definidos a partir do
historico de vazoes utilizado pelos modelos oficiais de proje¢do de despacho. Ja
os cendrios de geracdo renovavel sdo calculados pelo modelo TSL®.

e A operagao do sistema é feita de hora em hora, considerando a dinamica de
operacgao das térmicas e UHEs. Isto significa que se leva em conta o tempo em
gue uma usina necessita para alcancar sua geracdao maxima, os tempos minimos
e maximos em que este ativo deve ficar ligado ou desligado e o quanto a sua
geragdo pode variar entre uma hora e outra.

Modelagem das renovdveis — TSL®

Um outro ponto importante na modelagem da expansao do sistema brasileiro é a
consideracdo de diferentes cendrios de disponibilidade para as renovaveis. O Time
Series Lab (TSL®) foi desenvolvido com o objetivo de criar, a partir de um histérico de
irradiacdo (para solares) e velocidade de ventos (para edlicas), cendrios sintéticos de
geragao hordria.

A fonte de dados basicos vem dos dados de reandlise do MERRA-2, para o periodo
1980-2020. Os dados histdricos ndo foram realmente medidos, mas inferidos de
modelos de circulacdo atmosférica para areas de aproximadamente 50km?. A Figura
82 apresenta um mapa parcial do Brasil, com a localizacdo de cada uma das areas
selecionadas dentro do Nordeste para edlicas (em azul) e solares (em amarelo). As
areas em vermelho indicam os locais com maior potencial para instalacdo de usinas
edlicas.

Figura 82 — Areas selecionadas para captura do histérico de geragio renovavel
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Ao escolher diferentes dreas ao longo do territério nacional é possivel modelar os
variados perfis de cada sub-regido. A Figura 83 apresenta uma comparagao entre os
perfis de geragdo edlica para uma area no Rio Grande do Norte e outra drea ao Sul do
Piaui, além de um perfil tipico de geragdo solar. Observa-se uma complementariedade
entre as fontes, com a solar gerando mais ao longo do dia/tarde e as edlicas gerando

mais no periodo da manha/noite.
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Figura 83 — Perfis de geragdo por regidao

A-4. Candidatos a Expansao da Geracao

Usinas a gds natural

O modelo de expansdo considerou quatro tipos de projetos a gas natural. Trés destes
projetos sdo usinas a ciclo combinado que diferem apenas pelos niveis de
inflexibilidade e o tipo de combustivel utilizado. A quarta op¢ao é um projeto de usina
a ciclo aberto que, apesar de apresentar eficiéncia um pouco menor que as demais,
tem por caracteristica maior flexibilidade operativa, sendo uma op¢ao adequada para
compensar a variagao de demanda liquida ao longo das horas do dia. A Figura 84
apresenta uma descri¢cdo dos projetos de térmicas a gas considerados como
candidatos a expansao.
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GNL (Despacho Flexivel)

GNL (Despacho Inflexivel)

* Utilizam GNL importado. * Utilizam GNL importado.

* Usinas sem obrigacdo de despacho, sendo

* Contam com um contrato em que despacham
100% da poténcia disponivel no periodo seco ou
umido.

acionada por ordem de mérito.

Gas Natural do Pré-sal Gas Natural Ciclo Aberto
« Utiliza gas associado do Pré-Sal. * Projetos com grande flexibildade operativa.
* Despacho na base com inflexibildide igual a 90% * Possuem um custo de investimento menor do

da poténcia disponivel. que a opgao a ciclo combinado, no entanto seu
CVU pode ser até duas vezes mais elevado.

A

Figura 84 — Projetos de térmicas a gas natural

Tabela 6 — Custos de investimento e operag¢ao dos projetos de térmicas a gas

CAPEX (RS/kW) (o] (/) CVU (R$/MWh)

Usinas a Ciclo
Combinado (LNG) 3,400 35 260

Usinas a Ciclo
Combinado (Pré-Sal) 3,400 35 160

Usinas a Ciclo Aberto 2,700 27 500

Projetos de usinas solares e edlicas

Para modelagem dos projetos renovaveis considerou-se um conjunto de areas de cada
regido baseado em seu fator de capacidade média anual. A Figura 85 apresenta os
fatores de capacidade médios adotados para as usinas edlicas, por estado. A Figura 86
apresenta os fatores de capacidade médios assumidos para os projetos solares,

também por estado.
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42% 43% 41%
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1i I I
CE BA PI RS sc PR SE AL PE PB RN
Figura 85 — Fatores de capacidade médio anual de projetos edlicos, por estado
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Figura 86 — Fatores de capacidade médio anual de projetos de solares, por estado
Como o perfil horario de geracdo das edlicas pode variar de acordo com a regidao
selecionada, selecionou-se um conjunto de areas dentro de cada estado, para melhor
representar a geracao destas fontes. Ao todo, foram selecionadas 37 regides nas
regioes Nordeste e Sul para alocac¢do dos projetos. A titulo de exemplo, a Figura 87
apresenta uma comparacio dos diferentes perfis de geracdo do estado da Bahia. E
possivel observar um perfil de maior geragao no inicio da manha e no periodo noturno.
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Figura 87 — Perfil de geragao edlica de algumas regioes na Bahia
Ha expectativa de redugdo de custos de investimento destes ativos ao longo do
horizonte simulado, o que foi refletido nas premissas de custos de investimento
utilizados. Para as edlicas esta redugdo é de 15% em relagdo ao valor adotado em
2021. Para solares a redugdo chega aos 30%. As Figuras 36 e 37 apresenta as curvas de
CAPEX adotadas para modelagem destes projetos.
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Figura 88 — CAPEX de usinas solares
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Figura 89 — CAPEX de usinas edlicas
Candidatos com capacidade de armazenamento
Considerou-se um projeto com capacidade de armazenamento igual a quatro horas,
tendo como base uma bateria de ion-litio. Estes projetos sdo considerados como
candidatos para todas as regides do SIN. Assim como as edlicas e solares, estes
projetos também possuem uma tendéncia de queda de custos de investimento,
caracteristica considerada na modelagem de acordo com os valores apresentados na
Figura 90.
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Figura 90 — Evolugao dos custos de investimento para projetos com capacidade de armazenamento
Recontratagdo de usinas termoelétricas a carvéo
O custo de recontratacao foi assumido como 40% do custo de investimento de
construir uma nova usina a carvao. Os custos de investimento em uma nova térmica a
carvao sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Custos de investimento e operag¢ao dos projetos de térmicas a carvao
CAPEX (R$/kW) OPEX(R$/kW)

Carvao nacional 9,600 60

Carvao importado 7,900 50

A-5. Evolucao da Demanda do Sistema

O cendrio de expansao de referéncia foi desenvolvido de acordo com a metodologia
apresentada anteriormente. Primeiramente, foi projetada a demanda de energia do
pais até o ano de 2040. Essa expansdo ird guiar a necessidade por nova oferta de
energia e a evolucdo da matriz.
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Figura 91: Projecdo de demanda energética (GW médio) - Sistema Interconectado
O perfil crescente de demanda por energia elétrica esta intimamente relacionado com
questGes econdmicas no Brasil, que ainda apresenta espaco para aumento de
consumo energético per capita quando comparado com paises desenvolvidos. Neste
sentido, com a manutencgdo do crescimento econémico, espera-se que a demanda por
energia elétrica acompanhe em ritmo similar, atingindo aproximadamente 94 GW
médios em 2030 e 124 GW médios em 2040. Contudo, questdes como recessdes
econdmicas implicam na evolugao deste consumo.
As premissas de crescimento do PIB utilizadas até 2025 para projetar a demanda
energética foram obtidas no Relatério Focus do Banco Central do Brasil, e sao
apresentadas na Tabela 8. A partir de 2025, a premissa adotada é de um crescimento
de PIB evoluindo até 3% ao ano em 2030, seguindo nessa taxa para o restante do
horizonte.

Tabela 8 — Premissa de evolugao do PIB

PSR base 4.96% 2.27% 2.44% 2.44% 2.43%
A partir da projecao de demanda energética, dos projetos candidatos na expansao e
dos seus custos de investimento, foi realizada a expansao da matriz elétrica brasileira
com o uso do modelo Optgen®.

A-6. Fatores de emissao por tecnologia

Este estudo apresenta efeitos sobre a expansao do setor elétrico ao considerar o
mecanismo de Precificacdo de Emissao de Carbono (ou taxacdo de carbono). A
estimativa das emissdes de GEE associadas a geracdo, das diferentes tecnologias de
geracao termoelétrica, foi feita com taxas médias de emissdes, disponiveis na
literatura técnica especializada.

Tabela 9 - Fatores de emissdo por tecnologia®®

Gas ciclo Gas ciclo ~
. Carvao
combinado aberto

tCO2/MWh 0.355 0.536 1.015 1.076

169 Fontes: [1] Portugal-Pereira, J., Kdberle, A. C., Soria, R., Lucena, A. F. P., Szklo, A., & Schaeffer, R.
(2016). Overlooked impacts of electricity expansion optimisation modelling: The life cycle side of the
story. In Energy (Vol. 115, p. 1424-1435). Elsevier BV. https://doi.org/10.1016/j.energy.2016.03.062; [2]
Life Cycle Assessment Harmonization. NREL, 2021.
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ANEXO B — CONTEXTO BRASILEIRO

Mais de dois tercos das emissdes brasileiras de GEE em 2019 vieram do uso da terra,
desmatamento (cerca de 40% das emissdes totais) e agricultura. 17% das emissdes
(~360 MtCO2e) vieram do uso de combustiveis fésseis para fins energéticos diferentes
da geragdo de eletricidade (o transporte sozinho foi responsavel por cerca de 9%).
Destacamos que apenas 2,4% (~54 MtCO2e) das emissdes totais sdo atribuiveis a
geracao de eletricidade.

Desmatamento Agricultura B Energia M Industria B Residuos M Eletricidade

4%
17% 5%

Figura 92 — Composicdo das emissoes brasileiras de GEE em 2019 (SEEG)
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Figura 93 — Histérico de emissdes brasileiras de GEE (SEEG)
De acordo com as proje¢des do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 (PDE
2030), a demanda por energia aumentard 27% na proxima década, atingindo 328 Mtep
em 2030 — mais de dois tercos sdo derivados de gds natural, carvdo vegetal e residuos
da cana-de-acucar.
A demanda de eletricidade deve crescer 3,6% ao ano, atingindo uma média de 94 GW
em 2030 - um aumento de quase 25 GW em relagdo aos niveis de 2021. A capacidade
instalada deve crescer 1,7% ao ano, atingindo 204 GW em 2030.

Figura 94 — Consumo de energia no Brasil: realizado em 2019 e projecdo para 2030 (EPE)
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Figura 95 — Evolugdo esperada do consumo de energia elétrica no Brasil (EPE)
Em 2020, 86% da matriz de recursos elétricos era composta por recursos hidricos,
edlicos, biomassa e solares. O plano indicativo de expansdo da capacidade instalada
(EPE) é mostrado a seguir. Os destaques sdo edlica (+16,4 GW), gds natural (+7,7) e
solar (+5,3). Apds 2027 (fim dos descontos nas tarifas de uso da rede) ainda existem
grandes expectativas para a expansao da energia edlica (+9,6), hidrica (+3,5) e solar
(+2,8).
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Figura 96 — Plano indicativo da expansao da capacidade instalada no Brasil (EPE, PDE 2030)
De acordo com a fila de expansdo de capacidade divulgada pela ANEEL em janeiro de
2021 - anteriormente a publicacdo da Lei n.2 14.120/2021, havia 35,5 GW de nova
capacidade instalada com previsdo de entrada em operacao comercial até 2025 — 26%
dos quais estavam em construcdo e 65% dos quais sdo provenientes do mercado livre
(ACL). As plantas solares dominam a expansao (+14,6 GW), seguidas pela energia
edlica (+11,4) e entdo pelas termoelétricas (+5,6).
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Figura 97 - Fila de expansdo em janeiro de 2021 (Aneel)
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Figura 98 — Fila de expansdo em janeiro de 2021 (Aneel)
Destaques

1) A maior parte das emissoes de GEE no Brasil vem do desmatamento, uso da terra
e agricultura.

2) Osetor de energia, excluindo a geragdo de energia elétrica, contribuiu com cerca
de 17% das emissdes de GEE observadas na ultima década. Ja o setor elétrico
contribuiu com menos de 3% das emissdes totais no mesmo periodo.

3) A demanda por energia deve crescer 27% até 2030, o que resultaria em um
aumento das emissdes anuais associadas de aproximadamente 97 MtCO2e.7°

4) Grande parte da expansdo prevista para a capacidade instalada é composta por
recursos eodlicos, gas natural, solares e hidroelétricos.

5) Grande parte dos projetos em fila de expansao de capacidade (ANEEL) sdo usinas
solares e edlicas, dos quais grande parte foi originada no Mercado Livre (ACL).

170 Obtido pela multiplicagdo do aumento da demanda de energia, 27%, pelas emissdes de GEE de 2019,
360 MtCO2e. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) estima que esse aumento serd um pouco menor,
de 74 MtCO2e.
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