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Abstract--Este trabalho tem como objetivo analisar as
estruturas de mercados de descarbonizagao, conceituando alguns
dos principais métodos de incentivos as préticas sustentaveis,
visando a adaptacdo dos conceitos a realidade brasileira. A
entrada das fontes renovaveis e o desenvolvimento energético
sustentavel sdo inexoraveis para o futuro de uma sociedade
ambientalmente harmoniosa. A agéncia internacional de energia
(EIA) estima que 80% da demanda de energia elétrica nos EUA
serd suprida por energias renovaveis [1]. Paises desenvolvidos
lideram essa transicdo via politicas de incentivo a
sustentabilidade. Nagdes vanguardistas na transicdo energética
lideram o processo devido as instituicbes e sociedade civil
atuantes que pressionam 0s governos na busca da
descarbonizagdo da matriz. Mesmo as fontes de energia
renovavel sendo as usinas de geracdo de energia mais baratas em
grande parte do globo [1] a estruturacdo de mercados e
ferramentas pro-descarbonizagédo, podem acelerar o processo da
transicdo energética. Politicas organizadas centralizadamente,
podem ser capitais em uma mudanca rapida estabelecendo uma
sociedade mais sustentavel durante a mudanca para uma matriz
limpa. Este trabalho visa mostrar métodos consagrados para
uma aceleracdo da descarbonizagdo da matriz energética
brasileira, conceituando alguns dos principais métodos de
incentivos. Estes métodos serdo descritos e analisados com
exemplos internacionais de aplicagbes bem sucedidas das
medidas em questdo, e analisadas a luz de iniciativas de politicas
sustentaveis existentes no Brasil. Como conclusdo, estabelece-se
politicas mais aderentes a realidade do pais. A formatacdo de um
mecanismo de carbono é um desafio dado a interacdo com
indmeros agentes de diferentes setores produtivos. Se
implementada adequadamente, a precificagdo do carbono
fornecera um caminho para uma sociedade sustentavel. Sendo
um incentivo para que agentes publicos, empresas e
consumidores realizem mudangas em investimentos, gastos e
comportamentos na direcéo de alternativas mais ambientalmente
eficientes.
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I. INTRODUGAO

m dezembro de 2015, o Acordo de Paris foi adotado pela

Convencdo-Quadro das Nag¢bes Unidas para Mudangas do

Clima (UNFCCC, na sigla em inglés). Isso significa que,
a partir de entdo, 0 mundo tem um novo acordo global para
combater as mudancas climéticas. O objetivo maior do Acordo
de Paris é manter o aumento da temperatura média global a
bem menos que 2 °C acima dos niveis pré-industriais e
envidar esforgos para limitar o aumento da temperatura a 1,5
°C. Esse objetivo estd associado ao nivel de mudanca
climética que, entendido pelos governos como minimamente
seguro, possibilitaria um  desenvolvimento econémico
satisfatorio para as nagbes [2]. A implementacdo do Acordo
significa um passo importante na reorientagdo da economia
mundial. O crescimento econémico terd de se dissociar, de
uma vez por todas, do aumento de emissdes. Abrindo espaco
para politicas de descarbonizacdo que visam um
desenvolvimento sustentavel e uma transigdo para consumo de
energia mais eficiente e renovavel. As externalidades do
consumo energético sem compromisso com a sustentabilidade,
trouxeram grandes desafios ambientais. Uma externalidade é
caracterizada pelos impactos (positivos ou negativos) gerados
pelo desempenho de uma atividade em partes ndo diretamente
relacionadas a atividade, que ndo se refletem em seus custos.
A poluigdo é um caso cléssico de externalidade negativa, com
as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) sendo seu mais
famoso exemplo.
Nos ultimos anos, foram estabelecidas as bases para uma
transformagdo em dire¢do a uma economia de baixa emissdo
de carbono. Diversos paises, incluindo o Brasil, iniciaram
trajetdrias rumo a neutralidade das emissdes de carbono, tendo
as emissdes ligadas a geracdo de energia como uma das
frentes principais para atingir o objetivo. O setor elétrico
brasileiro tem significativa participacdo de energias
renovaveis e fontes de baixa emissdo de gases do efeito estufa
no suprimento da energia elétrica do pais. As energias
renovaveis,  principalmente  hidrelétricas, eélicas e
fotovoltaicas, somadas & energia nuclear alcangam
impressionantes 85% de fontes ndo emissoras de gases do
efeito estufa (GEE), na matriz elétrica brasileira [3]. O setor
elétrico brasileiro também tem desenvolvido progressivamente
instrumentos e praticas de planejamento e gestdo que
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consideram os beneficios ambientais das fontes que inserem
0s aspectos socioambientais positivos ao longo do processo
decisério a fim de ampliar seus padrdes de sustentabilidade. A
converséo da Medida Provisoria n°® 998, na Lei n°
14.120/2021, de 01/03/2021, representou grande avango para
0 setor elétrico, consolidando alteragdes importantes no
sentido de reduzir subsidios e trazer beneficios ao consumidor
de energia elétrica. Dentre seus avangos, destaca-se 0
comando legal para que o Poder Publico Federal defina
diretrizes para a implementagdo de mecanismos para a
consideracdo dos beneficios ambientais no setor, em
consonancia com mecanismos para a garantia da seguranca do
suprimento e da competitividade. Que culminaram no decreto
N° 11.075, de 19 de maio de 2022, que estabelece as diretrizes
de um mercado de carbono regulado e multisetorial no pais.

Outras regides que iniciam os projetos de descarbonizacéo,
podem ser utilizadas como exemplos para a formatacdo de um
mecanismo. Metcalf [4], verificou 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
criacdo de empregos ndo sejam estatisticamente significativos,
ndo existem evidéncias para afirmar o contrario, ou seja, de
que os impostos possuem efeitos negativos no crescimento do
PIB e na geracdo de empregos. Entdo, uma transicdo
energética via mecanismos de descarbonizacdo pode conduzir
a um desenvolvimento sustentavel sem impacto econémico
significativo as sociedades que aplicam politicas de
descarbonizag&o.

Il. METODOS DE DESCARBONIZAGCAO

As emissdes dos gases do efeito estufa sdo comumente
divididas em 3 escopos principais, baseados na definigcdo
sugerida em [5] que tem como segregacdo O grau de
gerenciamento das companhias. Tipo 01: Emissdes de GEE de
escopo 1 sdo aquelas que ocorrem diretamente das facilidades
de uma organizagdo. Sdo altamente gerenciaveis pela
companhia e podem ser facilmente contabilizados. Séo as
emissbes geradas na elaboracdo dos servicos ou produtos
fornecidos pela empresa nas suas facilidades, ou ainda a
emissdo advinda da frota gerenciada pelas companhias. Tipo
02: As emissBes de escopo 2 sdo emissBes indiretas de GEE
associadas a energia elétrica, vapor ou calor utilizado nos
processos produtivos de uma organizacdo. N&o estdo aparentes
no dia a dia das atividades produtivas do agente, ndo sdo
faceis de contabilizar mas estdo associadas as fontes primérias
de recursos utilizados nas atividades produtivas. Tipo 03: O
escopo 3 se refere as emissdes de atividades ndo
desempenhadas diretamente, porém impactadas indiretamente,
pela influéncia da organizacdo em sua cadeia de valor.
Principalmente as emiss0es associadas as atividades
desempenhadas por stakeholders na cadeia de valor, seja
anteriores ou posteriores a atividade central da companhia em
questdo.
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Fig. 1. Escopo de Emissdo. Adaptado de [5].

Na literatura estudada, existem diferentes abordagens para
promover a reducdo de emissdes de gases do efeito estufa,
uma primeira macrodivisdo é sobre forma de atuacdo da
politica proposta, que pode ser considerada direta ou indireta
[6]. Tais abordagens variam entre aquelas mais explicitas
sobre o controle direto das metas de redugdo de emissdes
impostas a atividade, até aquelas que se baseiam em
mecanismos de mercado, que penalizam ou beneficiam os
agentes de formas mais branda, a partir de um compromisso,
aliando algum nivel de incentivos ou penalizagdes financeiras,
atuando indiretamente na emissdo de cada setor. Importante
ressaltar que as ferramentas ndo sdo mutuamente excludentes,
e podem ser utilizadas juntas em vdrias situagdes, para
acelerar a reducdo em setores especificos ou propiciar a
independéncia de regibes menores dentro de um pais,
respeitando metas globais. As principais metodologias
estudadas, sdo descritas.

A. ImposicOes Legais

Consistem em legislagdes ou regulamentacfes especificas
que exigem certa reducdo de emissdes associada a atividades
pré-determinadas, penalizando severamente 0s agentes em
caso do ndo cumprimento. E uma medida direta, bastante
intervencional nas atividades produtivas. As imposicGes
ignoram o fato de que diferentes agentes tém diferentes
sensibilidades e custos de produtividade associados para
reduzir as emissfes. Portanto, essa politica ndo leva em
consideracdo a especificidade de cada agente, estes que tém
diferentes incentivos para poluir, ou evitar a poluicdo, sem
uma ldgica financeira para que os agentes busquem solugdes
inovadoras para reduzir o custo global para atingir a meta de
forma compartilhada. As metas podem ser atingidas utilizando
essa ferramenta, mas de uma forma ndo otimizada,
desconsiderando uma atuagdo conjunta do mercado para uma
alocacdo comunitéria. Essa politica pode produzir resultados
rapidos a descarbonizagdo, mas pode ndo ser sustentavel no
longo prazo, propiciando um efeito conhecido como fuga de
emissdes. A fuga de emissdes se refere a situacdo que pode
ocorrer quando, por conta dos custos relacionados as politicas
climaticas, empresas transferem suas atividades para outras
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jurisdigdes com regulagfes mais brandas. Em Gltima analise,
isso pode até levar a um aumento nas emissdes globais de
GEE. E alteracdo do cenério social-econdmico da regiao.

B. Imposto sobre Emissdes

A ferramenta de descarbonizacdo via a criacdo de um
imposto por emissfes, busca uma reducdo dos niveis de
emissOes estabelecendo um prego por unidade de COZ2e, ou
tCO2e emitida. Também chamada de imposto sobre o
carbono. Em geral, essa medida é realizada visando a
diminui¢do do consumo de combustiveis fosseis, limitando a
intensidade de emissdes de cada gas, para diferentes setores
produtivos, e taxando de forma proporcional ao nivel de
emissdo do agente. Este € um mecanismo governado pelo de
precos do imposto cobrado e a sensibilidade dos agentes a ele,
onde ndo ha garantias sobre o nivel de reducdo de emissbes
resultante. O preco cobrado pelo imposto deve ser alto o
suficiente para induzir um nivel minimo de reducdo, mas néo
tdo alto a ponto de causar consequéncias adversas para a
economia e aceitacdo publica. Um dos maiores desafios dos
elaboradores da politica é a valoragdo do imposto. A receita
advinda da politica pode ser utilizada para a¢des que visam
impactar o meio ambiente de forma positiva, ou pode ser
redistribuida aos agentes com menores emissdes por meio de
desoneracéo de impostos.

O conceito do imposto sobre emissbes pode ser
demonstrado utilizando o exemplo da Suécia. O imposto sueco
aparece como 0 mais alto do mundo, correspondendo a
aproximadamente 114 EUR/tCO2e em 2021. O imposto incide
sobre o consumo de combustiveis fésseis, principalmente para
aquecimento 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 econémica. No entanto, a maioria
dos setores isentos foram cobertos pelo sistema de
comercializagdo de emissbes europeu - EU ETS, que serd
explorado posteriormente. As principais criticas ao método
sdo justamente sobre a existéncia de isengBes. A primeira é
sobre a eficiéncia da politica de tributacdo, que € prejudicada
pelo fato de determinados setores estarem fora de seu escopo
de regulacéo. Por exemplo, as indUstrias de aco e materiais de
construcdo sdo isentas do imposto. Os criticos defendem a
reducdo do valor da aliquota e 0 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 permissdes nunca,
até 2020, haviam excedido o imposto sobre o carbono).
Causando a redugdo da competitividade, do mercado
internacional, das empresas suecas englobadas pelo
mecanismo. Os efeitos positivos apontados sdo que ndo ha
evidéncias de efeitos adversos do imposto sobre o crescimento
econdmico do geral 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 implementagdo do imposto, estima-se uma

reducdo de 27% nas emissBes de gases com efeito de estufa,
principalmente  atribuivel a reducbes associadas ao
aquecimento residencial, ao setor dos transportes e a indUstria

[71.
C. Sistema de Comercializacao de Emissdes

O sistema de comércio de emissdo ou Energy Trade System

(ETS), possui como principio estabelecer um nivel permitido
de emissbes por agente, e criar um mercado de trocas por
essas permissdes para as emissdes, de forma a atingir uma
meta global de reducdo de emissGes ao longo dos anos.
Também chamo de sistema de limite e troca, ou, Cap and
Trade. As permissfes e as metas devem ser revistas em
periodos determinados de tempo, chamados periodos de
controle. O periodo de controle é o periodo ao fim do qual as
permissdes devem ser canceladas proporcionalmente as
emissdes verificadas do agente regulado. De acordo com a
experiéncia internacional, usualmente adota-se um ano.
A comercializagdo em um sistema de comércio de emissdes
pode ser realizada (a) via leildes periddicos e (b) via comércio
bilateral entre os agentes — que pode, ou ndo, se dar em um
ambiente organizado para comercializa¢do. Limites de precos
também podem ser adotados, por meio de mecanismos que
inserem ou retiram permissdes do mercado, guiados por
gatilhos de precos para evitar um sinal econémico deturpado.

Diferentes setores recebem diferentes niveis de permissées,
baseados em benchmarks que sdo utilizados para definir o
montante de permissdes, por unidade produzida, que serdo
alocadas gratuitamente para diferentes agentes de um setor (ou
atividade) da economia. Caso suas emissdes sejam verificadas
abaixo de suas respectivas permissdes ao fim do periodo, essas
sdo liquidadas. Além disso, os agentes devem comprar
créditos caso suas emissdes excedam o nivel de permissoes,
também chamado de allowances. As permissdes também
podem ser aposentadas, um agente pode cancelar
voluntariamente suas allowances. Deste modo,
voluntariamente, o agente contribui para uma meta mais
ambiciosa do mecanismo e impulsiona a reducdo de emissdes.

Uma dificuldade no sistema de cap and trade é o tratamento
das usinas renovaveis. Por sua geragdo ndo ser associada a
emissdo de gases de efeito estufa, os geradores renovaveis —
especialmente edlicas, solares e hidroelétricas — ndo possuem
obrigacbes em um sistema de comércio de emissOes e,
portanto, ndo recebem permissbes de emissdo nesses
mecanismos. Desta forma ficando impossibilitadas de
participar do mecanismo, em alguns mercados, estes geradores
sdo elegiveis para a originacdo de créditos de compensagdo de
emissdes (offsets). 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 emissBes de referéncia — em tCO2e/MWh. Entdo esses
offsets podem ser adquiridos por agentes ‘poluidores’ que
ultrapassaram as metas de emisséo.

A ferramenta tem se mostrado eficiente em diversas
localidades, as principais dificuldades tém sido a sensibilidade
dos pregos das permissdes e o tratamento dos offsets. Os
precos devem ser altos o suficiente para o incentivo de
atingimento das metas, mas ndo altos demais que onerem
demasiadamente os agentes nos periodos de liquidagdo. As
compensagoes via geragdo renovavel trazem a possibilidade de
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agentes que ndo atingiram as metas individualmente, comprem
certificados de reducdo. Alguns paises tém imposto limites de
aquisicdo de offsets por agentes para evitar a compra
indefinida de certificados de reducéo.

D. Certificados de Energia Limpa / Compensaces de
Carbono

Um certificado de energia limpa é um instrumento de
mercado que representa cada MWh produzido a partir da
geracdo de eletricidade renovavel, que pode ser reivindicado
pelo seu possuidor. 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
ambientalmente favoravel. Atividades com impacto ambiental
positivo podem ser certificadas e utilizadas para reducdo das
metas de emissdes voluntarias. A demanda por certificados de
eletricidade surge quando os supridores de energia e grandes
consumidores sdo obrigados a comprar certificados para uma
determinada proporcéo, ou totalidade, de seu consumo de
energia elétrica.

As emissbes de certificados podem ser realizadas sem um
mercado local bem estabelecido, 6rgdo certificadores globais
podem certificar projetos com impactos positivos e esses
certificados podem ser comercializados de forma voluntaria, e
sdo principalmente adquiridos por consumidores de energia
que acreditam que a aquisi¢do dessa energia gera valor para
empresa independente de um mercado regulado.

Uma compensacao de carbono € uma reducdo nas emissdes
de gases de efeito estufa utilizada, para fins contabeis, para
compensar as emissfes feitas em outros lugares. Um crédito
de compensacéo de carbono representa a reducéo das emissdes
de gases de efeito estufa equivalente a uma tonelada de
dioxido de carbono (tCO2e). Os créditos de compensagdo de
carbono séo criados de acordo com os padrées de certificagdo,
que fornecem orientagdes e requisitos que os desenvolvedores
de projetos devem seguir para originar tais créditos. Uma vez
criados, os créditos podem ser vendidos livremente no
mercado. 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.

E. Subsidios para Energias Renovaveis

Um método para descarbonizacdo da matriz é o
estabelecimento de subsidios para empreendimentos de
geracao de energia renovavel. Seja esse subsidio uma fonte de
receita adicional ou isencdo de despesas, oferecida pelo
governo para tecnologias selecionadas que promovem a
transigdo energética. 1sso pode ser feito por meio de descontos
nas tarifas da rede, isencbes de impostos, melhores condi¢Bes
de financiamento, pagamentos diretos proporcionais a
producdo de energia. Essas politicas podem ser bastante
importantes para iniciar o desenvolvimento das tecnologias
sustentaveis em uma dada regido mas devem ter um periodo
determinado para ndo criar assimetrias no mercado.

I11. EXPERIENCIA INTERNACIONAL
Diversos paises, principalmente os mais desenvolvidos,

possuem uma ou mais iniciativas de descarbonizacdo
implementadas. A figura 2, adaptada de[5], mostra as politicas
em vigéncia em diversas localidades.
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Fig. 2. Escopo de Emissdo. Adaptado de [5].

Muitos paises da Europa, por exemplo, possuem além do
sistema de comércio de emissGes vigente em toda regido o EU
ETS, alguma outra politica especifica. A seguir daremos
alguns exemplos de politicas implementadas com sucesso.

A. Canada: Imposto sobre EmissGes e Sistema de
Comercializagdo de Emiss6es

O Marco Pan-canadense de Precificagdo da Poluicdo por
Carbono, langado em outubro de 2016, estabeleceu a
precificacdo de emissdes a nivel nacional. Ele d& as provincias
e territorios a flexibilidade para desenvolver seus proprios
sistemas de precificacdo de emissbes, a0 mesmo tempo que
descreve critérios minimos que os sistemas de precificacdo
devem atender a nivel nacional. Para provincias com emissdes
de GEEs acima do limite, o marco estabelece as seguintes
opcOes: (i) pagar o preco do carbono ao Governo por meio de
uma taxa sobre as emissbes excedentes ou (ii) comprar
permissdes de outros participantes. Nas jurisdigdes que optam
por adotar o sistema federal, os recursos sdo devolvidos
diretamente aos governos.[8] Em jurisdicdes que ndo
atenderam aos padrdes de rigor federal para reduzir a poluigdo
de carbono, os rendimentos sdo devolvidos por meio de
precificacdo de poluigdo por carbono. O pais mescla os
mecanismos de imposto sobre emissfes de carbono e um
mecanismo de cap and trade.

Com bastante autonomia as provincias de definicéo
de metas de regulacdes, mas sempre obedecendo dos tetos
estipulados pelo governo federal. O resultado ja obtido com o
mecanismo mostra manutencdo das emissGes com um
crescimento do PIB [9]
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B. Unido Européia: Imposto sobre Emissdes e Sistema de
Comercializacdo de Emiss6es

Muitos dos paises da Unido Européia estabeleceram um
sistema de taxacéo por emissfes de carbono. As metas variam
para cada participante e podem ser cobradas sobre diferentes
tipos de gases de efeito estufa, adaptadas a realidade de cada
um dos integrantes do bloco.

O European Union Emission Trading System (EU ETS) é o
sistema de comercializacdo de emissGes em vigéncia. O
mecanismo limita o volume total de emissdes de GEE da
Unido Europeia, ¢ 0 maior e mais antigo sistema de comércio
de emissBes cobrindo mais de 12.000 instalagBes industriais e
de geracdo de energia elétrica em 31 paises [6].
Contabilizando diversos periodos de controle e fases de
aplicacdo que s8o cada vez mais audaciosos. Neste
mecanismo, o comércio de permissdes € ilimitado e a
utilizacdo de créditos de compensacdo (offsets), ndo ¢é
permitida desde a Fase 4. Existem leildes de permiss6es
realizados em uma rodada Unica, com lance fechado e de
preco uniforme por agente. Multas sdo impostas e aplicadas
para empresas que ndo apresentam os certificados no prazo. A
medida que EU ETS avancava para fases mais ambiciosas, por
meio da redugdo linear aplicada no limite de emissGes (e
permissdes liberadas para negociagdo), os precos subiram
conforme figura 3.

C. Califérnia: Sistema de Comercializacdo de EmissGes

A Califérnia emitiu, no ano de 2019, 418 MtCO2 de gases
de efeito estufa [10], em sua maior parte por conta da queima
de combustiveis fésseis para transporte, usos energéticos na
industria e para a geracdo de energia elétrica. O estado
americano possui metas ambiciosas para reducao das emissdes
e estabeleceu um ETS a partir de meados de 2011. O comércio
de permissbes €é permitido, enquanto o empréstimo de
periodos de controle futuros é proibido. A utilizagdo de
créditos de compensacdo € permitida, porém atualmente
restrita a, no maximo, 4% das obrigac¢des individuais e com
restricbes sobre a origem da fonte. Tem-se observado uma
queda na emissdo de GEE apds a aplicacdo das politicas
apresentado emissario de emissdes pelo governo do estado.
[11].

D. México: Certificados de Energia Limpa

Em 2014, com a modernizagdo do setor elétrico mexicano,
0 pais adotou uma configuracdo de trés produtos para seus
leildes centralizados: energia, capacidade e certificados de
energia limpa. O pais estabeleceu um mercado de certificagdo
de energias renovaveis. Um esquema de apoio destinado a
aumentar a producdo de eletricidade renovavel. Os geradores
renovaveis recebem um certificado por MWh de producéo por
um periodo estabelecido, que podem ser comercializados. O
principal objetivo dos certificados é criar uma fonte de receita
para geradores renovaveis, favorecendo as taxas de retorno
dos investimentos, e incentivando uma maior participagdo
renovavel na matriz de geragcdo. Uma vez que os certificados
sdo negociados separadamente da capacidade e da energia, 0
excesso ou a falta deles ndo impactam diretamente os precos
dos outros produtos

ICAP Allowance Price Explorer ey | § v | suname | B ase | A1
== ==

Fig. 3. Precos das Permissdes Mundialmente [11].

IV. INICIATIVAS DO MERCADO BRASILEIRO

O Brasil possui iniciativas que visam a descarbonizacdo da
matriz energética, e qualquer nova proposicdo de mecanismos
deve avaliar as interacbes com as politicas existentes bem
como buscar 0s pontos positivos e negativos de cada
mecanismo. Algumas sdo comentadas a seguir.

A. Renova Bio

A Lei n°13.576, de 26 de dezembro de 2017, foi criada para
atender aos termos do Acordo de Paris, e pode estabelecer as
diretrizes para 0 Renova Bio, mecanismo para incentivo da
producdo de biocombustiveis no pais. O Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) para a comercializacdo de
combustiveis renovaveis, e em seguida, a Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis definiram metas
obrigatérias  individuais para cada distribuidora de
combustiveis em funcdo de sua participagdo de mercado.
Estabelecendo percentuais minimos de aquisicdo de
biocombustiveis na forma de dos CBIOs.

Os CBIOs sdo certificados emitidos por produtores e
importadores de biocombustiveis quanto a sua producdo e
eficiéncia, que podem ser negociados bilateralmente com as
distribuidoras de combustiveis. A compra desses certificados é
uma forma de favorecer o crescimento da inddstria de
biocombustiveis. Cada CBIO equivale a uma tonelada de
CO2e evitada. O Conselho Nacional de Politica Energética
estabelece metas gerais para a comercializacdo de
combustiveis. Em seguida, a Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis define metas obrigatorias
individuais para cada distribuidora de combustiveis em funcédo
de sua participacdo de mercado. A figura 4 mostra os valores
negociados e o preco médio dirio comercializado de CBIOS
B3.
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Fig. 4. Precos e Valor Negociado dos CBIOs.

B. PROINFA

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 contratacdo de 3,3 MW
de capacidade, distribuidas igualmente entre as fontes edlica,
pequenas centrais hidroelétricas e biomassa, com contratos de
venda de de energia 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 R$ 6,38 Bilhdes para manutencdo do
programa, com custo médio da energia contratada de R$
569,89/MWh, sendo R$ 435,37/MWh para pequenas centrais
hidroelétricas, R$ 738,16/MWh para eolicas e R$
348,07/MWh para biomassa. Os altos valores sdo explicados
pela viabilizacdo das tecnologias, a época incipientes na
matriz, e pela indexacéo por IGP-M. A vigéncia dos contratos
expirava a partir do inicio de 2026, mas a Lei n° 14.120, de 1?
de margo de 2021, trouxe a possibilidade de prorrogacdo dos
contratos em troca de contrapartidas, como a reducgéo do preco
e ajuste da indexacdo, caso interesse aos empreendedores.

C. Desconto nas Tarifas de Uso do Sistema de Transmissao

Criado pela Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996,
consiste no desconto de 50% a 100% nas tarifas de uso do
sistema de transmissdo/distribuicdo (TUST/TUSD) de
geradores de energia proveniente de fontes renovaveis que
atendam determinados limites de poténcia instalada ou
injetada na rede. Estes descontos sdo extensiveis aos
consumidores que comprem essa energia incentivada
promovendo isencdo de pagamento da tarifa do uso do fio. Os
subsidios médios a esses geradores sdo calculados na tabela
01. Pode-se notar que em 2020 o total de descontos foi da
ordem de 5 Bilhdes de reais e possibilitaram a geracdo de
aproximadamente 11 GWmédios de energia incentiva,
mostrando a maturidade e relevancia do mercado.

TABELAI
DESCONTO TOTAL E BENEFiCIO GERADO PELO SUBSIDIO

Ano Desconto (bi RS) Geracio (GWm) RSMWh
2013 11 36 19.6
2016 1.3 68 19.1
2017 22 8.1 272
2018 3.7 26 385
2019 3.5 11 318
2020 5.0 10,9 459

Essa maturidade do mercado foi confirmada pela Lei no
14.120, de 1° de marco de 2021, que estabelece o fim dos
descontos nas tarifas de uso dos sistemas de transmissdo e
distribuicdo. Novas usinas com 12 meses apds a entrada em
vigor da Lei, e que iniciarem a operacdo comercial em até 48
meses apds a obtencdo da outorga — isto €&, os Ultimos
geradores elegiveis aos descontos deverao iniciar sua operagao
comercial até 1° de marco de 2026.

D. IREC e REC Brasil

Os Certificados de Energia Renovavel (RECs) sdo
instrumentos de mercado que certificam a producéo 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 0 padrdo REC internacional
(I-REC). Um certificado equivale a 1 MWh de energia
renovavel injetada na rede. 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, eolica, solar e podem ser
adquiridos voluntariamente por consumidores do mercado
livre ou regulado como forma de comprovar o uso de energias
renovaveis.

V. RESULTADOS

Cada mecanismo de descarbonizagdo possui caracteristicas
particulares e devem ser adequados a realidade brasileira e as
politicas existentes. De modo que sdo descritos os principios
identificados como desejaveis para nortear 0 processo de
escolha e implementacdo de alguma iniciativa no caso
brasileiro. E desejavel que o mecanismo seja simples de
administrar e que o beneficio ambiental avaliado seja simples
de quantificar. O mecanismo deve beneficiar a sociedade,
induzindo a reducgdo de emissdes de gases de efeito estufa e/ou
a maior utilizagdo de energia renovavel. Os custos de
transacdo envolvidos nas interacfes dos mecanismos devem
ser 0S menores possiveis, para promover um mercado
dindmico e eficiente. As politicas de incentivo devem ter
metas e uma vida Gtil bem definida. Como visto na
experiéncia internacional, os mecanismos de incentivo
funcionam bem quando possuem metas claras e um prazo
determinado. Sendo atualizado conforme o amadurecimento
do mercado e da analise dos resultados frente as metas pré-
estabelecidas.

A. ImposicBes Legais

Os mecanismos de descarbonizacdo via imposicdes legais,
talvez seja o mais simples de implementar, e com baixos
custos de viabilizacdo. Uma vez aprovada a legislagdo e/ou
regulamentacdo, o mecanismo entrard em vigor, e as metas
estabelecidas devem ser perseguidas pelos agentes. No
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entanto, esse mecanismo, quase autoritario, ndo permite
racionalidade econémica entre os agentes e pode trazer
dificuldades grandes alguns setores com maior dificuldade de
adaptacdo. E uma opgéo para paises com politicas energéticas
de descarbonizacdo ainda incipientes, ndo sendo uma
alternativa interessante para um pais como o Brasil que possui
politicas de incentivo ao desenvolvimento do mercado pré
descarbonizagdo bem estabelecidas, iniciado ha anos. Deve-se
ter cuidado ao determinar o escopo de regulacdo, ou seja,
quais setores da economia vao ser abarcados pela politica,
mecanismo em questdo. A definicdo destes setores, bem como
a expansdo do escopo de regulacdo ao longo dos anos, faz
parte do planejamento do mecanismo. Uma analise de impacto
regulatério avaliando a perda de competitividade dos setores
antes e depois da politica de emissdes, é importante para
evitar-se o fendbmeno da fuga de emissdes.

B. Imposto sobre Emiss6es

O imposto sobre emissdes ¢ uma forma relativamente
simples de implantar uma politica de descarbonizacdo. A
principal dificuldade est4 na sensibilizagdo dos atores ao valor
do imposto para garantia da eficdcia do mecanismo. Tem se
mostrado uma ferramenta importante para reducdo dos GEE,
no entanto, a verificacdo dos resultados obtidos nesse método
sdo um desafio para os reguladores, por ndo garantir metas
especificas. Pode ser utilizado como uma politica auxiliar para
acelerar a transicdo e ser aplicada a setores especificos, como
é utilizado em diversos paises da Unido Europeia. A politica
deve ser bem delimitada para ndo interagir com as politicas
existentes. Por exemplo, com a politica do Renova Bio, onde a
tributacdo das distribuidoras de combustivel deve néo incidir
sobre a parcela dos biocombustiveis. Para aplicacdo desse
mecanismo deve-se também avaliar previamente 0s possiveis
impactos da regulacéo frente & competitividade econdmica dos
setores abarcados na politica.

C. Certificados de energia Limpa

O mecanismo voluntério, na realidade, j& existe no Brasil
conforme comentado anteriormente. Portanto, a discussdo
paira sobre um mecanismo mandatorio para a
comercializagdo de certificados de energia limpa. 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. Estabelecendo percentuais minimos das
demandas dos consumidores de energia elétrica para aquisi¢do
de certificados. E desejavel que o desenho destes mecanismos
de incentivo se baseie em uma meta de penetracdo de recursos
renovaveis na matriz de geracdo de energia elétrica, uma vez
que a limitacdo das emissfes de GEE por esse mecanismo se
torna dificil. Para uma prética eficiente, é necessario que seja
estabelecida uma vida Gtil méxima para 0 mesmo, e que seja
encerrado ao atingir sua meta penetragdo de recursos
renovaveis. Um desafio para a elaboracdo do mecanismo no
Brasil, é o grande percentual ja renovavel do pais, que pode
gerar uma sobreoferta de certificados. Para evitar tal
inconveniente, 0 mecanismo podera certificar apenas para
novas usinas de fontes renovaveis, ou abarcar outros setores
ndo apenas o consumo de energia elétrica, estendendo a

necessidade de aquisicdo de certificados para as demandas
energéticas das empresas.

D. Sistema de Comercializacdo de Emissdes

O sistema de comercializacdo de emissGes tem se mostrado
um mecanismo eficaz quando bem adaptado aos sinais do
mercado, e pode ser uma boa op¢éao para a realidade brasileira.
Para a implementacédo de um sistema de comércio de emissdes
h& a necessidade de se estabelecer um arranjo institucional
para elaborar as regras, implementar e fiscalizar seu
funcionamento. Em um pais com grande penetragdo de
geracdo de energia elétrica renovavel, como o Brasil, o
mecanismo deve ser intersetorial abarcando o setor energético
de uma forma ampla, para evitar uma sobreoferta de
permissdes. Deve ser realizado um trabalho para definicdo dos
niveis de permissdes por agente e por setor, realizado com
grande parciménia no mercado brasileiro. A definicdo dos
benchmarks para definicho das allowances deve ser feita
consultando o mercado nacional, ndo apenas importando
padrdes de outros paises, dada as particularidades do consumo
e das emissdes do Brasil. Outro desafio é o tratamento de
offsets para evitar a compensacdo demasiada dos agentes do
mercado. Usinas de energia elétrica renovaveis ja em
operacdo, podem ser excluidas da possibilidade de
compensacéo, incentivando a reducdo de emissdes de GEE e
estimulando expansdo da matriz renovavel para novas
permissdes.

V1. CONCLUSOES

A formataco de um mecanismo de carbono é um
desafio dado a complexidade devido ao grande nimero de
agentes envolvidos. Especialmente para o Brasil, onde
especialmente o setor elétrico ja& é bastante renovavel. O
trabalho apresentado, aborda as caracteristicas dos principais
métodos e politicas de descarbonizagdo e citou os desafios de
estruturagdo de um mecanismo de precificacdo de carbono que
considere as especificidades do setor eletroenergético
brasileiro. Com base em experiéncias internacionais e
nacionais, foram abordadas questbes como o processo de
modernizacdo do setor, sinaliza¢do correta de
precos, impactos distributivos e sobre os custos. Outro tema
importante debatido foi a abrangéncia da precificacdo, com
destague para as vantagens de uma abordagem multissetorial

Se implementada adequadamente, a precificacdo do
carbono fornecera um sinal de preco de longo prazo. Sendo
um incentivo para que agentes publicos, empresas e
consumidores realizem mudancas em investimentos, gastos e
comportamentos na direcdo de alternativas  mais
ambientalmente eficientes. Essas mudancgas se traduzem em
acOes de mitigacdo, adaptacdo e sequestro de CO2, que serdo
mais Vvantajosos economicamente ao longo do tempo,
fomentando pesquisa, inovacdo e desenvolvimento de
produtos e processos pouco intensivos em carbono, para
almejarmos respeitamos as metas de reducdo de gases do

efeito estufa.
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