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Sumario executivo

O compromisso global para a reducdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) na atmosfera, formalizado através da ratificacdo do Protocolo de Quioto
em 2005, levou a expansao da utilizacdo de mecanismos de mercado para reduzir
as emissdes de GEE.

O mercado de emissdes (ou mercado de carbono’) € um exemplo de mecanismo
de mercado criado para alcancar reducdes de emissdes em larga escala. Através
da criacdo do mercado, o governo impde um custo as emissdes de GEE e cria um
incentivo financeiro para as empresas reduzirem suas emissdes. Recentemente,
nota-se um crescente interesse dos paises em desenvolvimento pelo mercado de
emissdes, que passaram a considerar esse mecanismo como um dos instrumentos
de suas politicas nacionais de mitigacdo de mudancas climaticas.

No Brasil, a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), instituida pela
Lei Nacional no12.187/2009, estabelece metas de reducdo voluntarias de 36,1% a
38,9% das emissdes projetadas para o ano de 2020, com base nas emissdes de
2005. Além disso, o Decreto 7.390/2010 gue regulamenta os artigos 60, 110 e 120
da Lei Nacional, dispbde sobre instrumentos de mercado que poderiam contribuir
para atingir o compromisso nacional voluntario ou metas setoriais. Dentre os
mecanismos listados estd o mercado de emissdes.

No ambito estadual, o mercado de emissdes € um dos instrumentos previstos na
Politica Estadual de Mudancas Climaticas de S&o Paulo (PEMOQ), instituida pela Lei
Estadual no 13.798/2009, que regulamenta o compromisso do Estado de reduzir
ou estabilizar suas emissdes de GEE. Nesse contexto, o governo do Estado de Sdo
Paulo e entidades parceiras tém buscado compreender e analisar experiéncias
internacionais com mercados de carbono, com o intuito de subsidiar a criacdo de
politicas adequadas para o Estado. Esse estudo faz parte desse esforco.

O presente trabalho faz parte de uma série de estudos que visam analisar o
potencial para a criacdo de um mercado de carbono em S&o Paulo. Enguanto esse
trabalho estd focado no aspecto de distribuicdo de permissdes, outros estudos
trataram da analise do custo marginal de abatimento? de setores selecionados e
dos aspectos juridicos® da criacdo de um mercado.

1. O mercado de emissées também é chamado de mercado de carbono porque, em geral, as emissées de GEE s&do
convertidas em toneladas de CO2 equivalente (tCO2e). Nesse trabalho, os termos serdo usados de maneira intercambiavel.

2. Avzaradel Szklo et al, 2015

3. Lopes et al, 2015
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Apesar de focado no Estado de Sado Paulo, o estudo procura oferecer
recomendacdes validas para outros estados interessados em um mercado de
carbono e também para o governo federal, ja que a harmonizacdo das politicas
climaticas nos ambitos federal e estadual poderia aumentar a eficiéncia para a
consecucao das metas voluntarias nacionais.

Na maior parte dos casos, um mercado de carbono funciona como um mecanismo
de cap-and-trade, no qual o regulador estabelece um limite (cap) nas emissdes
das empresas participantes e distribui os “direitos de poluir” (ou permissdes)
comercializaveis (trade) entre os participantes. Cada participante deve reduzir
suas emissdes de modo a emitir guantidades de GEE compativeis com o ndmero
de permissdes recebidas, ficando dentro do limite total pré-estabelecido. Se um
poluidor ndo usa todas as suas permissdes, pode comercializad-las com outra
entidade que ndo tenha capacidade (técnica, financeira ou qualquer outra) de
emitir apenas aquilo que Ihe foi permitido e necessita de mais permissées.

O limite total de emissdes (cap) ird estabelecer o nivel de ambicdo do mercado,
e representa o volume total (em toneladas de CO2 equivalente - tCO2e) que
0s participantes podem emitir durante um determinado periodo. Normalmente,
o regulador estabelece uma meta Unica de reducdo de emissdes, e distribui a
responsabilidade de reducdo entre os participantes, através da alocacdo de
permissdes para cada participante.

A alocacdo de permissdes € um dos aspectos mais importantes na criacdo de um
mercado de carbono, pois ird determinar o custo de participacdo de cada entidade.
Ao limitar o volume de poluicdo total e atribuir um numero de permissdes para
cada participante, o regulador estd atribuindo um preco a emissdo de cada tCO2e
e, portanto, determinando o custo de participacdo de cada empresa no mercado.
A alocacdo de permissdes é, portanto, um aspecto central no desenvolvimento de
um mercado de carbono, e constitui o foco desse trabalho.

Outros aspectos importantes na criacdo de um mercado (e que estdo relacionados
a distribuicdo de permissdes) sdo o estabelecimento de um valor de benchmark
para a alocacao das permissdes e a analise do risco de carbon leakage, ou seja, 0
risco de transferéncia de atividades poluidoras de uma localidade A, com restricdes
de emissdo, a outra localidade B, sem restricdes, aumentando assim as emissdes
totais na localidade B. Por serem aspectos extremmamente relevantes na alocacdo
de permissdes, esses topicos foram incluidos no escopo desse trabalho.

Os métodos de distribuicdo (ou alocacao) de permissdes vao desde a distribuicdo
gratuita até o leildo de 100% das permissdes disponiveis. Normalmente, o objetivo
geral de um mecanismo de alocacdo é apoiar o mercado a alcancar reducdes
com o menor custo total possivel. No entanto, o método de alocacdo escolhido
pelo regulador vai depender também de outros fatores, tais como: o objetivo
do mercado; a aceitacdo publica do mesmo; caracteristicas especificas dos
setores abrangidos; etc. A fim de apoiar tal objetivo, varios aspectos devem ser
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considerados ao decidir o método de alocacdo adequado, tais como:

e O regulador deve levar em consideracdo a capacidade de reducédo de
emissdes de cada setor: devido a caracteristicas intrinsecas de cada
setor (tecnologias de abatimento disponiveis, custos de reducéao,
numero de empresas no setor, investimentos ja realizados, etc.), o
potencial de reducdo de alguns setores pode ser limitado;

¢ O mecanismo de alocacdo deve ser equitativo e evitar ou minimizar as
distorcdes do mercado: deve-se evitar que certos setores econdmicos
(como os consumidores finais) sejam desproporcionalmente afetados
pelo mercado (com o aumento dos precos na economia);

e De melhor forma possivel, 0 mecanismo de alocacao deve lidar com
o risco de carbon leakage, ou seja, evitar que as empresas transfiram
suas atividades produtivas para outras localidades onde as politicas
de reducdo de emissdes sejam mais brandas ou ausentes.

Uma vez definidos os objetivos do mercado e conhecidas as capacidades de
reducao de cada setor (bem como sua exposicao ao risco de carbon leakage), o
regulador deve escolher o mecanismo de alocacdo que melhor responda a esses
critérios.

Existem trés métodos consolidados para alocar permissdes em um sistema cap-
and-trade: a distribuicdo gratuita (também chamada de free allocation), o leildo
de permissées (conhecido como auction of allowances) e a abordagem hibrida
(hybrid approach).

A alocacdo gratuita caracteriza-se pela distribuicdo, sem custo, de permissdes
entre os poluidores, baseada na analise dos dados de emissdes passadas ou na
criacdo de benchmarks previamente estabelecidos (ex-ante benchmarks). Com a
alocacdo gratuita, o regulador diminui o custo de participacdo das empresas no
mercado, facilitando a aceitacdo do mesmo pelo setor industrial.

No leildo de permissdes, o regulador vende as permissdes aos participantes através
de leildes regulares. A utilizacdo da receita gerada nos leildes € uma decisdo politica,
mMas, Na maioria dos casos, essa receita € destinada a investimentos em eficiéncia
energética e energia renovavel, ou utilizada para reduzir eventuais aumentos dos
precos gerais da economia (como aumento do preco da eletricidade, por exemplo).
Na alocacdo hibrida, o regulador distribui parte das permissdes gratuitamente
e o restante é leiloado. A abordagem hibrida combina o leildo da maioria das
permissdes com a distribuicdo gratuita de um determinado ndmero de permissdes
para os setores mais afetados. O objetivo dessa abordagem ¢ integrar o melhor
dos dois mecanismos, ou seja, a eficacia do sistema de leildo e a reducdo de custos
do sistema de distribuicdo gratuita.
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Na alocacdo hibrida, a distribuicdo gratuita estd focada em setores especificos,
que: (1) enfrentam aumentos de custos significativos com a criacao do mercado e
(2) estao mais expostos a concorréncia externa.

Ao analisar as vantagens e desvantagens de cada método, o estudo conclui que:

o A alocacdo gratuita reduz o custo do mercado para as empresas
participantes e pode ser um método de distribuicdo interessante para
as fases iniciais de um novo mercado de carbono, ja que € mais bem
aceito pelo setor industrial e permite as empresas e ao governo se
familiarizar com as regras do mercado. Porém, em alguns casos, a
alocacao gratuita pode levar a uma alocacdo excessiva de permissdes
e geracao de windfall profits.

e Oleildodas permissdesaumentaatransparéncia do mercado e fornece
um sinal claro de preco, além de gerar receita para o regulador, que
pode utiliza-la para apoiar projetos de eficiéncia energética e energia
renovavel. No entanto, é politicamente dificil de aprovar e levanta
criticas do setor industrial, que pode alegar possiveis aumentos nos
custos de producédo e desvantagens frente ao mercado internacional
(levando ao risco de carbon leakage). Além disso, a destinacdo
das receitas dos leildes deve ser claramente definida para evitar a
utilizacdo dos recursos em iniciativas ndo alinhadas aos objetivos do
mercado.

e A abordagem hibrida combina a eficiéncia do leildo com o mecanismo
de compensacao da alocacdo gratuita, mas a sua implementacédo
exige o desenvolvimento de grande capacidade institucional e pode
representar um desafio para o regulador do mercado.

A analise da experiéncia de alocacdo em mercados de carbono existentes pode
fornecer licdes importantes sobre o que funciona e o gque ndo funciona na alocacao
de permissdes. Com esse intuito, a equipe analisou trés mercados principais: o
mercado europeu (European Union Emissions Trading Scheme, EU ETS), o mercado
da Califérnia e o mercado regional da costa leste dos Estados Unidos (Regional
Greenhouse Gases Initiative, RGGI). Esses mercados foram selecionados porque
sao exemplos emblematicos dos trés mecanismos de distribuicdo mencionados
anteriormente e desenvolveram analises sofisticadas para a criacdo de benchmarks
e a definicdo de carbon leakage. Assim, podem oferecer licbes importantes para
governos interessados na criacdo de mercados de carbono.

4. Windfall profits € a expressdo utilizada para descrever o lucro obtido pelas empresas sem a comercializacdo de produto
ou servico adicional algum. Neste caso, através do aumento do preco de seus produtos/servicos, apesar de receber as
permissées gratuitamente.
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As duas primeiras fases do EU ETS foram baseadas principalmente na distribuicao
gratuita, o mercado da California € um exemplo atual da abordagem hibrida e o
RGGI optou pelo leildo de permissdes desde seu principio.

As fases 1 e 2 do EU ETS foram amplamente baseadas na distribuicdo gratuita
de permissdes com base na analise dos dados de emissdes passadas. Esse
método foi escolhido por causa da facilidade de sua implementacdo (nédo ha
necessidade de definicdo de valores de benchmark) e melhor aceitacdo por parte
do setor industrial. Nesse mecanismo, os estados-membros utilizaram os dados de
emissdes histdricas para projetar as emissdes futuras de suas industrias e definiram
a alocacdo de cada setor com base nessas informacdes. No final, os estados-
membros submeteram os valores de alocacd&o para aprovacdo do regulador do
mercado; no caso, a Comissao Europeia (CE).

A utilizacdo da distribuicdo gratuita (versus leildes) foi principalmente uma
guestdo de conveniéncia politica, ja que era necessario aplacar grandes emissores
e consumidores de produtos energo-intensivos que ndo queriam arcar com custos
mais elevados. Ou seja, a distribuicdo gratuita diminuiu os obstaculos politicos
para o lancamento do mercado. No entanto, outras razdes para a alocacao gratuita
incluem (Deutsche Bank Research, 2010):

e A alocacdo gratuita € um mecanismo simples e de facil compreensao;

e A organizacdo de leildes exige certa infraestrutura e capacidade
institucional (tal como a selecdo de uma entidade organizadora e
criacdo de um sistema eletréonico de transferéncia de permissdes e
receitas), que os estados-membros ndo tinham na época e gue ndo
sao construidas facilmente;

o A distribuicdo gratuita permite maior controle por parte dos estados-
membros, e permitiu aos governos conceder uma parcela maior de
permissdées a grupos industriais mais expostos ao risco de carbon
leakage.

Esse método, no entanto, apresentou algumas falhas que fornecem licdes
relevantes sobre a importancia dos dados de emissdes verificadas. Com a evolucao
do mercado, verificou-se que as projecdes de emissdes futuras dos estados-
membros estavam inflacionadas. Em alguns casos, setores industriais com maior
influéncia junto aos governos nacionais foram beneficiados com um volume maior
de permissdes. Além disso, a crise financeira e econdmica gque atingiu a Europa a
partir de 2008 diminuiu os volumes de producao industrial (e, conseguentemente,
0s niveis de emissdo), o que levou a uma alocacao excessiva de permissdes e
colapso dos precos, afetando a confianca no mercado.
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Apesar das licdes e pontos de melhoria observados nas fases 1 e 2, o mercado
europeu apresentou também muitos aspectos positivos, e consolidou-se como a
maior e uma das mais bem sucedidas experiéncias de criacdo de um mercado de
emissoes.

A primeira fase (2005-2007) do EU ETS foi concebida para ser uma fase piloto e,
com essa experiéncia, o mercado atingiu alguns de seus objetivos principais, tais
como (EDF, 2012):

o Estabeleceu um preco as emissdes de CO2e, o que permitiu a
empresas e governos incorporar o custo de carbono em suas decisdes
de investimento,

e Instituiu o comércio de emissdes na UE e permitiu a criacdo do
arcabouco institucional necessario para viabilizar o mercado,

¢ Permitiu a harmonizacdo das metodologias de monitoramento,
reporte e verificacdo (MRV) de emissdes de GEE na Europa e a criacédo
de uma base de dados técnica robusta e detalhada.

Baseando-se na experiéncia da fase 1, durante a fase 2 a CE introduziu uma meta
de reducao mais ambiciosa (6,5% menor em relacdo a meta de 2005) e garantiu
gue as alocacdes fossem baseadas em dados de emissdo histdricos coletados
durante a fase 1. Além disso, a volatilidade de precos das permissdes da fase 1 ndo
fol vista durante a segunda fase, o que garantiu que as permissdes europeias se
configurassem como uma das commodities menos volateis durante o periodo de
2008 a 2012.

Ademais, a certeza de continuacdo do mercado permitiu aos participantes
programar investimentos em projetos de reducdo de GEE e se preparar para metas
de reducdo mais ambiciosas, com investimentos em tecnologias mais eficientes.
Em um estudo sobre inovacdo tecnologica para o setor de geracdo de energia
na Alemanha, Hoffman e Rogge (2010) argumentam gque o impacto do EU ETS
na cultura e rotina corporativas pode preparar a transicdo para um sistema de
inovacdes tecnoldgicas de baixo carbono nesse setor. Portanto, além de induzir
mudancas corporativas que visem produzir com mais eficiéncia, o mercado
europeu também pode promover avancos tecnolodgicos.

A terceira fase do mercado europeu (2013-2020) permitiu incorporar algumas das
licbes aprendidas nas fases anteriores, bem como instituir uma série de mudancas
no método de alocacdo, incluindo: (a) transicdo da alocacdo gratuita para a
predominancia de leildes, (b) uso de uma metodologia de alocacdo fortemente
baseada em benchmarks, (¢) centralizacdo do processo de alocacédo pela CE para
minimizar a influéncia de alguns setores industriais e (d) inclusdo de novos setores.
As razdes para a mudanca para o regime de leildes sdo as seguintes:

As razdes para a mudanca para o regime de leildes sdo as seguintes:®
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o Melhor representa o principio do poluidor-pagador e incentiva as
empresas a investir em tecnologias mais limpas, além de minimizar as
ineficiéncias da distribuicdo gratuita;

e Fornece um sinal claro de preco e aumenta a liquidez do mercado;
Gera receitas através da venda de permissdes, que podem ser
aplicadas em tecnologias menos poluentes;

¢ Minimiza a possibilidade da geracdo de windfall profits, ja que as
empresas de energia devem comprar permissdées no mercado.

Além disso, a utilizacdo de benchmarks apresenta vantagens em relacdo a
alocacdo baseada em emissdes histdricas, pois recompensa as empresas mais
eficientes com mais permissdes, e representa um incentivo para investimentos em
processos produtivos menos poluentes. No entanto, a experiéncia do mercado
europeu fornece licdes interessantes sobre a dificuldade de estabelecer um valor
de benchmark, tais como a dificuldade de obtencdo de dados de producdo e o
tempo necessario para elaboracdo de um benchmark.

Em relacdo a questdo de carbon leakage, a CE desenvolveu uma complexa analise
da exposicdo comercial e do custo de carbono enfrentado pelos setores industriais
do EU ETS para determinar quais setores sdo considerados expostos. A lista atual
de setores expostos ao carbon leakage foi desenvolvida apds um longo processo
de consultas publicas, que durou um ano, e € valida para a alocacdo gratuita de
permissdes em 2013 e 2014. Uma nova lista, valida de 2015 a 2019, estd sendo
preparada.

Sendo o maior mercado de carbono ja desenvolvido, o EU ETS oferece algumas
licbes importantes sobre os resultados das diferentes praticas de alocacdo e seus
impactos sobre o mercado:

e Emprimeirolugar,o EUETS forneceu um exemplo claro daimportancia
das informacdes exatas sobre emissdes histdricas. Devido a varias
dificuldades técnicas e falta de informacdes durante a fase 1, os
participantes receberam mais permissdes do que precisavam, o que
levou a uma gqueda nos precos e afetou a confianca no mercado. Uma
maneira de lidar com esse problema seria a revisao anual do volume
de permissdes alocadas, como foi feito no mercado da Califérnia e
sera discutido nesse trabalho.

5. European Commission, 2013d
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e No entanto, a fase piloto do mercado atingiu alguns de seus objetivos
principais. estabeleceu um preco as emissées de COZe criou ©
arcabouco institucional para a operacdo do mercado e permitiu a
harmonizacdo do sistema de coleta de dados na UE, bem como a
criacdo de uma ampla base de dados. Além disso, o mercado europeu
motivou as empresas participantes a buscar oportunidades para
tornar seu processo produtivo mais eficiente e incentivou inovacoes.

¢ Ademais, a experiéncia europeia demonstrou que, embora a alocacdo
gratuita possa facilitar a aceitacdo do mercado, esse mecanismo gera
windfall profits. Produtores de energia requerem uma féormula especial
de alocacao, com a maioria das permissdes sendo preferencialmente
leiloadas, para evitar tais distorcdes no mercado.

o Outra licdo importante refere-se a venda de permissdes, que fornece
um sinal claro de preco aos participantes e estabelece um preco
mMinimo para a permissdo, evitando assim a queda de precos vista nas
fases iniciais do mercado.

Finalmente, vale notar que, apesar de todas as criticas, 0 mercado europeu tem
conseguido atingir seu objetivo principal, que é promover a reducdo das emissdes
de GEE a baixo custo. O EU ETS foi o principal instrumento da UE para alcancar sua
meta de Quioto, ou seja, reduzir suas emissdes em 8% abaixo dos niveis de 1990
até 2012. Em 2011, o ultimo ano para o qual dados estdo disponiveis, as emissdes
da UE-15 (Unido Europeia com 15 dos estados-membros) ficaram 14,9% abaixo do
nivel do seu ano de referéncia. Neste sentido, 0o ETS estd desempenhando um papel
importante para auxiliar a UE a cumprir sua meta adicional de reduzir as emissdes
de GEE em 20% abaixo dos niveis de 1990 até 2020. E importante ressaltar, no
entanto, o impacto inesperado da crise financeira mundial e consequente reducdo
das emissdes devido a menor atividade industrial.

Na California, o regulador do mercado (Air Resources Board, ARB ou CARB)
utilizou-se da experiéncia europeia com a alocacdo baseada em projecdes de
emissdes para aperfeicoar seu mecanismo de alocacdo. O ARB optou por estimar
a alocacdo anualmente, utilizando dados de producdo retroativos de dois anos
e ajustando a alocacdo com base em dados de producado reais. Este mecanismo
garante gque a alocacdo esteja sempre alinhada aos dados de producédo recentes,
e permite incorporar rapidamente alteracdes no padrao de emissdes.

Para a definicdo dos benchmarks, a California utilizou o mesmo principio europeu
de “um produto, um benchmark” e definiu benchmarks especificos para cada setor
industrial. Onde ndo foi possivel identificar um produto final ou a abordagem de
benchmark de produto ndo foi considerada adequada, o ARB definiu outros tipos
de benchmark (de calor ou de combustivel).




Para a avaliacdo do risco de carbon leakage, o ARB analisou a intensidade de
emissdes e a exposicao comercial dos setores envolvidos e classificou os setores
em baixa, média e alta exposicdo ao risco de carbon leakage. O regulador definiu
entdo fatores de assisténcia para cada categoria de exposicdo ao carbon leakage:
guanto mais exposto o setor, maior o fator de assisténcia, o que significa que o
setor recebera um numero maior de permissdes gratuitas.

Dentre as licbes da experiéncia californiana, destacam-se: a exigéncia do regulador
de gue as empresas apresentassem inventarios corporativos de emissdes de GEE
desde 2008 (mas as atividades do mercado so foram iniciadas em 2013), o que
contribuiu para a criacdo de uma importante base de dados de emissdes historicas,
gue, por sua vez, proporcionou um bom exercicio para a definicdo da meta de
reducdo de emissdes e a alocacdo das permissoes.

Segundo, para evitar uma alocacdo excessiva com base nas projecdes de
emissdes, a California optou por revisar a alocacao anualmente, utilizando dados
de producéo retroativos de dois anos, ajustados com base em dados de producdo
reais. Este mecanismo garante que a alocacdo esteja sempre alinhada aos dados
de producdo recentes, e permite incorporar rapidamente as alteracdes no padrdo
de emissées. O mercado regional dos estados da costa leste dos Estados Unidos
(RGGI, na sigla em inglés), iniciou suas operacdes em 2009, leiloando cerca de
90% das permissdes disponiveis. O mercado, no entanto, estd saturado, ja que
as emissdes do setor elétrico dos estados do RGGI ndo aumentaram conforme
as projecdes desenvolvidas em 2005, quando a meta de reducdo do mercado
foi estabelecida. Ao contrario, as emissdes do setor elétrico diminuiram devido
a maior utilizacdo de gas natural (em detrimento ao petroleo e carvdo, que sao
combustiveis mais poluentes) para a geracdo de eletricidade.

Devido a essa mudanca significativa na matriz de geracdo energética, quando o
mercado entrou em operacdo em 2009, o setor elétrico possuia um numero de
permissdes maior do que precisava, o gue levou a uma saturacdo do mercado.
Outros fatores também contribuiram para esta saturacdo, tais como a maneira
como a meta de reducédo foi definida (baseada em projecdes de emissdes) e a
reducao da atividade econdmica na regidao, consequéncia da crise econdbmica
mundial. Como essas mudancas aconteceram, em sua maior parte, antes do inicio
do mercado, € dificil atribuir a reducdo de emissbdes estritamente a eficacia do
funcionamento do mercado. O RGGI fornece algumas licdes interessantes sobre
a importancia de trabalhar com informacdes recentes, ja que o perfil de emissdes
do mercado pode se alterar no periodo entre o estabelecimento da meta e o
inicio do mercado. Dois aspectos se destacam a partir da experiéncia RGGI: 1) a
importancia de rever as projecdes de emissdes e o estabelecimento da meta mais
proximo da data de inicio do mercado, a fim de evitar uma mudanca significativa
no perfil das emissdes; e 2) a flexibilidade para ajustar a meta do programa e
gerenciar excessos de alocacado, proporcionando seguranca aos participantes
do mercado e, ao mesmo tempo, mantendo a integridade ambiental do mesmo.
Questdes como a criacdo de benchmarks e a avaliacdo do risco de carbon leakage
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ndo fazem parte do escopo do mercado RGGI. Como a maioria das permissdes
no RGGI ¢ leiloada, ndo ha necessidade de estabelecimento de um benchmark
para a alocacdo gratuita de permissdes. Em relacdo ao carbon leakage, esse ndo
€ um aspecto relevante porque o mercado RGGI engloba apenas produtores de
energia, gue ndo podem realocar suas atividades produtivas com facilidade porque
dependem das fontes energéticas locais.

O mecanismo de distribuicdo das permissdes ¢ um aspecto importante do mercado
de carbono, uma vez que determina o custo de participacdo para as entidades
reguladas. Um mecanismo de alocacdo bem desenhado deve distribuir de maneira
eficiente as oportunidades de reducdo entre as entidades participantes, levando
em consideracdo a capacidade de reducdo de cada setor para absorver custos
adicionais. Além disso, o mecanismo de distribuicdo deve evitar aumentos de
precos significativos aos consumidores finais e diminuir o risco de carbon leakage.
A analise da experiéncia dos trés mercados citados mostrou gque a maioria das
iniciativas utiliza a abordagem hibrida, com o EU ETS transitando da alocacéo
gratuita para o aumento gradual do volume de permissdes leiloadas e a Califdornia
optando pela abordagem hibrida desde a criacdo de seu mercado. Além da
preferéncia pela abordagem hibrida, outros ensinamentos uteis sdo:

¢ A importancia dos dados de emissdes historicas de GEE ou um
mecanismo para garantir que a distribuicdo das permissdes reflita o
perfil de emissdes do setor regulado. A utilizacdo de dados de GEE ou
dados produtivos recentes € importante para garantir gue mudancas
no Mix de geracao de energia e no perfil de emissdes sejam refletidas
na alocacdo das permissoes.

o Flexibilidade para revisar e ajustar a meta do mercado. As dinamicas
gue afetam o perfil de emissdes dos setores regulados mudam
rapidamente. O regulador deve ser capaz de reagir a tais mudancas,
proporcionando seguran¢ca aos participantes e preservando a
integridade do regime.

¢ O setor de energia deve ter uma formula de alocacdo especial,
baseada no leildo de licencas para evitar a geracdo de windfall profits.
O leildo das permissdes pode gerar receitas significativas para o
regulador. Adestinacdodessasreceitas, entretanto,deveserclaramente
definida antes do inicio do mercado, para evitar questionamentos por
parte dos participantes ou a utilizacdo dos recursos com iniciativas
ndo alinhadas aos objetivos do mercado.

Além do mecanismo de alocacdo de permissdes, o estudo analisou também a
experiéncia de mercados existentes na definicdo de valores de benchmark para
sua industria. Benchmarks séo parametros essenciais para incentivar as empresas a
buscar elevados niveis de eficiéncia, considerando-se o estado da arte tecnoldgico
aplicavel. Os benchmarks, portanto, definem um valor de referéncia para compensar
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as instalacdes que sdo mais eficientes. No caso do mercado europeu, o valor de
referéncia de 10% das empresas mais eficientes foi escolhido para garantir que
todas as instalacdes fossem comparadas com as melhores do mercado.

No entanto, a definicdo de benchmarks ndo é uma tarefa facil, e esse estudo
buscou ilustrar o processo desenvolvido na Unido Europeia (UE) e California para
a definicdo de seus valores de benchmark. De maneira geral, algumas licdes que
podem ser extraidas da experiéncia desses dois mercados sao:

o A definicdo de benchmarks de produto € uma abordagem simples
e que incorpora o maior numero de opcdes de abatimento possivel.
Abordagens diferenciadas por tecnologia, mistura de combustiveis,
tamanho e idade da instalacdo, circunstancias climaticas ou
gualidade da matéria-prima dificultam o estabelecimento de um tipo
de benchmark para diversas induUstrias com processos produtivos
diferentes. Ao definir um valor de benchmark em toneladas de GEE
por quantidade de produto, o regulador proporciona liberdade ao
emissor para eleger a opcado de mitigacdo mais conveniente;

e E necessdrio um grande volume de informacdes técnicas sobre o
processo produtivo, bem como informacdes produtivas detalhadas.
Em muitos casos, essas informacdes sdo confidenciais, por isso é
importante garantir que o regulador possua um sistema seguro para
coletar e armazenar esses dados;

o A participacdo dos setores industriais e outras partes interessadas
na definicdo dos benchmarks ¢ essencial. Além de contribuirem
com informacdes técnicas e expertise, a apuracdo dos valores de
benchmark por representantes desses setores € importante para
garantir a viabilidade e legitimidade dos mesmos.

Apos anadlise dos dados disponiveis para os subsetores do Estado de Sdo Paulo
abordados pelo estudo, verificou-se que o Estado possui uma série de informacdes
gue poderiam subsidiar a construcdo de um tipo de benchmark baseado no uso
de combustivel. Entretanto, ainda existem lacunas importantes na maioria dos
setores, tais como: dados de producdo anuais, lista de conexdes técnicas e emissdes
atribuidas a cada processo, etc. Nesse contexto, o Estado deve, na medida do
possivel, aumentar a quantidade de informacdes solicitadas nos inventarios de
GEE de empreendimentos, gue se tornaram obrigatorios a partir de 2013. Uma
sugestdo inicial das informacdes a serem solicitadas encontra-se na Tabela 8 desse
estudo. A sofisticacdo do inventario de GEE, combinada a construcdo de uma base
de dados de inventarios a partir de 2013, possibilitara a criacdo de benchmarks no
futuro.

Finalmente, o estudo analisou a abordagem de cada mercado para identificar o
risco de ocorréncia de carbon leakage. A imposicado de um preco pelo carbono
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emitido resulta em efeitos desejaveis e indesejaveis na economia. Por um lado,
incentiva aumentos de eficiéncia no processo produtivo e estimula a entrada no
mercado de produtos menos carbono-intensivos. Por outro lado, pode levar ao
incremento de uma producao carbono-intensiva fora da regido regulada, levando a
um aumento de emissdes em outras regides (impacto ambiental) e possivel perda
de empregos na regidao controlada, devido a diminuicdo da producdo (impacto
social e politico).

Por isso, tanto a UE como a Califéornia desenvolveram métricas sofisticadas para
medir o risco de carbon leakage e proteger a competitividade de suas industrias.
Em ambos mercados, a analise da exposicdo comercial (entendida como a
intensidade de comércio com paises fora do mercado de carbono) e do custo de
carbono foram aspectos centrais na definicdo do risco de ocorréncia de carbon
leakage.

Ao tentar reproduzir a formula de carbon leakage utilizada na Europa para um
potencial mercado de carbono em S&o Paulo, a equipe do projeto encontrou
algumas limitacdes: 1) a matriz insumoproduto do Estado estd desatualizada
(a ultima matriz disponivel possui dados econdmicos de 2004) e 2) os setores
econdmicos da matriz insumo-produto ndo estdo desagregados conforme a
norma ISIC ver. 4, que € a classificacdo utilizada para o calculo do custo marginal
de abatimento. Assim, a combinacdo dos dados econdmicos com os custos
marginais de abatimento n&o foi possivel.

Contudo, a equipe realizou uma analise preliminar do risco de carbon leakage em
S&o Paulo utilizando apenas um dos parametros contemplados pela: a intensidade
de comércio. Nesse estudo, o parametro da intensidade de comércio foi adaptado
para considerar o comércio internacional e interestadual.

A analise dos subsetores econdmicos de Sao Paulo, utilizando o critério de
intensidade de comércio da UE, produziu resultados interessantes, que s&o
ilustrados na figura 29: considerando-se apenas o comeércio internacional, poucos
setores estariam expostos ao risco de carbon leakage. Entretanto, se forem
incluidas as importacdes e exportacdes interestaduais, observa-se que a maior
parte dos setores estaria exposta a este risco.

Essa conclusdo preliminar deve ser vista com cautela, ja gue os dados econdmicos
estdo desatualizados em quase uma década e a analise utilizou apenas um dos
parametros para medicdo do risco de carbon leakage. Feitas essas ressalvas,
¢ possivel verificar que muitos setores produtivos do Estado tém forte relacdo
comercial com estados vizinhos, uma conclus&o importante gue deve ser levada
em consideracdo na discussao de criacao do mercado potencial.

Essa analise preliminar ressalta também a importéncia da realizacdo de estudos
guantitativos e qualitativos mais detalhados, com o objetivo de entender os
efeitos do mercado de carbono proposto para Sao Paulo. Analises atualizadas de
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insumo-produto, assim como simulacdes com modelos de equilibrio geral, podem
ajudar a compreender as consequéncias desejadas e indesejadas da imposicdo de
um preco de carbono, assim como a identificar medidas que possam auxiliar os
setores produtivos a se manter competitivos nacional e internacionalmente.

Em relacdo as recomendacdes praticas, o estudo buscou combinar a utilizacdo de
iniciativasjad existentes (como oregistro deinventarios de GEE de empreendimentos
do Estado de S&o Paulo e o Nucleo de Articulacdo Federativa em Clima do
governo federal) com as necessidades e lacunas de informacdo identificadas
ao longo do trabalho para sugerir a otimizacdo das plataformas ja existentes e
sofisticar o processo de coleta de informacdes e interacdo entre os governos
federal e estadual. Nesse contexto, a equipe chegou as seguintes recomendacdes
e observacdes para o governo de Sado Paulo (que valem também para o governo
federal):

e O Estado de S&o Paulo ja possui iniciativas importantes de coleta
de dados, como o inventario de GEE de empreendimentos, uma
iniciativa piloto implementada pela CETESB e que obriga certos
empreendimentos a fornecer informacdes sobre suas emissdes a
partir de 2013. No entanto, as informacdes solicitadas neste inventario,
no momento, sdo insuficientes para o desenvolvimento de uma
analise detalhada das tendéncias de emissdes dos empreendimentos
abrangidos e, principalmente, para a criacao de valores de benchmark.
Conforme sugestdo apresentada na tabela 8 desse estudo, o Estado
poderia aumentar o numero de informacdes exigidas no inventario
para criar uma base de dados mais robusta. Para incentivar o
fornecimento das informacdes, o Estado poderia oferecer incentivos
fiscais ou a extensdo do prazo de licencas de operacdo e/ou licencas
ambientais.

e Em segundo lugar, além de solicitar mais informacdes dos futuros
participantes do mercado, o Estado poderia trabalhar para atualizar
e melhorar suas proprias informacdes econdmicas, de maneira a
permitir uma analise mais aprofundada dos possiveis impactos
da criacdo de um mercado de carbono. A atualizacdo da matriz
insumo-produto € imprescindivel para possibilitar modelagens mais
sofisticadas dos efeitos da imposicdo de um preco de carbono, seja
através da criacdo do mercado ou imposicdo de uma taxa de carbono.
O governo federal ja vem desenvolvendo estudos sobre o tema, e a
coordenacdo das atividades nos ambitos federal e estadual poderia
oferecer uma oportunidade de alinhar as iniciativas estaduais aos
desenvolvimentos da politica climatica nacional. Uma sugestédo para
a coordenacao dessas atividades é apresentada na secédo 8.4.

o Além de aperfeicoar seu sistema de coleta de informacdes e
aprofundar estudos e iniciativas sobre os impactos de instrumentos
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de mercado (bem como o engajamento com o setor industrial), o
governo do Estado deve avaliar qual € o mecanismo de alocacao
mais adegquado para um possivel mercado. Conforme mencionado
acima, a distribuicdo gratuita pode ser um método interessante para
as fases iniciais, porém o risco de alocacdo excessiva de permissdes
pode minar os objetivos do mercado no longo prazo. Os mecanismos
de venda de permissdes ou a abordagem hibrida parecem ser mais
adequados porque diminuem o risco de alocacdo excessiva. Porém,
em ambos os casos, o regulador deve definir antecipadamente a
utilizacdo da receita. A experiéncia da destinacdo dos royalties do
petroleo no Brasil fornece um exemplo recente de como recursos
coletados para compensar uma externalidade negativa podem ser
destinados a outros objetivos politicos. Casos semelhantes foram
observados em outros mercados estudados (California e RGGI).

Finalmente, as experiéncias analisadas demonstram que os mercados de carbono,
desde gue bem desenhados e flexiveis, tendem a atingir reducdes significativas em
relacdo ao cendrio base. E importante salientar que os mercados fazem parte de
um conjunto de politicas publicas de mitigacdo, que ndo devem ser implementadas
isoladamente. Mas certamente os mercados foram bem sucedidos na promocao
da transicdo para uma producao industrial menos carbono-intensiva, que € uma
consequéncia direta da precificacdo de emissoes.
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1. Introducao

Nos sistemas econdmicos predominantes na atualidade, os mercados se tornaram
uma instituicdo central na organizacdo da economia. No tratamento da questéo
de mudancas climaticas, essa logica ndo ¢é diferente e, depois de muitos anos
utilizando politicas de comando e controle para gerenciar questdes ambientais,
mecanismos de mercado tém ganhado destague como instrumentos para lidar
com a questdo climatica.

O mercado de carbono ¢ um exemplo de mecanismo de mercado criado para
alcancar reducdes de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) em larga escala.
Através do mercado, o governo impde um custo as emissdes de GEE e cria um
incentivo financeiro para as empresas reduzirem suas emissoes.

Esse mecanismo de mercado tem sido amplamente utilizado por paises
desenvolvidos para atingir metas compulsdérias ou voluntarias de reducdo de
emissdes. Foi um dos instrumentos utilizados pela Unido Europeia (UE) para
atingir sua meta de reducédo estabelecida no Protocolo de Quioto (2008-2012)¢, e
continua sendo um mecanismo importante no mercado de carbono mundial.

No Brasil, a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), instituida pela
Lei Nacional n? 12187/2009, estabelece metas de reducado voluntarias de 36,1% a
38,9% das emissdes projetadas para o ano de 2020, com base nas emissdes de
2005. Além disso, o Decreto 7.390/2010, que regulamenta os artigos 62, 112 e 122
da Lei Nacional, dispde sobre instrumentos de mercado que poderiam contribuir
para atingir o compromisso nacional voluntario ou metas setoriais. Dentre os
mecanismos listados, estd o mercado de emissodes.

No ambito estadual, o mercado de emissdes é um dos instrumentos previstos na
Politica Estadual de Mudancas Climaticas de Sao Paulo (PEMCQC), instituida pela Lei
Estadual N2 13.798/2009, que regulamenta o compromisso do Estado de reduzir
ou estabilizar suas emissdes de GEE. Nesse contexto, o governo do Estado de Sdo

6. European Commission, 2013a




Paulo e entidades parceiras tém buscado compreender e analisar experiéncias
internacionais com mercados de carbono, com o intuito de subsidiar a criacao de
politicas adequadas para o Estado. Esse estudo faz parte desse esforco.

Na maior parte dos casos, um mercado de carbono funciona com um mecanismo
de cap-and-trade, no qual o regulador estabelece um limite (cap) nas emissdes
das empresas participantes e distribui “direitos de poluir” (ou permissdes)
comercializaveis (trade) entre os participantes. Enquanto o limite de emissao total
de GEE na atmosfera estabelece o nivel de ambicdo do mercado, a alocacdo de
permissodes feita pelo regulador as entidades poluidoras distribuia responsabilidade
de reducdo entre os participantes, através da alocacdo de um determinado ndimero
de permissdes para cada participante.

Com isso, 0 governo permite as empresas eleger as medidas de reducdo de
emissdes de GEE com o menor custo possivel, gue se dividem em duas opcdes
principais: 1) investimentos em tecnologia e/ou acdes e projetos para diminuir suas
emissdes internas; ou 2) compra de permissdes no mercado. As empresas que
enfrentam altos custos de investimento para reduzir suas emissdes internamente
podem optar por comprar cotas do direito de poluir de outras empresas que
apresentam um custo de reducdo menor e, com isso, tém permissdes excedentes.
Assim, o mercado permite que as entidades poluidoras trogquem permissdes entre
Si.

Em conjunto com outras consideracdes, a alocacdo das permissdes € um dos
aspectos mais importantes do mercado, pois ird influenciar o custo de participacdo
para cada entidade. Existem trés meétodos principais para a distribuicdo de
permissdes em mercados de carbono: 1) a alocacdo gratuita (também chamada de
free allocation); 2) o leildo de permissdes (conhecido como auction of allowances); e
3)aabordagem hibrida (ou hybrid approach). Cada método resulta em implicacdes
diferentes para os mercados e influencia a participacdo das entidades.

Outros aspectos importantes na criacdo de um mercado (e que estdo relacionados
a distribuicdo de permissdes) sdo o estabelecimento de um valor de benchmark
para a alocacao das permissdes e a analise do risco de carbon leakage, ou seja, 0
risco de transferéncia de atividades poluidoras de uma localidade A, com restricdes
de emissdo, a outra localidade B, sem restricdes, aumentando assim as emissdes
totais nalocalidade B. Por serem aspectos extremamente relevantes na alocacdo de
permissodes, esses topicos foram incluidos no escopo desse trabalho. Esse estudo
ird analisar o método de distribuicdo de permissdes em trés mercados principais:
o mercado de carbono europeu (European Union Emissions Trading Scheme - EU
ETS), o mercado da Califérnia e o mercado regional dos estados da costa leste
americana (Regional Greenhouse Gases Initiative - RGGI). Esses exemplos foram
selecionados porgue cada iniciativa é representativa de um método de alocacao
mencionado acima e podem fornecer licdes Uteis ao objetivo desse trabalho.

O estudo comeca com uma introducdo ao mercado de carbono (secdo 2) e
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discussao sobre os mecanismos de alocacdo de permissdes, sua importancia e
impacto nos mercados (secdo 3). A secao 4 apresenta e discute os argumentos
pros e contra de cada mecanismo existente. A secdo 5 revisa a alocacdo de
permissdes em cada um dos mercados mencionados acima e discute licdes de
cada experiéncia. Consideracdes sobre um mecanismo de alocacdo para Sao
Paulo sdo feitas na secdo 6. A secdo 7 esta focada na construcdo de benchmarks
e a secdo 8, na discussao sobre o risco de carbon leakage. Finalmente, a secdo 9
conclui e resume as recomendacdes para Sao Paulo.

O objetivo desse estudo € analisar experiéncias de alocacdo de permissdes
anteriores para fornecer subsidios ao governo do Estado de Sdo Paulo e a outros
governos (estaduais ou federal) que estejam interessados na criacdo de um
mercado de carbono. Esperamos, com os resultados desse estudo, iniciar uma
discussao mais aprofundada sobre a utilizacdo de mecanismos de mercado como
instrumentos de politica publica para as mudancas climaticas.

Considerac¢oes e limitagdes do estudo

E importante salientar que esse relatdrio faz parte de um conjunto de estudos
sobre o potencial de criacdo de mercado de carbono em Sdo Paulo, estudos estes
gue serdo mencionados neste trabalho. Os primeiros estudos’ foram desenvolvidos
por Avzaradel Szklo et al (2015) e focam no potencial de abatimento de emissdes
de GEE de alguns setores selecionados, utilizando uma ferramenta chamada
MACTool®, qgue permite a andlise dos custos marginais de abatimento de cada
setor. O uso de tal ferramenta, no entanto, impds algumas restricdes ao trabalho
da da Avzaradel Szklo et al, ja que a ferramenta permite a introducdo apenas
de medidas de mitigacdo relacionadas a queima de combustiveis fésseis e ndo
incluiu medidas que limitam as emissdes de processos industriais. Nesse contexto,
0 escopo do trabalho da da Avzaradel Szklo et al, foi limitado a certos subsetores?
industriais, que correspondem aproximadamente a 70% das emissbes de CO, do
setor de energia do Estado de Sdo Paulo.

Essas limitacdes também afetam esse relatdrio, j& que grande parte das
sugestdes feitas aqui foi baseada nos resultados dos trabalhos da da Avzaradel
Szklo et al. Assim, algumas recomendacdes referentes ao desenvolvimento de
valores de benchmark para os setores industriais do Estado, bem como para
o desenvolvimento de uma analise robusta do risco de carbon leakage, foram
limitadas pela falta de informacdes sobre as emissdes de processos industriais

7 Avzaradel Szklo et al, 2015.

8. MACtool é um software aplicavel a estudos que visam avaliar o potencial de redugdo de emissées de GEE em
determinados setores da economia, de modo a permitir uma analise do custo marginal de abatimento de cada setor.

9. Os subsetores analisados sdo. alimentos e bebidas, cimento, papel e celulose, quimica, siderurgia, transporte e
tratamento de residuos (Avzaradel Szklo et al, 2015).
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e auséncia de dados econdmicos atualizados e classificados de acordo com a
International Standard Classification (ISIC) rev. 04, que foi a classificacdo utilizada
nos estudos da da Avzaradel Szklo et al (2015). A importancia de desenvolver
estudos mais aprofundados sobre os temas levantados serd discutida em cada
capitulo correspondente.

Por fim, esse relatorio utilizou-se também da analise do marco legal para a criacao
de um mercado de carbono no Brasil, desenvolvida por Lopes et al, 2015. Devido
a auséncia de um marco legal claro para subsidiar o estabelecimento de um
mercado, alguns aspectos da alocacdo de permissdes (como a distribuicdo da
receita gerada através dos leildes) precisam ser cuidadosamente analisados, como
o relatorio observa.
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2. Introducdao ao mercado de carbono e ao sistema de
cap-andtrade (limite e comércio)

Ao contrario das politicas de comando e controle, nas quais o governo exige certas
tecnologias ou praticas (ex: requisito de usar a melhor tecnologia disponivel), ou
estabelece um limite de poluicdo e penaliza (através de multas e compensacdes)
as entidades que desrespeitem esse limite, 0s mecanismos de mercado atribuem
um preco as externalidades™ do processo produtivo (nesse caso, a poluicdo) de
mManeira que o poluidor tenha um incentivo financeiro para reduzir sua poluicao.

A partir da assinatura em 1997, no Japao, no ambito da Convencao-Quadro das
Nacodes Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC) e, sobretudo, da entrada em
vigor"do Protocolo de Quioto, muitos paises passaram a desenvolver e implementar
suas politicas climaticas. Este protocolo foi o primeiro acordo multilateral a fixar
um compromisso de reducdo de emissdes de GEE em larga escala para os paises
desenvolvidos. Esses paises foram listados no Anexo | da Convencdo-Quadro e, por
isso, também sdo chamados de paises do Anexo |. Os paises em desenvolvimento,
gue ndo possuem metas obrigatodrias de reducdo, sdo conhecidos como paises
nao Anexo |.

Para ajudar os paises do Anexo | a alcancar suas metas de emissdes, e para
encorajar o setor privado e os paises em desenvolvimento a contribuir com os
esforcos de reducdo das emissdes, os negociadores do Protocolo de Quioto
incluiram trés mecanismos de mercado, além das acdes de carater nacional ou
esforcos de reducao individuais:

10. Externalidade refere-se do efeito ou consequéncia secundaria de um processo produtivo. Ela pode ter natureza
negativa, quando gera custos para os demais agentes (poluicdo atmosférica, de recursos hidricos, etc.), ou natureza
positiva, quando os demais agentes, involuntariamente, se beneficiam (investimentos governamentais ou privados em
infraestrutura e tecnologia).

1. Tecnicamente, apesar de assinado em 1997, para entrar em vigor o protocolo de Quioto deveria ser ratificado por pelo
menos 55 governos que, juntos, contabilizassem, no minimo, 55% das emissées de CO2 mundiais, calculadas segundo os
niveis de 1990. Este fato ocorreu somente em 2005, quando a Russia, o Japdo, o Canada e a Nova Zelandia ratificaram
o protocolo.
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1. Mercado de emissdes: as obrigacdes de reducdo de cada pais sdo
interpretadas como uma cota nacional de emissdo. Se um pais nao
usa completamente sua cota de emissdo, pode vender porcdes ndo
utilizadas de sua cota para outro pails;

2. Implementacdo Conjunta (IC): mecanismo no qual os paises do
Anexo | podem agir em conjunto para atingir suas metas. Assim,
se um pais ndo conseguir reduzir suficientemente suas emissoes,
pode firmar um acordo com outro pais que serd capaz de reduzir
suas emissdes além do necessario. O mecanismo de implementacao
conjunta permite ao pais emissor atingir suas metas de reducéao,
enguanto o pais hospedeiro se beneficia de investimentos estrangeiros
e transferéncia de tecnologia;

3. Mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL): esse mecanismo
permite a geracdo de créditos de carbono através de projetos de
reducdo de emissdes em paises em desenvolvimento (ndo Anexo
). Estes créditos podem se transformar em Reducdes Certificadas
de Emissdes (RCEs), que representam uma tonelada de CO2e, que
podem ser vendidas para paises do Anexo |. As RCEs representam
uma opcdo mais econdmica para o cumprimento das metas de
reducao dos paises desenvolvidos.

Nesse contexto, o mercado de emissdes tornou-se um instrumento importante para
a reducdo de emissdes em larga escala, e foi reproduzido em ambitos nacionais
e subnacionais, como € o caso do mercado de emissdes europeu (European
Union Emissions Trading Scheme, EU ETS), que € o principal mecanismo da Unido
Europeia para atingir reducdes de GEE em seus 27 estados-membros. E importante
ressaltar, no entanto, que existem outras politicas para a reducdo de emissdes na
Unido Europeia, tais como metas para a geracdo de energia a partir de fontes
renovaveis e metas de eficiéncia energética para edificios e residéncias, além de
politicas especificas para emissdes de carros e vans, entre outras.”?

O mercado europeu estd baseado no sistema cap-and-trade (limite e comércio)
de emissdes. Nesse sistema, o governo ou 6rgdo regulador estabelece um limite
total para as emissdes durante um periodo de tempo especifico e concede
um numero fixo de permissdes aos poluidores. Cada entidade poluidora deve
promover reducdes internas de GEE (através de investimos em tecnologias mais
limpas) de modo a emitir quantidades de GEE compativeis com as permissdes
recebidas, ficando dentro do limite total pré-estabelecido. Se um poluidor nédo
usa todas as suas permissbdes, pode comercializa-las com outra entidade que néo
tenha capacidade (técnica, financeira ou qualguer outra) de emitir apenas aquilo
qgue |lhe foi permitido e necessita de mais permissdes. No caso do mercado de
carbono, cada permissdo corresponde a uma tonelada de didoxido de carbono
equivalente (tCO2e). Além de comprar permissdes excedentes de empresas que
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ndo utilizaram todas as suas permissdes, os poluidores podem adquirir créditos
de carbono (Reducbes Certificadas de Emissdes, RCEs) provenientes de paises ou
setores que ndo tenham uma meta de reducéo.

O objetivo do mercado de carbono € fornecer aos poluidores opcdes para reduzir
suas emissdes da maneira mais econdmica possivel através de: 1) aquisicdo de
permissdées de poluicdo; 2) utilizacdo de tecnologias menos poluentes; ou 3)
compra de créditos de carbono no mercado.® Ao fornecer essas alternativas, o
regulador permite aos poluidores escolher a opcdo de reducdo gque apresente o
menor custo marginal de abatimento, ou seja, 0 menor custo de investimento por
tonelada de GEE gue deixa de ser emitida.

No sistema cap-and-trade, o limite de emissdes (cap) determina o nivel de
ambicdo do programa, enquanto o componente comercial (trade) pretende fazer
com gue esse limite seja alcancado da maneira mais eficaz em termos de custo-
beneficio para as empresas participantes. Além do estabelecimento do limite, a
distribuicdo de permissdes e o monitoramento do cumprimento das metas de
reducao determinam se o sistema conseguira alcancar o objetivo para o qual foi
desenhado.

Uma vez definido o limite, deve-se decidir como distribuir as permissdes. Este é
um dos aspectos mais contenciosos de qualguer programa gue limite a emisséao
de uma substancia poluente, principalmente gquando essa substancia € motor
chave das economias, como no caso dos combustiveis fosseis, fonte principal de
emissdes de GEE.

Existem diversas maneiras de distribuir permissdes entre as entidades
participantes, e cada método tera certas implicacdes para o mercado e para os
proprios participantes. A selecdo do mecanismo de distribuicdo (ou alocacdo) de
permissodes ird depender de diferentes fatores, tais como o objetivo do mercado,
0s setores envolvidos e a necessidade de compensar consumidores por eventuais
aumentos de precos, entre outros fatores. Esses aspectos serdo descritos e
discutidos na proxima secdo, bem como suas consequéncias em cada mercado.

12. European Commission, 2013 b

13. Porém, muitas vezes, o volume de emissées que pode ser compensado com créditos de carbono é limitado, para
estimular as empresas a reduzir emissées internamente, através de melhorias no processo produtivo.
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3. Mecanismos de alocacao: definicoes, relevancia e
caracteristicas

No sistema cap-and-trade, o regulador estabelece um limite ao volume total de
GEE gue pode ser emitido em um determinado periodo e divide este volume entre
as entidades participantes. Essas entidades podem ser empresas, instituicdes
publicas ou até consumidores finais. Como a maior parte da poluicdo € gerada
por grupos industriais com atividades energo-intensivas, normalmente essas sdo
as entidades participantes do mercado e que recebem uma meta de reducao.
Portanto, cada empresa tem uma cota de GEE, ou seja, um volume maximo de
GEE que pode ser emitido por ano. Nesse mercado, cada empresa pode alcancar
sua meta de emissdo utilizando as permissdes que recebeu do regulador, através
da compra de permissdes no mercado ou através da aquisicdo de um volume
limitado de créditos de carbono. H3, portanto, um incentivo para gue as empresas
escolham a maneira mais economicamente eficiente de reduzir suas emissoes.

O mecanismo utilizado pelo regulador para distribuir permissdbes entre os
participantes ¢ um dos elementos mais importantes na criacdo de um mercado
de carbono, ja que ird determinar o custo de participacdo no mercado. Ao limitar
o volume de poluicdo total e atribuir um determinado nimero de permissdes para
cada entidade, o regulador esta atribuindo um preco a emissdo de cada tCO2e e,
portanto, determinando o custo de participacdo de cada empresa no mercado.
Esse custo ira depender de dois fatores: 1) o preco das emissdes no mercado; e
2) quantas permissdes a empresa precisard comprar. Quanto maior o niumero de
permissdes que certa entidade recebe, menor o numero de permissdes extras que
terd gue comprar no mercado (ou menor serd o esforco de reduzir as emissdes
internamente) a fim de cumprir sua meta de reducéao.

A distribuicdo (ou alocacao) de permissdes &, portanto, um elemento importante
que ird afetar os participantes, bem como o funcionamento do mercado de
diversas maneiras, tais como:

e Distribui o custo de reducdo das emissdes entre os participantes do
mercado: a ideia basica € que, ao limitar o volume total de GEE, o
regulador atribui um custo de emiss&o aos participantes do mercado,
gue devem realizar investimentos para reduzir suas emissdes. Atraves
da alocacdo de um determinado numero de permissdes a grupos
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especificos, o regulador estd dividindo o custo de reducdo de GEE
entre os participantes e, com isso, pode favorecer alguns setores em
detrimento de outros (dependendo de caracteristicas especificas de
cada setor, como a capacidade de reducdo do setor, o risco de carbon
leakage, etc.). Esses aspectos serdo discutidos com mais detalhes
adiante;

e Cria um novo instrumento de comercializacdo (permissées), com
valor de mercado: as permissdes, mesmo quando distribuidas
gratuitamente, tém um valor quando s&do negociadas no mercado
secundario.” Portanto, a criacdo deste novo instrumento de mercado
incrementa a lista de ativos detidos pelas empresas e que podem ser
convertidos em receita, através da venda dos mesmos;

o« Cria uma opcdo de compensacdo aos participantes e fornece liquidez
ao mercado: a alocacao gratuita ou a aquisicdo de permissdes no
mercado representa, muitas das vezes, uma solucdo mais econdmica
do que a reducdo de emissdes internas com investimento em novas
tecnologias. Embora um dos objetivos do mercado seja promover
a producao industrial com tecnologias menos poluentes, algumas
destas tecnologias sdo muito custosas, portanto, € importante
oferecer alternativas de reducdo mais baratas as empresas. Além
disso, a comercializacdo de permissdes entre os participantes gera
liquidez e torna o mercado menos suscetivel a variacdes significativas
de preco;

Melhora a transparéncia e os reguladores podem utilizar a receita
gerada através da venda de permissdes para corrigir eventuais
distorcées do mercado: a troca de permissdes entre empresas
aumenta a transparéncia do mercado, pois permite conhecer as
empresas que tém maior demanda por permissdes e as empresas
gue possuem excesso. Além disso, a criacdo de um mercado de
carbono pode levar a aumentos dos precos gerais da economia (ja
gue os emissores tendem a repassar o custo adicional do carbono aos
consumidores). Em um mercado no qual as permissdes sdo vendidas
aos participantes, a receita gerada por essa venda pode ser utilizada
pelo governo para compensar os consumidores pelo aumento de
precos, atraveés de isencdes fiscais ou diminuicao da taxa de impostos
em alguns produtos especificos.

14. Entende-se como secundario o mercado no qual o vendedor ndo € o proprietario original do ativo. No caso do mercado
de permissées, quando uma empresa repassa uma permissdo recebida do regulador para outra empresa, configura-se
uma transacdo do mercado secundario.
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Existem diferentes métodos de alocacdo de permissdes, que vao desde a
distribuicdo gratuita até o leildo de 100% das permissdes disponiveis. Normalmente,
o objetivo geral de um mecanismo de alocacdo € apoiar o mercado a alcancar
reducdes com o menor custo total possivel. No entanto, o método de alocacéao
escolhido pelo regulador vai depender também de outros varios fatores, tais como:
0 objetivo do mercado, a aceitacdo publica do mesmo, caracteristicas especificas
dos setores abrangidos, etc. A fim de apoiar tal objetivo, varios aspectos devem
ser considerados ao decidir o método de alocacéo, tais como:

e O regulador deve levar em consideracdo a capacidade de reducao de
emissdes de cada setor: devido a caracteristicas intrinsecas de cada
setor (tecnologias de abatimento disponiveis, custos de reducao,
numero de empresas no setor, investimentos j& realizados, etc.), o
potencial de reducdo de alguns setores pode ser limitado;

¢ O mecanismo de alocacao deve ser equitativo e evitar ou minimizar

as distorcdes do mercado: deve-se evitar que certos setores
econdmicos (como o0s consumidores finais, por exemplo) sejam
desproporcionalmente afetados com o aumento dos precos na
economia;

e Da melhor forma possivel, o mecanismo de alocacdo deve lidar com
o risco de carbon leakage, ou seja, evitar que as empresas transfiram
suas atividades produtivas para outras localidades onde as politicas
de reducdo de emissdes sejam mais brandas ou ausentes.

Uma vez definidos os objetivos do mercado e conhecidas as capacidades de
reducao de cada setor (bem como sua exposicao ao risco de carbon leakage), o
regulador deve escolher o mecanismo de alocacdo que melhor responda a esses
critérios.
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4. Mecanismos de alocacao: a lIégica de cada modelo

Existem trés meétodos principais para alocar permissdées em um sistema cap-
and-trade: a distribuicdo gratuita (também chamada free allocation); o leildo de
permissdes (conhecido como auction of allowances); e a alocacao hibrida (hybrid
approach). A proxima secdo ird apresentar a ldgica e justificativa de cada método
e discutir suas principais vantagens e desvantagens. O relatdrio, em seguida,
apresenta um exemplo de cada método de alocacdo em mercados existentes.

4.1 Alocacao gratuita (Free Allocation)

A alocacdo gratuita € o mecanismo através do qual o regulador distribui
gratuitamente permissdes de emissdo aos participantes. A alocacdo destas
permissdes geralmente se da com base no volume de emissdes passadas das
empresas, ou seja, o regulador analisa dados de emiss&o historicos e projeta
as emissdes futuras com base nessas informacdes. Outras formas de alocacao
gratuita podem incluir alocacdo com base nas vendas totais ou nos volumes de
producao, ou na distribuicdo igualitaria entre todos os participantes. Ha varias
razdes para distribuir as permissdes gratuitamente, sendo a principal delas a
reducao do custo para cada empresa. Através da alocacdo gratuita, o regulador
permite aos emissores compensar parte ou o total de suas emissdes de graca,
reduzindo, portanto, seu custo de participacdo. Num contexto de oposicédo
dos setores afetados a criacdo do mercado, a utilizacdo da alocacdo gratuita
pode diminuir essa resisténcia. Alguns autores (Deutsche Bank Research, 2010)
argumentam que a criacdo do EU ETS teria sido altamente improvavel sem tal
concessao para a industria no inicio do funcionamento do mercado.

A alocacdo gratuita tambeém ¢é utilizada para prevenir ou reduzir o risco de
carbon leakage. O risco de carbon leakage é definido como o risco de empresas
poluidoras transferirem suas atividades produtivas para um local sem restricdes de
emissodes. Industrias energo-intensivas e que estdo expostas a forte concorréncia
internacional e regional sdo particularmente sensiveis a este risco, ja que seus
concorrentes podem estar localizados em regides sem o custo de mitigacdo
do carbono. Neste cenario, o regulador pode alocar permissdes gratuitas para
compensar setores mais expostos ao risco de carbon leakage.




Entretanto, a distribuicdo gratuita apresenta algumas desvantagens amplamente
discutidas por alguns autores.

Primeiramente, a distribuicdo gratuita representa uma transferéncia Unica de
rigueza do governo concedente as entidades que as recebem, ja que o governo
abdica da receita potencial que poderia obter com a venda das permissdes (Jegou
e Rubini, 2011). De acordo com Wooders et al. (2009), esta receita poderia chegar
a bilhées de ddlares por ano no caso da Unido Europeia (UE) ou dos Estados
Unidos. Isto sugere que o publico tem um interesse legitimo em questionar se essa
politica (distribuicdo gratuita) € uma utilizacdo eficiente dos recursos publicos
(Jegou e Rubini, 201D).

Além disso, vale ressaltar que a decisdo empresarial de transferir suas atividades
produtivas para outra regido estd baseada em uma série de fatores, tais como:
disponibilidade de matéria-prima e custos de méao de obra, logistica e regime
fiscal. E improvavel que a existéncia de uma regulacdo de emissdes represente um
custo mais significativo do gque esses outros fatores. Devido ao grande ndmero
de aspectos que pode influenciar a decisdo de localizacdo das empresas, € dificil
isolar o custo de carbono como Unico aspecto que levaria empresas a realocarem
suas atividades.

Uma avaliacao recente do mercado de carbono europeu mostrou que ndo ha
evidéncias da ocorréncia de cabon leakage em setores energo-intensivos, tais como
siderurgia, refinaria, cimento, papel e celulose. O estudo avaliou o periodo de 2005
a 2012 e conclui gue, embora houvesse aumento de importacdes e/ou diminuicao
de exportacdes em alguns setores, isso se deve, em grande parte, a flutuacdes
da demanda global e variacdes de preco de matérias-primas (principalmente
energia).

Nesse contexto, o estudo ressalta que a alocacao gratuita aparentemente foi uma
medida bem sucedida para evitar o carbon leakage, mas foi influenciada por outros
fatores, tais como: a disponibilidade de um volume de permissdes excessivo e
emissdes de GEE mais baixas do que o esperado, devido a uma menor producdo
industrial no periodo (Bolscher et al. 2013).

Porém, mesmo que as permissdes sejam distribuidas gratuitamente, ainda ¢
possivel haver elevacdo do custo para o consumidor final, j3 que as empresas
repassariam seu “custo de oportunidade” aos seus produtos (isto &, o preco
gue as permissdes teriam no mercado). Isto ocorre porque as empresas tendem
a aumentar seus precos aos consumidores para refletir o custo tedrico das
permissdes, mesmo nao tendo pago esse custo. Nesse caso, as empresas se
beneficiariam duplamente: primeiro, receberiam receitas mais elevadas por parte
dos consumidores (assumindo volumes de venda estdveis) e, em segundo lugar,
nao enfrentariam os custos do sistema cap-and-trade.
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Em um estudo experimental gue simula o comportamento de grandes e
pequenos emissores, Burtraw et al. (2009) conclui que o custo de oportunidade
das permissdes gratuitas € integralmente repassado ao produto, resultando nos
chamados “windfall profits”: o ganho dos pequenos emissores dobrou com as
permissdes gratuitas e a receita dos grandes emissores aumentou de maneira
ainda mais acentuada (Burtraw et al,, 2009). Estes resultados sdo condizentes
com o comportamento observado em alguns produtores de energia europeus
gue receberam um volume significativo de permissdes gratuitas de seus governos
nacionais na primeira fase do EU ETS e, ainda assim, aumentaram seus precos ao
consumidor final. Este foi o caso da empresa RWE, repreendida pela autoridade
antitruste™ alema, devido ao aumento da tarifa de energia elétrica (5% ao ano). A
RWE reconheceu a cobranca das permissdes gratuitas, dizendo que “... embora a
empresa tenha recebido as permissdes gratuitamente do governo, elas possuiam
valor de mercado.”®

No entanto, € importante mencionar que nem todas as empresas tém a capacidade
de repassar o custo de oportunidade aos seus consumidores. A capacidade
de repassar o custo de oportunidade esta diretamente relacionada ao nivel de
competicdo internacional enfrentado por cada setor industrial. Empresas que
enfrentam forte competicdo internacional de concorrentes fora do mercado
de carbono tendem a ter uma capacidade limitada de repassar custos aos
consumidores, ja que gqualquer aumento de preco poderia representar uma perda
de market share. J&d os setores que ndo enfrentam forte competicdo internacional
podem repassar todo, ou pelo menos parte, do custo de oportunidade e, portanto,
manter suas margens de lucro estaveis.

E importante lembrar também que a capacidade de repassar custos é um aspecto
dindmico de cada setor, pois estd relacionada a outros elementos competitivos
gue variam com o tempo, tais como: custos de transporte, custos de producéo,
logistica, caracteristicas do produto, etc. Assim, a capacidade de repassar custos
de cada setor deve ser revisada periodicamente.

Devido aos argumentos discutidos acima, alguns autores (Hepburn et al. 2006)
defendem que o mecanismo de leildo apresenta maior eficiéncia econdmica e
transparéncia, e parece ser menos vulnerdvel a manipulacdo politica. Contudo, os
beneficios da alocacdo gratuita ndo devem ser negligenciados, ja que ela facilita
a aprovacado da legislacdo de cap-and-trade e, em certa medida, reduz o custo do
mercado para as empresas participantes.

15. Para uma referéncia sobre a decisdo da autoridade antitruste alemd, favor verificar BKartA (2006) na bibliografia
desse estudo.

16. New York Times, 2008
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4.2 Leildo de permissdes (Auction of allowances)

O leildo € um sistema de distribuicdo no qual o regulador vende permissdes para os
participantes do mercado através de leildes regulares. Com isso, o regulador gera
uma receita que pode ser utilizada para compensar possiveis aumentos de preco.
O leildo de permissdes contribui para a transparéncia do mercado, uma vez que
revela o preco real que os emissores estdo dispostos a pagar por cada permissao.
Por outro lado, a venda de permissdes enfrenta forte oposicdo dos emissores, que
alegam que esse mecanismo ird implicar num aumento significativo de custos que
serdo repassados ao consumidor.

Em termos puramente econdmicos, o leildo parece ser mais eficaz do que
a distribuicao gratuita. A analise econdmica dos mecanismos de alocacao
concentra-se em dois aspectos principais: o seu custo-beneficio, na medida em
qgue permite aos atores reduzir suas emissdes com o menor custo possivel; e seu
efeito distributivo, isto €, como a alocacdo ird impactar a economia como um todo.

Burtraw et al. (2001) compara o custo-beneficio de diferentes mecanismos de
distribuicdo (leildo, distribuicao gratuita e o generation peformance standard
- GPS) para o setor elétrico dos Estados Unidos. O GPS & um mecanismo de
distribuicdo de permissdes para o setor elétrico no qual a alocacdo inicial de
permissdes € equivalente a contribuicdo daquela empresa para o volume total
de eletricidade gerado. Normalmente, esse tipo de alocacdo é utilizado para
produtores gque queimam combustiveis fosseis e produtores de energia renovavel
(com excecao de hidrelétricas). O GPS nao sera discutido nesse documento
porque é especifico para o setor de eletricidade. O autor conclui que o leildo
de permissdes é significativamente menos oneroso que 0s outros mecanismaos,
representando menos da metade do custo da alocacdo gratuita ou do GPS.

Uma conclusdo similar € atribuida a Farber (2012a) ao analisar a equidade social
dos sistemas de cap-and-trade: ele argumenta que as permissdes gratuitas
compensam as empresas desproporcionalmente pelos custos de promover
reducdes e, devido ao seu impacto significativo sobre as familias de baixa renda
com a alta dos precos de energia, seria mais interessante adotar o leildo e utilizar
sua receita para compensa-las e melhorar a equidade do sistema.

Neste sentido, em relacdo ao efeito distributivo, 0 mecanismo de “reciclagem de
receita” parece ser uma grande vantagem do sistema de leildo de permissdes, ja que
a receita do leildo pode ser utilizada para criar uma ampla base de compensacao
da populacdo através de reducdes de impostos ou isencdes. O leildo também
gera receitas que podem ser destinadas a pesquisa e desenvolvimento, ou
investimentos em créditos fiscais para promover tecnologias inovadoras. A receita
do leildo também pode ser utilizada para compensar diretamente os trabalhadores
afetados, através da reducdo de impostos sobre o consumo, beneficiando assim
todos os contribuintes.
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Contudo, a utilizacdo da receita dos leildes deve ser claramente definida quando da
criacdo das regras do mercado para evitar questionamentos futuros. Como regra
geral, a receita obtida com a atribuicdo de um preco as emissdes de GEE deve
ser destinada a programas e iniciativas para a reducao desses gases, para manter
a coeréncia com o objetivo do mercado. Entretanto, a definicdo da utilizacdo de
receitas governamentais varia em cada jurisdicdo e, em alguns casos gque serao
apresentados nesse estudo, os recursos dos leildes foram utilizados para cobrir
déficits orcamentarios, o que gerou guestionamento por parte das empresas e
processos judiciais contra o regulador do mercado. Por isso, € importante garantir
transparéncia e congruéncia na utilizacdo dessa receita.

Melhores praticas e desafios

E inegdvel que a venda de permissdes ird aumentar a transparéncia do mercado, ja
gue revela o preco que as empresas estdo dispostas a pagar por cada permissao.
Um mercado eficiente deve fornecer indicacdes dos precos reais das permissdes
e, portanto, informacdes sobre o custo marginal de reducdo de emissdes. Ao
definir um preco minimo para as permissdes atraveés do leildo, o regulador fornece
um valor indicativo para o ativo, que € apoiado ou nao pelos participantes do
mercado.

No entanto, a criacdo de um sistema cap-and-trade ¢ uma decisdo politica, e os
policy makers precisam de apoio da opinido publica para aprovar suas agendas.
Geralmente, as industrias afetadas apresentam forte resisténcia a abordagem
de leildes, e seu poder de lobby tem impedido, em muitos casos, o uso deste
mecanismo. Stavins (1998) argumenta que o principal motivo para a escolha da
distribuicdo gratuita utilizada em alguns dos instrumentos de mercado criados
nos Estados Unidos (como o mercado de SO2, principal substancia causadora da
chuva acida) é o fato de que as permissdes gratuitas sdo menos problematicas
para os legisladores, j&a que o preco do carbono imposto sobre as industrias é
indireto, havendo, portanto, menos oposicdo ao mecanismo, bem como menor
necessidade de regulacdo do sistema.

Portanto, apesar de ser economicamente mais eficaz, o leildo de permissdes é a
excecdo, e ndo a regra (Hepburn et al,, 2006). A receita reciclada pode ser usada
para compensar os impactos desproporcionais, tanto para os consumidores quanto
para as industrias, porém duvidas tém sido levantadas sobre a utilizacdo adequada
dos recursos.” O mecanismo, no entanto, aumenta a eficiéncia e equidade do
mercado, uma vez que constitui uma forma direta de implementac&o do principio
poluidor pagador® Alternativas tém sido estudadas para combinar distribuicdo
gratuita e leildes, a fim de alcancar um equilibrio entre a eficiéncia econdmica
e a aceitacao politica. Esta alternativa ¢ chamada de abordagem hibrida, e sera
discutida a seguir.
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4.3 A abordagem hibrida (The hybrid approach)

A abordagem hibrida para a distribuicdo de permissbes combina o leildo da
maioria das permissdes com a distribuicdo gratuita de um determinado numero
de permissdes para o0s setores mais afetados. O objetivo dessa abordagem é
integrar o melhor dos dois mecanismos, ou seja, a eficacia do sistema de leildo
e reducdo de custos do sistema de distribuicdo gratuita. Na abordagem hibrida,
a distribuicdo gratuita estd focada em setores especificos, que: (1) enfrentam
aumentos de custos significativos com a criacdo do mercado; e (2) estdo mais
expostos a concorréncia externa.

Na maioria dos casos, certa quantidade de permissdes gratuitas € distribuida no
inicio de cada nova fase do mercado e o restante das permissbdes é leiloado. A cada
ano, o volume de permissdes gratuitas diminui engquanto o volume de permissdes
leiloadas aumenta, conforme ilustrado na Figura 1. Setores particularmente
sensiveis ao risco de carbon leakage podem receber 100% de suas permissdes
gratuitas. Alguns economistas argumentam gue o volume de permissdes gratuitas
gue precisa ser distribuido para compensar perdas de receita € bastante baixo. Por
exemplo, numa simulacdo para o setor de eletricidade dos EUA, Burtraw (2002)
conclui que a distribuicdo gratuita de apenas 7,5% do volume total de permissdes
seria suficiente para compensar a indUstria pelas perdas de suas receitas.

Figura 1 - Exemplo ilustrativo da alocacao hibrida

¥ Leildo ™ Gratuita

Fonte: Thomson Reuters Point Carbon (TRPC)

17. Cramton e Kerr (2002) mencionam essa preocupacdo da industria em seu estudo. Em resposta, os autores
argumentam que o congresso americano deve arrecadar cerca de USD 125 bilhées por ano em receitas de leilées de
permissées e, portanto, o Congresso sera pressionado a utilizar tals recursos de maneira transparente e, provavelmente,
mais direcionada a questées socials.

18. O principio do poluidor pagador consiste em obrigar o poluidor a arcar com 0s custos da reparacdo do dano por ele
causado ao mejo ambiente.
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Varios estudos demonstram os beneficios da abordagem hibrida. Em um estudo
experimental realizado por Benz e Ehrhart (2007), os autores concluem que a
combinacdo do sistema de distribuicdo gratuita com o leildo duplo.”® de permissdes
gera sinais confidveis de precos, que devem refletir a escassez de permissdes em
um mercado bem estruturado.

Em uma revisdo do sistema de alocacdo do EU ETS feito em 2006, Hepburn et
al. (2006) defendem o aumento do uso de leildes, especialmente para o setor
elétrico. Segundo os autores, uma maior utilizacdo de leildes maximizaria a eficacia
e eficiéncia interna do sistema e as receitas do leildo poderiam ser utilizadas para
apoiar investimentos de longo prazo em tecnologias limpas na Europa (Hepburn
et al, 2006).

Uma desvantagem daabordagem hibrida pode seracomplexidade emimplementa-
la. Devido a varios problemas enfrentados com a distribuicdo gratuita com base
em emissdes historicas (que serao discutidos posteriormente), a alocacdo gratuita
na abordagem hibrida é geralmente feita através da criacdo de benchmarks para
a industria: o regulador define um benchmark para as emissdes por unidade
de produto de cada setor (tCOze/produto) e as empresas recebem um ndmero
equivalente de permissdes de acordo com esse benchmark.

No entanto, definir valores de benchmark para as industrias ndo € uma tarefa
facil, e as empresas gue ndo concordam com o valor estabelecido pelo regulador
podem iniciar longos processos judiciais. Por exemplo, a associacao europeia
de aco (Eurofer) iniciou uma acdo judicial em 2011 contra a Comissdo Europeia
(CE) por considerar o valor de benchmark estabelecido para o setor siderurgico
irrealista. O processo judicial ainda estd em andamento.?®

Além da complexa tarefa de definicdo dos valores de benchmark, o regulador
deve possuir capacidade institucional para organizar e gerenciar os leildes, além
de selecionar uma entidade para supervisionar o mercado e evitar atividades
especulativas. A organizacdo de leildes requer a selecdo de uma entidade
independente, com capacidade para processar um grande volume de informacodes
e fornecer um ambiente eletrénico seguro de negociacdo das permissdes. O
regulador também deve contratar uma instituicdo financeira para coordenar os
fluxos financeiros relacionados as vendas e repassar a receita ao regulador.

Uma terceira entidade independente é necessaria para supervisionar o mercado
e evitar que participantes manipulem os precos dos leildes, além de monitorar as

19. No leildo duplo, vendedores fazem lances de oferta e compradores fazem lances de demanda simultaneamente. O
preco de fechamento do leildo é estabelecido no intervalo entre os lances de oferta e demanda, dependendo das regras
estabelecidas.

20. Eurofer, 2011
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transacdes para evitar duplicacdo da venda de uma mesma permissdo (que deve
ser identificada com uma numeracao unica).

A frequéncia dos leildes é outro aspecto importante a ser considerado. Se, por
um lado, leildes frequentes aumentam a liquidez do mercado, isso pode elevar
consideravelmente os custos de transacdo do programa, ja que a entidade
organizadora cobra tanto do regulador quanto das empresas participantes. Esse
custo pode ser especialmente elevado para pequenas empresas, gue nao teriam
condicdes de participar de todos os leildes.

Esses desafios também estdo presentes no mecanismo de alocacdo baseado
apenas na venda das permissdes. Porém, a alocacdo hibrida € mais complexa,
ja que, além de criar o arcabouco para a realizacdo dos leildes, o regulador deve
estabelecer critérios para a alocacdo gratuita de permissdes, que normalmente
precede a fase de leildes.

A abordagem hibrida parece fornecer um equilibrio adequado entre a
eficiéncia e a transparéncia do sistema de leildo e de compensacdo aos setores
internacionalmente expostos. Apesar de sua complexa implementacédo, € o método
de alocacdo preferido por economistas.
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5. Revisao do mecanismo de alocacao em trés
mercados

Esta secdo ira discutir o mecanismo de distribuicdo de permissdes em trés
mercados principais: o mercado europeu (European Union Emissions Trading
Scheme, EU ETS), o mercado da California e o mercado regional da costa leste
dos Estados Unidos (Regional Greenhouse Gases Initiative, RGGI). Esses mercados
foram selecionados porgue sdo exemplos emblematicos dos trés mecanismos de
distribuicdo discutidos anteriormente: as duas primeiras fases do EU ETS foram
baseadas principalmente na distribuicdo gratuita, o mercado da California € um
exemplo atual da abordagem hibrida e o RGGI optou pelo leildo de permissdes
desde seu principio.

O documento vai apresentar as principais caracteristicas de cada mercado, a
justificativa para a escolha de cada método e discutir as licdes aprendidas em
cada experiéncia.

5.1. O mercado europeu (EU ETS)

Em 2012, o mercado europeu negociou 7,5 Gt CO2e (gigatoneladas de dioxido de
carbono equivalente) ao valor total de € 54,6 bilhdes, correspondente a 88% do
valor do mercado de carbono global. O EU ETS ndo € apenas o maior contribuinte
para o mercado global? de carbono, mas serviu também como um laboratorio para
observar o que funciona e ndo funciona em um sistema cap-and-trade. Desde sua
primeira fase (piloto), em 2005-2007, passando pela fase 2 (2008-2012) até a fase
atual (2013-2020), o método de distribuicdo de permissdes passou por diversas
modificacdes, ilustrando os diferentes desafios encontrados em cada método de
alocacao.

5.1.1. A alocacdo no mercado europeu nas fases1e 2

O EU ETS comecou em 2005, combinando os esforcos de reducao de 27 estados-
membros. O mercado foi criado para garantir que a Europa cumprisse sua meta de
reducao de emissdes de 8% a partir de diferentes anos bases (1990 para a maioria
dos paises), estipulada no Protocolo de Quioto para o periodo de 2008-2012. Para
alcancar esse objetivo, a CE utilizou a primeira fase do mercado (2005-2007)
como uma fase de experiéncia (learning-by-doing phase), para garantir que as




empresas e 0s governos nacionais se familiarizassem com as regras do mercado.

Alinhar os esforcos de reducado de GEE de 27 estados-membros n&do é uma tarefa
facil e, a fim de conceder soberania a cada pais para determinar sua trajetoria de
reducdo de emissdes, a CE adotou uma abordagem bottom-up?? para a alocacdo
de permissdes. Nessa abordagem, cada palis apresentou seus Planos Nacionais
de Alocacdo (NAPs, na sigla em inglés) e a CE aprovava ou rejeitava os NAPs de
acordo com 12 critérios estabelecidos na diretiva do mercado europeu. Os NAPs
apresentavam a alocacdo de permissdes para os setores industriais de cada pafs.

Leildo versus distribuicdo gratuita: Nas fases 1 e 2, respectivamente, pelo menos
95% e 90% das permissbdes foram alocadas gratuitamente. A maioria dos estados-
membros alocou 100% de suas permissdes gratuitamente e apenas alguns paises
(Alemanha e Reino Unido) leiloaram cerca de 70 MtCO,e, em media, ao longo da
fase 2 (2008-2012).

A distribuicdo de permissdes nas fases iniciais do mercado europeu recebeu,
portanto, muita atencdo. Muitos estados-memlbros utilizaram uma abordagem de
duas etapas para determinar a quantidade de permissdes a serem alocadas para
cada empresa.

A primeira etapa envolveu o calculo de uma reserva de permissdes para cada
setor, com base na combinacdo de emissdes historicas e benchmarks. Os setores
foram divididos em dois grupos principais: produtores de energia e outros setores
industriais, com algumas excecdes feitas para empresas de cogeracdo. Os setores
industriais receberam a maior parte das permissdes e, dentro desse grupo,
empresas mais vulnerdveis ao risco de carbon leakage (como empresas do setor
siderurgico e cimenteiro) foram privilegiadas.

Na segunda etapa, as permissdes foram concedidas com base na quota de emissdes
historicas de cada setor. No entanto, alguns estados-membros (por exemplo,
Dinamarca e Espanha) descartaram a alocacdo em duas etapas, e passaram
diretamente para a alocacdo das permissdes de acordo com o volume total de
permissdes disponiveis. Regras especiais foram criadas para novas empresas e
para instalacdes que encerraram suas atividades durante o mercado, ja que elas
devem devolver as permissdes ao regulador.

21. Thomson Reuters Point Carbon, 2013a

22. Na abordagem bottom-up, cada estadomembro define sua alocacdo de permissées individualmente e submete esse
documento & CE. O oposto desse mecanismo é a abordagem centralizada, ou top-down, na qual a CE determinaria a
alocacdo de permissées para os estados-membros.
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A utilizacdo da distribuicdo gratuita (versus leildes) foi principalmente uma
guestao de conveniéncia politica, ja que era necessario aplacar grandes emissores
e consumidores de produtos energo-intensivos, que Nndo queriam arcar com custos
mais elevados. Ou seja, a distribuicdo gratuita diminuiu os obstaculos politicos
para o lancamento do mercado. No entanto, outras razdes para a alocacado gratuita
incluem (Deutsche Bank Research, 2010):

e A alocacdo gratuita € um mecanismo simples e de facil compreensao;

e A organizacao de leildes exige certa infraestrutura e capacidade
institucional (tal como a selecdo de uma entidade organizadora e
criacdo de um sistema eletréonico de transferéncia de permissdes e
receitas), que os estados-membros ndo tinham na época e que ndo
sao construidas facilmente;

e A distribuicdo gratuita permite maior controle por parte dos estados-
membros, e permitiu aos governos conceder uma parcela maior de
permissdées a grupos industriais mais expostos ao risco de carbon
leakage.

Banking (transferéncia) e borrowing (empréstimo) de permissdes: banking trata
da possibilidade de transferir permissdes recebidas em uma fase do mercado para
utilizacdo na fase posterior. Esse mecanismo fornece as empresas flexibilidade
para definir sua estratégia de participacdo: elas podem “guardar” as permissdes
recebidas em uma fase, na qual o preco das permissdes estd baixo, e utiliza-las na
fase seguinte, quando o preco das permissdes pode estar mais alto e a compra de
permissées no mercado representaria um custo mais elevado.

Para evitar saturacdo do mercado, o banking ndo foi permitido entre as fases 1e 2.
Como consequéncia, as permissdes da fase T que ndo foram utilizadas perderam
seu valor comercial, e seu preco chegou a zero no final de 2007. A transferéncia de
permissdes da fase 2 para a fase 3 é permitida, o que garante que as permissdes
da fase 2 continuem a ter valor no mercado.

O borrowing, ou empréstimo de permissdes, € o mecanismo contrario: as empresas
podem pegar permissdes “emprestadas” de fases futuras para utilizacdo na fase
atual. Entre outros propodsitos, o mecanismo de empréstimos de permissdes
permite as empresas postergar investimentos em reducao de emissdes e alinha-
los ao seu ciclo de investimentos.
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O borrowing ndo € permitido no mercado europeu.

Benchmarking versus alocacdo baseada em emissdes histdricas: a escolha entre
benchmark e alocacdo baseada em emissdes historicas variou entre os estados-
membros, porém, de maneira geral, os NAPs apresentaram benchmarks para
empresas do setor elétrico e a alocacdo baseada em emissdes histdricas para os
setores industriais, com alocacdes mais favordveis aos setores mais expostos ao
risco de carbon leakage.

A alocacdo por benchmarks, que tendem a se basear na melhor tecnologia
disponivel, é muitas vezes mais rigorosa. E um método adequado para o setor
de eletricidade, ja que esse setor pode repassar custos adicionais aos seus
consumidores com certa facilidade, e ndo é considerado susceptivel ao risco de
carbon leakage.?

Além disso, o setor de energia tende a ser mais uniforme e, por isso, a definicdo
de benchmarks padronizados para cada tipo de combustivel utilizado ¢ mais
facil. Este método é melhor porque beneficia as empresas mais eficientes e, por
isso, apresenta beneficios ambientais adicionais. Em situacdes em que ndo ha
informacdes sobre emissdes historicas, a alocacao por benchmarks é geralmente
utilizada.

No caso de setores industriais, a alocacdo baseada em emissdes histdricas faz
mais sentido. Os setores industriais e de energia térmica tendem a ser mais
heterogéneos e, por isso, o estabelecimento de benchmarks especificos pode ser
problematico. Além disso, a distribuicdo gratuita, com base em emissdes historicas
tende a gerar alocacdes mais generosas, permitindo aos governos mais liberdade
para apoiar setores mais expostos (Betz et al., 2007).

A Tabela 1 ilustra alguns exemplos de alocacdo apresentados nos NAPs. Embora
a alocacdo descentralizada (liberdade dada a cada pais de elaborar seu plano de
alocacdo) tenha permitido aos estados-membros maior flexibilidade para manejar
discrepancias entre os setores, esse processo provou ser muito complicado para
a CE, gque precisou revisar todos os NAPs e enfrentou muitas acdes judiciais de
estados-membros insatisfeitos.

23. A demanda por eletricidade é relativamente inelastica, pois 0os consumidores continuardo a consumir energia mesmao
com o aumento de precos. Portanto, o repasse do custo carbono para o setor de energia € mais facil do que para outros
setores industriais.

24. O setor de energia elétrica ndo € considerado sensivel ao risco de carbon leakage porque ndo consegue realocar suas
atividades para outro pals com facilidade, ja que a geracdo de energia é dependente da matriz energética de cada pais.

25. Para uma relacdo dos NAPs, favor consultar European Commission, 2013¢
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PAIS

Alemania

Dinamarca

Espanha

Reino Unido

INDUSTRIAS EXISTENTES

Energia

Para cada planta,
a capacidade
média do periodo
2000-2005 foi
multiplicada por
fatores de emissao
baseados na
melhor tecnologia
disponivel

Para cada planta, a
producdo media de
energia do periodo
entre 1998 e 2004
ou a producédo de
2004 (se maior
gue a média)

foi multiplicada
por um fator de
emissao uniforme
(0,388 tCO2/MWh)

Para cada planta,
a capacidade
instalada foi
multiplicada pelo
fator de carga, e
depois foi aplicado
o fator de emissao

Para cada planta,
a capacidade
instalada foi
multiplicada pelo
fator de carga
médio para o
periodo (2000-
2003) e depois foi
aplicado o fator de
emissao

Fonte: TRPC, com dados da Comissdo Europeia

Qutros setores
industriais (exceto
cogeracao)

Alocacao baseada
na média das
emissdes do
periodo 2000-
2005

Alocacdo baseada
na média de
emissodes para o
periodo 19982004
Oou nas emissoes de
2004, se esta fosse
maior gue a média

Alocacdo baseada
na multiplicacao
do benchmark
pela producao do
periodo 2000-
2005

Alocacao baseada
na contribuicdo
de cada instalagao
para as emissoes
do periodo 2000-
2003

Tabela 1 - Exemplos de alocacdo apresentados nos NAPs?°

NOVAS INDUSTRIAS

Energia

Alocacao baseada
em benchmarks
para o consumo
de combustivel,
assumindo fator de
carga padrdo

Utilizacdo de

um benchmark
baseado na
melhor tecnologia
disponivel

(1185 tCO2/MW)

Para cada planta,
a capacidade
instalada foi
multiplicada pelo
fator de carga, e
depois foi aplicado
o fator de emissao

Alocacao baseada
na aplicacdo de
benchmarks e
fatores de carga
padrao

Qutros setores
industriais (exceto
cogeracao)

Benchmark por
setor, baseado na
melhor tecnologia
disponivel,
assumindo fator de
carga padrdo

Utilizacdo de um
benchmark Unico

Alocacao baseada
na multiplicacao
do benchmark
pela projecao da
producdo

Alocacao baseada
na aplicacdo de
benchmark




Aslicdes aprendidas nasfasesle 2: Como esperado, muitas licdes surgiram das fases
iniciais do mercado europeu. A primeira refere-se a importancia das informacdes
sobre emissdes historicas verificadas para a alocacdo de permissdes. Durante a
primeira fase, a CE encontrou uma série de dificuldades técnicas e lacunas de
informacodes, tais como: (i) os niveis de reducdo de emissdes reais (verificadas),
em comparacao com as informacdes historicas disponiveis, eram desconhecidos;
(i) as metodologias de monitoramento de cada pais variavam muito (as diretrizes
de monitoramento da UE ainda n&o haviam sido aprovadas); (iii) as definicdes das
instalacdes abrangidas pela diretiva ndo correspondiam as definicdes que existiam
nos balancos energéticos ou inventarios de GEE nacionais; (iv) incerteza sobre
guais tipos de instalacdes estavam incluidas na diretiva; (v) os niveis de emissdes
utilizados para a alocacdo nao foram verificados; e, talvez o mais importante, (vi)
as projecdes de crescimento econdmico (que determinavam as emissdes futuras
e, portanto, o volume de permissdes necessario) foram excessivamente otimistas
(Betz at al., 2006).

Sem dados de emissoées reais, a CE teve que utilizar suas estimativas e contar com
0S nUumeros superestimados dos estados-membros, o que levou a uma distribuicdo
excessiva de permissées no mercado. Como resultado, quando as informacdes
sobre emissées reais verificadas de 2005 foram publicadas, em abril de 2006, os
precos de carbono cairam mais de 50% (linha azul na Figura 2 abaixo), porque
oS participantes perceberam que haviam recebido mais permissées do que
precisavam. Como mencionado anteriormente, a transferéncia de permissdes da
fase 1 para a fase 2 nao foi permitida; portanto, as permissdes da fase 1 perderam
seu valor de mercado no final de 2007, o que explica o gradual declinio da linha
azul na figura abaixo.

Figura 2 - Preco das permissdes europeias entre 2006 e 2008

— A Fase |
—F A Fase 2

Precos em Euros

Fonte: TRPC, 2009
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A publicacdo dasinformacdes sobre emissdes verificadas e alocacdo de permissdes
para os dois primeiros anos da fase experimental do EU ETS revelou que as
emissdes de CO, foram, em meédia, 3% menores do que o numero de permissdes
distribuidas. Isso demonstra a importancia do mecanismo de alocacdo, e como
diferencas entre as projecdes de emissdes e emissdes reais podem ter um impacto
significativo no mercado.

Nesse sistema de distribuicdo, as empresas tiveram incentivos para inflar suas
projecdes de crescimento e, consequentemente, receber mais permissdes do
gue precisavam. Uma maneira de lidar com esse desafio & trabalhar apenas com
inventarios verificados por auditores independentes e utilizar dados de producéo
recentes (por ex.: producdo dos 2 anos anteriores) para checar se as projecdes
de emissdes sdo realistas. A harmonizacdo das metodologias de monitoramento
também é importante para permitir a comparacado e checagem dos dados. Essas e
outras medidas foram adotadas pela CE e outros mercados para evitar a ocorréncia
das falhas descritas acima.

Em segundo lugar, nesta fase, muitas entidades de setores energo-intensivos
acumularam “windfall profits”, j& que essas empresas repassaram para seus
consumidores o custo das permissdes que receberam de graca, gerando uma
receita extra. Uma analise econométrica dos setores de refinaria, siderurgia e
guimica mostrou que ha ampla evidéncia de gue empresas energo-intensivas
repassaram o custo de oportunidade de suas permissdes obtidas gratuitamente
para os precos de seus produtos (Bryun et al., 2010). Nos mercados de energia
desregulados, como é o caso da Alemanha, esta pratica foi prevalecente. O estudo
conclui que a distribuicdo gratuita apenas transfere renda dos consumidores para
as empresas, sem trazer beneficio algum ao meio ambiente ou para a posicado
competitiva das empresas. No entanto, como mencionado anteriormente, nem
todas as empresas podem repassar aumentos de precos aos consumidores com
facilidade. A capacidade de repassar aumentos de uma empresa depende de
diversos fatores, tais como: sua exposicdo a competicdo internacional; custos de
transporte e producédo; e caracteristicas especificas do produto.

Ademais, a terceira licdo veio da complexidade do processo de alocacdo e
do numero de acdes judiciais decorrentes da revisdo dos NAPs. A rejeicdo de
NAPs nas fases 1 e 2 pela CE levou a uma série de processos judiciais, nos quais
paisesmembros questionavam a decisdo da CE?. Além disso, esse processo
de alocacdo se mostrou bem complicado para os emissores e participantes do
mercado, que tiveram gue estudar uma miriade de documentos para compreender
o mercado. Uma alocacdo centralizada (conforme explicado a seguir) seria um
processo mais transparente e mais estavel e, presumivelmente, reduziria o niumero
de disputas legais (Ellerman and Joskow, 2008).

26. Reino Unido e Alemanha sdo exemplos de paises que iniciaram processos judiciais contra as decisées de alocacdo da
CE. Para maiores informacbes sobre os processos judiciais, favor consultar: Case T 178/05 UK VS Commission e Case T
374/04 (2004): Germany vs Commission na bibliografia
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Apesar das licdes e pontos de melhoria observados nas fases 1 e 2, o mercado
europeu apresentou também muitos aspectos positivos e consolidou-se como a
maior e uma das mais bem sucedidas experiéncias de criacdo de um mercado de
emissoes.

A primeira fase (2005-2007) do EU ETS foi concebida para ser uma fase piloto e,
com essa experiéncia, o mercado atingiu alguns de seus objetivos principais, tais
como (EDF, 2012):

e A alocacdo gratuita € um mecanismo simples e de facil compreensao;

e A organizacdo de leildes exige certa infraestrutura e capacidade
institucional (tal como a selecédo de uma entidade organizadora e
criacdo de um sistema eletréonico de transferéncia de permissdes e
receitas), que os estados-membros ndo tinham na época e que ndo
sdo construidas facilmente;

o A distribuicdo gratuita permite maior controle por parte dos estados-
membros, e permitiu aos governos conceder uma parcela maior de
permissdes a grupos industriais mais expostos ao risco de carbon
leakage.

Baseando-se na experiéncia da fase 1, durante a fase 2 a CE introduziu uma meta
de reducao mais ambiciosa (6,5% menor em relacdo a meta de 2005) e garantiu
gue as alocacdes fossem baseadas em dados de emissdo historicos, coletados
durante a fase 1. Além disso, a volatilidade de precos das permissdes da fase 1 ndo
foi vista durante a segunda fase, o que garantiu que as permissdes europeias se
configurassem como uma das commodities menos volateis durante o periodo de
2008 a 2012, como ilustrado na Figura 3 abaixo.

Figura 3 - Comparacao da volatilidade dos precos das permissoes
europeias (EUA) com outras commodities, 2008-2012
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Fonte: EDF, 2012
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Ademais, a certeza de continuacdo do mercado permitiu aos participantes
programar investimentos em projetos de reducdo de GEE e se preparar para metas
de reducdo mais ambiciosas, com investimentos em tecnologias mais eficientes.
Em um estudo sobre inovacdo tecnologica para o setor de geracdo de energia
na Alemanha, Hoffman e Rogge (2010) argumentam gue o impacto do EU ETS
na cultura e rotina corporativas podem ter proporcionado a transicdo para um
sistema de inovacdes tecnolodgicas de baixo carbono nesse setor. Portanto, além
de induzir mudancas corporativas que buscam produzir com mais eficiéncia, o
mercado europeu também pode promover avancos tecnoldgicos.

5.1.2 A alocacdo no mercado europeu na fase 3

A terceira fase do mercado europeu (2013-2020) permitiu incorporar algumas
das licdes aprendidas nas fases anteriores, bem como instituir uma série de
mudancas no método de alocacao, incluindo: (a) mudanca do processo de NAPs
para um sistema de alocacao centralizado; (b) transicdo da alocacao gratuita para
a predominancia do leildo; (¢) uso de uma metodologia de alocacdo fortemente
baseada em benchmarks; e (d) inclus&do de novos setores. A Tabela 2 ilustra as
principais diferencas entre as fases 2 e 3.

Tabela 2 - Diferencgas entre as fases 2 e 3 do EU ETS.

FASE 2 FASE 3
Setores incluidos Energia, siderurgia, cimento, Aléem de todos os
vidro, cerdmica, refinaria, setores da fase 2, os
papel e celulose. setores petroquimicos
A aviacdo deveria ter sido e a producédo de alguns
incluida em 2012 produtos quimicos
Gases incluidos CO, U N e s

(Perfluorocarbonetos)

Volume anual de 2.086 (média do periodo 1.950 (média do periodo
permissées (European 2008- 2012, excluindo 2013-2020)

Union Allowances - aviacao)

EUAS)

Leildes (EUAS) 68 (média do periodo 1104 (média do periodo

2008-2012) 2013-2020)




Alocacdo gratuita
(EUAS)

Reserva para novas
industrias (EUAS)

Leildes (EUAS)

Método de alocacédo

FASE 2

1.914 (média do periodo
2008-2012)

104 (média do periodo
2008-2012)

68 (média do periodo
2008-2012)

Utilizacdo de benchmarks
para o setor de energia,
alocacdo baseada em
emissdes historicas para
0OS outros setores

FASE 3

787 (média do periodo
2013-2020)

1.950 (média do periodo
2013-2020)

60 (média do periodo
2013-2020)

Nenhuma alocacao
gratuita para o setor de
energia (com excecao
de alguns paises do leste
europeu). Benchmarks

por produto para os
setores industriais, com
alguns setores sensiveis
expostos a competicao
internacional recebendo
mais permissoes

Fonte: TRPC, com dados da Comissdo Europeia

A metodologia de distribuicdo centralizada da EU: a alocacdo na fase 3 foi baseada
na abordagem dos NAPs e utiliza a média de alocacdo de permissdes da fase 2
(que pode ser entendida como a alocacdo em 2010) para determinar a alocacdo
da terceira fase. O volume alocado em 2010 & utilizado como valor-base e reduzido
linearmente em 1,74% ao ano. Com essa meta, a UE espera alcancar uma reducédo
total de 21% das emissdes atée 2020, em comparacao a 2005.

Na UE, as diretrizes chamadas “Transitional community-wide and fully harmonised
implementing measures pursuant to Article 10al of the EU ETS Directive”?” ou CIM
(sigla em inglés) discorrem sobre as regras para os estados-membros prepararem
suas alocacdes. Cada pais desenvolveu suas Medidas Nacionais de Implementacdo
(National Implementation Measures - NIMs?®), listando todas as instalacdes incluidas
e destacando quantas permissdes cada empresa do setor industrial ird receber.
A CE coleta e analisa todos os NIMs e aplica um fator de correcdo inter-setorial
guando necessario e, em seguida, as alocacdes sdo definidas. Nesse processo, a
decisao final de alocacao é feita pela CE, que revisa os NIMs de cada pais e aplica




o fator de ajuste de 1,74% ao ano no volume total de permissoes.

A mudanca para um processo mais centralizado de alocacdo foi uma consequéncia
natural das licdes aprendidas nas fases 1 e 2. O processo centralizado mostrou-se
mMais rapido e claro para emissores e governantes. Além disso, o emprego de uma
metodologia uniforme de aplicacdo de benchmarks por setor e um fator de ajuste
gradual de 1,74% ao ano facilitou a preparacdo das empresas para a nova fase.

Leildo versus alocacdo gratuita: conforme estabelecido na diretiva do mercado
europeu, o leildo de permissdes predomina como mecanismo de alocacdo na
terceira fase do mercado. Para os setores industriais, a quantidade de permissdes
leiloadas (como proporcao do volume total) deve passar de 20% em 2013 para
70% em 2020. A meta da UE é chegar ao leildo de 100% das permissdes em 2027.
Além disso, a partir de 2013, as empresas do setor de energia sdo obrigadas a
comprar todas as suas permissdes (uma excecdo foi concedida a alguns paises do
leste europeu, que ainda podem alocar permissdes gratuitas a empresas publicas).
Porém, empresas do setor siderurgico, cimenteiro e outros setores energo-
intensivos continuardo a receber a maior parte das suas permissdes gratuitamente.

As razdes para a mudanca para o regime de leildes sdo as seguintes?:

e Representa melhor o principio do poluidor-pagador e incentiva as
empresas a investir em tecnologias mais limpas, além de minimizar as
ineficiéncias da distribuicdo gratuita;

e Fornece um sinal claro de preco e aumenta a liquidez do mercado;

e Gera receitas através da venda de permissdes, que podem ser
aplicadas em tecnologias menos poluentes;

e Minimiza a possibilidade da geracdo de windfall profits, ja que as
empresas de energia devem comprar permissdes no mercado.

A alocacdo gratuita para o setor industrial foi utilizada principalmente por
causa de preocupacdes com o risco de carbon leakage. IndUstrias com grandes
concorrentes em pafses que ndo possuem restricdes de emissdo receberam uma
parcela maior de permissdes.°

27 Directive 2009/29/EC, 2009

28. EUR-lex, 2010

29. European Commission, 2013d

30. European Commission, 2013e
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Benchmarking versusalocacdobaseadaememissdeshistdricas: além da preferéncia
por leildes, a alocacao de permissdes na fase 3 baseou-se no estabelecimento de
benchmarks para o setor industrial. Os benchmarks foram estabelecidos com base
no desempenho das empresas 10% mais eficientes de cada setor (em termos de
tCO2e emitidas por produto), conforme ilustrado na Figura 4. A CE estabeleceu
um benchmark por produto, independente da tecnologia ou tipos de combustiveis
utilizados, localizacdo ou tamanho da empresa. A alocacdo de permissdes para
cada instalacao foi calculada com base na média da producao de 2005-2008 ou
2009-2010 (a média gue fosse maior), multiplicada pelo benchmark aplicavel.
Isto reduz eventuais distorcdes da alocacdo gratuita.

Figura 4 - Selecdao do benchmark para a terceira fase do mercado europeu

Empresas 10%
mais eficientes
Benchrmark das

R — empresas 10%
mais eficientes

produto

Numero maximo
de permissoes
distribuidas
gratuitamente

Emissoes / unidade de

Empresas

Fonte: EDF, 2012

Para as novas instalacdes, a capacidade instalada e os fatores de carga foram
multiplicados pelos benchmarks para calcular a alocacao. Para instalacdes que
nao tinham um benchmark estabelecido, o consumo de calor (ou de combustivel)
podde ser utilizado como valor. Emissdes de processo, no entanto, foram alocadas
com base nas emissdes historicas.

O principal motivo para a utilizacdo de benchmarks é fornecer um incentivo
para o investimento em tecnologias limpas. A alocacdo gratuita muitas vezes
recompensa instalacdes por sua ineficiéncia, jd que empresas com um maior
numero de emissdes historicas recebem mais permissdes. Os benchmarks, no
entanto, definem um valor de referéncia para compensar as instalacdes que sdo
mais eficientes. O valor de referéncia de 10% das empresas mais eficientes foi
escolhido para garantir que todas as instalacdes fossem comparadas com as
melhores do mercado. Para alguns setores, como o de fertilizantes, que tém uma
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grande variacdo de intensidade de GEE, a CE tentou estabelecer valores mais
adequados, mas no final optou por uma abordagem simplista, ao invés de criar
varias excecdes aos seus benchmarks industriais.

Novos setores incluidos: a terceira fase ampliou os tipos de GEE abrangidos pelo
mercado através da inclusdo de instalacdes que lidam com produtos quimicos,
plantas de hidrogénio, amodnia, aluminio e oxido nitroso. Com isso, o EU ETS
foi capaz de limitar as emissdes de um maior numero de setores e ampliar as
oportunidades de reducéao.

O EU ETS determinou gue o setor de aviacdo fosse incluido no mercado europeu
em 1o de janeiro de 2012. No entanto, essa decisao enfrentou forte oposicao de
companhias de aviacdo internacionais, especialmente empresas com sede na
China e nos EUA gue voam para a Europa. Devido a esse impasse, a UE adiou
a inclusdo de voos internacionais e deu um prazo para que a Organizacdo da
Aviacao Civil Internacional (OACI) finalizasse sua resolucdo sobre um mecanismo
de mercado que reduza as emissdes de GEE das companhias aéreas mundiais.
A OACI apresentou sua proposta em outubro de 2013, na qual se compromete a
desenvolver um mecanismo de mercado até 2016 e implementa-lo globalmente
até 2020. Enguanto isso, foi acordado que paises, ou grupos de paises, poderiam
implementar outras medidas para reduzir as emissdes do setor de aviacdo
internacional. Assim, a UE voltou a exigir que voos internacionais compensem
suas emissdes de GEE a partir de 1o de janeiro de 2014. Porém, diferentemente
da decisdo anterior, as companhias aéreas soO precisardao compensar as emissdes
ocorridas dentro da Area Econdmica Europeia (AEE), e estao isentas de compensar
as emissdes que ocorreram fora do espaco aéreo europeu. Além disso, voos
originados de alguns paises menos desenvolvidos, que fazem parte do sistema
europeu de preferéncias e representam menos de 1% da atividade de aviacao
internacional, também estdo isentos de compensar suas emissdes.”

5.1.3 Licbes do mercado europeu

O EU ETS foi o principal instrumento da UE para alcancar sua meta de Quioto, ou
seja, reduzir suas emissdes em 8% abaixo dos niveis de 1990 atée 2012. Em 2011,
o ultimo ano para o gual dados estdo disponiveis, as emissdes da UE-15 (Unido
Europeia, com 15 dos estados-memlbros) ficaram 14,9% abaixo do nivel do seu ano
de referéncia. Neste sentido, o ETS estd desempenhando um papel importante
para auxiliar a UE a cumprir sua meta adicional de reduzir as emissdes de GEE
em 20% abaixo dos niveis de 1990 até 2020. E importante ressaltar, no entanto,
o impacto inesperado da crise financeira mundial e consequente reducao das
emissdes devido a menor atividade econdmica.

31. European Commission, 2014a
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Sendo o maior mercado de carbono ja desenvolvido, o EU ETS oferece algumas
licGes importantes sobre os resultados das diferentes praticas de alocacdo e seu
impacto sobre o mercado:

e Emprimeirolugar,o EUETS forneceu um exemplo claro daimportancia
das informacdes exatas sobre emissdes historicas. Devido a varias
dificuldades técnicas e falta de informacdes durante a fase 1, os
participantes receberam mais permissdes do que precisavam, o que
levou a uma gueda nos precos e afetou a confianca no mercado. Uma
maneira de lidar com esse problema seria a revisao anual do volume
de permissdes alocadas, como foi feito no mercado da Califérnia e
sera discutido abaixo.

e No entanto, a fase piloto do mercado atingiu alguns de seus objetivos
principais. estabeleceu um preco as emissées de COZ2e criou ©
arcabouco institucional para a operacdo do mercado e permitiu a
harmonizacdo do sistema de coleta de dados na UE, bem como a
criacdo de uma ampla base de dados. Além disso, o mercado europeu
incentivou as emypresas participantes a buscar oportunidades para
tornar seu processo produtivo mais eficiente.

e Ademais, a experiéncia europeia demonstrou que, embora a alocacao
gratuita possa facilitar a aceitacdo do mercado, esse mecanismo gera
windfall profits e estd sujeito ao poder de lobby de grandes grupos
industriais. Os produtores de energia requerem uma formula especial
de alocacao, com a maioria das permissodes leiloadas para evitar tais
distorcées no mercado.

e Outra licdo importante refere-se a venda de permissdes, que fornece
um sinal claro de preco aos participantes e estabelece um preco
mMinimo para a permissao, evitando assim a gueda de precos vistos
nas fases iniciais do mercado.

e £, finalmente, vale notar que, apesar de todas as criticas, o mercado
europeu tem conseguido atingir seu objetivo principal, gue é promover
a reducao das emissbdes de GEE a baixo custo.

A Europa conseguiu atingir reducdes de emissdes sem afetar significativamente
seu crescimento econdmico (EEA, 2011). A Figura 5 abaixo ilustra essa dissociacao
entre a reducado das emissdes e o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB). A
linha do cenario business-as-usual (BAU), pontilhada a partir de 2004, representa
a taxa de crescimento das emissdes, sem o mercado. Para contabilizar o aumento
da eficiéncia produtiva tipicamente associada ao crescimento do PIB, a linha BAU
pontilnada assume gque as emissdes teriam crescido a uma taxa 1% menor do que
o PIB nesse periodo.
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Figura 5 - Emissdes do EU ETS, meta de reducao e PIB europeu para
o periodo 1990-2015
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E possivel notar um claro distanciamento entre o crescimento do PIB (linhaazul) e as
emissdes de GEE (linharoxa). Apesar do EU ETS ndo ser a Unica politica de reducdo
das emissdes europeias (como ja mencionado, existem politicas complementares),
certamente o mercado tem desempenhado um papel importante na reducdo das
emissoes.

5.2 O mercado da California

Sendo o 15° maior emissor de GEE em todo o mundo, o estado da Califérnia, nos
Estados Unidos, promulgou sua legislacdo sobre mudancas climaticas em 2006,
guando o ex-governador Arnold Schwarzenegger assinou a Global Warming
Solutions Act, de 2006, ou a Assembly Bill 32 (AB32).%?

O AB32 estabelece uma meta de reducdo de emissdes de GEE do estado aos
niveis de 1990 até 2020, ou seja, emissdes 17% menores gue os niveis atuais, ou
30% menor gque as projecdes do cenario BAU (business as usual) até 2020. O
principal instrumento para atingir esse objetivo é o sistema de cap-and-trade da
California, um mercado que abrange aproximadamente 85% das emissdes de GEE
do estado. Além disso, a legislac&o atribui a autoridade reguladora do programa
ao Air Resources Board (ARB ou CARB)?*3, uma divisdo da Agéncia de Protecdo
Ambiental da California, que responde diretamente ao governador.

32. ARB, 2013

33. ARB, 2013a




O mercadodecarbonoda Californiaestd sendoimplementadoem duas fases. Desde
lo de janeiro de 2013, grandes produtores de energia e alguns setores industriais
(incluindo refinarias) tém a obrigacdo de compensar suas emissdes dentro do
sistema. A partir de 2015, os setores de transporte, residencial e comercial serao
incluidos, ou seja, emissdes provenientes da queima de combustiveis fosseis em
veiculos, residéncias e empresas também deverdo ser compensadas. A abrangéncia
das emissdes incluidas por setor em 2010 & ilustrada na Figura 6 abaixo.

Figura 6 - Emissoes incluidas no mercado da Califérnia por setor
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Em preparacdo para o mercado, desde 2008, as empresas reguladas sao obrigadas
a reportar suas emissdes anuais de GEE. Essas informacdes foram utilizadas para
estabelecer a linha de base do mercado e projetar emissbdes futuras. O programa
também permite que entidades ndo regulamentadas, incluindo os desenvolvedores
de projetos de carbono, participem do mercado.

5.2.1 Distribuicdo de permissées na California

Para a alocacao das permissdes, a Califérnia optou por um sistema hibrido, que
combina a distribuicdo gratuita e o leildo de permissdes. No inicio do programa, o
ARB alocou a maioria das permissdes de carbono, chamadas Californian Carbon
Allowances (CCAs, na sigla em inglés), gratuitamente, distribuindo-as as entidades
reguladas no inicio de cada fase do mercado.

O restante das permissdes fica disponivel para compra em leildes trimestrais.
A cada ano, o regulador vai diminuir o numero de permissdes gratuitas e os

participantes deverdo comprar cada vez mais permissdes nos leildes.

Para alocar as permissdes para cada entidade, o ARB criou uma férmula que leva
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em consideracdo a producdo dos dois anos anteriores e um valor de benchmark
especifico para cada setor. A formulacdo varia de acordo com o setor industrial,
tal como ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Férmula da alocacdo de permissoes na Califérnia por setor.

Setor Industrial

Extracdo de petroleo e gas,
refinaria, quimico, papel,
vidro, cimento e siderurgico

Setores para 0s quais o
benchmark de produto ndao
se aplica

Geracao de eletricidade

Distribuicdo de gas
natural

Tipo de alocacao

Benchmark de produto

Alocacdo para a geracao
de energia térmica*

Percentual da alocacao
total para o setor de
eletricidade, que comeca
em 97Mt e é reduzido
anualmente.

A ser definido

Férmula de alocagao

(producdo dos 2 anos
anteriores) X (benchmark do
setor) x (fator de assisténcia) x
(fator de ajuste)

[(vapor consumido) x
(benchmark para consumo

de vapor**) + (consumo de
combustivel) x (benchmark
para consumo de
combustivel***) - (eletricidade
vendida) x (benchmark para a
geracao de eletricidade****)] x
(fator de assisténcia) x (fator
de ajuste)

Percentual da alocacéo total
para o setor de eletricidade,
que comeca em 97,7 Mt em
2013 e é reduzido anualmente,
chegando a 84,9 Mt em 2020

A ser definido

* O termo energia térmica (Thermal energy) é utilizado na Califéornia para contabilizar as emissdes de geracdo de

eletricidade, porém exclui emissdes indiretas da eletricidade comprada.

** Esse benchmark é aproximadamente 0,06 CCAs por MMBtu (milh&o de British Thermal Unit).
** Aproximadamente 0,05 CCAs por MMBtu.
ek Aproximadamente 0,4 CCAs por MWh.

Fonte: TRPC, 2011
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A féormula de alocacdo para as instalacdes industriais envolve o cadlculo das
emissdes por unidade de produto. O ARB estabeleceu um benchmark de produto
para cada setor e as instalacdes recebem permissdes de acordo com esse valor.
Outras variaveis consideradas na alocacdo sdo: o risco de carbon leakage (para
isso, foi criado o fator de assisténcia: quanto maior o risco de carbon leakage do
setor, mais proximo de 1sera o fator de assisténcia) e um fator de ajuste (similar ao
fator de reducédo de 1,74% do mercado europeu), refletindo que menos permissdes
estardo disponiveis no futuro, ja que a meta de reducdo torna-se mais ambiciosa
ao longo do tempo. O ARB ird determinar a alocacdo por produto anualmente,
utilizando dados de producao de dois anos antes da alocacéao.

Para o setor de eletricidade, o ARB estabeleceu alocacdo gratuita até 2020. As
percentagens anuais sdo calculadas com base em relatdrios submetidos pelas
geradoras ao regulador, detalhando quais combustiveis sdo utilizados para gerar
eletricidade no ano e quais combustiveis serdo utilizados no futuro. O ARB projetou
a intensidade de emissbes de cada concessionaria e atribuiu os percentuais de
alocacado de acordo com essa intensidade.

Apods a distribuicdo da parcela gratuita de permissdes, o ARB vende as permissdes
restantes através de leildes. O primeiro leildo trimestral foi realizado em 14 de
novembro de 2012, e vendeu mais de 23 milhdes de permissdes para compensar
as emissdes de 2013, gerando uma receita de aproximadamente USD 233 milhdes
ao regulador. O preco de venda das permissdes foi de USD 10,09/Mt, com um
preco minimo (reserve price) de USD 10/Mt. O preco minimo vai subir 5% ao ano,
além dos ajustes de inflacao.

Até dezembro de 2013, foram realizados 5 leildes de permissdes na California, nos
quais mais de 81 milhdes de permissdes para 2013 foram vendidas, a um preco
meédio de USD 12,82/Mt. Em cada leildo, também ¢é vendido um numero limitado
de permissdes para utilizacdo nos anos futuros (2015 e 2016) para fornecer
flexibilidade as empresas no design de sua estratégia de participacdo no mercado
e previsibilidade de precos. O volume total de permissdes futuras vendidas até
agora é de aproximadamente 36 milhdes. A Figura 7 ilustra a receita arrecadada,
o preco de venda e o0 preco minimo em cada leilgo.




Figura 7 - Receita arrecadada, preco de venda e pregco minimo dos
leiloes de permissdes na Califérnia (considera somente permissoes
para utilizacdo em 2013)
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O valor arrecadado com a venda das permissdes de 2013 até o momento € de
cerca de USD 971 milhées. Se somada a receita obtida com a venda de permissdes
futuras, esse valor chega a mais de USD 1 bilhdo.

De acordo com o plano de investimento da receita de leildes da Califérnia, essa
receita deve ser utilizada para projetos e iniciativas que reduzam as emissdes
de GEE no estado. No entanto, o governador da Califérnia, Jerry Brown, decidiu
alocar USD 500 milhdées da receita obtida com os leildes para cobrir déficits
orcamentarios do estado. De acordo com o plano de investimento elaborado pelo
ARB, essa alocacdo orcamentaria trata de um empréstimo de curto prazo, que
serd reembolsado com juros ao Fundo de Reducdes de GEE.*4

Essadecisdo, noentanto, écontroversaedespertouforte oposicdo deambientalistas
e do setor industrial. Os ambientalistas alegam que a retirada da receita do Fundo
de Reducdes de GEE ira atrasar investimentos em projetos de reducédo, e pode
comprometer a meta da California de reduzir suas emissdes até 2020.5° Ja o
setor industrial, representado pela Camara de Comércio da California, iniciou um
processo judicial contra o ARB alegando que a venda de permissdes ¢ uma forma
de imposto ilegal, porque n&o foi aprovado por 2/3 da cdmara legislativa. A Corte
Superior de Sdo Francisco decidiu a favor do ARB em primeira instancia. A Camara
de Comércio informou que ird recorrer da decisdo.*®

34. ARB, 2013b

35. KQED News, 2013

36. The California Oil and Gas Report, 2013
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A discussdo da receita dos leildes na Californiailustra a importancia de um plano de
investimento transparente e objetivo para a utilizacdo dos recursos arrecadados.
A auséncia desse plano pode minar a confianca dos participantes no mercado e
gerar uma série de processos judiciais contra o regulador.

5.2.2 A alocacdo da California para o setor elétrico

E interessante observar o mecanismo de alocacdo de permissdes para o setor
elétrico da California, que se distingue do processo utilizado em qualguer outro
mercado.

O setor elétrico da California estd dividido em dois grupos principais: as
concessionarias de propriedade privada (investor-owned utilities - IOUs) e as
concessionarias publicas (publicly-owned utilities - POUs). As concessionarias
privadas sdo reguladas pela California Public Utility Commission (CPUC). As
empresas publicas, no entanto, sao organizacdes sem fins lucrativos, geralmente
sdo administradas pelo governo local e ndo sdo regulamentadas pela CPUC.

Conforme mencionado anteriormente, todas as empresas do setor elétrico recebem
suas permissdes gratuitamente, porém, as empresas privadas sdo obrigadas a
vender as suas permissdes gratuitas no leildo, enquanto as empresas publicas
podem manter suas permissdes e usa-las para compensar suas emissdes. Ou
seja, para compensar suas emissdes, as concessionarias privadas devem vender
suas permissdes no leildo e compra-las de volta, também através do leildo ou no
mercado secundario.

A |ogica por tras da obrigacdo de vender e comprar de volta as permissdes
obedece dois objetivos principais: 1) gera liquidez ao mercado, pois aumenta o
numero de permissdes em circulacdo; 2) permite a identificacdo do preco real que
0s participantes estao dispostos a pagar por cada permissao (Burtraw, 2012). Por
outro lado, as concessionarias publicas podem manter suas permissdes a fim de
evitar custos extras para empresas publicas.

Este € um aspecto importante do mercado californiano, que representa licbes da
experiéncia europeia. E também um exemplo tipico da ldgica do sistema hibrido
de alocacdo, no qual os leildes sdo utilizados para distribuir permissdes para os
setores que podem absorver custos adicionais, enquanto a receita do leildo é
utilizada para compensar os consumidores de eventuais aumentos de precos. Ao
mesmo tempo, a alocacdo gratuita € usada para os setores mais sensiveis, como
empresas do setor publico.
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5.2.3 Lic6es do mercado da California

A criacdo e o desenvolvimento do mercado da California aproveitaram-se das
experiéncias dos mercados antecedentes, mas igualmente apresentam licdes
interessantes. Primeiramente, o regulador exige gue as empresas apresentem
inventarios corporativos de emissdes de GEE desde 2008, o que contribuiu para
a geracdo de uma importante base de dados de emissdes historicas, que, por
sua vez, proporcionou um bom exercicio para a definicdo da meta de reducéo e
alocacdo das permissoes.

Segundo, para evitar a alocacdo excessiva com base em projecdes de emissdes, a
Califérnia optou por estimar a alocacao anualmente, utilizando dados de producao
retroativos de dois anos e ajustando a alocacdo com base em dados de producédo
reais. Este mecanismo garante que a alocacdo esteja sempre alinhada aos dados
de producdo recentes, e permite incorporar rapidamente as alteracdes no padrdo
de emissoes.

A controvérsia sobre a utilizacdo da receita obtida com os leildes ressalta a
importanciadeumplanodeinvestimentobemdefinido, paraevitar guestionamentos
sobre a legitimidade do mercado.

E, finalmente, a Califdornia criou um complexo sistema de alocacao de permissdes
para as concessionarias privadas, que obriga as empresas a vender as suas
permissdes gratuitas e compra-las de volta no leildo. Além de aumentar a liquidez
do mercado, este sistema permite evidenciar de forma transparente o preco que
o0 mercado esta disposto a pagar pelas permissodes.

5.3 O mercado regional dos estados da costa leste americana (RGGI/)

O mercado regional dos estados da costa leste dos EUA (Regional Greenhouse
Gases Initiative - RGGI) € uma iniciativa de mercado de carbono regional que
abrange nove estados: Connecticut, Delaware, Maine, Maryland, Massachusetts,
New Hampshire, New York, Rhode Island e Vermont. New Jersey fez parte do
RGGI inicialmente, mas decidiu retirar-se da iniciativa em 2011. Esse mercado esta
focado na reducao das emissdes de GEE de produtores de energia elétrica que
usam combustiveis fosseis, com capacidade instalada de 25 MW ou mais.

O mercado entrou em vigor em 1o de janeiro de 2009 e foi dividido em trés fases
de implantacao: fase 1 (2009-2011), fase 2 (2012-2014) e fase 3 (2015-2020). A meta
inicial do mercado foi definida em 4% acima da média de emissdes entre 2000 e
2002. Ou seja, o volume maximo de emissdes em 2009 deveria ser 4% acima da
média observada para o periodo de 2000-2002. Esta meta foi definida em 2005,
qguando os reguladores do mercado projetavam que as emissdes iriam aumentar
gradualmente, de modo a coincidir com o limite estabelecido para 2009, ou seja,
188 Mt CO,,. No entanto, as emissdes de 2006 a 2011 nao seguiram essas projecoes,
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pelo contrario: diminuiram substancialmente conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Comparac¢ao das emissoes projetadas e observadas em
relacdo a meta de reducdo estabelecida em 2005
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Fonte: Ramseur, 2013

Muitos fatores explicam o declinio das emissdes no periodo 2006-2011, sendo as
alteracdes no portfolio de geracdo de energia elétrica um dos principais motivos.
E importante ressaltar também que o estado de New Jersey deixou o programa
em 2011, o que levou a um ajuste da meta de reducédo e também contribuiu para o
declinio das emissoes.

As emissdes do setor elétrico sdo, em grande parte, determinadas pelo tipo de
combustivel utilizado para gerar eletricidade. Combustiveis com alta intensidade
de carbono, como petroleo e carvdo, aumentam as emissdes do setor elétrico,
enquanto combustiveis com baixa intensidade, como o gas natural, diminuem as
emissdes do setor. Essa dinamica ¢ particularmente relevante na regiao do RGGI,
ja que existe a capacidade de gerar energia a partir de qualguer combustivel,
facilitando a troca pelo combustivel que é mais barato. Nesse contexto, a queda
no preco do gas natural nos trés anos posteriores ao estabelecimento da meta em
2005 levou a uma maior utilizacdo desse combustivel, diminuindo drasticamente
as emissdes do setor elétrico, conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Geragao de eletricidade no RGGI a partir de gas natural,
carvao e petréleo
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Além disso, a utilizacdo de fontes de energia de combustiveis ndo-fosseis (nuclear,
hidraulica, edlica e outras formas de energia renovavel) representou um volume
significativo da geracao elétrica a partir de 2005. Em 2005, 32% da eletricidade na
regido do RGGI foi gerada a partir da gueima de petrdleo e carvdo. Em 2011, essas
fontes geraram apenas 12% de eletricidade, conforme ilustrado abaixo. A Figura 10

inclui a geracdo a partir de gas natural, gue aumentou de 25% em 2005 para 39%
em 2011.

Figura 10 - Geracdo de eletricidade por fonte energética
(2005 versus 2011)
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Devido a essa mudanca significativa na matriz de geracdo energética, quando o
mercado entrou em operacdo em 2009, o setor elétrico possuia um numero de
permissdes maior do que precisava, o gue levou a uma saturacdo do mercado.
Outros fatores também contribuiram para a saturacdo do mercado, tais como
a maneira como a meta de reducdo foi definida (baseada em projecdes de
emissdes) e a reducdo da atividade econdmica na regido, consequéncia da crise
econdmica mundial. Como essas mudancas aconteceram, em sua maior parte,
antes do inicio do mercado, é dificil atribuir a reducdo de emissdes a eficacia do
seu funcionamento.

Durante o processo de revisdo do programa realizado em 2012, os reguladores
fizeram propostas para reduzir substancialmente a meta do mercado. A partir de
2014, a meta passara de 165 Mt para 91 Mt, uma reducédo de 45%. Além disso, entre
2015 e 2020, a meta sera reduzida em 2,5% ao ano.

5.3.1 Alocacdo das permissées no mercado RGG/

O RGGI é um exemplo interessante de um mercado de carbono que utiliza
principalmente os leildes para alocar suas permissdes. Durante a primeira fase
(2009-2011), o volume total de permissbdes leiloadas em cada estado variou entre
57% e 99%, mas, como um todo, os estados leiloaram cerca de 90% de todas as
permissdes disponiveis. Outras caracteristicas do método de alocacdo do RGGI
sgo:

e A possibilidade de transferir permissées de uma fase para outra:
o0 mecanismo de banking permite gue as empresas “‘guardem”
permissdes que receberam em uma fase para utilizar na fase seguinte;

e O preco de reserva: preco minimo para a venda da permissao. O preco
de reserva comecou em USD 1,86 em 2009 e aumentou para USD 1,98
em 2013;

e A receita gerada através dos leildes é utilizada para apoiar projetos de
eficiéncia energética, energia renovavel e outros esforcos de reducao
das emissdes de GEE.

Enguanto o mecanismo de banking fornece flexibilidade as empresas para adaptar
sua estratégia de participacdo e reduzir custos, pode representar também um
desafio para o regulador. Num cenario em gue varias empresas resolvem guardar
suas permissdes para uso posterior, o mercado poderia ficar saturado.

Este € um risco que os reguladores do mercado RGGI decidiram abordar através
do ajuste da meta de reducédo futura, de acordo com o nimero de permissdes
transferidas, divididas uniformemente entre todos os anos até 2020 (ver Tabela 4
abaixo). O regulador estima que o volume de permissdes transferidas da primeira
para a segunda fase seja de 47 Mt; portanto, a meta é ajustada para deduzir esse




volume no inicio de 2014. Um segundo ajuste (no inicio de 2015) ocorrera depois
gue a transferéncia total dos anos 2012-2013 for conhecida.

Tabela 4 - Nova meta do RGGI em Mt (inclui estimativas da Thomson Reuters
Point Carbon para o primeiro e o segundo ajustes)

Setor Industrial 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013
Meta inicial 165 91 89 87 84 82 80 78
Meta apds o 10 ajuste 165 84 82 80 78 76 74 72
Meta apods o 20 ajuste 165 84 80 78 75 73 71 69

(baixa transferéncia)

Meta apds o 20 ajuste 165 84 71 69 66 64 62 60
(alta transferéncia)

Fonte: TRPC, 2013b

A Thomson Reuters Point Carbon (TRPC) projetou dois cenarios para o ajuste
de meta, baseados em previsdes dos volumes totais de transferéncia. O volume
total do segundo ajuste dependera de quantas permissdes os participantes irdo
comprar nos leildes realizados durante o ano de 2013. O cenario de alta transferéncia
assume leildes lotados e que todas as permissdes oferecidas serdo vendidas. Neste
cenario, o ajuste da meta para o periodo 2015-2020 deve ser mais rigoroso, ja que
0S emissores teriam economizado um numero elevado de permissdes. No cenario
de baixa transferéncia, o apetite pelas permissdes leiloadas € menor, portanto, o
ajuste da meta ndo é tao rigoroso. Os resultados estdo ilustrados na Figura 1.




Figura 11 - Previsdo de emissoes e cenarios de meta (2014-2020)
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Nota: as emissées projetadas baseiam-se no cenario BAU, e permanecem
estavels em 94 Mt durante todo o periodo, com excecdo de um crescimento
minimo em 2020, atingindo 95 Mt.

Fonte: TRPC, 2013b

A nova meta exige uma reducao significativa das emissdes, ja que requer uma
reducdo de 14% em relacdo as emissdes de 2014 até 2020, e essa meta se tornarad
ainda mais rigorosa a partir de 2015. A TRPC estima que a meta para 2020 sera
entre 18 a 29% menor gue as emissdes de 2014, dependendo do tamanho do
segundo ajuste. No entanto, por causa da transferéncia de permissdes, as empresas
podem acumular permissdes transferidas que garantiriam o cumprimento da meta
até 2017, sem a necessidade de promover acdes adicionais para a reducado das
emissdes (ver Figura 12).

No cenario de baixa transferéncia, os emissores poderiam utilizar as permissdes
transferidas até 2017, e terminariam o ano de 2017 com um volume residual de
permissdes transferidas menor gue 10 Mt. J& no cenario de alta transferéncia,
as permissdes transferidas durariam até 2018, e os participantes so teriam que
comprar permissdes no mercado em 2019. Esta € a razdo pela qual o mecanismo
de transferéncia de permissdes deve ser cuidadosamente avaliado no momento
de criacdo de um mercado de carbono, uma vez que ele pode destruir os esforcos
de reducdo de anos futuros.
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Figura 12 - Cendrios de transferéncia de permissodes
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Fonte: TRPC,2013

O mercado RGGI também funciona com um preco de reserva, que garante a todos
0s participantes que as reducdes de emissdo terdo um valor minimo no mercado.
Como o mercado esta saturado no momento (até que a meta seja ajustada em
2014), o preco das permissdes € igual ao preco de reserva, que agora funciona
como uma taxa ou imposto de carbono. Em um mercado com alocacdo excessiva,
0O preco dereserva € um mecanismo importante, pois impede o colapso dos precos,
como aconteceu na primeira fase do mercado europeu.

Finalmente, com os 22 leildes realizados até dezembro de 2013, o RGGI acumulou
mais de USD 1,5 bilhdo em receitas provenientes dos leildes, que devem ser
direcionadas para projetos de eficiéncia energética, energia renovavel e iniciativas
de reducdo. Conforme ilustrado na Figura 13, o preco das permissdes se igualou
ao preco minimo em leildes realizados entre junho de 2010 e dezembro de 2012,
refletindo a abundancia de permissdes no mercado. No entanto, no leildo realizado
em marco de 2013, o preco de venda ultrapassou o preco minimo, provavelmente
uma reacado do mercado a nova proposta de meta que foi apresentada em fevereiro
de 2013.
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Figura 13 - Leildoes do RGGI: volume arrecadado, pre¢o de venda e
preco minimo (Set/2008 - Dez/2013)
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Nota.: O preco minimo aumentou de $ 1.86 em 2008 para $ 1.98 em 2013

Fonte: TRPC com dados de RGG/ Inc.

A forma como os estados utilizam a receita dos leildes € uma decisdo local. Em
um acordo assinado em 2005, os estados participantes concordaram que pelo
menos 25% do valor das permissdes deveria ser direcionado para “programas de
beneficio ao consumidor ou projetos de energia com finalidades estratégicas”™’.
No entanto, alguns estados tém sido criticados por desviar parte significativa
desses fundos para cobrir déficits orcamentarios®®.

A experiéncia do RGGIl demonstra gque receitas significativas podem ser coletadas
através do processo de leildes, mesmo se 0s precos das permissdes estiverem
baixos. Apesar das controvérsias sobre quanto da receita dos leildes deve ser
alocadaparaprogramas de eficiénciaenergética, éinegavel que o RGGlimpulsionou
essas iniciativas. Alguns autores argumentam que o maior impacto do RGGI até
agora foi fornecer uma fonte de financiamento relativamente confidvel para tais
investimentos, que estdo mudando o perfil do mix de geracdo de energia elétrica
da regiao, como ilustrado na Figura 10.

37.RGGI, 2013a

38. ENE, 2013
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5.3.2 As licbes do mercado RGG/

A experiéncia do RGGI ilustra algumas das licdes j& destacadas em outros
mercados e apresenta solucdes para alguns dos desafios comumente enfrentados:
a alocacao excessiva de permissdes e a transferéncia de permissoes.

A primeira licdo diz respeito a projecdo de emissdes para anos futuros: a meta
do RGGI foi inicialmente fixada em 2005, com emissdes projetadas para 2009.
Devido as alteracdes na composicado da matriz energética, as emissdes reais em
2009 foram significativamente menores do que a meta, resultando em alocacao
excessiva de permissdes. A solucdo do regulador foi reduzir a meta em 45% em
2014 e promover um declinio gradual de 2,5% ao ano a partir de 2015. A taxa
anual de declinio da meta é importante para assegurar aos emissores de GEE
gue as condicdes do mercado se tornardo mais rigorosas e, portanto, incentiva as
empresas a buscar oportunidades adicionais de reducdo de emissdes.

Outro aspecto importante do mercado RGGI refere-se a possibilidade de transferir
permissdes para fases futuras do mercado. Enquanto esse mecanismo fornece
flexibilidade para os emissores, pode comprometer os objetivos do mercado no
futuro, ja que os emissores podem utilizar permissdes transferidas para cumprir
sua meta de reducdo. Mais uma vez, a revisado da meta de reducédo foi a solucdo
escolhida pelo regulador, tornando os limites de emissdes anuais flexiveis ao longo
do tempo.

No geral, dois aspectos se destacam a partir da experiéncia RGGI: 1) a importancia
de rever as projecdes de emissdes e o estabelecimento da meta mais proximo
da data de inicio do mercado, a fim de evitar uma mudanca significativa no perfil
das emissdes; e 2) a flexibilidade para ajustar a meta do programa e gerenciar
excessos de alocacdo, proporcionando seguranca aos participantes do mercado
e, a0 mesmo tempo, mantendo a integridade ambiental do mesmo.
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6. Consideragcoes sobre o mecanismo de distribuicao
para o Estado de Sao Paulo

A analise dos principios basicos de alocacdo de permissdes, bem como da
experiéncia de outros mercados, permite enumerar os aspectos que devem ser
considerados pelo Estado quando da selecdo de um mecanismo de distribuicdo
para um potencial mercado. Apos a definicdo da meta de reducdo, a alocacdo de
permissdes € o segundo aspecto mais importante na criacao de um mercado.
Nesse contexto, essa secdo busca apresentar os elementos principais a serem
considerados na definicdo de um mecanismo de distribuicdo, e como eles podem
ser abordados no caso de S&o Paulo. A Tabela 5 abaixo ilustra os aspectos
discutidos na secao 2:

Tabela 5 - Aspectos a serem considerados em um mecanismo de distribuicdo de
permissoes para Sao Paulo.

Aspectos a serem considerados no

Consideragdes para Sao Paulo
mecanismo de distribuicdao

Grande parte dessas informacdes foi
coletada nos estudos conduzidos
por Avzaradel Szklo et al (2015), que
fornecem uma visao inicial sobre os

O regulador deve levar em
consideracdo a capacidade de reducdo
de emissdes de cada setor: devido

a caracteristicas intrinsecas de cada

setor (tecnologias de abatimento
disponiveis, custos de reducdo, numero
de empresas no setor, investimentos

ja realizados, etc.), o potencial de
reducao de alguns setores pode ser
limitado.

custos de abatimento enfrentados por
cada setor. Porém, é importante notar
que esses estudos englobam apenas
alguns setores, e ndo incluem emissées
de processo, devido as limitacdes

da ferramenta utilizada. Informacdes
mais detalhadas sobre o processo
produtivo e investimentos ja realizados
podem ser coletadas através da
sofisticacao dos inventarios de GEE de
empreendimentos atualmente exigidos
pela CETESB (essa sugestdo € mais
bem detalhada na préoxima secdo).




Aspectos a serem considerados no

Considerag¢oes para Sao Paulo
mecanismo de distribuicao

O mecanismo de alocacdo deve A “reciclagem de receita”

ser equitativo e evitar ou minimizar proporcionada pelos leildes de

as distorcdes do mercado: deve-se permissdes € um mecanismo

evitar que certos setores econdmicos interessante para lidar com distor¢cées

(como os consumidores finais) sejam do mercado. Porém, deve-se garantir

desproporcionalmente afetados pelo gue a receita seja utilizada para

mercado (com o aumento dos precos projetos congruentes com os objetivos

na economia. do mercado, conforme discussao
abaixo.

Da melhor forma possivel, © mecanismo O Estado deve definir uma formula

de alocacdo deve lidar com o risco de clara para identificar as empresas mais

carbon leakage, ou seja, evitar que as expostas ao risco de carbon leakage e

empresas transfiram suas atividades compensa-las apropriadamente com

produtivas para outras localidades onde permissées gratuitas. Uma adaptacao

as politicas de reducao de emissdes da férmula utilizada pela UE ¢

sejam mais brandas ou ausentes. apresentada no capitulo sobre carbon

leakage desse relatorio.

Dentre os aspectos levantados, a utilizacdo da receita de leildbes € o mais
controverso, devido a falta de legislacdo sobre o tema no Brasil e ao histdrico de
utilizacdo de receitas de leildes internacionalmente.

No Brasil, a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) estabelece a base
juridica para o desenvolvimento de acdes que visam enfrentar os efeitos adversos
das alteracdes climaticas. Dentre seus objetivos, a PNMC lista: “o estimulo ao
desenvolvimento do Mercado Brasileiro de Reducdo de Emissdées (MBRE)”*°.

Em seu art. 90, a PNMC determina que a operacionalizacdo do MBRE ocorrera:
“(...) em bolsas de mercadorias e futuros, bolsas de valores e entidades de balcao
organizado, autorizadas pela Comissdo de Valores Mobiliarios (CVM), onde se
dara a negociacao de titulos mobiliarios representativos de emissdes de gases de
efeito estufa evitadas certificadas”°.

No texto acima, ndo fica claro se a previsdo sobre o titulo mobiliario a ser
comercializado se referia somente a reducdes de emissao certificadas (RCEs) ou
se contemplaria também permissdes que representem o direito de emitir GEEs.

39. Artigo 42 da Lel Federal n®12.187 de 2009.

40. Artigo 9° da Lei Federal n®12.187 de 2009.
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Em sua analise do marco legal para criacdo de um mercado de carbono, Lopes
et al. (2015) conclui que: "A PNMC nao dispde quanto aos itens de infraestrutura
essenciais a criacdo de um mercado cap-and-trade, isto &, quanto: (i) ao uso de
unidades negociaveis e fungiveis, representativas de direitos de emissdo para o
cumprimento de limites preestabelecidos de emissdo; (ii) a criacdo de um sistema
de registro para contabilizar e rastrear transacdes destas unidades e a designacao
de uma ou mais autoridades para operar e/ou supervisionar tal sistema; e (iii) aos
demais elementos que possam servir de regulacédo de mercado”.

O mesmo estudo destaca, entretanto, que aindefinicdo sobre a natureza dos titulos
mobilidrios ndo impede a comercializacdo dos mesmos, devendo-se, para tanto,
observar as formas legais permitidas e adequadas para as transacdes pretendidas.
Ou seja, os ativos de carbono poderdo ser transacionados em bolsas e mercados
de balcdo organizados, mediante mecanismo adequado e sem que este ativo seja
tratado como valor mobilidrio, desde que previamente autorizado pelo regulador
dessas entidades (Lopes et al, 2015).

No entanto, ndo ha na legislacédo nacional texto algum que trate da receita obtida
com a venda de RCEs ou de permissdes. E, na auséncia de maiores orientacdes
sobre a operacionalizacdo do MBRE, esse topico carece de um marco legal.

A receita obtida com a venda de permissdes pode chegar a volumes significativos,
como mostra a experiéncia de arrecadacdo da Califérnia (mais de USD 1 bilhdo
com 5 leildes realizados) e do RGGI (USD 1,5 bilhdo com 22 leildes, apesar do preco
das permissdes estar proximo ao preco minimo na maioria dos leildes). Por isso,
além de aumentar a transparéncia do mercado, os leildes podem ser uma fonte de
receita para o regulador e possibilitar ou facilitar investimentos em tecnologias de
baixo carbono que antes eram considerados inviaveis.

Nesse contexto, um aspecto importante na consideracdo de receitas advindas
de leildes trata da destinacdo apropriada desses recursos. Devido ao seu volume
significativo, a auséncia de clara definicdo da aplicacao das receitas pode despertar
interesses politicos diversos e, consequentemente, levar a designacdo desses
recursos a iniciativas ndo necessariamente alinhadas aos objetivos do mercado,
como aconteceu na California, onde parte das receitas foi utilizada para cobrir
déficits orcamentarios.

No Brasil, a discussao sobre a alocacdo das receitas obtidas com os royalties
do petroleo fornece um exemplo recente sobre a destinacdo de receitas
governamentais. A expressao royalties usualmente designa o fluxo de pagamentos
ao proprietario de um ativo ndo renovavel (material ou imaterial) que o cede para
ser explorado, usado ou comercializado por outras empresas ou individuos.

No caso brasileiro, pode-se classificar o fluxo de pagamentos decorrente dos
royalties do petréleo como uma receita patrimonial da Unido, proprietaria dos
recursos, recebida das empresas que exploram o petrdleo. Esta receita € partilhada
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com Estados e Municipios que contam com atividades petroliferas em seus
territdorios ou sofram impactos das mesmas, segundo critérios estabelecidos na
legislacdo (Macroplan, 2012).

A motivacdo para cobranca dos rovyalties envolve varios objetivos, dentre os quais
(Bregman, 2007):

e “Internalizacdo” de externalidades: as externalidades podem ser
entendidas como custos ou beneficios gerados por uma atividade
econdmica que ndo sao arcados ou apropriados pelo agente
responsavel por tal atividade. No caso das atividades petroliferas, uma
externalidade negativa notdvel ¢ a emissdo de gases poluentes. Nesse
sentido, ajustificativa para cobranca de royalties é similar a justificativa
para imposicdo de um preco as emissdes de GEE apresentadas nesse
estudo;

e Compensacao dos impactos territoriais de adensamento das
atividades de exploracdo e producdo (impactos ambientais, custos
de manutencdo de rodovias e demais externalidades negativas) e
mitigacdo dos problemas causados por tais atividades, como influxos
demograficos de trabalhadores, sobrecarga da infraestrutura local e
crescimento da demanda por servicos publicos;

e Promocdo de justica intergeracional, no sentido de compensar
geracdes futuras pelo uso de um recurso natural finito.

Até setembro de 2013, a legislacdo® que estabelecia as regras de distribuicdo
dos royalties entre estados e municipios ndo discorria sobre a forma de utilizacdo
desses recursos*?, que ficava a cargo dos governos locais.

Comadescobertadacamadapré-salem 2007, espera-se que a producédo petrolifera
no Brasil aumente de 2,4 milhdes de barris de dleo equivalente por dia (boed)
em 2012, para 4,4 milhdes de barris em 2020. Com iss0, a receita proveniente de
royalties e participacao especial*® de R$ 31,5 bilhdes gerada em 2012 pode chegar
a mais de R$ 50 bilhdes em 2020.44

41. Lei no 7.990/1989 e Lei no 12.734/2012

42. Vale notar que a Lei 7.990/1989 vedava a aplicacdo desses recursos para o pagamento de dividas e do quadro
permanente de pessoal.

43. Participacdo especial € um tipo extra de royalties, valido para campos de alta produtividade

44. Agéncia Senado, 2013
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Essa descoberta e crescente perspectiva de arrecadacdo de recursos gerou
grande discussdo sobre a destinacdo dos royalties e diferentes grupos politicos se
mobilizaram com o tema.*

Apods grande discussao, em 09 de setembro de 2013 foi assinada a Lei n® 12.858/
2013, que dispbde sobre a destinacdo das receitas do petroleo.

A Lein?12.858/2013 estabelece a destinacdo de receitas provenientes dos royalties
e da participacao especial de contratos assinados a partir de 03 de dezembro de
2012. De acordo com essa lei, estados e municipios devem aplicar 75% desses
recursos para a area de educacdo e 25% para a salde.

Apesar de representar um avanco em relacdo a situacdo anterior (falta de
orientacdo sobre a aplicacdo dos recursos), a Lei n? 12.858/2013 n&o observa os
principios que justificam a cobranca de rovalties e, um de seus aspectos principais,
a compensacao de impactos ambientais ndo estad contemplada na nova legislacao.

Assim, a analise da experiéncia de utilizacdo dos royalties no Brasil fornece alguns
indicativos importantes sobre a destinacdo de receitas governamentais. Similar aos
royalties, a precificacdo das emissdes de GEE visaa compensacao de externalidades
negativas. No entanto, no Brasil (assim como em outros lugares), a destinacdo
desses recursos pode obedecer a ldgicas politicas ndo necessariamente alinhadas
a motivacdo da coleta de receita. Portanto, € importante definir previamente a
utilizacdo desses recursos, que podem atingir volumes significativos quando o
mercado estiver em operacdo. Esse historico deve ser cuidadosamente considerado
na analise de criacdo de um potencial mercado de carbono com arrecadacao de
receitas atraveés de leildes.

6.1 Conclusées sobre o mecanismo de distribuicdo

O mecanismo de distribuicdo das permissdes ¢ um aspecto importante do mercado
de carbono, uma vez que determina o custo de participacdo para as entidades
reguladas. Um mecanismo de alocacdo bem desenhado deve distribuir de maneira
eficiente as oportunidades de reducdo entre as entidades participantes, levando
em consideracdo a capacidade de reducdo de cada setor para absorver custos
adicionais. Além disso, o mecanismo de distribuicdo deve evitar aumentos de
precos significativos aos consumidores finais e diminuir o risco de carbon leakage.

45. Ultimo Segundo, 2013




Existem trés meétodos de distribuicdo de permissdes consolidados, que tém
impactos diferentes em cada mercado:

e A alocacdo gratuita reduz o custo do mercado para as empresas
participantes e pode ser um método de distribuicdo interessante para
as fases iniciais de um novo mercado de carbono, ja que é mais bem
aceito pelo setor industrial e permite as empresas e ao governo se
familiarizar com as regras do mercado. Porém, em alguns casos, a
alocacdo gratuita pode levar a uma alocacdo excessiva de permissdes
e geracao de windfall profits.

¢ Oleildo das permissdesaumenta a transparéncia do mercado e fornece
um sinal claro de preco, além de gerar receita para o regulador, que
pode utiliza-la para apoiar projetos de eficiéncia energética e energia
renovavel. No entanto, é politicamente dificil de aprovar e levanta
criticas do setor industrial, que alega possiveis aumentos nos custos
de producao e desvantagens no mercado internacional (que podem
levar a ocorréncia de carbon leakage).

e A abordagem hibrida combina a eficiéncia do leildo com o mecanismo
de compensacao da alocacdo gratuita, mas a sua implementacao ¢
complexa e poderepresentar um desafio para o regulador do mercado.

A analise da experiéncia de trés mercados existentes mostrou gque a maioria das
iniciativas utiliza a abordagem hibrida, com o EU ETS transitando da alocacéo
gratuita para o aumento gradual do volume de permissdes leiloadas, e a California
optando pela abordagem hibrida desde a criacdo de seu mercado. Além da
preferéncia pela abordagem hibrida, outros ensinamentos uteis sdo:

e A importancia dos dados de emissdes histdricas de GEE ou um
mecanismo para garantir que a distribuicdo das permissdes reflita o
perfil de emissdes do setor regulado. A utilizacdo de dados de GEE ou
dados produtivos recentes € importante para garantir gue mudancas
no Mix de geracdo de energia e no perfil de emissdes sejam refletidas
na alocacao das permissoes;

* Flexibilidade para revisar e ajustar a meta do mercado. As dinamicas
gue afetam o perfil de emissdes dos setores regulados mudam
rapidamente. O regulador deve ser capaz de reagir a tais mudancas,
proporcionando seguranca aos participantes e preservando a
integridade do regime.

e O setor de energia e empresas energo-intensivas deve ter uma
formula de alocacdo especial, baseada no leildo de licencas para
evitar a geracdo de windfall profits
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e Alguns aspectos do mercado terdo um impacto relevante no equilibrio
do mesmo, e devem ser cuidadosamente gerenciados pelo regulador.
O mecanismo de transferéncia de permissdes pode inundar fases
futuras do sistema e minar a meta de reducao no longo prazo.

e O leildo das permissdes pode gerar receitas significativas para o
regulador. Adestinacdodessasreceitas, entretanto, deveserclaramente
definida antes do inicio do mercado, para evitar questionamentos por
parte dos participantes ou a utilizacdo dos recursos com iniciativas
ndo alinhadas aos objetivos do mercado.

Além da definicao do método de distribuicao, o regulador deve decidir também o
numero de permissdes que serdo alocadas para cada participante do mercado. A
alocacdo baseada no volume de emissdes historicas tende a favorecer empresas
Mmais emissoras, que recebem um volume maior de permissdes porgue emitiram
mais no passado. Ja na alocacdo através de benchmarks, o regulador pode
beneficiar as empresas eficientes, atribuindo um ndmero maior de permissdes as
empresas mais proximas ao valor de benchmark.

A proxima secao ira discutir a definicdo de benchmarks nos mercados europeus
e californiano, e apresentar recomendacdes para Sdo Paulo e outros governos
brasileiros.
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7. A criagcao de benchmarks

Benchmarks de emissdo de GEE sdo métricas que permitem a comparacdo das
emissdes de GEE de instalacdes industriais semelhantes. Podem ser usados para
estabelecer padrbes de desempenho, criar metas voluntarias ou como base para
a alocacao de permissdes em um mercado cap-and-trade.

A alocacdo de permissdes através de valores de benchmarks cria um incentivo
para gue as empresas reduzam suas emissdes internamente, ja que, quanto mais
proximas do benchmark, maior o nimero de permissdes que a entidade recebera
do regulador.

Normalmente os benchmarks sdo representados por emissdes de GEE por unidade
de produto (benchmark de produto).

Benchmarks de produto sdo Uteis e faceis de ser estabelecidos para os setores
industriais nos quais o processo produtivo € homogéneo, ou seja, ndo ha grandes
variacdes entre os processos produtivos de industrias do mesmo setor, como por
exemplo, o setor siderurgico. No entanto, para setores nos quais a producao varia
significativamente entre uma industria e outra (por ex. setor quimico), a definicdo
de um benchmark de produto é mais dificil, e outro método pode ser utilizado
(benchmark de combustivel, de calor ou emissdes de processo).

A proxima secdo ira apresentar o processo de criacdo de benchmarks em dois
mercados: EU ETS e California. O RGGI ndo foi incluido porgue a alocacdo no
mercado RGGI ndo é feita através de benchmarks. Todas as permissdes sédo
vendidas em leildo e a empresa gue adqguirir o maior volume terd o maior nimero
de permissodes.

7.1 Benchmarks no EU ETS

De maneira geral, os tipos de benchmarks existentes no EU ETS para a alocacao
de permissdes gratuitas para os setores industriais sdo:

1. De produto (tCOQ/t de produto); alocacdo baseada na producado
de produtos,




2. De calor (tCO, /TJ de vapor consumido); alocacdo baseada na
guantidade de calor mensuravel consumido,

3. De combustivel (tCO, /TJ de combustivel utilizado); alocacédo
baseada na quantidade de combustivel consumida,

4. Abordagem das emissdes de processo; alocacdo & de 97% das
emissdes historicas

A ordem apresentada acima também representa a hierarquia de condicbes para
aplicacdo das metodologias: na impossibilidade do calculo de um benchmark de
produto, utiliza-se o de calor, desde que o calor seja mensuravel; na auséncia de
um benchmark de produto e calor mensuravel, utiliza-se o de combustivel, onde
houver sua gqueima; nao havendo benchmark de produto, calor mensuravel e as
emissdes ndo sendo oriundas da queima de combustiveis, utiliza-se as emissdes
historicas de processo.

Uma planta que produz mais de um tipo de produto deve adotar benchmarks
especificos para cada tipo de produto e, assim, assume-se que a planta contém n
“sub-instalacdes”, com fronteiras bem definidas, que se enquadram nas fronteiras
do respectivo benchmark. Uma instalacdo pode ser dividida em um ndmero
maximo de n+6 sub-instalacdes, sendo n o nimero de benchmarks de produto
aplicaveis. Outras partes da planta, onde o benchmark de produto ndo for aplicavel,
podem ser dividas em um maximo de 6 sub-instalacdes, onde serdo aplicadas as
outras metodologias de benchmark de apoio (calor, combustivel, emissdes). Uma
sub-instalacédo representa todos os inputs, outputs e emissdes correspondentes
a um regime de alocacao especifico e cada sub-instalacdo recebe a alocacdo de
acordo com uma Unica metodologia. As fronteiras de uma sub-instalacdo nao
necessariamente sdo definidas pelas fronteiras de uma unidade fisica de processo.*®

Além da criacdo de benchmarks, a CE definiu também um fator de exposicdo
ao risco de carbon leakage (carbon leakage exposure factor - CLEF) por setor,
gue serd multiplicado pelo volume preliminar de permissdes obtido através do
calculo do benchmark. Para os setores industriais considerados expostos ao risco
de carbon leakage, o fator € 1.00 ao longo do total de anos do mercado. Para os
setores considerados ndo expostos, o fator € 0.80 em 2013 e diminui até 0.30 em
2020. Uma discussao mais detalhada da definicdo do fator de exposicdo ao risco
de carbon leakage serd apresentada no proximo capitulo.

46. Muito cuidado deve ser tomado para que todos os inputs (combustivel, calor, etc.), respectivos outputs (produtos,
calor, eletricidade, etc.) e emissées correspondentes sejam levados em conta, mas sem haver sobreposicdo entre sub-
instalacées e double-counting (contabilizagcdo da mesma emissdo mais de uma vez).
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7.1.1 Definicdo das sub-instalacées

A Figura 14 abaixo exemplifica uma planta padrdo para ilustracdo da definicdo
das sub-instalacdes e tipos de benchmarks aplicados. Nessa planta esquematica,
a linha pontilhada representa as fronteiras para a qual ela tem direitos de receber
permissdes para emitir (processos que ocorrem dentro das fronteiras da planta).
Cada caixa representa uma unidade fisica, onde um ou mais processos industriais
ocorrem. Para cada unidade de processamento, ha consumo de combustivel e
calor, e emissdes de GEE associadas. As linhas coloridas representam os fluxos de
energia de e para processos.

Figura 14 - Exemplo de instalagcdao que combina varias metodologias
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Fonte: Adaptado de EC (2011a)

P1, P2 e P3 se referem a trés unidades de processamento nas quais sao fabricados
produtos. Para P2 tem-se disponivel um benchmark de produto, mas para P1 e P3,
ndo. P1, P2 e P3 estdo expostas ao risco de carbon leakage, mas o consumidor
de calor, que nao faz parte do mercado de emissdes, ndo esta. Nao ha flaring de
seguranca.
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Na Figura 15 tem-se a definicdo da primeira sub-instalacdo. A planta tem um

produto com um benchmark de produto (n =

D, e P2 é identificada como sub-

instalacdo produtora desse produto. As linhas coloridas pontilhadas mostram os
fluxos de energia relevantes para a sub-instalacdo 1. combustivel e calor entram e
gases residuais e emissdes (ndo mostradas) saem e sdo atribuidos a sub-instalacao.

A quantidade de combustivel e calor (em Terrajoules, TJ) consumidos nao influencia
na alocacdo, ja que esta unidade (P2) usa um benchmark de produto, mas precisa
ser conhecida para nao ser atribuida a outra sub-instalacao.

Figura 15 - Definicdao das sub-instalagdées em fungcdo dos benchmarks
(de produto)
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Fonte: Adaptado de EC (2011a)
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A planta consome calor mensuravel fora das fronteiras do benchmark de produto e
exporta calor para consumidores fora do mercado EU ETS (Figura 16). As unidades
de processo Pl e P3 estdo expostas a carbon leakage, enquanto o consumidor
externo ndo esta (ja que nado faz parte do mercado). Assim, duas sub-instalacdes
de benchmarks de calor terdo de ser definidas.A sub-instalacdo 2 é responsavel
pelo calor consumido por P1 e P3, pelas emissdes ligadas a producdo deste calor
e pelos fluxos de energia utilizados para produzir o calor. O calor € produzido
pela queima de gases residuais e combustivel dos dois geradores; parte do calor
produzido é também consumido por outros consumidores.

A sub-instalacdo 2, portanto, € responsavel por parte dos gases residuais e
combustivel gueimado nos geradores e, conseguentemente, por parte das
emissdes correspondentes.

Figura 16 - Definicdo das sub-instalacoes em funcdao dos benchmarks
(de calor, com exposi¢cao ao risco de carbon leakage)
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Fonte: Adaptado de EC (2011a)
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Na Figura 17, a sub-instalacdo 3 é definida pela producdo de calor mensuravel,
consumido para producdo de produtos ndo expostos a risco significativo de
carbon leakage. Da mesma forma que para a sub-instalacdo 2, a sub-instalacdo 3 é
responsavel por parte dos gases residuais e combustivel gueimado nos geradores
e por parte das emissdes correspondentes (considerando apenas a “parte
consumidora”™). As sub-instalacdes 2 e 3 juntas cobrem a gquantidade total de
combustivel utilizado para gerar calor mensuravel e as emissdes correspondentes.

Figura 17 - Definicao das sub-instalagoes em fun¢ao dos benchmarks
(de calor sem exposi¢cdo ao riso de carbon leakage)
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Fonte: Adaptado de EC (2011a)
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Na Figura 18, vé-se que a instalacdo possui duas unidades de processamento (P1
e P3) onde combustivel € queimado para aguecimento direto. Ambas produzem
produtos que sdo expostos a carbon leakage e, portanto, ficam cobertas por
uma mesma sub-instalacdo (sub-instalacdo 4). A entrada e saida relevante sdo
combustivel utilizado e emissdes, respectivamente.

Figura 18 - Definicdao das sub-instalagdes em funcdo dos benchmarks
(de combustivel)
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Fonte: Adaptado de EC (20171a)
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Na Figura 19, gases residuais produzidos por P1e P3 podem tanto ir para flares (mas
nao por questdo de seguranca) como serem usados para gueima nos geradores.
Flaring que ndo seja por questdo de seguranca, ndo é elegivel para a alocacdo de
permissdes e o uso dos gases residuais ja foram cobertos pelos dois benchmarks
de calor. Assim, a sub-instalacdo 5 é definida utilizando a abordagem de emissdes
historicas para a producdo de gases residuais de P1 e P3 e as emissdes relevantes
de serem atribuidas sdo as de gases residuais produzidos.

Figura 19 - Definicdo das sub-instalacées em funcdo dos benchmarks
(de emissoes de processo)
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Fonte: Adaptado de EC (20171a)

As entradas e saidas relevantes sao: quantidade de CO2 no gas residual, quantidade
de gueima incompleta de gas residual, conteudo de energia do gas residual e
combustivel necessario para producao do gas residual.

Uma vez definidas as sub-instalacdes e os tipos de benchmark necessarios, deve-
se aplicar os benchmarks a cada sub-instalacdo de acordo com as condicdes
estabelecidas abaixo.
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7.1.2 Benchmark de produto

Como mencionado no capitulo anterior, a definicdo dos valores dos benchmarks
de produto baseouse na analise do desempenho das empresas 10% mais eficientes
de cada setor (em termos de emissées de tCO, por unidade de produto). Quanto
mais proximas desse benchmark, maior o ndmero de permissdes gratuitas que
as empresas recebem. Essa mesma abordagem foi utilizada para a definicdo dos
benchmarks de calor e combustivel, ou seja, analise das empresas 10% eficientes
em termos de emissdes de tCO, por unidade de calor ou combustivel consumida.
A criacdo de benchmarks no mercado europeu baseia-se no principio um produto,
um benchmark. Para cada setor industrial, a CE tentou identificar um produto final
para o qual um valor de benchmark foi estabelecido.

Quando nao é possivel identificar um produto final, ou a abordagem de benchmark
de produto ndo é considerada adequada, a CE utiliza outros tipos de benchmarks
(de combustivel ou calor) ou a alocacao é feita com base nas emissdes historicas.
Como ja mencionado, cada produto defini um benchmark, que delimita uma sub-
instalacdo (podendo-se ter até um maximo de 6 sub-instalacdes). Para a definicéo
das sub-instalacbes de benchmark de produto, os passos abaixo devem ser
seguidos:

e |dentificacdo das fronteiras da sub-instalac&do®’
e |dentificacdo de valores de benchmark de produto relevantes

e |dentificacdo do status de carbon leakage (e fator de exposicdo ao
carbon leakage correspondente)?®

Figura 20 - Sub-instalacdao de benchmark de produto
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Fonte: Adaptado de EC (2011a)

47 European Commission, 2011b

48. European Commission, 20]Ic




possiveis para um mercado cap-and-trade no Brasil, ainda que na modalidade
pre-compliance, sugerindo bases minimas regulatdrias e institucionais para cada
componente de mercado nos diferentes modelos apresentados. Além disso, nao ha,
claramente, a pretensédo de se esgotar o tema em aspectos juridicos, institucionais
ou técnicos, mas simplesmente de se lancar uma discussao mais aprofundada
sobre um programa cap-and-trade no Brasil, auxiliando na reflexdo das empresas e
governos sobre as opcdes existentes para esta variedade de regulacdo ambiental.

Tabela 6 - Produtos e respectivos benchmarks do mercado europeu

Benchmark

Rroduto (permissdes/tonelada)
Acetona/fenol 0,266
Acido adipico 2,79
Acido nitrico 0,302
Aco carbono de forno de arco elétrico 0,283
Aco de alta liga de forno de arco elétrico 0,352
Aluminio 1,514
Amonia 1,619
Anodo pré-cozido 0,324
Argamassa 0,048
Aromaticos 0,0295
Cal 0,954
Carbonato de sodio 0,843
Carbono negro 1,954
Celulose de fibra curta 0,12
Celulose de fibra longa 0,06
Clinguer de cimento branco 0,987
Clinquer de cimento cinza 0,766
Coque 0,286
Dolomita 1,072
Dolomita sinterizada 1,449
E-PVC 0,238
Estireno 0,527
Fibra de vidro de filamento continuo 0,406
Fundicado de ferro 0,325
Gas de sintese 0,242
Gesso secundario seco 0,017
Hidrogénio 8,85
La mineral 0,682
Metal quente 1,328
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Minério sinterizado 0171

Mondmero de cloreto de vinilo 0,204
Oxido de etileno e etilenoglicdis 0,512
Papel de jornal 0,298
Papel fino ndo-revestido 0,318
Papel fino revestido 0,318
Papeldo ndo-revestido 0,237
Papeldo revestido 0,273
Pasta de papel recuperado 0,039
Pasta sulfato, pasta termomecanica e mecanica 0,02
Pavimentadoras 0,192
Placas de estuque 0,131
P& atomizado (spray) 0,076
Produtos de refinaria 0,0295
Recipientes de vidro colorido 0,306
Recipientes de vidro ndo-colorido 0,382
S-PVC 0,085
Steam-cracking (produtos quimicos de alto valor) 0,702
Tecido 0,334
Telhas 0,144
Testliner e canelura 0,248
Tijolos 0,139
Vidro flotado 0,453

Fonte: Adaptado de EC (2071b)

7.1.3 Benchmark de calor

O benchmark de calor pode ser exemplificado pela figura 21 abaixo.

Figura 21 - Sub-instalacao de benchmark de calor
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Fonte: Adaptado de EC (2011b)
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Para ser aplicado, o calor utilizado deve obedecer a seis condicdes principais:

e O calor deve ser mensuravel: considera-se o fluxo liquido; o fluxo é
transportado por dutos identificaveis; o fluxo de calor € transportado
por um meio determinado (vapor, ar guente, agua, sais, metais
liquidos ou 0leo); como é transportado através de dutos, deve haver
um medidor instalado;

e O calor deve ser usado para alguma finalidade (producdo de algum
produto, gerar energia mecanica, aguecimento, resfriamento);

e O calor ndo pode ser usado para a geracdo de eletricidade;

e O calor ndo ¢é produzido dentro das fronteiras de um benchmark
de producéao de acido nitrico; O calor ndo é consumido dentro das
fronteiras de um benchmark de produto;

* O calor é;

Consumido e produzido dentro de uma instalacdo coberta
pelo ETS;

ou

Produzido por uma instalacdo coberta pelo ETS e consumido
por uma instalacdo Nndo-ETS ou qualguer outra entidade para
qualquer finalidade que ndo seja producdo de eletricidade.

Uma ou duas sub-instalacdes podem ser definidas sob o benchmark de calor,
dependendo do status de carbon leakage do produto para o qual o calor for
consumido: calor consumido no processo de fabricacdo de um produto considerado
exposto a carbon leakage deve ser incluido numa sub-instalacdo diferente do
consumido num processo considerado nao exposto.

A informacao principal necessaria para uso deste benchmark sédo dados historicos
de nivel de atividade da sub-instalacdo, expressos em TJ. Em principio, nenhuma
distincdo é feita entre as fontes deste calor, se diferentes. Nao havendo dados
historicos disponiveis de calor mensuravel, pode ser feita uma aproximacao para
se chegar a uma série historica*®. O benchmark de calor do sistema europeu
foi definido em 62,3 tCOz/TJ. Para a definicdo desse valor de benchmark, uma
abordagem semelhante ao benchmark de produto foi adotada, ou seja, analise
das empresas 10% eficientes em termos de emissbes de tCO, por unidade de calor.
A medicdo do calor deve ser feita na linha de producdo que estda consumindo o
calor. Entretanto, para o calor que estd sendo exportado de uma sub-instalacdo de
benchmark de calor para uma entidade nao inserida no ETS, este calor pode ser
medido na salda da planta que esta produzindo o calor.

49. European Commission, 2013e




7.1.3 Benchmark de combustivel

O benchmark de combustivel pode ser exemplificado pela figura 22 abaixo.

Figura 22 - Sub-instalacdo de benchmark de combustivel
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Fonte: Adaptado de EC (2011b)

Para ser aplicado, o combustivel utilizado deve obedecer quatro condicdes
principais:

e O combustivel ndo é consumido dentro das fronteiras de um
benchmark de produto;

e O combustivel ndo é consumido para producédo de eletricidade;

e O combustivel ndo ¢ gueimado em flares, a ndo ser por gquestdo de
seguranca;

e O combustivel é queimado para:

Aguecimento ou refrigeracdo diretos, sem meios de
transferéncia de calor;

ou

Producdo de energia mecanica, que nao seja usada para
producdo de eletricidade;

ou

Producdo de produtos.

Da mesma forma que para o calor, uma ou duas sub-instalacdes podem ser
definidas sob o benchmark de combustivel, dependendo do status de carbon
leakage do produto para o qual o combustivel foi utilizado: combustivel queimado
no processo de fabricacdo de um produto considerado exposto a carbon leakage
deve ser incluido numa sub-instalacdo diferente do gueimado num processo
considerado nao exposto.




O benchmark de combustivel estabelecido pelo sistema europeu foi de 56,1 tCO2/
TJ. De maneira semelhante aos outros benchmarks, o desempenho das empresas
10% mais eficientes em termos de emissdo de CO, por unidade de combustivel foi
utilizado para definir o benchmark.

7.1.1 Benchmark de emissbes de processo

O benchmark de emissdes de processo pode ser exemplificado pela figura 23
abaixo.

Figura 23 - Sub-instalacdo de benchmark de emissdes de processo
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Fonte: Adaptado de EC (20171b)

Para ser aplicado este benchmark, as emissdes devem se enquadrar nas condicdes
abaixo:

e As emissdes ndo sdo cobertas por um benchmark de produto ou
gualquer outras das abordagens mencionadas acima;

e As emissdes consideradas “emissdes de processo” sdo:

- Emissées de GEE nao-CO, listados no Anexo | da Diretriz
2003/87/EC europeia, que ocorrem fora das fronteiras de um
benchmark de produto;

- Emissées de CO, resultantes de qualquer das atividades
listadas a seguir, exceto CO, originado da oxidacao de CO
ou outra forma incompleta de oxidacdo de compostos de
carbono;

- Emissdes da queima incompleta de carbono oxidado,
resultante de qualquer das atividades a seguir, com o propodsito
de produzir calor mensuravel, calor ndo- mensuravel ou
eletricidade, MENOS as emissdes da queima de gas natural
com conteldo energético igual a estes gases, considerando
as diferencas nas eficiéncias de conversao energética.




As atividades mencionadas nas condicdes acima se referem a:

e Reducéo eletrolitica ou guimica de compostos de metal em minérios,
concentrados e secundarios (por ex., producao de cobre a partir de
minerais de carbonato de cobre);

e Remocdo de impurezas de metais e compostos metalicos (por ex.,
emissdes da oxidacdo de impurezas de sucatas, emitidas como parte
do processo de reciclagem);

e Decomposicdo térmica de carbonatos, excluindo agueles de limpeza
de gases de combustao (por ex., producdo de magnésia);

* Sintese quimica, onde o material de suporte de carbono (carbon
bearing material) participa dareacdo para qualguer finalidade primaria
gue ndo a geracado de calor (por ex. producdo de acido acrilico,
acetileno (oxidacao parcial), acrilonitrila (amoxidacdo), formaldeido
(oxidacado parcial/desidrogenacdo);

e Uso de carbono contendo aditivos ou matéria-prima para qualguer
finalidade primaria que ndo a geracdo de calor (por ex., emissdes
da oxidacdo de aditivos organicos para aumentar a porosidade de
produtos ceramicos);

e Reducdo guimica ou eletrolitica de metaldides ou ndo-metais, como
oxidos de silicio e fosfatos (por ex., producdo de silicio, reducdo de
minério de fosfato).

Para a quarta e quinta atividades mencionadas acima, € necessario analisar se ha
outro propdsito para o uso de material contendo carbono, que ndo a producao
de calor. Se houver, € preciso identificar qual o proposito principal. Por exemplo,
a producado de cal como um processo de alta temperatura exige o uso de
guantidades significativas de combustivel para a producdo do calor necessario
para a reacdo quimica. Se a cal é utilizada para processos de purificacdo (por ex.,
producao de agucar), exigindo um excesso de CO,, o CO, da gqueima serve a um
proposito adicional. Entretanto, dada a alta intensidade energética do processo, a
producdo de calor tem que ser considerada como propdsito principal da queima
de combustivel e as emissdes resultantes ndo podem ser cobertas como uma sub-
instalacdo de emissdes de processo.

Também para as emissdes de processo, uma ou duas sub-instalacdes podem
ser definidas sob este benchmark, dependendo do status de carbon leakage do
produto cujo processo de fabricacdo gera as emissdes consideradas: emissdes
do processo de fabricacdo de um produto considerado exposto a carbon leakage
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devem ser incluidas numa sub-instalacdo diferente das emissdes de um processo
considerado nao exposto.

A informacao principal necessaria para uso deste benchmark sédo dados historicos
de emissbes de processo, expressos em tCO.e.

7.2 Benchmark na California

Na California, a opcado pelo benchmark segue a seguinte hierarquia:

1. Benchmark de produto;
2. Benchmark de calor;
3. Benchmark de combustivel.

Assim como na Europa, a prioridade & utilizar o benchmark de produto e sé na
inviabilidade deste utilizar os demais (de calor e combustivel), gue podem também
ser agregados na classificacdo mais abrangente de benchmark de energia.

7.2.1 Benchmark de produto

Na California, esta abordagem foi utilizada para alocar cerca de 95% das permissdes
gratuitas fornecidas as instalacdes industriais em 2013, 31% do montante total de
permissdes do mesmo ano.

Comecando com dados do ano de 2011, cada unidade submetida a este benchmark
ird apresentar dados de producao verificados para o ARB, como parte do relato
obrigatorio de emissdes de GEE. O ARB vai usar essa informacao de saida do
produto para atribuir permissdes para as instalacdes utilizando a seguinte equacéo
geral:

Alocac¢do = produg¢dao x AF xBx C

Sendo,

Produgdo: quantidade de produto produzido (média dos ultimos trés
anos, que ¢é atualizada a cada ano, para cada tipo de atividade)

AF: fator de assisténcia, determinado pelo risco de carbon leakage
da industria

B: benchmark do produto (fixo no tempo)

C: fator de ajuste: reflete a diminuicdo do volume total de permissées
disponiveis ao longo do tempo




O passo a passo para a definicdo do benchmark de produto € apresentado abaixo:
Passo 1 - Selecionar os produtos industriais apropriados

Para desenvolver um benchmark que crie o incentivo correto para a reducdo das
emissdes, a California adotou o principio europeu de um produto, um benchmark.
Isso demonstra que, na maior parte dos casos, € apropriado evitar benchmarks
diferenciados por tecnologia, mistura de combustiveis, tamanho e idade da
instalacdo, circunstancias climaticas ou qualidade da matéria prima. Assegurar
gue gualquer opcao de abatimento de emissdes seja vidavel € um ponto crucial no
desenvolvimento de uma abordagem de benchmark baseada em produto.

Passo 2 - Examinar as emissées e 0s custos de carbono esperados

Custos diretos de carbono (proporcionais a emissdes diretas de GEE) precisam ser
avaliados e ajustados para qualguer custo indireto ou de recuperacdo de carbono.
Por exemplo, se a energia € comprada por uma instalacdo, hd um custo indireto de
carbono devido ao preco desta energia comprada. Da mesma forma, se a energia
¢ vendida por uma instalacdo, algum custo de carbono sera recuperado no preco
da energia vendida®°.

Passo 3 - Determinar o rigor do benchmark

Para determinar o rigor do benchmark, a California utilizou duas abordagens: 90%
da média ou do melhor-da-classe, de modo a refletir a intensidade de emissdes
das instalacdes mais eficientes e menos emissoras de cada setor. Foi avaliada
a intensidade de emissdo média de uma série historica de producdo para cada
setor industrial, estabelecendo o benchmark em 90% deste nivel por unidade de
produto. Esta abordagem funcionou para muitos setores, mas em alguns casos,
este nivel era mais rigoroso que a intensidade de emissdes de qualquer instalacdo
existente na California. Para estes setores, o benchmark foi selecionado com base
na intensidade de emissdes da instalacdo existente mais eficiente em termos de
emissdes (melhor-da-classe).

Nesta abordagem, o ponto de referéncia € uma funcdo da quantidade de GEE
liberada por unidade de producao do produto industrial. Uma forma genérica para
um benchmark de produto de referéncia € mostrado na equacédo a seguir (ARB,
2010b):

GEE de Benchmark = Emissdes (tonelada CO e)

Producao (toneladas)

50. Algum custo de carbono também pode ser recuperado se a instalacdo € capaz de aumentar o preco do seu produto.
Este tipo de recuperacdo é reconhecido no fator de assisténcia, ndo é considerado no benchmark.
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7.2.2 Benchmark baseado no uso de energia

Para os setores onde o benchmark ndo pode ser baseado na producdo, a
California adotou uma abordagem baseada no uso de energia. A Unica fonte de
emissdes da maioria das instalacdes sob esta abordagem é a gueima estacionaria
de combustiveis fdsseis. E uma metodologia de célculo de alocac&o baseada
na “energia térmica” (thermal energy, TE) porgue exclui emissdes indiretas da
eletricidade comprada dos custos das instalacdes que recebem compensacao
pela alocacao livre.

A metodologia é composta de duas componentes:

e Benchmark baseado na energia térmica total da combustdo (escolha
do combustivel)
e

e Benchmark baseado no consumo de vapor (transferéncia de calor)

A equacao para a alocacdo € a seguinte:
A = (Vapor x Bvapor + TE x Bcombustivel) x AF x C
Sendo,

Vapor: linha de base calculada a partir da média aritmética do consumo historico
anual de vapor, medida em milhdes de unidades térmicas britanicas (MMBtu).
Deve incluir o vapor utilizado para gerar eletricidade consumida localmente, mas
excluir o utilizado na geracdo da eletricidade vendida ou transferida para outros
usuarios.

TE (thermal energy): linha de base calculada a partir da média aritmética do
consumo historico anual de energia térmica produzida de combustiveis fosseis,
medida em MMBtu. Deve incluir a energia utilizada para gerar eletricidade
consumida localmente, mas excluir a utilizada na geracédo da eletricidade vendida
ou transferida para outros usuarios. Também deve excluir a energia utilizada para
a geracao do vapor contabilizado no termo anterior.

B: ¢ o benchmark de eficiéncia de emissdes por unidade de vapor (B ) ou por
unidade de energia do consumo de combustivel (B

vapor

combustl’vel>

AF: fator de assisténcia

C: fator de ajuste: reflete a diminuicdo do volume total de permissdes disponiveis
ao longo do tempo




Nesta abordagem, o valor do benchmark € uma funcéo da gquantidade de GEE que
sdo emitidos para produzir a energia que € utilizada em uma instalacdo. A formula
genérica de um benchmark de uso de energia € demonstrada na equacdo abaixo
(ARB, 2010b):

GEE de Benchmark = Emissdes (tonelada CO e)

Energia utilizada (MMBtu)

Os valores de Vapor e TE utilizados nesta formula ndo devem ser atualizados, a
Nnao ser no caso de fechamento ou expansdo de uma instalacdo. Ambos valores
sdo diretamente proporcionais ao uso de energia e, assim, atualizar os valores para
a formula de alocacédo poderia resultar em um incentivo perverso para diminuir a
eficiéncia e aumentar o uso de energia.

O benchmark para consumo de vapor foi baseado num valor tedrico de uma
instalacdo gqueimando gas natural para produzir vapor, assumindo uma eficiéncia
de 85%°'" que representa um sistema de caldeira industrial eficiente. A instalacdo
tedrica produziria 6,244 x 10-2 IVITCOQ/MMBtu de vapor, valor que foi considerado
o benchmark de consumo. Dentro desta abordagem, as instalacdes que empregam
combustiveis menos intensivos em carbono que o gas natural ou produzem vapor
de maneira mais eficiente serao premiadas com excesso de permissoes.

Sob a abordagem de uso de energia, o rigor para o benchmark de eficiéncia
das caldeiras pode ser estabelecido num nivel equivalente ao selecionado para
benchmark baseado no produto.

Para implementar o benchmark de uso de energia para fins de alocacao para uma
dada instalacdo, a California propds determinar uma linha de base histdérica com
base na média anual de cada uma das seguintes atividades:

e Combustivel queimado para aplicacdes diretas em qualquer processo
industrial, incluindo aplicacées de aquecimento ou refrigeracdo
(MMBtu)

o \Vapor produzido, exportado, importado e consumido em qualquer
processo industrial, incluindo aplicacbées de refrigeracdo ou
aquecimento (MMBtu)

o Combustivel queimado para criar o vapor produzido, exportado e
consumido em qualquer processo industrial, incluindo aplicacdes de
refrigeracdo ou aquecimento (MMBtu)

51. A escolha por este nivel de eficiéncia foi feita, considerando as tecnologias de eficiéncia de caldeiras industriais
exigidas pelo programa Climate Leaders, da Agéncia Ambiental dos Estados Unidos
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e Eletricidade produzida, exportada, importada e consumida em
qualquer processo industrial, incluindo aplicacbes de refrigeracdo ou
aquecimento (megawatts-hora - MWHhH)

e Combustivel gueimado para energia elétrica produzida, exportada ou
consumida em qualquer processo industrial, incluindo aplicacbes de
refrigeracdo ou aquecimento (MMBtu)

Estes dados serdo requeridos apenas uma vez, de toda instalacdo gque for receber
permissdes sob este método, para estabelecimento do benchmark. Novas
instalacdes que iniciarem operacdes apos 2010 terdo uma linha de base atribuida
pelo ARB. As que encerrarem atividades apods o inicio do programa ndo serao mais
elegiveis e suas permissdes serdo removidas do sistema.

A metodologia de alocacdo do ARB possui também um teto, ou um volume maximo
de permissdes que pode ser alocado a cada entidade. Este limite é expresso como
110% do maximo de emissdes historicas anuais da instalacdo durante o periodo da
linha de base. Essa abordagem permite a consideracdo de projetos de reducédo de
emissdo anteriores a criacdo do mercado (early action) e, ao mesmo tempo, evita
a alocacdo de um volume excessivo de permissdes. O ARB ira calcular este valor
maximo de alocacdo para cada instalacao.

7.2.3 Concessionarias de distribuicdo de energia na Califérnia

As concessionarias de distribuicdo de energia da California recebem permissdes
gratuitamente para evitar o aumento do preco da eletricidade, e, em troca, devem
usar o valor destas permissdes para reduzir os custos com o cumprimento das
regulamentacdes do Assembly Bill 32 (AB 32). A regulacdo do sistema de alocacéo
tem dispositivos para garantir que as permissdes alocadas sejam utilizadas
somente para o bem dos consumidores e ndo para criar vantagem competitiva
em relacdo a outros participantes do mercado.

Para a alocacdo das permissdes as concessionarias, dois modelos de alocacdo sédo
considerados: o modelo de vendas no varejo e a alocacao baseada em emissdes
historicas. Os incentivos positivos e negativos gerados por cada um desses
modelos s&o apresentados na Tabela 7, abaixo:




Tabela 7 - Incentivos relacionados aos modelos de alocagdao de permissoes para
as concessiondrias de energia da Califérnia.

Emissoes Vendas no Vendas no varejo
Histéricas varejo (apos ajuste de
eficiéncia energética)

Premia acdes anteriores
(Opcodes de geracdo de = + +
energia)

Premia acdes anteriores
(Eficiéncia energética)

Reconhece diferencas
historicas na matriz de + - -
geracao energética

Incentiva futura transicao
para fontes geradoras + + +
mais limpas

Incentiva futuros
investimentos em + - +
eficiéncia energética

+ Incentivo positivo; - Incentivo negativo (ou sem incentivo)

Fonte: Adaptado de EC (2011b)

Considerando o modelo de vendas no varejo, a quantidade de permissdes
distribuida seria proporcional a média movel das vendas no varejo durante os
trés anos anteriores ao ano de alocacdo. Um dos desafios ja identificados € que
esse tipo de abordagem pode incentivar o aumento das vendas de energia ao
invés do investimento em projetos de eficiéncia energética. Algum tipo de ajuste
gue considere acdes de eficiéncia deve ser incluido na formula de alocacao para
premiar acdes anteriores e evitar o aumento nas vendas. Entretanto, um ajuste
deste tipo provavelmente ndo € tecnicamente possivel por enquanto, visto que
ndo ha atualmente um padrdo de medicdo do impacto de medidas de eficiéncia
energética para plantas de distribuicdo da Califérnia.
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Utilizando as emissdes histdricas, a quantidade de permissdes distribuida seria
proporcional as emissdes historicas de fontes e compras da instalacédo no periodo
de 2004 a 2006. Essa abordagem exigiria a obtencado de informacdes de emissdes
de cada instalacdo durante este periodo, o que é possivel gracas ao California
Climate Action Registry, embora os dados desta base ndo sejam inteiramente
consistentes entre todas as plantas.

O ARB ainda estd avaliando os possiveis métodos de alocacdo para as
concessionarias do setor elétrico.

Como mencionado no capitulo anterior, as concessionarias privadas (investor-
owned utilities) receberdo a alocacdo gratuita em um tipo especial de conta.
As plantas deverdo rentabilizar todas as alocacdes recebidas através da venda
em leildo. O regulamento proposto exige que a concessionaria ofereca cada
permissdo livremente alocada em leildo pelo menos uma vez no ano-calendario
correspondente ao exercicio em que a alocacdo foi emitida. Se a permissédo nao
¢ vendida no ano- calendario correspondente ao exercicio da alocacdo, a planta
devera oferecer esta permissédo em leildo pelo menos uma vez por ano até que
seja vendida.

A monetizacdo das permissdes através de leildo se destina a garantir que o
montante do valor dado as distribuidoras seja transparente para o publico e que
este valor seja utilizado para o beneficio dos contribuintes. Esta pratica também
ira garantir que as permissoes livremente alocadas a uma concessionaria privada
nao irdo afetar a concorréncia no mercado de geracdo de energia elétrica.

Seguindo 0os mesmos argumentos do setor elétrico, as concessionarias de
distribuicdo de gas natural solicitaram a alocacédo livre de permissdes, em nome
de seus clientes. A proposta feita foi de alocar uma gquantidade de permissdes
para os servicos publicos de gas com base na participacdo proporcional do uso
do gas natural residencial e comercial nas emissdes totais ao longo de um periodo
historico. De acordo com esta proposta, o numero de permissdes atribuidas para
o setor iria diminuir com o tempo, na proporcdo de declinio do fator de ajuste.

A distribuicdo dessas licencas entre as concessionarias seria baseada em uma
média de trés anos de servicos a clientes, em algum periodo histérico plurianual. As
concessionarias solicitaram que o ARB permitisse que 90% das licencas de emissdo
sejam retidas, para reduzir as obrigacdes de conformidade dos servicos publicos,
enquanto os 10% restantes seriam oferecido em consignacao pela concessionaria
em leildo. Os recursos captados com a venda dos 10% das permissdes seriam
utilizados para financiar projetos de eficiéncia energética e outros programas
de reducao de GEE. O ARB esta considerando essa proposta, juntamente com
outras abordagens alternativas, como a venda total das permissdes em leildes, por
exemplo.
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7.3 Abordagem de benchmark para o Estado de Sado Paulo

Como ja mencionado, o benchmark € uma métrica que permite a comparacao do
desempenho de setores econdmicos diferentes em termos de emissdes de GEE.
Geralmente é um valor constante, que se caracteriza por representar a intensidade
de emissdes do setor em funcdo de um determinado dado de atividade, seja
producao, consumo de combustiveis, consumo de calor, etc.

Assim, o0 primeiro aspecto que o Estado de Sdo Paulo precisarda examinar sera as
emissdes individuais das instalacdes de cada setor que se pretende inserir num
potencial mercado de carbono. Esta analise precisa ser feita para um periodo
de tempo comum a todas e € preciso ter certeza de que os procedimentos
metodoldgicos de contabilizacdo e reporte destas emissdes sejam padronizados.
Mesmo gue ndo seja possivel desenvolver um benchmark de produto para todos
os setores, utilizar o produto como parametro para definir as fronteiras de um
processo @ uma ferramenta Util, tanto para a entidade gue vai gerir o sistema
guanto para os empreendimentos.

Com essa metodologia evita-se abordagens diferenciadas por tecnologia, mistura
de combustiveis, tamanho e idade da instalacdo, circunstancias climaticas ou
gualidade da matéria-prima, e considera- se que qualquer opcao de abatimento
de emissbdes é viavel, conforme principio adotado tanto na Unido Europeia como
na Califérnia.

Estabelecida uma classificacdo por produto, que agrupe atividades/processos
comuns, sera possivel estabelecer o rigor do benchmark, identificando a
intensidade de emissdes que representa o melhor daguela classe de produto. O
valor de referéncia das empresas 10% mais eficientes utilizado na Europa pode
servir como parametro para estabelecer o rigor do benchmark em S&o Paulo,
porém, esse parametro deve ser discutido e analisado juntamente com o setor
industrial, para verificar a viabilidade de atingir tais indices de eficiéncia no Estado.
Aplicar toda esta abordagem para o estabelecimento dos benchmarks adequados
aos setores econdmicos do Estado de Sdo Paulo implicara num esforco de pesquisa
para caracterizacdo destes setores em funcdo das informacdes necessarias ao
desenvolvimento do sistema de alocacao.

A Europaconduziuuma pesquisadessetiporecentemente, noprocessodetransicao
da fase 2 para a fase 3 do EU ETS. Todos os estados-membros tiveram que enviar
seus relatorios de Medidas Nacionais de Implementacao (National Implementation
Measures - NIMs) a Comissdo Europeia (CE) até 30 de setembro de 2011. As
Autoridades Competentes (Competent Authorities - CA) foram responsaveis
por organizar a coleta de dados relacionada a cada instalacdo, que serviram de
subsidio para os estados-membros elaborarem seus NIMs. Os cronogramas de
coleta de dados sdo especificos para cada estado-membro e, assim, variam de
acordo com suas exigéncias legais locais, mas o conteudo do NIM deve seguir as
regras do mercado de alocacdo. Para auxiliar os estados- membros a coletar os
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dados, a CE desenvolveu um template® para a coleta de dados, disponivel em
todas as linguas da Unido Europeia. Os estados-membros podem escolher usar o
template ou desenvolver seu proprio modelo, desde gue todos os dados exigidos
sejam coletados. Neste processo de coleta de dados, os operadores tiveram que
fornecer os seguintes relatorios:

e Um relatorio com dados para formular uma linha de base, incluindo
dados operacionais da instalacdo,

e Um relatorio metodologico, apresentando como dados especificos
foram determinados;

e Um relatorio de verificacdo, fornecendo dados verificados e validados
por uma terceira parte.

A CE tem ciéncia de gue alguns dos dados exigidos sdo comercialmente sensiveis.
Por isso, ela recomenda aos estados-membros que assegurem as suas industrias,
de acordo com seus meios legais, a confidencialidade das informacdes e que todos
os documentos serdo utilizados apenas para o proposito do calculo das alocacdes
e serdo tratados da maneira mais cuidadosa possivel. Os estados-membros sdo
responsaveis por assegurar que as informacdes ndo deixardo de ser enviadas por
nenhuma justificativa relacionada a esta questao.

Todas as instalacdes elegiveis a alocacdo de permissdes foram obrigadas a
preencher o template e enviar os relatérios. Quanto as ndo elegiveis, os estados-
membros ficaram livres para decidir se exigiriam os dados ou néo.

A Tabela 8 abaixo apresenta algumas sugestdes de informacdes essenciais a
serem levantadas para o estabelecimento de um benchmark (baseado na pesquisa
realizada pela Europa). Tentou-se fazer uma analise, tracando um paralelo com
gue se obteve de informacdo sobre o que o Estado de Sdo Paulo ja coleta de
dados com seu sistema de registro publico de emissdes (inventarios de GEE de
empreendimentos):

52. Otemplateestadisponivelem: http.//ec.europa.eu/clima/oolicies/ets/cap/allocation/documentation_en.htm
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Tabela 8 - Sugestao de informag¢des a serem levantadas para subsidiar a
elaboracao de benchmarks para o Estado de Sdo Paulo, comparado com as
informacodes solicitadas pela CE

Informacoes solicitadas pela CE

|dentificacdo da instalacdo

Lista de produtos fabricados

Lista de conexdes técnicas (se calor,
residuos ou gases sao importados ou
exportados para outras instalacdes ou
entidades)

Emissdes de GEE diretas totais e entrada
de energia a partir de combustiveis

A que processos sao atribuidas emissdes
(se houver emissdes de processo)

Gases residuais (se a instalacdo consome
em um processo qualquer gas residual

proveniente de algum outro processo)

Consumo de combustivel e seu uso
(quando houver)

Calor mensuravel (quando houver)

Eletricidade

Niveis de atividade histéricos e detalhes de
producdo desagregados

Outros dados especificos para instalacdes
especiais (por exemplo, refinarias, producao
de cal, aromaticos, hidrogénio, gas de
sintese, dentre outros)

Fonte: TRPC, com informacées da CE e da CETESB

Inventario de empreendimentos de Sao
Paulo

Ja solicitado

N&o ¢ solicitado

N&o ¢ solicitado

A que processos sao atribuidas emissdes
(se houver emissdes de processo)

N&o se pdde identificar se as emissdes sdo
exigidas com esse nivel de detalhamento

N&o é solicitado

Nao se pdde identificar se esta informacao
é solicitada.

N&o é solicitado

Solicitado apenas o que € gerado por
centrais produtoras, ndo o consumo de
todas as industrias

N&o foi possivel identificar se é solicitado
este nivel de detalhamento

N&o parece haver especificidades por
tipologia industrial, encontrou-se apenas
um manual geral para todas as industrias.
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O inventario de GEE de empreendimentos e o registro publico de emissdes
sdo iniciativas importantes do Estado de S&o Paulo, e que podem ser melhor
exploradas para o estabelecimento de benchmarks no futuro. Para incentivar
o fornecimento de informacdes mais detalhadas, o governo pode considerar a
criacdo de incentivos fiscais ou a extensdo do prazo de licencas de operacao e/ou
licencas ambientais, como acontece em outros Estados.

Alguns Estados, como Minas Gerais e Parand, estdo engajados no levantamento
das informacbdes sobre emissdes de GEE de suas induUstrias e desenvolveram
mecanismos para incentivar a adesdo aos seus registros publicos de emissodes.
Similar ao que acontece em Sdo Paulo, a quantidade de informacdes sobre o
processo produtivo coletas nos inventarios € limitada, mas os mecanismos de
incentivos de adesdo ao registro sao iniciativas que merecem ser destacadas.

Em Minas Gerais, o Programa Voluntario de Registro Publico de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa € uma iniciativa destinada aos empreendimentos passiveis
ou ndo de Autorizacdo Ambiental de Funcionamento (AAF) ou de licenciamento
ambiental. Para os empreendimentos gue aderirem ao registro, o programa prevé
0S seguintes incentivos®®:

e Descontosobreovalortabelado paracusto de analise dorequerimento
de revalidacdo da licenca de operacao (LO) ou renovacao de AAF,
aplicado a época da revalidacdo ou renovacdo, limitado a 30%,
correspondente a reducao percentual entre o Indicador de Referéncia
(IRef) do Ano Base e o IRef do anterior ao vencimento da LO ou AAF
do empreendimento, observadas as exigéncias da norma;

e Incremento de 1 (um) ano no prazo da LO ou da AAF do
empreendimento, quando da revalidacdo ou renovacdo, desde que a
reducao percentual seja maior ouigual a10%, observadas as exigéncias
da norma. Esse beneficio serd cumulativo com outros incrementos de
prazo aplicaveis, observados os limites de validade para LO e AAF
definidos em normas especificas.

e Recebimento do selo “Integrante do Programa de Registro Publico
Voluntario das Emissdes Anuais de Gases de Efeito Estufa” a ser
concedido anualmente pela FEAM a partir de 2012,

53. Decreto 45.299, de 3 Dezembro de 2009
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Desde que foi criado, em 2010, o registro publico de Minas Gerais contou com a
adesdo de apenas 10 empresas. Por isso, o governo do Estado estd estudando
a possibilidade de torna-lo obrigatdrio. Falta de capacitacdo das empresas
interessadas em participar do programa e dificuldades técnicas com o registro
sdo alguns dos obstaculos relatados® pela Fundacao Estadual de Meio Ambiente
(FEAM), coordenadora do programa.

Para o ano de 2014, além de promover mais capacitacdes técnicas, a FEAM prevé
uma parceria com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) para utilizar o Cadastro Técnico Estadual como ferramenta
de distribuicdo de dados, de forma que os inventarios adicionados ao registro
publico de Minas Gerais estejam disponiveis para o governo federal. Essa iniciativa
faz parte do esforco do governo do Estado de compatibilizar a politica estadual
a politica federal sobre o clima, no que diz respeito a harmonizacdo da coleta e
registro de dados de emissdes de GEE.

No Parand, a Politica Estadual de Mudancas Climaticas (Lei 17133/2012), prevé
a criacdo do Registro Publico Estadual de Emissdes de GEE e o governo do
Estado estd estudando a concessao de incentivos semelhantes (incentivos fiscais
e prorrogacdo do prazo de licencas de operacdo) as empresas que aderirem ao
registro, porém a plataforma do registro ainda n&o esta finalizada®®.

Em S&o Paulo, a Lei 13.798/2009, que institui a PEMC também prevé incentivos
para a adesdo ao registro publico, tais como®®:

Fomento para reducdes de emissdes de gases de efeito estufa;

Ampliacdo do prazo de renovacdo de licencas ambientais;

e Priorizacdo e menores taxas de juros em financiamentos publicos;

Certificacdo de conformidade;

Incentivos fiscais.

Entretanto, ndo ha informacdes sobre a concessdo de tais incentivos as empresas
gue aderiram ao registro. Nesse contexto, a implementacdo dos incentivos
previstos na legislacdo estadual poderia fomentar a divulgacdo de informacdes
mais detalhadas e o governo do Estado poderia utilizar esse instrumento para

54 Fundacdo Estadual do Meio Ambiente, 2013

55 Agéncia de noticias do Parana

56 Lei n 13.798, de 9 de Novembro de 2009

107




incentivar o debate sobre a intensidade de emissbées (tCO,e por unidade de
produto) da industria paulista através da criacédo de grupos de trabalho sobre o
tema, como sera discutido adiante.

Além disso, a harmonizacdo das metodologias utilizadas nos inventarios e sistemas
de Monitoramento, Reporte e Verificacao (MRV) é fundamental para garantir a
comparabilidade das informacdes coletadas, bem como a criacdo de uma base de
dados detalhada sobre as emissdes de GEE nos Estados.

O governo federal j& conta com uma iniciativa nesse sentido. Através do Nucleo
de Articulacdo Federativa para o Clima, representantes de todos os Estados e
de varios orgaos do governo federal tém atuado em um grupo de trabalho em
inventario, coordenado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI)
e pelo Estado de S&do Paulo; e em um grupo de trabalho de relato de emissbes,
coordenado pelo Ministério da Fazenda (MF) e o Estado do Rio de Janeiro®.

O Nucleo de Articulacdo Federativa estd atualmente focado nos inventarios
publicos estaduais, e ndo trata de inventarios de empreendimentos. Essa iniciativa,
entretanto, poderia ser explorada para evoluir para a discussdo de inventarios de
GEE de empreendimentos, beneficiando-se da experiéncia de Estados pioneiros
como Sao Paulo e Minas Gerais.

A organizacdo da coleta de inventarios de GEE de empreendimentos certamente
contara com o apoio das federacdes de indUstrias de cada Estado, como foi o caso
nos Estados mencionados. Assim, a coleta de informacdes sobre emissdes de GEE
pode abrir um canal de didlogo entre os governos estaduais e as industrias sobre o
tema, criando também oportunidades para discussdo de topicos relacionados no
futuro, como a intensidade de emissbdes e a criacdo de benchmarks.

Nesse contexto, acredita-se que os grupos de trabalhos criados a partir do
Nucleo de Articulacdo Federativa podem ser desmembrados em outras
iniciativas, inicialmente focadas na criacdo de registros de inventarios de GEE
de empreendimentos em todos os Estados e, numa fase posterior, focadas no
desenvolvimento de benchmarks para a indUstria brasileira.

Certamente nao se deve desconsiderar a complexidade de tais temas e, assim
como em outros mercados, o processo de coleta de informacdes sera demorado e
complexo. Porém, a utilizacédo dos canais de comunicacao ja existentes, bem como
dos incentivos previstos nas legislacdes de alguns Estados, podem oferecer uma
oportunidade de estruturar esse processo de maneira clara e objetiva.

57 Ministério do Meio Ambiente, 2014
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Melhores praticas na coleta de informac¢oes

A listagem de todos os produtos fabricados por todas as instalacdes existentes no
Estado permitira a criacdo das classes a serem estabelecidas para determinacao
dos benchmarks. Para tanto, estes produtos devem ser analisados gquanto as suas
caracteristicas, composicdo e campos de aplicacdo, que servirao de parametros
para a definicdo destas classes. Estas definicdes deverdo ser claras o suficiente
para impedir sobreposicdo das fronteiras e double counting. Todas as demais
informacdes da Tabela 8 devem ser obtidas para um periodo que o estado
determinar (por exemplo, o periodo em que o sistema de registro de emissdes
de Sédo Paulo estd em vigor). O historico de informacdes ndo precisa ser extenso,
por exemplo, o periodo base exigido pela Europa foi 2005 a 2008 ou 2009 a
2010 (dependendo do inicio de operacdo da instalacdo). Na California, o ARB tem
alguns mecanismos diferenciados de coleta de informacdes das industrias, sejam
emissdes e/ou dados de producéo:

e Apresentacdo anual obrigatdria de relatorios de emissdes, desde
2008. Industrias de cimento também tém que reportar dados de
producéo.

e O setor de exploracdo e producdo de petroleo e gas (desde 2007)
e a industria de vidro (de 2005 a 2007) também sédo obrigados a
responder a uma pesquisa do ARB e fornecer dados de emissdes e
producao.

e Desde 2010, a Agéncia de Protecdo Ambiental americana (U.S. EPA)
coleta dados de emissdes de todos os setores e instalacdes e dados
de producdo da maioria dos setores do pais.

e | iteraturaacadémicaedadosadicionais obtidosde partesinteressadas
(stakeholders).

Outros principios considerados para coleta de dados na California:

o A parceladasemissdes deum grupo de produtos no total do programa
cap-and-trade (foco foi colocado sobre a obtencdo de dados para
o desenvolvimento de benchmarks para os setores mais fortemente
emissores, que enfrentam risco de carbon leakage.

o Aparceladasemissdesdeum grupo de produtos no total das emissdes
do setor (os benchmarks de produtos devem capturar quase todas as
emissdes de um determinado setor)

¢ O numero de instalacdes de producao de um determinado produto
(um numero limitado de instalacdes na California faz um benchmark
mais complexo)




A Tabela 9 abaixo exemplifica os pardmetros basicos que definem uma classe de
produto do mercado europeu: Clinquer de Cimento Cinza.

Tabela 9 - Definicao da classe de produto Clinquer de Cimento Cinza.

Clinquer de Cimento Cinza

Definigdo e explicagdo dos processos e emissoes cobertos:

Todos os processos direta ou indiretamente ligados a producdo de clinquer de cimento
cinza, que incluem emissdes do processo de calcinacdo e emissdes relacionadas
aos combustiveis usados para fornecer energia térmica ao processo de producao
(incluindo perda de calor).

Emissdes relacionadas a producado da eletricidade consumida estdo excluidas das
fronteiras do sistema.

Definigdo e explicagdo dos produtos cobertos:
Clinquer de cimento cinza como o total do clinquer produzido

Unidade de producgao:
Tonelada de clinquer

Exposi¢do a carbon leakage:
Exposto, segundo determinado por decisdo da CE.

Benchmark de produto:
0,766 permissdes/tonelada

Os processos dentro desta classe também incluem a exportagdo de calor
mensuravel (vapor, agua quente, etc.), sendo este enquadrado num benchmark de
calor.

Interessante observar que a California propds uma métrica ajustada para o nivel
de producdo de clinguer de cimento de suas instalacdes. O ajuste foi feito com
base na taxa média de aditivos minerais (gesso e calcario), presentes no cimento,
O gue ndo é considerado pela Europa. O calculo do benchmark é mostrado na
seguinte equacao:

Clinquer ajustado = clinquer produzido x (1 + (calcario e gesso consumido)/
(clinquer consumido))

A California considera que incluir os minerais adicionados ¢ um método vidvel de
incentivar as cimenteiras a produzir o cimento com menos GEE.
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7.3.1 Anéalise de alguns setores de So Paulo

A analise realizada aqui baseou-se nos estudos elaborados por Avzaradel Szklo
et al (2015) para a determinacao do potencial de mercado de carbono no Estado
de Sédo Paulo. O objetivo foi cruzar as informacdes levantadas sobre os setores
econdbmicos do Estado de S&o Paulo com a revisdo feita dos processos de
benchmarking da Europa e Califdornia, de modo a avaliar se o Estado de Sdo Paulo
ja possuiria uma base de dados para realizar o mesmo processo, quais as lacunas
de informacdes e recomendar possiveis solucdes e formas de abordagem.

E importante salientar que, devido a limitacdes da ferramenta MACTool utilizada
por Avzaradel Szklo et al (2015) para a construcdo dos cenarios de baixo carbono,
as medidas de mitigacdo estudadas (e, conseguentemente, a base de dados
coletada) estdo focadas no consumo de energia, e nao contemplam outras emissdes
do processo industrial que sdo importantes no desenvolvimento de benchmarks.
No entanto, para alguns setores industriais, as emissdes do processo industrial
(ndo associadas ao consumo de energia), representam uma parcela importante
da geracdo de GEE, e precisam ser consideradas na construcdo de benchmarks.
O texto abaixo destaca os setores para os quais as emissdes de processo sdo
relevantes para que esse aspecto possa ser melhor explorado no futuro.

Assim, a proxima secao esta focada nos seguintes setores industriais: alimentos e
bebidas, cimento, papel e celulose, guimica e siderurgia. Os setores de transporte
e residuos, também abordados nos estudos da da Avzaradel Szklo et al (2015),
nao constam neste relatdrio por serem muito complexos e necessitarem de uma
abordagem futura mais detalhada.

7.3.1.1 Alimentos e bebidas

Os dados trabalhados para o subsetor industrial de alimentos e bebidas do
estado de Sdo Paulo incluem, em linhas gerais, a evolucdo do consumo energético
utilizado nesse setor e as emissdes associadas a esse uso. Analisou-se a série
histérica de 1980 a 2011 de consumo de combustiveis. Ndo foram encontradas
informacdes sobre este setor nos sistemas da Europa e Califéornia. Os processos
envolvidos neste setor sdo responsaveis por emissdes de compostos organicos
volateis “ndo metanicos”, conhecidos pela sigla em inglés NMVOC (non methanic
volatile organic compounds), estes sim associados de maneira diferenciada aos
produtos produzidos por esta industria.

Numa fase inicial, um benchmark de combustivel poderia ser desenvolvido para
este setor, considerando apenas as emissdes associadas a sua queima. Em um
futuro, havendo interesse em inserir NMVOC no mercado, estes terao de ser
analisados tomando por base o benchmark de produto. Uma lista de produtos
do setor de alimentos e bebidas, producado industrial e consumo de energia sao
informacdes importantes para a criacdo de benchmarks de produto, as quais ja
estdo disponiveis.
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A série historica existente no trabalho da da Avzaradel Szklo et al (2015) é suficiente
para se analisar o perfil de emissdes do setor, entretanto, para se estabelecer o
rigor do benchmark, seria necessario obter as informacdes individualizadas das
emissdes de GEE do maximo de plantas possiveis do setor.

7.3.1.2 Cimento

A industria de cimento instalada em Sao Paulo vem crescendo em ritmo acelerado,
alavancada pela construcao civil. Nos estudos realizados por Avzaradel Szklo et
al (2015), foram levantados dados do crescimento da producdo de cimento e
clinguer no estado no intervalo de 1995 a 2011. A configuracdo do subsetor no
gue diz respeito as suas principais fontes de emissdo de GEE ¢é representada pelo
processo quimico para fabricacdo de clinquer e pelo consumo de combustiveis
fosseis no forno de clinquer.

O estudo conseguiu ainda obter informacdes e analisar a participacdo de cada
tipo de cimento, além dos materiais adicionados ao produto. Neste caso, seria
possivel ndo so desenvolver o benchmark de produto, como até mesmo tentar
desenvolver uma equacao de ajuste da taxa média de aditivos ao cimento, como a
desenvolvida pela California. O préprio estudo da da Avzaradel Szklo et al (2015),
fez este ajuste, estimando a utilizacédo da quantidade maxima de clinquer de
acordo com as normas técnicas brasileiras.

Existem as informacdes para se analisar o perfil de emissdes do setor, entretanto,
assim como para alimentos e bebidas, para se estabelecer rigorosamente o
benchmark, seria necessario obter as informacodes individualizadas das emissdes
de GEE das plantas do setor.

7.3.1.3 Papel e celulose

A analise do subsetor de papel e celulose no Estado de S&o Paulo foi feita com
base apenas no consumo energético do setor. Para essa analise, utilizou-se a
série historica de 1980 a 2011 e consideraram-se 0s seguintes combustiveis: gas
natural, lenha, bagaco de cana-de-acucar, 6leo diesel, 6leo combustivel e lixivia.
Entretanto, os processos de preparacdo da pasta celuldsica sdo muitos e variam
desde os puramente mecanicos até os guimicos, nos quais a madeira € tratada
com produtos quimicos, pressao e calor (temperaturas maiores que 1500C) para
dissolver a lignina. Assim, além da gueima de combustiveis fdsseis, alguns desses
processos geram emissdes de GEE, como os processos quimicos Kraft, sulfato e
sulfito, que emitem NOx, NMVOC, e CO (MCTI, 2006).

Na Europa, este setor estd submetido ao benchmark de produto, sendo eles:
placa de papeldo revestido; papel fino revestido; celulose branqueada de fibra
longa; jornal; pasta de papel recuperado; celulose brangueada fibra curta; celulose
sulfito, celulose termo-mecanica e mecanica; testliner e miolo; placa da caixa ndo
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revestido; papeéis finos ndo revestidos. A producdo & expressa por tonelada seca
de producdo comercializavel liquida, medida ao fim do processo. A definicdo das
emissdes e processos para cada classe de produto € bastante semelhante, havendo
apenas peguenas variacdes de processo no caso de alguns produtos.

O Estado de S&o Paulo pode optar por considerar apenas o consumo de
combustivel, adotando o benchmark de combustivel, numa primeira fase, e
aprimorar para o benchmark de produto no futuro. No entanto, para a definicao
do benchmark de combustivel também € necessario conhecer as emissdes de
GEE de cada planta, ja gue o benchmark € estabelecido em toneladas de CO e por
unidade de combustivel consumida (t COQe/ TD.

7.3.1.4 Quimica

lgualmente para este setor, além do consumo de combustiveis fosseis, o subsetor
poOSsuUi processos com relevante geracdo de GEE, ndo associados apenas ao
consumo de energia, e que ocorrem no territdrio do Estado, como producédo de
amonia, de acido nitrico, de acido adipico, de acido fosfdérico, de dicloratano e
cloreto de vinila, de eteno, de negro de fumo e de oxido de eteno (Alves et. al,
201D).

Apesar de ser possivel aplicar o benchmark de combustivel para considerar apenas
as emissdes da sua gueima no subsetor como um todo, assim como ja sugerido
para outros setores, no caso do subsetor quimico € importante considerar seus
processos, visto que corresponde a quase 39% das emissdes totais de processos
industriais do Estado. Assim, seria importante aplicar o benchmark de produto.
Todos os produtos acima estdo contemplados no sistema europeu, o que pode
servir de base para subsidiar o desenvolvimento do benchmark para Sao Paulo.
Seria necessario obter as informacodes individualizadas das emissdes de GEE das
plantas do setor, que cubram cada um dos processos acima.

7.3.1.5 Ferro-gusa e aco

A producdo de ferro-gusa e aco foi analisada por Avzaradel Szklo et al (2015),
considerando apenas o consumo de energéticos. Neste sentido, da mesma
forma como analisado para os outros setores, € possivel aplicar o benchmark
de combustivel para considerar apenas as emissdes associadas a queima de
combustiveis, mas considerar os processos é crucial, visto gue o setor metaldrgico
corresponde a pouco mais de 44% do total das emissdes de processos industriais
do estado. Para este setor, devido a relativa similaridade entre o processo produtivo
de diferentes fabricantes, o benchmark de produto seria o mais recomendavel. No
entanto, para o desenvolvimento deste, um grande numero de detalhes sobre o
processo produtivo precisam ser coletados, como ja mencionado acima.
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7.4 Conclusées sobre a construcdo de benchmarks

No design do processo de alocacdo de permissdes, benchmarks sao parametros
essenciais para incentivar as empresas a buscar elevados niveis de eficiéncia
considerando-se o estado da arte tecnoldgico aplicavel. No entanto, a definicdo
de benchmarks ndo ¢ uma tarefa facil, e esse estudo buscou ilustrar o processo
desenvolvido na Unido Europeia e California para a definicdo de seus valores
de benchmark. De maneira geral, algumas licdes que podem ser extraidas da
experiéncia desses dois mercados sao:

o A definicdo de benchmarks de produto € uma abordagem simples
e que incorpora o maior niumero de opcdes de abatimento possivel.
Abordagens diferenciadas por tecnologia, mistura de combustiveis,
tamanho e idade da instalacdo, circunstancias climaticas ou qualidade
da matéria-prima dificultam o estabelecimento um tipo de benchmark
para diversas industrias com processos produtivos diferentes. Ao
definir um valor de benchmark em toneladas de GEE por quantidade
de produto, o regulador proporciona liberdade ao emissor para eleger
a opcdo de mitigacdo mais conveniente.

e E necessario um grande volume de informacdes técnicas sobre o
processo produtivo, bem como informacdes produtivas detalhadas.
Em muitos casos essas informacdes sdo confidenciais, por isso é
importante garantir que o regulador possui um sistema seguro para
armazenar esses dados.

e A participacdo dos setores industriais e outras partes interessadas
na definicdo dos benchmarks sdo essenciais. Além de contribuirem
com informacdes técnicas e expertise, a apuracdo dos valores de
benchmark por representantes desses setores & importante para
garantir a viabilidade e legitimidade dos mesmos.

Analisando os estudo produzido por Avzaradel Szklo et al (2015), foi possivel
verificar gque para todos os subsetores industriais cobertos pelos estudos, o
Estado de S&o Paulo possui uma série de informacdes que poderiam subsidiar
a construcdo de um benchmark baseado no uso de combustivel. Ainda existem
lacunas importantes na maioria dos setores, tais como: dados de produg¢ao anuais,
lista de conexdes técnicas e emissdes atribuidas a cada processo, etc. No entanto,
a combinacdo das informacdes obtidas através do Registro Publico de Emissdes
(inventarios de GEE de empreendimentos), que € um piloto de coleta de dados,
com os dados do balanco energético do Estado, possibilitaria a obtencdo de
informacdes para se tracar o perfil preliminar de intensidade de emissdes por
guantidade de combustivel consumido de cada instalacao e listar as plantas mais
eficientes. Para facilitar essa analise, o ideal seria que essas informacdes fossem
coletadas no mesmo formulario, através da inclusao das informacdes sobre
consumo energético no inventario.
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Entretanto, os mercados analisados consideram o benchmark de combustivel como
uma abordagem de apoio. A melhor pratica seria adotar o benchmark de produto
como primeira opcdo e optar pelos demais tipos apenas quando o primeiro ndo
for vidvel. O presente estudo identificou que é possivel pensar na abordagem de
benchmark de produto para alguns setores de S&do Paulo, como a industria de
cimento, por exemplo. Entretanto, para desenvolver esta abordagem, sera preciso
obter dados detalhados de producdo das industrias, o que pode representar um
desafio para o governo.

A abordagem de produto é importante porgue, utilizando o produto como
unidade de delimitacdo das fronteiras dos processos, € possivel delinear melhor
as complexas interacdes que estes podem ter dentro de uma mesma planta
ou mesmo com outras plantas ou entidades. Desta forma, fica mais facil, por
priorizacdo, e eliminacédo, identificar a abordagem de benchmark mais adequada
a cada processo.

Nesse contexto, o Estado deve, na medida do possivel, aumentar a gquantidade
de informacdes solicitadas nos inventarios de GEE de empreendimentos, que se
tornaram obrigatdrios a partir de 2013. Uma sugestdo inicial das informacdes a
serem solicitadas encontra-se na Tabela 8 desse estudo. A sofisticacdo do inventario
de GEE, combinada com a construcdo de uma base de dados de inventarios a
partir de 2013 possibilitara a criacdo de benchmarks de produto no futuro.

Assim como Sao Paulo, outros Estados e o governo federal possuem iniciativas de
coleta de informacdes sobre emissdes de GEE. Através do Nucleo de Articulacdo
Federativa, representantes de varios Estados se relnem em grupos de trabalhos
para discutir seus sistemas de inventarios publicos estaduais e MRV. Essa iniciativa
cria um importante canal de comunicacdo entre o governo federal e os governos
estaduais, e pode ser desmembrada em outras atividades,

Esse relatério apresentou a sugestdo de utilizar a iniciativa dos grupos de trabalho
como plataforma para aprofundar os trabalhos no futuro e discutir outros temas,
tais como: a criacdo de registros de GEE de empreendimentos em outros estados
e o desenvolvimento de benchmarks para a industria brasileira.

Esses sdo temas complexos e que exigem amplo engajamento dos governos federal
e estadual, bem como do setor industrial. Os canais de comunicacao abertos pelo
governo federal, contudo, podem oferecer uma oportunidade para esse didlogo.
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8. O risco de carbon leakage

O termo carbon leakage € normalmente utilizado para descrever a transferéncia
de atividades produtivas para outros paises ou regides com menores restricoes
guanto as emissdes de GEE, o gue poderia levar a um aumento das emissdes
totais dessas regides.

Questbdes relacionadas a competitividade e aos riscos de carbon leakage tem sido
uma das principais preocupacdes na implementacdo e discussdes de politicas
climaticas. Estas preocupacdes sao particularmente importantes em um momento
em gue surgem diversos mercados de carbono, ja que as diferentes abordagens
das politicas climaticas podem ter impactos sobre a competitividade relativa dos
setores produtivos nos paises com politicas mais rigorosas, além do debate sobre
sua eficacia ambiental frente ao risco de carbon leakage.

A competitividade € um conceito comparativo e a sua medida € um grande
desafio (Krugman, 1994). E importante distinguir o conceito de competitividade
em um nivel macroecondmico, setorial, e microecondmico. Em cada um desses
niveis, a competitividade pode ter diferentes implicacdes e significados. Dadas as
dificuldades para se definir e mensurar a competitividade, diversos indicadores
sdo normalmente considerados. Enquanto alguns focam em alteracdes na posicado
competitiva das firmas frente a seus competidores (termos de troca), outros
focam nas consequéncias dessas mudancas na economia (PIB, nivel de atividade
de determinados setores, empregos, etc.).

Questbdes relacionadas a perda de competitividade macroecondmica de paises
gue estdo adotando politicas climaticas podem se mostrar evidentes através de
reducdesnaatividadeecondmica, mudancasno fluxodeimportacdeseexportacdes,
mudanca nos niveis de precos, etc. Os indicadores macroecondmicos chaves para
a analise destas questdes incluem, por exemplo: a renda das familias, bem estar,
crescimento do PIB, termos de troca, e investimentos em capital produtivo. Ao
lado do PIB, os termos de troca sdo importantes indicadores da competitividade
macroecondmica porque eles capturam os efeitos de uma politica climatica em
determinada regido, particularmente dos setores produtores de energia e setores
energo-intensivos (Lanzi et al, 2013, OECD, 2012).
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Em um nivel setorial, mudancas no nivel de atividade dos setores e alteracdes nos
fluxos de importacdo e exportacao séo indicadores importantes. No curto prazo, a
fatia de mercado ocupada pelos setores que devem mitigar suas emissdes tende a
se reduzir em relacdo a seus competidores que se encontram em regides que Nndo
adotaram politicas climaticas (Reinaud, 2008).

Entretanto, politicas de mitigacdo podem gerar vantagens competitivas para
aqueles que tomarem a iniciativa de investir em novas tecnologias, colocando-
0S em uma posicdo de destague em relacdo a seus concorrentes, e estimulando
o desenvolvimento de tecnologias limpas e eficientes. Além disso, politicas de
mitigacdo podem oferecer vantagens relativas as firmas eficientes e aos setores
menos intensivos em carbono, ja que estes seriam menos penalizados por uma
eventual precificacdo do carbono (OECD, 2009). Setores intensivos em emissdes
e expostos ao comércio internacional (e interestadual no caso de Sdo Paulo)
provavelmente se tornardo menos competitivos, ja que sua alta intensidade de
emissdes leva a um custo mais elevado de producdo, aumentando sua exposicao
ao comércio inter-regional, e dificultando ainda mais a transferéncia desses custos
extras ao produto final.

Empresas individuais irdo avaliar em primeiro lugar seu lucro como indicador
chave para questdes de competitividade decorrente da politica climatica. Porém,
existem diversos outros fatores que contribuem para a competitividade de uma
empresa, tais como: os custos dos produtos primarios, energia, matérias primas,
disponibilidade de mao de obra, proximidade dos mercados, habilidade de criar
produtos inovadores, a qualidade dos produtos e servicos, além da taxa de juros
e de cambio praticadas no mercado (Reinaud, 2008). Nesse contexto, fica dificil
isolar o impacto das politicas climaticas no lucro e competitividade das empresas.

Além do efeito sobre empresas individuais, a precificacdo do carbono, seja através
de uma taxa de carbono ou de um mercado de carbono, gera efeitos desejados e
indesejados na economia, tais como: alteracdo nos precos de combustiveis fosseis,
no mercado de trabalho, na dinamica de investimentos e no desenvolvimento de
novas tecnologias (Carbon Trust, 2010). Alguns desses efeitos sdo observados
fora da area de abrangéncia da politica climatica. A Figura 24 abaixo, ilustra como
a imposicdo de um custo de carbono pode levar a um aumento das emissdes
fora da regidao regulada, através do aumento do preco da energia e aumento dos
custos de producdo de empresas carbono-intensivas. Jd a Figura 25, a seguir,
apresenta os impactos de carbon leakage sob o ponto de vista social e politico,
com énfase na potencial perda de empregos dentro da regido de aplicacdo da
politica climatica. Os principios vistos nestas figuras podem ser aplicados a
gualguer mercado regional de carbono.
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Figura 24 - Possibilidades de carbon leakage devido a imposicao de
um prec¢o de carbono
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Fonte: Adaptado de Carbon Trust, 2010

Figura 25 - Potenciais de impactos na economia devido a imposi¢cdao
de um preco de carbono
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A Figura 25 ilustra os impactos desejados e indesejados da imposicdo de um
custo de carbono. Se por um lado, o aumento dos custos de producao estimula
empresas a serem mais eficientes e desenvolver tecnologias de baixa emissao,
por outro lado, a lucratividade dos investimentos em unidades produtivas fora da
regido regulada pode aumentar. Como consequéncia, a empresa passa a produzir
mais fora da regido do mercado, o que levaria a uma diminuicao do niumero de
empregos na regido controlada.

Além disso, para absorver o custo adicional de carbono, algumas empresas podem
tentar repassar parte desse custo adicional aos seus consumidores, através do
aumento de seus precos. O aumento de precos de produtos carbono-intensivos
tem alguns efeitos secundarios facilmente identificaveis: reduz a demanda pelo
produto carbono-intensivo e incentiva sua substituicdo por produtos menos
carbono-intensivos. No entanto, essa substituicdo pode ser feita por outro produto
gue também ¢é carbono-intensivo, porém produzido fora da regido regulada. Nesse
caso, 0 aumento de precos poderia elevar as emissdes em outro local.

Segundo Lanzi (2013), quanto mais homogéneo for o mercado de certa commodity,
maior o risco de carbon leakage, ja que a substituicdo do produto domeéstico
se daria facilmente pelo produto fabricado fora da regido onde existe a politica
climatica. Por isso, os impactos das politicas climaticas nestes setores devem ser
estudados cuidadosamente.

Para lidar com esse desafio, a Unido Europeia (UE) e California desenvolveram
medidas especificas para mesurar e evitar o carbon leakage em seus respectivos
mercados, que serdo discutidas adiante. O risco de carbon leakage ndo ¢ uma
preocupacao para os reguladores do mercado RGGI, ja que esse mercado é restrito
aos produtores de energia que ndo podem deslocar suas atividades produtivas
facilmente. Em seguida o documento discute uma possivel abordagem para a
qguestao de carbon leakage interestadual no Estado de S&o Paulo.

8.1 Carbon leakage no EU ETS

Durante as fases 1 e 2 do EU ETS, ndo houve uma metodologia definida para
quantificacdo do risco de carbon leakage e uma medida especifica para combater
a possivel transferéncia de empresas europeias para outros paises. De maneira
geral, a ampla utilizacdo da alocacao de permissdes gratuitas (95% e 90% do total
de permissdes foi distribuido gratuitamente nas fases 1 e 2, respectivamente) foi o
meétodo encontrado pela CE para reduzir os custos de carbono para as empresas
envolvidas.

Umestudo preliminar (Bolscheretal, 2013) dorisco de carbon leakage comissionado
pela UE ndo encontrou evidéncias da ocorréncia de carbon leakage em setores
industriais energo-intensivos (siderurgia, quimicos organicos e inorganicos, vidro,
cimento, producao de cal e argila, metais ndo ferrosos, papel e celulose, refinados
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de petroleo, producdo de motores e a industria de iluminacdo) durante as fases 1
e 2 do EU ETS. O estudo observou, em alguns setores, aumentos na importacao
e diminuicdo nas exportacdes, porém, essas variacdes foram atribuidas a
desenvolvimentos da demanda global e diferenca nos precos de inputs e matérias-
primas (principalmente energia).

Em relacdo ao custo de carbono no mercado europeu como um fator que poderia
levar a realocacao de empresas, o estudo conclui que:

e A definicdo de benchmarks de produto € uma abordagem simples
e que incorpora o maior niumero de opcdes de abatimento possivel.
Abordagens diferenciadas por tecnologia, mistura de combustiveis,
tamanho e idade da instalacdo, circunstancias climaticas ou qualidade
da matéria-prima dificultam o estabelecimento um tipo de benchmark
para diversas industrias com processos produtivos diferentes. Ao
definir um valor de benchmark em toneladas de GEE por gquantidade
de produto, o regulador proporciona liberdade ao emissor para eleger
a opcdo de mitigacdo mais conveniente.

e E necessdrio um grande volume de informacdes técnicas sobre o
processo produtivo, bem como informacdes produtivas detalhadas.
Em muitos casos essas informacdes sdo confidenciais, por isso é
importante garantir que o regulador possui um sistema seguro para
armazenar esses dados.

e A participacdo dos setores industriais e outras partes interessadas
na definicdo dos benchmarks sdo essenciais. Além de contribuirem
com informacdes técnicas e expertise, a apuracdo dos valores de
benchmark por representantes desses setores € importante para
garantir a viabilidade e legitimidade dos mesmos.

Apesar da falta de evidéncia da ocorréncia de carbon leakage nas fases iniciais do
mercado, a manutencao da competitividade da indUstria europeia sempre foi um
aspecto importante para a CE, gue desenvolveu uma metodologia para avaliacdo
dos setores industriais mais expostos ao risco de carbon leakage, apresentada
abaixo.

8.1.1 A lista de carbon leakage do mercado europeu

No mercado europeu, os setores e subsetores considerados expostos ao risco de
carbon leakage sdo definidos através de uma lista oficial que é valida por cinco
anos. Esta lista é estabelecida pela CE depois da concordancia dos estados-
membros e do Parlamento Europeu, seguida por uma consulta extensa junto as
partes interessadas.
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A primeira lista de carbon leakage foi adotada pela CE no final de 2009, e € aplicavel
para a alocacdo gratuita de permissdes em 2013 e 2014. A lista foi aperfeicoada em
201 e 2012. O aperfeicoamento da lista é permitido pela Comissdo apds o término
de detalhadas avaliacbes qualitativas e quantitativas de determinados setores e
subsetores, de acordo com o artigo 10a da diretiva europeia.

Na lista atual, a CE definiu um fator de exposicdo ao risco de carbon leakage
(Carbon Leakage exposure factor, CLEF) para todos os setores industriais cobertos
pelo mercado. Os critérios para a determinacdo do CLEF serdo detalhados no
proximo topico.

A CE tem como obrigacdo preparar uma nova lista a cada cinco anos. A nova lista
deve ser determinada no final de 2014, e serd aplicada entre 2015 e 2019.

8.1.2 Definicdo de risco significativo de carbon leakage

De acordo com a diretiva do EU ETS (artigo 10a), um setor ou subsetor &
considerado exposto a um risco significativo de carbon leakage se:

e A soma dos custos diretos e indiretos adicionais, induzidos pela
implantacao da diretiva de mercado leva a um aumento nos custos
de producéo, calculados como uma proporcdo do valor adicionado
bruto, de ao menos 5%; e

e A intensidade de comércio exterior do setor (importacdes e
exportacdes) com paises de fora da UE é maior quel0%.

Um setor ou subsetor € também considerado como exposto a um risco significativo
de carbon leakage se:

e A soma dos custos adicionais diretos e indiretos for de ao menos
30%; ou

e A intensidade de comércio do setor (importacdes e exportacdes)
com paises de fora da UE € maior que 30%.

A definicdo da lista final de carbon leakage ¢ feita através da combinacdo de uma
analise quantitativa e qualitativa. Para a avaliacdo quantitativa, a CE considera os
seguintes aspectos, conforme ilustrado nas equacdes abaixo:

Intensidade de comércio (trade intensity) = (importacoes + exportacoes) /
(producao doméstica + importacoes)
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Custo de carbono (carbon cost) = (custos diretos + custos indiretos) / (valor
adicionado bruto)

As estimativas de custos indicados acima levam em consideracdo o fato de que
setores gue ndo sdo considerados expostos ao risco de carbon leakage também
sdo elegiveis a alocacdo gratuita de permissbdes, entretanto em uma quantidade
menor. A Figura 26, a seguir, apresenta os indicadores utilizados pela UE para a
avaliacao quantitativa do risco de carbon leakage.

Figura 26 - Indicadores para a avaliagdao quantitativa de carbon leakage
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Fonte: Adaptado de Ecofys e Oeko-Institut, 2013

Na figura anterior € possivel observar, graficamente, os percentuais utilizados pela
CE para a definicdo do risco de carbon leakage. O eixo X apresenta o indicador de
intensidade de comércio, enguanto o eixo Y representa o indicador de custo de
carbono. Na area azul-escuro estdo situados apenas os setores expostos ao risco
de carbon leakage segundo o indicador de custo de carbono (soma dos custos
adicionais diretos e indiretos maior que 30%). Na area em vermelho estdo situados
apenas os setores expostos ao risco de carbon leakage segundo o indicador de
intensidade de comércio (intensidade de comércio com paises de fora da UE é
maior que 30%). Na area listrada de azul e vermelho estdo os setores expostos
ao risco de carbon leakage segundo os dois indicadores simultaneamente. Ja na
area em roxo, estdo os setores expostos a um risco significativo de carbon leakage
segundo a composicao dos dois indicadores (soma dos custos diretos e indiretos
adicionais de, pelo menos 5%, e intensidade de comeércio maior que 10%). A area
cinza representa os setores nao considerados expostos ao risco de carbon leakage.
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Para a avaliacdo qualitativa, as fontes de informacdo necessarias incluem:

e A disponibilidade dos dados para a atualizacdo da lista de setores
expostos ao risco de carbon leakage;

e A confiabilidade dos dados, dados verificados ou oficiais tem
preferéncia, e

e A consisténcia dos dados, e para isso € utilizado o minimo de
referéncias possiveis de modo a preencher todas as lacunas.

Com o objetivo de preparar a lista de carbon leakage para o periodo 2015-2019, a
CE vem organizando reuniées ao longo do ano de 2013 para consultar as partes
interessadas, incluindo estados-membros, industria, ONGs e academia. A CE ira
determinar a proxima lista até o final de 2014. Os principais passos seguidos para a
determinacdo da atual lista®® de carbon leakage podem ser encontrados na tabela
a seguir:

Tabela 10 - Passos seguidos na elaboracdo da lista de carbon leakage do EU
ETS, adotada no final de 2009

Passo Descricao Data
1 Coleta de dados e analise Janeiro a maio de 2009

as partes interessadas:
Estados Membros,
industria e ONGs

3 Reuniao de consulta com 30 de marco de 2009
as partes interessadas
(apenas convidados)

4 Reunido de consulta com 29 de abril de 2009
as partes interessadas
(apenas convidados)

5 Resultados preliminares Abril a junho de 2009
das analises qualitativas e

quantitativas

6 Lista preliminar de setores Junho de 2009
e subsetores expostos ao
risco de carbon leakage
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7 Consulta com as partes lo de julho de 2009
interessadas (apenas
convidados)

8 Decisdo preliminar aos Setembro de 2009
Estados Membros (Comité

de Mudancas Climaticas)

9 Trés meses de exame Setembro a dezembro de
minucioso pelo 2009

Parlamento Europeu

10 Adoc&o pela Comissao 24 de dezembro de 2009

Fonte: European Cc nmisison, 2013f

Na lista atual, a alocacdo gratuita dos setores considerados expostos ao risco de
carbon leakage é multiplicada por 1 (100%), enquanto para os outros setores o
CLEF é reduzido anualmente conforme tabela abaixo:

Tabela 11 - Carbon leakage exposure factor (CLEF) dos setores ndo considera-
dos expostos ao risco de carbon leakage

Ano CLEF
2013 0.800
2014 0.7286
2015 0.6571
2016 0.5857
2017 0.5143
2018 0.4429
2019 0.3714
2020 0.300

Fonte: EC, 207Ic

59. A lista completa dos setores considerados em risco pode ser encontrada em: http./eur- lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:001:0010:0018:EN:PDF
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:001:0010:0018:EN:PDF

Assim, o processo de elaboracdo da lista de setores expostos ao carbon leakage
no EU ETS envolve avaliacdes quantitativas e qualitativas, com ampla participacédo
do setor industrial e outras partes interessadas. E importante notar que, devido ao
dinamismo dos varios elementos que influenciam a competitividade de empresas,
a lista de setores expostos serd constantemente revista e atualizada, o que
permitira também um refinamento das métricas e melhor identificacdo dos fatores
gue realmente influenciam as decisdes de realocacdo das empresas.

8.2 Carbon leakage na Califérnia

Similarmente aos outros mercados, a California também se preocupou em definir
métricas de mensuracdo e medidas para evitar a ocorréncia de carbon leakage,
gue nesse caso pode levar a transferéncias de atividades produtivas para outro
palis ou para outro estado dentro dos Estados Unidos que ainda ndo possui uma
limitacao para as emissdes de GEE.

Para identificar os setores mais expostos ao risco de carbon leakage, a Califérnia
revisou as formulas utilizadas no EU ETS, na proposta de legislacdo climatica
nacional dos Estados Unidos (American Clean Energy and Security Act, ACES, H.R.
2454, conhecida como Waxman-Markey Climate and Energy Bill) e na proposta
australiana de criacao de um mercado de carbono (Australia’s Carbon Pollution
Reduction Scheme - CPRS). Os trés programas utilizam um método semelhante
para identificacdo dos setores expostos ao risco de carbon leakage, que inclui:

e Definicdo dos setores ou grupo de atividades para o qual o risco de
leakage sera analisado;

o Estabelecimento de métricas para quantificar a intensidade de
emissdes e exposicao ao comercio externo;

e Definicdo de um limite para identificar os setores com maior
intensidade de emissdes e mais expostos ao comércio externo;

e Determinar se certo setor estd ou ndo exposto ao risco de carbon
leakage utilizando uma combinacdo das métricas descritas nos itens
2 e 3.

A secdo abaixo descreve o passo a passo seguido pela California para a definicao
dos setores expostos ao risco de carbon leakage.
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Passo 1: Definicdo dos setores que serdo analisados

Para a definicdo dos setores, o ARB selecionou o sistema de classificacdo
industrial NAICS (North American Industrial Classification System) com 6 digitos
para agrupar as diferentes atividades industriais. A classificacdo NAICS foi
selecionada por permitir um nivel de agregacao de atividade industrial razoavel e
ser amplamente utilizado em publicacdes sobre o setor industrial, o que facilita a
busca pelas informacdes necessarias para quantificar a intensidade de emissdes e
a exposicao ao comercio externo.

Passo 2: Avaliar a intensidade de emissées

Para a avaliacdo da intensidade de emissdes, o ARB utilizou a formula desenvolvida
Nna proposta australiana, que considera emissdes diretas e indiretas, divididas pelo
valor adicionado gerado pelo setor. Na auséncia do valor adicionado o regulador
utiliza o valor dos carregamentos. A formula de intensidade de emissdes € ilustrada
abaixo:

Intensidade de emissGes = emissdes diretas tCO, + emissdes indiretas tCO,

valor adicionado

Passo 3: Avaliar a exposicdo0 ao comércio externo
Para avaliacdo da exposicdo de cada setor ao comércio externo, o ARB selecionou

uma férmula gue considera exportacdes e importacdes nacionais e interestaduais,
conforme ilustrado abaixo:

Exposicao comercial = Importagdes + Exportacoes

Carregamentos + Importacoes

No entanto, ndo havia dados disponiveis para importacao interestadual. Por isso, o
ARB utilizou dados de importacdo nacional e regional para estimar os padrdes de
importacdo da Califérnia. O regulador reconhece, no entanto, que a extrapolacéo
de dados nacionais e regionais ndo fornece informacdes precisas e solicitou ao
seu staff que desenvolvesse métricas alternativas para avaliar a exposicao ao
comercio externo.

Passo 4: [ imite para identificar os setores com maior intensidade de emissées

Para selecionar os setores com maior intensidade de emissdes, o ARB utilizou
a intensidade de emissbes como uma proxy para representar os custos que a
empresa enfrentaria no mercado de carbono, ou seja, quanto maior a intensidade
de emissdes (expressa em COze/ $ milh&o de valor adicionado), maior o custo que
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o setor enfrentaria para mitigar e compensar suas emissoes.

Para tanto, o ARB analisou a intensidade de emissdes dos setores selecionados
e procurou identificar limites naturais para separar os setores. Assim, o regulador
procurou agregar setores com intensidade de emissdes semelhantes.

O ARB identificou quatro categorias diferentes de intensidade de emisséo.
Setores com intensidade de emissdo maior que 5.000 CO2e/$ milhdo de valor
adicionado foram enquadrados na categoria de alta intensidade de emissdes.
Setores com intensidade entre 4.999 e 1.000 foram categorizados como media
intensidade e setores entre 999 e 100 foram considerados de baixa intensidade
de emissdes. Setores com valores abaixo de 100 ndo foram considerados como
setores intensivos em emissao de GEE. A Tabela 12 ilustra os resultados.

Tabela 12 - Classificacdo da intensidade de emissdes na Califérnia

Classificacdo da
intensidade de
emissoes

Alta

Media

Setores

Producao de cal

Producado de cimento

Siderurgia

Produg¢ao de vidro

Extracdo de petroleo e gas
Producao de carbonato de sodio
Producao de papelao

Produtos derivados do petroleo
Quimicos inorganicos

Produtos madeireiros reconstituidos
Producao de papel

Produg¢ao de vasilhames de vidro
Producao de gipsita

Producao de algodao

NAICS

327410

327310

3311

327211

211

212391

322130

324

325188

321219

322121

327213

327420

327993

Intensidade de
Emissoes
(CO,e/$M Valor
Adicionado)

29,398
13,744

4148
3,444
3,352
3,248
31M
2,720
2,636
1,762
1,663
1708
1,487

1,102
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Baixa Processamento de aluminio e aco 331X
Producéao de espuma de polietileno 326140 814
Alimentos 31 608
Serraria 32113 600
Bebidas 312120 324
Producédo de turbinas 333611 307
Pesticida e outros quimicos da 325320 232
agricultura

Muito Confeccao de roupas 3152 93

SRk Producao de remédios 325412 64
Producdo de aeronaves 336411 37

Fonte: Adaptado de ARB 2010c
Passo 5: Limite para identificar os setores mais expostos ao comércio externo

Para delimitar os setores mais fortemente expostos a competicdo comercial
internacional e interestadual, o ARB analisou os resultados da formula de exposicdo
comercial apresentada no item 3 acima e definiu trés categorias de exposicao:
setores com exposicdo comercial acima de 19% foram considerados altamente
expostos a competicdo; setores com exposicdo comercial entre 19% e 10% foram
considerados mediamente expostos e setores com exposicdo comercial abaixo
de 10% foram considerados setores com baixa exposicdo comercial. Novamente o
ARB buscou “linhas de corte” naturais para alocar os setores em cada categoria,
porém o regulador continua a analisar essas classificacdes com o objetivo de
aperfeicoar a metodologia.

Passo 6: Classificacdo setorial do risco de carbon leakage

Como apresentado acima, o ARB avaliou a intensidade de emissdes e exposicdo
comercial de cada setor e classificou os setores em quatro categorias de
intensidade de emissdo (alta, média, baixa e muito baixa) e trés categorias de
exposicado comercial (alta, média e baixa).

No entanto, uma avaliacdo da correlacdo desses dados mostrou que a intensidade
de emissdes e a exposicdo comercial ndo estdo diretamente correlacionadas. Alta
intensidade de emissdes ndo implica em alta exposicdo comercial. De maneira
semelhante, setores com altas taxas de exposicdo comercial Nndo necessariamente
apresentam baixa intensidade de emissdes. Por isso, o ARB decidiu que a
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intensidade de emissdes e a exposicdo comercial deveriam ter pesos diferenciados
na avaliacdo do risco de carbon leakage.

Para melhor compreender as implicacdes de considerar um setor exposto do risco
de carbon leakage, o ARB realizou uma analise de sensibilidade da capacidade de
cada setor de repassar o custo de carbono aos seus consumidores. A capacidade
de repassar o custo foi estimada®® utilizando-se como proxy a taxa de exposicdo
comercial. Os resultados sdo mostrados na Figura 27, que ilustra o nivel de
assisténcia necessaria para diferentes niveis de intensidade de emisséo.

Figura 27 - Calculo do nivel de assisténcia necessario para setores expostos
ao risco de carbon leakage
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Fonte: Adaptado de ARB, 2010¢

A figura demonstra que quanto maior a intensidade de emissdes de um setor,
menor sua capacidade de repassar custos aos consumidores e, portanto, maior o
nivel de assisténcia necessaria. Essa analise ratificou a decisdo do ARB de alocar
um peso maior a intensidade de emissdes na classificacdo do risco de carbon
leakage.

Como resultado, a intensidade de emissdes foi o fator mais importante na definicao
do risco de carbon leakage. Setores com alta intensidade de emissdes e alta taxa
de exposicdo comercial foram considerados altamente expostos ao risco de
carbon leakage. Setores com intensidade de emissdes média e taxas de exposicdo
comercial média ou baixa foram considerados mediamente expostos ao carbon
leakage e setores com baixa intensidade de emissdes foram considerados com
baixo risco de carbon leakage. A classificacdo de cada setor é apresentada na
tabela abaixo:
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Tabela 13 - Classificacdo dos setores industriais quanto a intensidade de
emissoes e exposicdao comercial

Fator Classificacdo NAICS Intensidade  Exposi¢do
de risco de Emissdes Comercial
Alta Extracao de petroleo e gas 21 / 211112 Meéedio Alta
Producao de carbonato de 512391 Médio Alta
sodio
Produtos madeireiros reconstituidos 321219 Medio Alta
Produgéo de papel 322121 Médio Alta
Producado de papeldo 322130 Médio Alta
Quimicos inorganicos 325188 Médio Alta
Producado de vidro 327211 Médio Alta
Producado de vasilhames de vidro 327213 Médio Alta
Producdo de cimento 327310 Alto Médio
Producédo de cal 327410 Muito Alto Baixo
: Alimentos Baixo Médio
Media Sl
Bebidas 312120 Baixo Médio
Confeccdo de roupas 3151 Muito Alto Muito Alto
Serraria 321113 Baixo Alto
Produtos derivados do petroleo 324 Médio Médio
Pesticida e outros quimicos da
ol s 325230 Baixo Alto
agricultura
Producé&o de espuma de polietileno 326140 Baixo Médio
Producédo de gipsita 227420 Médio Baixo
Producdo de algodao 327993 Médio Medio
Processamento de metais 331X Baixo Alto
Baixa Producédo de turbinas 333611 Baixo Alto
Producao de remédios 325412 Muito Baixo Alto
Produgédo de aeronaves 336411 Muito Baixo Alto
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Apods a classificacdo setorial de acordo com o risco de carbon leakage, o ARB
considerou outros dois mecanismos para lidar com carbon leakage:

e Ajustes comerciais (taxacdes em importacdes e incentivos para
exportacoes) e;

e Alocacdo de permissdes baseada na producdo

Ambas iniciativas procuram nivelar o ambiente competitivo em diferentes estados.
O ARB optou pela alocacdo baseada na producdo por causa das dificuldades
politicas e técnicas de adotar ajustes comerciais. A imposicdo de ajustes comerciais
seria um desafio, ja que vai de encontro as politicas da Organizacdo Mundial do
Comércio (OMC) gue estabelece que produtos nacionais e internacionais devem
receber o mesmo tratamento comercial.

A alocacdo baseada na producao (conforme apresentada na secdo 5.2) distribui
permissdes gratuitas para cada setor com base na producdo do setor nos dois
anos anteriores multiplicada for um benchmark de emissao e fator de assisténcia,
sendo o fator de assisténcia determinado de acordo com a exposicdo de cada
setor ao risco de carbon leakage.

A tabela abaixo apresenta os fatores de assisténcia para cada categoria de
exposicdo ao carbon leakage. E importante lembrar, no entanto, que o fator de
assisténcia € apenas um dos fatores na equacao de alocacao. Portanto, um fator
de assisténcia de 100% ndo significa gque o setor receberd 100% de suas permissdes
gratuitamente.

Tabela 14 - Fatores de assisténcia para setores industriais

Risco Setor industrial Fator de assisténcia

Alto Extracdo de petroleo e gas, producdo de 100% até 2020
carbonato de sddio, papel & celulose, cal e vidro,
cimento, siderurgia, a maior parte do setor

quimico

Méedio Alimentos & bebidas, serraria, gases industriais, 2013-2014: 100%:
refine de petrdleo, algumas atividades 2015_2017'. 75%.’
siderurgicas, producao de aluminio, producao de 2018-2020" 50%
turbinas '

Baixa IndUstria farmacéutica, aeronautica, 2013-2014: 100%:
equipamentos de suporte para transporte 2015-2017: 50%:
aéreo 2018-2020: 30%

Fonte: Thomson Reuters Point Carbon, 2011
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A avaliacdo do risco de carbon leakage na Califérnia ilustra algumas dificuldades
gue podem ser encontradas para mensurar esse risco em mercados subnacionais:
a auséncia de informacdes sobre o comércio interestadual a dificuldade de
estabelecer limites claros entre os setores mais ou menos expostos ao comercio
exterior. Essas dificuldades foram superadas com solucdes paliativas, e que serdo
constantemente reavaliadas pelo regulador.

8.3 Abordagem de carbon leakage no Estado de S3o Paulo

O desenvolvimento de politicas regionais de mitigacdo, como no caso de um
mercado de carbono para o Estado de S&o Paulo, vem sofrendo diversas criticas.
Posner e Weisbach (2010) argumentam que: “elevar os custos da producdo ou
consumo de energia em uma cidade ou estado ird fazer com gue as pessoas e
0S negodcios migrem para outras regides onde eles possam continuar a poluir”. Ja
Wiener (2007) descreve estes esforcos como contra-produtivos.

Segundo Farber (2012b) os céticos levantam questdes legitimas sobre a utilidade
de acdes regionais. Entretanto, o mesmo autor afirma gque, apesar da possibilidade
de que estas acdes regionais aumentem o risco de carbon leakage, a soma dos
esforcos locais pode ser muito importante para a reducdo de emissdes em
escala global. Farber argumenta ainda que estas acdes regionais aumentam a
probabilidade de que outros atores considerem gque politicas de mitigacdo podem
ser atrativas, aumentando assim a chance de gue as negociacdes internacionais
avancem mais rapidamente.

N&o se pode negar gue uma politica gque obrigue a reducdo de emissdes de GEE
tem importantes efeitos econdmicos, entre eles um possivel aumento do risco
de fuga de capital ® e, consequentemente, de carbon leakage. Esses importantes
efeitos econdmicos devem ser estudados e analisados a fundo, de forma a auxiliar
a compreensdo das consequéncias da politica proposta, e contribuir em sua
formulacéao.

Essa parte do estudo visa trazer a luz possiveis efeitos econdmicos relativos a
um mercado de carbono no Estado de Sdo Paulo. O foco da analise agui sera
a exposicdo ao comércio, segundo definicdo do EU ETS, conforme apresentado
anteriormente:

Intensidade de comércio (trade intensity) = (importacoes + exportacoes) /
(producao doméstica + importacoes)

61. Nacionaleinternacional,sobaformadeinvestimentoestrangeiro.
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No caso da implantacdo de um mercado de carbono apenas no Estado de Séo
Paulo, € importante verificar, além da exposicdo ao comércio internacional, a
exposicao ao comeércio inter-regional, a fim de avaliar também o risco de carbon
leakage para outros Estados. Neste caso, a formula do EU ETS foi adaptada para:

Intensidade de comércio (trade intensity) = (importacdes regionais +
importac¢oes internacionais) + (exportacoes regionais + exportacoes
internacionais) / (produ¢cdo doméstica + (importa¢coes regionais +
importa¢odes internacionais)

O outro ponto abordado pelo EU ETS para definir o risco de carbon leakage
refere-se ao custo de carbono (carbon cost). Este ponto ndo pdde ser analisado
em profundidade neste estudo devido a falta de dados econdmicos atualizados.
Sua definicdo segundo o EU ETS é:

Custo de carbono (carbon cost) = (custos diretos + custos indiretos)
/ (valor adicionado bruto)

Apesar da formula de avaliacdo do custo de carbono parecer bastante simples,
temos diversos complicadores que impedem uma avaliacdo deste indicador com
as informacdes disponiveis hoje para o Estado de Sdo Paulo:

Os dados macroecondmicos do Estado de Sao Paulo, incluindo o valor adicionado
bruto dos setores produtivos, estdo disponiveis na matriz insumo-produto inter-
regional, publicada pela FEA/USP (Guilhoto et al, 2010). Entretanto, o ano base da
referida matriz € 2004, ou seja, suas informacdes estdo ultrapassadas em guase
uma década, e ndo serviriam como subsidio para a formulacédo de um estudo do
risco de carbon leakage no Estado de Sdo Paulo.

A referida matriz insumo-produto estd agregada em 20 setores produtivos, que ndo
sdo exatamente os mesmos setores que foram analisados nos estudos conduzidos
por Avzaradel Szklo et al (2015), que esse trabalho visa complementar. Para que
0os dados da matriz possam ser utilizados na formulacdo do mercado de carbono
de S&o Paulo, é imprescindivel que se trabalhe com uma maior desagregacdo
dos setores, de forma a tornar possivel a compatibilizacdo completa de cada
setor produtivo segundo os codigos CNAE (Classificacdo Nacional de Atividades
Econdmicas).

Para efeitos de comparacao, a lista atual de exposicdo ao risco de carbon leakage
para o EU ETS foi elaborada em 2009, com base em extensos estudos quantitati-
vos e qualitativos, incluindo analises insumo-produto e simulacdes com modelos
de equilibrio geral. Esta lista tera validade até o final de 2014, mas ja vem sendo
bastante criticada pelo setor produtivo, que argumenta que a referida lista ja esta
ultrapassada para definir quais setores estdo ou ndo expostos ao risco de carbon
leakage, e assim definir quais setores sdo elegiveis a alocacdo gratuita de per-
missdes (Sander et al, 2013).
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Por isso, nesta secdo, optou-se apenas pela analise do indicador de exposicao
ao comeércio (regional e internacional), tomando como base de dados a matriz
insumo-produto de Sdo Paulo para o ano 2004 (Guilhoto et al, 2010). Desta forma,
pode-se ilustrar um dos componentes da formula de exposicdo ao risco de carbon
leakage do EU ETS, segundo o indicador de exposicdo ao comércio.

Segundo Guilhoto et al. (2010), com base na teoria de insumo-produto, proposta
por Leontief, varios modelos econométricos foram desenvolvidos, que tratavam dos
mais diversos problemas enfrentados pela sociedade, desde aspectos econdmicos
até sociais, considerando também problemas ambientais. Esses modelos sdo
modelos desagregados da economia, gque permitem analises intersetoriais e inter-
regionais, sendo mais indicados para analises do impacto de politicas publicas na
economia.

Ainda segundo os autores, o modelo inter-regional de insumo-produto requer
o input de um grande volume de dados, reais ou estimados, e principalmente
informacdes sobre fluxos intersetoriais e inter-regionais.

Devido ao grande volume de informacdes necessarias a montagem de um sistema
interestadual de insumo-produto para a economia brasileira, Guilhoto et al. (2010)
afirmam gue o ano de 2004 foi 0 ano mais recente para o qual os dados necessarios
estavam disponiveis, sendo entdo utilizado como ano-base do modelo construido.

A Figura 28, a seguir, apresenta de forma esquematica as relacdes dentro de um
sistema de insumo- produto inter-regional. Complementando o sistema regional,
no sistema inter-regional, ha uma troca de relacdes entre as regides, exportacdes
e importacdes, que sdo expressas por meio do fluxo de bens que se destina tanto
ao consumo intermediario como a demanda final (Guilhoto et al, 2010).

Figura 28 - Rela¢des de insumo-produto num sistema inter-regional

. ~ Setores-RegidaoL |  Setores - RegiaoM L M

Set. Prod.
Reg. Insumos Intermediarios | Insumos Intermediarios DF LL DF LM Total

L LL LM L
Set. Prod.
Reg. Insumos Intermediarios | Insumos Intermediarios DF ML DF MM Total

M ML MM M

Imp. Resto Mundo (M) Imp. Resto Mundo (M) M M M

Impostos Ind. Liq. (IIL) Impostos Ind. Liq. (lIL) IIL lIL lIL

i Valor Adicionado Valor Adicionado
Prod. Total Regido L Prod. Total Regiao M

Fonte: Guilhoto et al, 2010.

134




E importante ressaltar que os 20 setores produtivos analisados aqui (conforme
publicados por Gulihoto et al, 2010) ndo sao perfeitamente compativeis com os
setores analisados por Avzaradel Szklo et al (2015), ja que, no estudo da Avzaradel
Szklo et al, os setores econdmicos® analisados foram organizados de acordo
com a classificacdo ISIC ver 4 (Avzaradel Szklo et al. 2015). No entanto, de forma
conservadora, preferiu-se apresentar esta analise de acordo com os 20 setores
originais presentes na matriz insumo-produto.

Outro motivo que influenciou a apresentacdo dos resultados de todos os 20
setores é o fato de que a exposicdo regional poderia reforcar a necessidade de
aprofundamento da analise de outros setores ndo considerados anteriormente. Este
fato se comprovou, por exemplo, para os setores de mineracdo e de equipamentos
de transportes, conforme sera discutido adiante.

Entretanto, para fornecer o detalhamento necessario para uma analise robusta
do risco de carbon leakage em um potencial mercado de carbono, a definicdo
dos setores econdmicos (de acordo com a classificacdo ISIC ver4) presentes
na MACtool e na matriz insumo-produto do Estado de S&o Paulo devem ser
compativeis, tomando-se os cuidados explicitados no capitulo 3 de metodologia
do estudo elaborado por Avzaradel Szklo et al (2015). Assim, as informacdes
sobre emissdes e custos de mitigacdo provenientes da MACtool e as informacdes
macroecondmicas da matriz insumo-produto poderdo ser combinadas das para
subsidiar o estudo do risco de carbon leakage no Estado de Sao Paulo.

A Figura 29 abaixo, ilustra a exposicdo comercial dos 20 setores da economia do
Estado de S&o Paulo, de acordo com a agregacao disponivel na matriz insumo
produto do estado.

Figura 29 - Exposicao comercial dos 20 setores econdmicos disponiveis na
matriz insumo-produto do Estado de Sao Paulo relativa ao ano de 2004.
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Fonte: Willian Wills, a partir de Guilhoto et al, 2010.
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De acordo com a definicho do mercado europeu, um setor ou subsetor é
considerado exposto a um risco significativo de carbon leakage se o indicador de
intensidade de comércio (trade intensity) for maior que 30%, ou se a intensidade
de comércio (trade intensity) for maior que 10% e o custo de carbono (carbon
cost) for maior que 5%.

A figura anterior, elaborada a partir da formula gue define intensidade de comércio
na UE e de sua adaptacdo ao caso de Sdo Paulo, apresenta resultados bastante
interessantes e que evidenciam a necessidade de um aprofundamento dos estudos
econdmicos sobre o risco da ocorréncia de carbon leakage no Estado.De acordo
com a Figura 29, considerando-se apenas o comércio internacional, poucos setores
estariam expostos ao risco de carbon leakage (sem a consideracao do critério
do custo de carbono). Entretanto, se forem incluidas na analise as importacdes
e exportacdes interestaduais, observa-se que a maior parte dos setores estaria
exposta ao risco de carbon leakage segundo a definicdo europeia.

Fica evidente que os setores de maguinas e equipamentos, e o de material de
transporte (veiculos) estariam altamente expostos, pois seu indice de exposicao
comercial (tanto internacional como interestadual) esta acima da faixa de 30%.
Outro ponto interessante a ser observado € gque nem sempre 0s setores que
tem maior exposicdo ao comércio regional, sdo aqueles com maior exposicdo ao
comeércio internacional. Pode-se citar, como exemplo, os setores de mineracao e
industrias diversas.

Eimportanteressaltartambém queosriscosde fugadecapitale, consequentemente,
de carbon leakage, sdo provavelmente maiores em um mercado de carbono
estadual do que em uma iniciativa nacional. Isso ocorre porgue é indiscutivelmente
mais facil para uma empresa transferir seu negocio para um estado vizinho do que
para outro pais. Em um estado vizinho ndo ha dificuldades quanto a linguagem, a
moeda utilizada € a mesma, e a empresa pode continuar a atender a demanda de
seus consumidores sem ter gue arcar com um custo de transporte muito elevado,
mantendo-se competitiva naguele mercado.

Por isto, torna-se ainda mais importante a realizacdo de estudos quantitativos
e qualitativos detalhados com o objetivo de entender os efeitos do mercado
de carbono proposto para Sdo Paulo. Anadlises insumo-produto, assim como
simulacdes com modelos de equilibrio geral podem ajudar a compreender as
consequéncias desejadas e indesejadas da imposicdo de um preco de carbono,
assim como a identificar medidas que podem auxiliar os setores produtivos a
se manterem competitivos nacionalmente e internacionalmente. Segundo Wills
(2013), esse tipo de analise ndo € muito comum no Brasil guando sdo discutidas
politicas de mitigacdo. Segundo o autor, geralmente, os estudos de mitigacéo

62 Os setores analisados no estudo da Avzaradel Szklo et al (2015) sdo. alimentos e bebidas, cimento, papel e celulose,
quimica, siderurgia, transporte e tratamento de residuos.
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se limitam ao levantamento setorial de custos de abatimento de emissdes, cujas
conclusdes sao limitadas em termos dos impactos econdmicos gerais, perda de
competitividade, nivel de atividade e de ocupacdo da populacao ativa.

Para uma analise robusta dos riscos de carbon leakage no Estado de S&o Paulo
dados mais detalhados s&o necessarios, porém os resultados acima fornecem
uma indicacdo preliminar dos setores gque estdo mais expostos a competicdo
internacional e nacional. Os dados econdmicos estdo desatualizados, mas ja
sugerem gue muitos setores produtivos do estado tém forte relacdo comercial com
estados vizinhos, uma conclusdo importante que deve ser levada em consideracao
na discussado de criacdo do mercado potencial.

8.4 Conclusées e recomendacoées em relacao ao risco de carbon leakage

Essa secao buscou definir e exemplificar o risco de ocorréncia de carbon leakage,
ou seja, a transferéncia de atividades produtivas de uma localidade com limite de
emissdes de GEE para uma regiao nao controlada, aumentando assim as emissdes
nessa regido.A analise do risco de carbon leakage é complexa, pois envolve fatores
qgue influenciam a competitividade das empresas. Esses fatores sdo diversos e
mudam com o tempo, por isso é dificil isolar o impacto da imposicdo de um preco
de carbono na decisdo de realocacdo das atividades produtivas de uma empresa.
A imposicdo de um preco pelo carbono emitido resulta em efeitos desejaveis
e indesejaveis na economia. Por um lado, incentiva aumentos de eficiéncia no
processo produtivo, e estimula a entrada no mercado de produtos menos carbono-
intensivos. Por outro lado, pode levar a um incremento da producdo carbono-
intensiva fora da regido regulada, levando a um aumento de emissdes nessa regido
(impacto ambiental) e possivel perda de empregos na regido controlada, devido a
diminuicdo da producdo nessa regido (impacto social e politico).

Por isso, tanto a UE como a Califéornia desenvolveram métricas sofisticadas para
medir o risco de carbon leakage e proteger a competitividade de suas industrias.
A definicdo dos setores expostos ao carbon leakage envolve a coleta e revisdo de
um grande numero de informacdes, muitas das quais nunca foram coletadas antes
(como importacdes interestaduais na California). Para lidar com essas limitacdes o
regulador resolveu extrapolar dados nacionais e regionais. Poréem, tanto na Europa
como na California, a lista de setores expostos serd constantemente revista.

Em S&o Paulo, a analise do risco de carbon leakage enfrenta limitacdes
importantes: 1) os dados econdmicos estao desatualizados, 2) a classificacao
dos setores econdmicos na matriz insumo- produto € diferente da classificacdo
utilizada na MATool (ISIC ver.4), o que impossibilita a combinacao dos dados e 3)
nao ha uma analise robusta dos impactos econdmicos da criacdo de um mercado.
Com as informacdes disponiveis na matriz insumo-produto do ano-base 2004 foi
possivel realizar uma analise preliminar dos setores com maior interacdo comercial
internacional e interestadual, e definir, utilizando um dos critérios do mercado
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europeu, quais setores estariam expostos ao risco ao carbon leakage. No entanto,
para a realizacdo de uma analise aprofundada desse tema o Estado de S&o Paulo
precisaria:

e Atualizar a matriz insumo-produto do Estado e desagregar os setores
produtivos conforme a classificacdo ISIC ver4: a matriz insumo-
produto fornece informacdes sobre o comércio interestadual e o
valor adicionado bruto dos setores, que sdo informacdes chave para
analise de carbon leakage. No entanto, sua classificacdo setorial deve
seguir os padrdes da ISIC ver.4, para permitir a combinacao dos dados
econdmicos com os dados de emissao de GEE.

e |niciar discussdes com representantes dos setores produtivos e outras
partes interessadas sobre a definicdo do risco de carbon leakage no
Estado: assim como feito na Europa e California, a participacdo do
setor industrial ¢ fundamental para compreensdo dos fatores que
realmente afetam as decisdes de realocacdo das empresas. A criacdo
de foruns de discussao e grupos de trabalho pode ajudar nesse
Processo.

Durante o ano de 2013, o governo federal comissionou a elaboracdo de estudos
sobreosimpactosdeinstrumentos de precificacdo de carbono (imposto de carbono
e mercado de carbono) para o atingimento das metas de reducdo nacionais®. O
estudo utilizou um modelo de equilibrio geral computavel (Computable General
Equilibrium, CGE), que fornece, entre outros resultados, os impactos de uma
determinada politica na economia.

Os resultados desses estudos ndo estdo publicamente disponiveis, mas poderiam
ser utilizados para iniciar uma discussao mais ampla (no ambito nacional) sobre
0s impactos econdmicos da criacdo de um mercado de carbono e os riscos de
carbon leakage.

As vantagens de centralizar a discussao no governo federal sao: 1) fornece um
sinal claro aos Estados do engajamento do governo federal e facilita a participacdo
dos Estados, 2) aumenta a transparéncia do processo de formulacdo da politica
de mudancas climaticas e permite a participacdo de outros atores e 3) facilita a
formulacao de politicas estaduais alinhadas ao direcionamento do governo federal.
Nesse sentido, enquanto o governo federal poderia coordenar uma discussdo mais
ampla sobre o instrumento de precificacdo (imposto ou mercado de carbono)
mais adequado para o pals, os governos estaduais poderiam coordenar foruns
locais com as federacdes de indUstrias de cada Estado e outras entidades, para
discutir seus impactos na competitividade da industria brasileira e organizar a
coleta de dados mais especificos sobre o processo produtivo e as emissdes de
GEE da industria. A Figura 30 abaixo ilustra essa coordenacao:

63. SPE/MF (2013)
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Figura 30 - Sugestdo de coordenacao das atividades nos ambitos nacional e
estadual para a definicdo da politica de mudancas climaticas

Modelo CGE: impactos dos instrumentos de precificagéo
na economia
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A figura ilustra a coordenacdo simultanea das atividades nos ambitos federal e
estadual. Enquanto o governo federal ocupa-se de questbes de coordenacao
nacional (tais como a definicdo de metas de reducdo no caso de um mercado
de carbono ou da taxa de carbono no caso do imposto), os governos estaduais
estariam focados no estudo do impacto dessas politicas para a indUstria local,e
trabalhando com entidades setoriais para melhor compreender e analisar esses
impactos.

Fonte: TRPC

Outro aspecto importante ilustrado na figura trata da harmonizacdo dos registros
de emissdes e sistemas de MRV. Conforme apresentado na secdo 7.3, alguns
Estados ja possuem registros de emissdes e estdo engajados em disponibilizar
suas informacdes para o governo federal, como € o caso de Minas Gerais. Outros
Estados ainda ndo possuem o registro, mas estdo trabalhando na criacdo dos
Mesmos.

Nesse contexto, a iniciativa dos grupos de trabalho do Nucleo de Articulacéo
Federativa é fundamental. Apds a definicdo das metodologias a serem utilizadas,
os Estados poderiam continuar seus esforcos de criacdo de registros, e os Estados
mMais avancados nesse processo (como Sdo Paulo e Minas Gerais) poderiam fornecer
ajuda e capacitacdo aos Estados em fases iniciais do processo. Apds a criacdo e
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consolidacdo dos registros de emissdes publicas estaduais, o proximo passo seria
a requisicdo de informacdes de emissdes de GEE por empresa (inventario de GEE
de empreendimentos).

Além de informacdes basicas sobre emissdes industriais, os inventarios de GEE de
empreendimentos poderiam coletar também informacdes mais sofisticadas sobre
0O processo produtivo, que ajudariam na construcdo de benchmarks (conforme
discutido na secdo 7.3) e na analise dos impactos sobre a competitividade. Como
mencionado, essas atividades poderiam contar com o apoio das federacdes de
indUstrias locais, que podem atuar como interlocutores entre o governo e as
indUstrias. Acredita-se gue dentro de um contexto de coordenacdo de esforcos
pelo governo federal, a coleta de informacdes do setor industrial seria mais
produtiva.

As iniciativas estaduais em andamento, entretanto, ndo devem ser descartadas,
e as recomendacdes feitas acima para um estudo mais aprofundado do risco de
carbon leakage no Estado de S&o Paulo continuam validas. Num primeiro momento,
o Estado poderia focar na atualizacdo dos dados econdmicos e producao de
estudos mais aprofundados sobre os conceitos que definem o risco de carbon
leakage. Apos essa preparacao inicial, o governo do estado poderia comecar uma
discussdo com o setor industrial sobre a definicdo do risco de carbon leakage
para o Estado de Sdo Paulo, sempre contando com a participacado de outras
partes interessadas. Através desse processo, o Estado pode iniciar uma discusséo
legitima sobre a competitividade da industria paulista, com o objetivo de proteger
0s setores mais vulneraveis.




9. Conclusdes e recomendacoes finais

Esse estudo buscou avaliar e discutir as vantagens e desvantagens de diferentes
meétodos de alocacdo de permissdes bem como outros aspectos importantes que
devem ser considerados nesse processo e fornecer recomendacdes para o Estado
do Sao Paulo.

Na analise dos mecanismos de distribuicdo, foram apresentados os objetivos de
um mecanismo de alocacdo bem desenhado, os quais sao: 1) distribuir de maneira
eficiente as oportunidades (e custos) de reducdo entre os participantes; 2) evitar
o0 aumento significativo de precos aos consumidores finais e 3) evitar ou diminuir
O risco de carbon leakage.

Existem trés meétodos de alocacdo de permissdes consolidados que buscam
alcancar os objetivos acima mencionados. Cada método terd impactos diferentes
no mercado e em seus participantes, por isso foram analisados separadamente
nesse estudo.

O primeiro mecanismo trata da distribuicdo gratuita de permissdes através
da analise do volume de emissdes historicas, vendas totais ou nos volumes de
producdo, ou na distribuicdo igualitdria de permissdes entre todos os participantes
do ETS. A distribuicao gratuita facilita a implementacéo e aceitacdo do mercado
e diminui os custos de participacdo para as empresas envolvidas. Por isso, pode
ser método de distribuicdo interessante paras as fases iniciais do mercado, porque
possibilita aos participantes se familiarizar com as regras do mesmo sem custos
excessivos. No entanto,se houver uma alocacdo excessiva de permissdes, esse
mecanismo pode levar a geracdo de windfall profits.

O segundo método é a venda de permissdes através da realizacdo de leildes
regulares. A distribuicdao de permissbdes atraves de leildes aumenta a transparéncia
do mercado, pois permite a descoberta do preco real que os emissores estdo
dispostos a pagar por cada permissao. Além disso, a venda de permissdes gera
receita ao regulador, que pode ser utilizada para investimentos em tecnologias
de baixo carbono e/ou para compensar 0s possiveis impactos da criacdo de um
mercado de carbono na economia (como aumento geral dos precos). No entanto,
o leildo de permissdes é politicamente dificil de aprovar e levanta criticas do setor
industrial, que alega possiveis aumentos nos custos de producdo e desvantagens

141




no mercado internacional. OQutro aspecto importante do mecanismo de leildes
€ a utilizacdo da receita gerada com a venda de permissdes. A destinacdo dos
recursos deve ser claramente definida na fase de concepcdo do mercado, para
evitar que esses recursos sejam destinados a iniciativas ndo alinhadas aos objetivos
do mercado.

Finalmente, na alocacdo hibrida, o regulador do mercado distribui gratuitamente
parte do volume total de permissdes e leiloa o restante. A abordagem hibrida
combina a eficiéncia do leildo com o mecanismo de compensacdo da alocacdo
gratuita, mas a sua implementacdo & complexa porque exige a criacao de
plataformas de negociacdo e a contratacdo de entidade especializadas, além de
criacdo de capacidade institucional para coordenacdo das atividades do mercado.
Isso pode representar um desafio para o regulador.

Para avaliar a eficiéncia de cada mecanismo de alocacdo, a equipe analisou a
experiéncia de trés mercados principais: a alocacdo gratuita nas fases 1 e 2 do
mercado europeu (EU ETS), a alocacdo hibrida do mercado da Califdornia e o leildo
de permissées do mercado dos estados da costa leste dos Estados Unidos (RGGI),
gue esta focado no setor elétrico.

Além do mecanismo de alocacdo, o estudo avaliou também a metodologia para a
criacao de benchmarks e o tratamento da questao de carbon leakage no EU ETS
e na California. Esses topicos ndo foram avaliados no mercado RGGI porgue ndo
sdo de grande relevancia para esse mercado.

A criacdo de benchmarks tem se tornado pratica comum no processo de alocacao
de permissdes, pois incentiva as empresas a se tornarem mais eficientes. Os
benchmarks, normalmente baseados na melhor tecnologia disponivel, alocam
mMais permissdes as empresas mais proximas do valor

estabelecido, e por isso tendem a beneficiar as empresas mais eficientes. No
entanto, o estabelecimento de benchmarks é um processo dificil e demorado, e
gue reguer ampla participacdo do setor industrial. As experiéncias da Europa e
California fornecem algumas licdes interessantes para Sao Paulo.

Além disso, a manutencao dacompetitividade da industria local € uma preocupacao
constante dos reguladores do mercado. O risco de transferéncia das atividades
produtivas de uma geografia com limite de emissdes de GEE para outra localidade
nao regulada (carbon leakage) & particularmente relevante na Unido Europeia (ja
as empresas podem realocar suas atividades para outro pais que ndo faz parte do
EU ETS) e na Califdornia (risco de transferéncia de empresas para estados vizinhos).
Por isso, ambos mercados desenvolveram meétricas elaboradas para medir e lidar
com o risco de carbon leakage, que envolvem a coleta de um grande niumero de
informacdes e dados comerciais, e o estabelecimento de critérios para delimitar
setores mais ou menos expostos a esse risco.
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A avaliacdo da experiéncia de outros mercados nesses trés aspectos principais
da criacdo de um mercado de carbono (alocacdo de permissdes, criacao de
benchmarks e avaliacdo do risco de carbon leakage) fornece algumas licdes
importantes para o Estado de Sdo Paulo e que sdo resumidas abaixo:

Em primeiro lugar, o design de um mecanismo de alocacdo, bem como a
estabelecimento de benchmarks requer uma base de dados extensa que inclua
informacdes detalhadas sobre o processo produtivo, volume de producéao, tipos de
combustiveis e conexdes técnicas, etc. Esses dados devem ser coletados por um
determinado periodo, para permitir a criacao de uma série histérica que possibilite
a analise de tendéncias e potenciais discrepancias.

O Estado de S&o Paulo ja possui iniciativas importantes de coleta de dados, como
o inventario estadual de emissdes de GEE, que apresenta as emissdes agregadas
por setor produtivo; e o inventario de GEE de empreendimentos, uma iniciativa
piloto implementada pela CETESB, e que obriga certos empreendimentos a
forneceram informacdes sobre suas emissdes a partir de 2013. No entanto, as
informacodes solicitadas no inventario de GEE de empreendimentos no momento
sdo insuficientes para o desenvolvimento de uma analise detalhada das tendéncias
de emissdes dos empreendimentos abrangidos, e principalmente, para a criacdo de
valores de benchmark. Conforme sugestdo apresentada na tabela8 desse estudo,
o Estado poderia aumentar o numero de informacdes exigidas no inventario, para
criar uma base de dados robusta. Para incentivar o fornecimento das informacodes,
o Estado poderia oferecer incentivos fiscais ou a extensdo do prazo de licencas de
operacao e/ou licencas ambientais.

Em segundo lugar, além de solicitar mais informacdes dos futuros participantes
do mercado, o Estado poderia trabalhar para atualizar e melhorar suas proprias
informacdes econdmicas, de maneira a permitir uma analise mais aprofundada
dos possiveis impactos da criacdo de um mercado de carbono. A atualizacdo
da matriz insumo-produto é imprescindivel para possibilitar modelagens mais
sofisticadas dos efeitos da imposicado de um preco de carbono, seja através da
criacdo do mercado ou imposicdo de uma taxa de carbono. O governo federal
ja vem desenvolvendo estudos sobre o tema, e a coordenacdo das atividades
nos ambitos federal e estadual poderia oferecer uma oportunidade de alinhar as
iniciativas estaduais aos desenvolvimentos da politica climatica nacional
Conforme sugestdo apresentada na a secdo 8.4, o governo federal poderia
coordenar a definicdo dos instrumentos (mercado de carbono ou imposto)
a serem utilizados para atingir as metas de reducdo voluntarias, enquanto os
governos estaduais concentram-se na discussdo dos impactos dessas medidas
para a industria local, com representantes do setor.

Esse mesmo modelo pode ser utilizado para a elaboracdo e consolidacdo
dos inventarios publicos de emissdo GEE, bem como criacdo dos registros de
inventarios de GEE de empreendimentos nos Estados que ainda n&o possuem.
O governo federal forneceria as orientacdes gerais sobre as metodologias de
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calculo e sistemas de MRV a serem utilizados, e os Estados se encarregariam
de implementar os registros com o apoio das federacdes de indUstria de casa
Estado. Acredita-se gue esse modelo pode ser expandido no futuro, para coleta
de informacdes mais especificas que permitiriam a construcdo de benchmarks
para a industria. Além disso, essa plataforma poderia ser utilizada para discusséo
do impacto da introducdo de mecanismos de mercado para a competitividade
da industria brasileira, beneficiando-se da descricdo das experiéncias europeia e
californiana apresentadas nesse estudo.

Além de aperfeicoar seu sistema de coleta de informacdes e aprofundar estudos
e iniciativas os impactos de instrumentos de mercado (bem como o engajamento
com o setor industrial), o governo do Estado deve avaliar qual o mecanismo de
alocacdo mais adequado para um possivel mercado. Conforme mencionado acima,
a distribuicdo gratuita pode ser um método interessante para as fases iniciais
do mercado, porém o risco de alocacdo excessiva de permissdes pode minar os
objetivos do mercado no longo prazo. Os mecanismos de venda de permissdes
ou a abordagem hibrida parecem ser mais adegquados porgue diminuem o risco
de alocacdo excessiva, porém em ambos 0s casos o regulador deve definir
antecipadamente a utilizacdo da receita. A experiéncia da destinacdo dos royalties
do petroleo no Brasil fornece um exemplo recente de como os recursos coletados
para compensar uma externalidade negativa podem ser destinados a outros
objetivos politicos. Casos semelhantes foram observados em outros mercados
estudados (Califérnia e RGGI.

E finalmente, a criacdo de um mercado de carbono ndo se faz sem o forte
envolvimento das partes interessadas, principalmente o setor industrial que sera
o primeiro mover privado atingido pela criacdo do mercado. A participacdo das
indUstrias na discussdo dos mecanismos de alocacdo de permissdes, criacao de
benchmarks e definicdo do critério de carbon leakage é fundamental para garantir
0 acesso a informacdes técnicas qualificadas e a legitimidade do processo, com o
intuito de diminuir possiveis atritos futuros com os participantes do mercado.

Para tanto, esse trabalho sugeriu o aperfeicoamento e expansdo dos grupos de
trabalho criados pelo governo federal através do Nucleo de Articulacdo Federativa
para avaliar os diferentes aspectos do mercado e criar um canal aberto de debate
entre o poder publico e a sociedade. E inegdvel que os governos nacionais e
estaduais devem tomar iniciativas para reduzir ou estabilizar suas emissdes de
GEE, conforme regulamentado pela politicas nacionais e estaduais, e a sociedade
civil tém cobrado essas iniciativas. Porém, ¢ importante manter a competitividade
da induUstria e avaliar os impactos da introducao de mecanismos de mercado em
outros atores, algo que so pode ser feito com o engajamento dos mesmos.
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