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EXECUTIVE SUMMARY

This report presents the ranking of the regulatory alternatives analyzed by the PMR Brazil Project
(carbon pricing and reference scenarios/packages) as its main contribution and result and, thus,
offers the best picture available so that policy and decision makers can support, communicate, and,
eventually, adjust their proposals regarding the achievement of Brazilian goals under the Paris
Agreement.

Both the definition of the ultimate goal for public intervention and the regulatory alternatives
considered stem from processes and sources external to the Regulatory Impact Analysis (RIA).
Hence, they are simply incorporated and replicated in the present analysis. The alternatives
comprise a reference scenario, based on command and control instruments, and six carbon pricing

scenarios, based on economic instruments.

A Multicriteria Analysis (MCA) feeds the PMR Brazil Project’s RIA, that is, each regulatory
alternative is compared with the others based on a series of relevant criteria for achieving the public
intervention goal. These criteria were identified through a content analysis of the responses offered
by Project stakeholders as part of a round of (online) questionnaires, without any imposition of
previous theoretical perspectives or preconceived criteria. The criteria were, then, clustered

according to their similarity and proximity.

This first round of questionnaires also made it possible to assign weights to each criterion. That is,
based on the frequencies with which each criterion was mentioned by the respondents, the Analytical
Hierarchy Process (AHP) method was used to discover their relative importance. For instance, at a
higher level (first order) of criteria, we find that, for the purposes of the PMR Brazil Project, the
Economic Impacts of a regulatory alternative should account for 41.5% of its global assessment
(about five times more than the degree of Public Acceptance). In total, 22 criteria were taken into
consideration to compare the regulatory alternatives, sixteen of which needed to be assessed

directly.

! Two of the criteria, at the lowest hierarchical level, could not be answered due to lack of data. Thus, the analysis ended up with a total
of 20 criteria, of which fifteen were subject to direct evaluation.



The evaluation of the regulatory alternatives was then carried out from two data sources: assessment
of the socioeconomic impacts of carbon pricing using an integrated modelling approach centered on
a general equilibrium model?; and ii) direct evaluation by Project stakeholders, through an online
questionnaire, for those criteria that could not be answered by the model. The results from both

sources were converted to a common scale (ranging from zero to one hundred).

Finally, the last step of the RIA was the classification of each regulatory alternative by multiplying
the scores obtained for each scenario (converted to the common scale) by the weight of each
criterion and adding up all the weighted scores®. That is, it is the global ranking of the scenarios,

according to the sum of their performance within each criterion identified in the analysis.

Having covered all these steps, it is possible to summarize some of the main results of the analysis:

=l There is considerable distance between the Reference scenario, based on command and
control instruments, and the carbon pricing scenarios: the overall performance of that
scenario is almost three times worse than what is found for the rest of the scenarios. In other
words, a strategy based solely on command and control mechanisms does not appear to be

an attractive approach for Brazil to reach its emissions reductions commitments;

=] The only scenario including the greenhouse gas (GHG) emissions from cattle ranching in the
scope of regulation is clearly superior. In all the analyzes conducted, this scenario receives
the highest global score among the alternatives considered. At the highest level of the
decision hierarchy, such a scenario fails to be the best only with regard to Public Acceptancy.
However, any difficulties in this regard appear to be more than offset by social, economic,

environmental and even administrative gains; and

= The other scenarios prove to be very close. By conducting sensitivity tests, nonetheless, it is
possible to identify slightly lower performances for the scenarios that exclude so-called
sensitive fuels from the pricing instrument or that apply a border tax on imports, based on

their GHG emissions.

2 Component 2A of the PMR Brazil Project used the IMACLIM-BR model for its macroeconomic modeling, with input from sectoral
models, for example, for the energy and AFOLU sectors (Agriculture, Forests and other land use). The description of these models can
be found in the reports of Component 2A itself.

8 Afinal stage of the analysis will also discuss, in Product A.5, issues regarding the monitoring and evaluation strategies for carbon pricing
instruments.



Several other analyzes can be performed based on the results of the MCA that feeds the PMR Brazil
Project’s RIA. Naturally, these cannot be exhausted in this Executive Summary, or even in the report
as a whole. In effect, the discussions presented here can be seen as an invitation for the reader to
investigate the tables that offer the scores of each scenario within each criterion (in Section 5) and

global (in Section 6, as well as in Appendix 4, for the sensitivity tests).

Hence, more than assertively presenting recommendations about the best path to be pursued for
reaching Brazil's Nationally Determined Contribution (NDC), the RIA offers an extensive database
so that each Project stakeholder can refine their perceptions and base future research efforts and
outreach activities within the discussions that will continue to occur regarding the adoption of carbon

pricing instruments in Brazil in other forums and instances of deliberation.



SUMARIO EXECUTIVO

O presente relatério apresenta como principal contribuicdo e resultado o ranqueamento das
alternativas regulatérias (cenarios/pacotes de precificacdo de carbono e de referéncia) analisadas
pelo Projeto PMR Brasil e, assim, oferecer a melhor informacéo disponivel para que formuladores
de politicas publicas e tomadores de decisdo possam embasar, comunicar e, eventualmente, ajustar

suas propostas com relacdo ao atingimento das metas brasileiras no ambito do Acordo de Paris.

Tanto a definicdo do objetivo final da intervencao, quanto das alternativas regulatérias analisadas
decorrem de processos externos a Andlise de Impacto Regulatério (AIR) e sdo tdo somente
replicados e incorporados a andlise. Tais alternativas contemplam um cenario de referéncia,
baseado em instrumentos de comando e controle, e seis cenarios baseados em instrumentos de

precificacdo de carbono.

A AIR do Projeto PMR Brasil € alimentada por meio de uma Andlise Multicritério (AMC). Isto €&,
cada uma das alternativas regulatérias é comparada com as demais a partir de uma série de critérios
relevantes para o atingimento do objetivo da interveng&o. Esses critérios foram, entdo, identificados
a partir da andlise de contetdo das respostas oferecidas pelos stakeholders do Projeto a uma
rodada de questionarios (em formato online), sem qualquer imposi¢cdo de perspectivas teoricas
prévias ou de categorias e critérios pré-concebidos. Os critérios identificados foram, em seguida,

agrupados em clusters conforme sua proximidade ou similaridade.

Essa primeira rodada de questionarios também possibilitou a atribuicdo de pesos para cada critério.
Isto é, a partir das frequéncias com que cada critério foi citado pelos respondentes, empregou-se o
método Analytical Hierarchy Process (AHP) para descobrir a importancia relativa de cada um. Por
exemplo, em um primeiro nivel (ordem) de critérios, encontrou-se que, para fins do Projeto PMR
Brasil, os Impactos Econdmicos de uma alternativa regulatéria deveriam responder por 41,5% de
sua avaliacao global (cerca de cinco vezes mais do que o grau de Aceitacdo Publica). Ao todo, 22
critérios foram levados em consideracéo para a comparacao das alternativas, dos quais dezesseis

necessitariam de avaliagdo direta®.

4 Dois dos critérios, no menor nivel hierarquico, ndo puderam ser respondidos por falta de dados. Assim, a analise terminou por contar
com um total de 20 critérios, dos quais quinze foram alvo de avaliagdo direta.



Entdo, o processo de avaliacao das alternativas regulatérias foi realizado a partir de duas fontes de
dados: i) avaliacdo dos impactos socioecondmicos da precificacdo de carbono por meio de
modelagem integrada centrada em um modelo de equilibrio geral®; e ii) avaliagdo direta por parte
dos stakeholders do Projeto, por meio de questionario online, para aqueles critérios que nao
puderam ser respondidos pela modelagem. Os resultados de ambas as fontes foram convertidos

para uma escala comum (variando de zero a cem).

Por fim, o ultimo passo da AIR do Projeto PMR Brasil foi a classificacdo de cada alternativa
regulatoria ao multiplicar as pontuacBes obtidas por cada cendrio (convertidas para a escala
comum) pelo peso de cada critério e somar todas as pontuacdes ponderadas®. Isto é, trata-se do
ranqueamento global dos cenarios contemplados, conforme seus desempenhos dentro de cada

critério identificado na analise.

Percorridos todos esses passos, é possivel resumir alguns dos principais resultados:

=] H& distancia consideravel entre o cenario de Referéncia, baseado em instrumentos de
comando e controle, e os cenarios de precificacdo: o desempenho global daquele cenério é
guase trés vezes pior ao observado para o restante dos cenarios. Ou seja, uma estratégia
centrada em mecanismos de comando e controle ndo aparenta ser uma abordagem atrativa

para o atingimento dos compromissos de reducdes de emissbes do Brasil;

[=] Existe clara superioridade do Unico cenario em que um instrumento de precificagdo engloba
também as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) provenientes da pecuaria de corte.
Em todas as andlises conduzidas, o cenario obtém a maior pontuagéo global de todos. No
nivel mais alto da hierarquia de deciséo, tal cenario ndo é o melhor avaliado apenas no que
diz respeito a Aceitacao Publica. Entretanto, quaisquer dificuldades nesse sentido parecem
ser mais do que compensadas pelos ganhos sociais, econdmicos, ambientais e até mesmo

administrativos; e

50 Componente 2A do Projeto PMR Brasil empregou o modelo IMACLIM-BR para suas modelagens macroecondémicas, com aporte de
modelos setoriais, por exemplo, para os setores energético e de AFOLU (agricultura, florestas e outros usos da terra). A descri¢do desses
modelos pode ser encontrada nos relatdrios do proprio Componente 2A.

5 Uma dltima etapa da andlise ainda discutira, no Produto A.5, questdes referentes a estratégias de monitoramento e avaliagdo para
instrumentos de precificagdo de carbono.
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= Os demais cendrios se revelam muito proximos, ainda que seja possivel, por meio da
conducao de testes de sensibilidade, identificar desempenhos ligeiramente inferiores dos
cenarios que excluem combustiveis tidos como sensiveis do instrumento de precificacéo ou
gue aplicam uma taxa de fronteira para a tributacdo de importacdes, com base em suas
emissodes de GEE.

Diversas outras analises podem ser realizadas a partir dos resultados da AMC que alimenta a AIR
do Projeto PMR Brasil e, naturalmente, ndo podem ser esgotadas neste Sumario Executivo, ou
mesmo ho relatério como um todo. Com efeito, as discussdes aqui presentes podem ser vistas
como convite para que o leitor investigue as tabelas apresentadas com a pontuagéo de cada cenario
dentro de cada critério (na Secao 5) e global (na Se¢cao 6, bem como no Apéndice 4, para os testes

de sensibilidade).

Assim, mais do que assertivamente oferecer recomendagfes acerca do melhor caminho a ser
perseguido para o atingimento da NDC brasileira, a AIR oferece extensiva base de dados para que
cada stakeholder do Projeto possa refinar suas percepgdes e embasar futuros esfor¢os de pesquisa
e posicionamentos nas discussdes que seguirdo ocorrendo acerca da adocdo de instrumentos de
precificac@o de carbono no Brasil em outros féruns e instancias de deliberacao.

11



INTRODUCAO

O presente documento corresponde ao Produto A.4 — Aplicacdo da metodologia para avaliacdo
e comparacdo de cenarios, do Contrato N° 7180192 celebrado entre The World Bank, doravante
denominado como Banco Mundial, e a Fundacao Getulio Vargas (FGV), objetivando o apoio a
implementagcdo da Proposta de Preparacdo de Instrumentos de Mercado (Market Readiness
Proposal — MRP) do Brasil, no contexto da Parceria para Preparacéo de Instrumentos de Mercado
(Partnership for Market Readiness — PMR).

No ambito do Projeto PMR Brasil, em seu Componente 2, de Avaliagdo de Impacto,
convencionou-se a divisdo das atividades entre 0 Componente 2A, responsavel pela realizagdo de
modelagem macroeconémica dos impactos de instrumentos de precificacdo de carbono (IPCs), e 0

Componente 2B, dedicado a Analise de Impacto Regulatério (AIR) dos cenarios propostos.

Assim, o Componente 2B atua como integrador metodologico do Projeto, consolidando os
resultados dos trabalhos do Componente 2A com informacdes adicionais e, consequentemente,
comparando diferentes cenérios de precificagdo de carbono, com o emprego dos métodos mais

adequados para tanto, e gerando resultados claros e assertivos.

Entretanto, em decorréncia da alteracdo da equipe responsavel pela conducgéo de tal Componente
e “por conta das restricdes de tempo presentes e dos avangos na execucgao do trabalho dos outros
componentes de Projeto PMR Brasil, os objetivos e escopo do trabalho da AIR foram simplificados

em relacdo a proposta original contida no Termo de Referéncia do Componente 2B” (PMR, 2019).

Nesse contexto, os Produtos A.1, A.2 e A.3 apresentaram e detalharam a estratégia para a
implementacdo da AIR do Projeto, os métodos a serem empregados nesta analise e os
procedimentos de consulta a stakeholders. Este Produto A.4, entéo, sintetiza os resultados de cada
etapa percorrida na AIR, em combinacdo com aqueles obtidos pela modelagem dos impactos
socioecondmicos dos IPCs, e resulta no ranqueamento global das alternativas regulatérias

contempladas pelo Projeto PMR Brasil.
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1. Contextualizagcao: passos para 0o ranqueamento de alternativas em

uma Analise Multicritério

O objetivo final do presente Produto € oferecer o ranqueamento das alternativas regulatérias
(cenarios/pacotes de precificacdo de carbono e de referéncia) analisadas pelo Projeto PMR Brasil.
Para tanto, os passos percorridos por uma andlise multicritério (AMC) como ferramenta de uma AIR

sdo elencados a seguir (e retratados na Figura 1):

1) Determinar os objetivos da regulacédo e identificar as alternativas regulatérias possiveis;

2) Determinar os critérios para priorizacdo das alternativas. Cada critério deve contar com uma
descricdo especifica e com unidade de mensuracéo clara;

3) Atribuir pesos para cada critério, refletindo a importancia relativa de cada um com relagao
ao obijetivo final da regulacéo;

4) Atribuir pontuagfes para cada alternativa regulatéria dentro de cada critério identificado.
Converter os resultados para uma escala comum, permitindo a comparagéo de elementos
de diferente natureza; e

5) Classificar cada alternativa regulatéria ao multiplicar as pontuagdes convertidas para a
escala comum pelo peso de cada critério e somar todos as pontuacdes ponderadas
(FGVces, 2014).

Ao perseguir tais passos, é possivel oferecer a melhor informacéo disponivel para que formuladores
de politicas publicas e tomadores de decisdo possam embasar, comunicar e, eventualmente, ajustar
suas ideias para lidar com determinado problema por meio de um processo transparente e baseado
no engajamento de diferentes stakeholders, ao invés de simplisticamente procurar uma Unica

solucéo para um problema complexo (Comisséo Europeia, 2018).

Ou seja, a realizacao do ultimo passo de uma AMC dentro de uma AIR, o ranqueamento global das
alternativas, permite que o tomador de decisdo observe por quais motivos uma alternativa se
apresenta superior as demais, bem como analisar como as diferentes pontuacdes atribuidas para
cada alternativa analisada, dentro de um mesmo critério, impactam a classificacéo final destas,
permitindo uma comparacdo imediata e sistematica de todos os cenarios contemplados pelo

Projeto.
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Complementarmente, uma analise de sensibilidade busca permitir a identificacdo daquelas
alternativas mais robustas, ao construir diferentes hipéteses seja para os pesos dos critérios, seja
para a pontuacdo das alternativas. Aquela(s) alternativa(s) com desempenho superior sob a mais
variada gama de hipéteses tende a oferecer os caminhos mais promissores para o posterior
desenho de politicas publicas.

Os passos elencados acima séo refletidos na organizacdo do presente Produto. A Secdo 2
apresenta o objetivo da intervencdo e as alternativas regulatérias identificadas para atingi-lo. A
Secdao 3 reproduz os critérios levantados para a priorizacdo das alternativas. Em seguida, a Se¢éo
4, oferece os pesos de cada critério e resume 0s procedimentos para sua obtencao.

A Secéo 5 discorre sobre os procedimentos e apresenta os resultados da atribuicdo de desempenho
de cada alternativa regulatéria sob cada critério. Finalmente, a Secdo 6 apresenta o ranqueamento
global das alternativas e explora as possibilidades de testes de sensibilidade. Encerrando, a Se¢cédo
7 discute algumas implicagdes dos resultados objetivos e apresenta os proximos passos da AIR do
Projeto PMR Brasil.

Ressalta-se que os conteudos de algumas das secfes a seguir tém origem e sao descritos com
maior detalhamento e profundidade nos produtos que precedem este relatério. Por exemplo, as
origens e caracteristicas e possiveis aplicacdes dos métodos aplicados ao longo da AMC estéo
distribuidas nos Produtos A.1 e A.2, ao passo que 0s procedimentos para a coleta e tratamento de
dados por meio das rodadas de questionario que alimentam tal Analise Multicritério foram objeto do
Produto A.3. Cada secdo oferece, portanto, descrigdo sucinta das fontes de dados, métodos,
procedimentos e resultados empregados em cada etapa de analise que permite a compreensao por

parte do leitor.
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Figura 1

Passos da AIR no Projeto PMR Brasil

Componente 1 Componente 2A

OTV —Dia ll

12 Rodada de
Modelagem questionérios

econdmica

Pacotes de
precificagdo
(Produto 5 + revisdes)

22 Rodada de
questionérios

32 Rodada de questionarios

»

[ raos B posot B rasos M tasos

Critérios de
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Objetivos da
regulacdo

Identificagdo das
alternativas

Critérios (macro)
para priorizagdo

Subcritérios para
priorizagdo

Pontuacdo das
alternativas
(dentro dos

critérios)

Classificagdo e
comparagdo das
alternativas

Estratégia de
implementagdo e
monitoramento

Obs.: OT V — Oficina Técnica V do Projeto PMR Brasil (realizada em dezembro de 2019 e abril de 2020).
Fonte: elaborado pelos autores.
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2. Objetivo da Intervencéao e Alternativas Regulatérias

Conforme reconhecido desde a estratégia de implantacdo da Analise de Impacto Regulatério
(Produto A.1), os objetivos do Projeto PMR Brasil necessariamente norteiam tal AIR. Assim,
desde seu inicio, a andlise incorpora o atendimento da Contribuicdo Nacionalmente Determinada
do Brasil no ambito do Acordo de Paris (NDC brasileira) como objetivo final de todas as alternativas
propostas. Ou seja, as metas da NDC sdo consideradas como dadas e seu cumprimento obrigatério
(PMR, 2018).

Ja as opc¢des de regulacao contempladas pelo Projeto para o atingimento da NDC buscam explorar
elementos de desenho de IPCs e por esse motivo sdo majoritariamente restritas a essa categoria,
com excec¢do de um cenario de referéncia baseado em instrumentos de comando e controle. Ou
seja, para fins dos estudos técnicos do Projeto PMR Brasil assume-se que o pais cumprira com
suas metas internacionais de redugdes de emissdes, por meio do uso de diversos instrumentos,
considerando alternativas baseadas na precificacdo de carbono para responder & primeira pergunta
norteadora do projeto (ver préxima secao).

Tanto a definicdo do objetivo final da intervencao, quanto das alternativas regulatérias decorrem de
processos externos a AIR e sdo tdo somente replicados e incorporados a analise, sendo

brevemente apresentados e descritos a seguir.

2.1 A Contribuicdo Nacionalmente Determinada do Brasil

O Acordo de Paris celebrado em 2015, firmado em 2016 e domesticamente promulgado por meio
do Decreto N° 9.073, de 5 de junho de 2017 (Brasil, 2017), estipula que as partes do Acordo devem
“realizar e comunicar esforgos ambiciosos” com o objetivo de “manter o aumento da temperatura

média global bem abaixo de 2°C em relacao aos niveis pré-industriais” (Brasil, 2017).

Nesse contexto, a Contribuicao brasileira estipula 0 compromisso do pais em reduzir suas emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) “em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025” e indica como
contribuicdo subsequente a meta de reduzir tais emissdes “em 43% abaixo dos niveis de 2005, em
2030” (Brasil, 2015).
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Para alcancar esses objetivos, o pais indicou preliminarmente algumas medidas adicionais aquelas

sugeridas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)’, entre as quais:

i) Aumentar a participacdo de bioenergia sustentavel na matriz energética brasileira para
aproximadamente 18% até 2030;

ii) Fortalecer o cumprimento do Cédigo Florestal; restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares
de florestas até 2030; ampliar a escala de sistemas de manejo sustentavel de florestas
nativas;

iii) Alcancar uma participacdo estimada de 45% de energias renovaveis na composi¢cao da
matriz energética em 2030;

iv) Promover novos padrbes de tecnologias limpas e ampliar medidas de eficiéncia energética
e de infraestrutura de baixo carbono no setor industrial; e

v) Promover medidas de eficiéncia, melhorias na infraestrutura de transportes e no transporte

publico em areas urbanas no setor de transportes (Brasil, 2015).

Tais medidas podem ser alcancadas por meio de diferentes arranjos e instrumentos regulatorios.
Notadamente, para lidar com objetivos ambientais, duas principais classes de instrumentos sdo
contempladas: os instrumentos de comando e controle e os instrumentos econdmicos. As
regulacbes baseadas em mercados e sinais de preco sdo teoricamente mais custo-eficientes e
menos propensas a comprometer o crescimento econdmico para assegurar maior protecdo
ambiental (Tietenberg, 1990).

Na prética, contudo, quaisquer comparacdes entre essas classes de instrumentos ndo sao triviais,
visto que suas adogdes ocorrem dentro de complexos ambientes politicos e regulatorios (Hahn &
Stavins, 1991). Justifica-se, portanto, a investigagdo direcionada ao contexto brasileiro proposta

pelo Projeto PMR Brasil por meio de suas duas perguntas norteadoras:

i) € desejavel ter um instrumento de precificacdo de carbono compondo a politica climatica
nacional no periodo p6s-2020? e

i) em caso afirmativo, quais as principais caracteristicas que o instrumento deve apresentar
para otimizar a relacdo entre objetivos climéaticos e desenvolvimento socioeconémico?
(PMR, 2018).

7 Em seu Quinto Relatério de Avaliag&do, publicado em 2014. Disponivel em https://www.ipcc.ch/assessment-report/ars/.
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Para tanto, o Projeto PMR Brasil contempla um cenario de referéncia, baseado em instrumento de
comando e controle (vide Apéndice 1), e seis cenarios de precificacdo de carbono, baseados em
instrumentos econdmicos, descritos no tépico a seguir. Tais cenarios sdo, contudo, apenas insumos
para as analises técnicas realizadas pelos componentes do Projeto, inclusive seu componente de

Analise de Impacto Regulatério (Componente 2B).

2.2 Cenarios de Precificacdo de Carbono

Os cenarios de precificacdo de carbono do Projeto PMR Brasil foram construidos a partir dos
resultados dos estudos e diagndsticos obtidos pelo Componente 1 do Projeto, com atualizagfes e
ajustes decorrentes da interacdo destes com as capacidades e necessidades dos modelos

empregados pelo Componente 2A.

De forma a permitir a plena utilizagdo dos resultados do Componente 2A na AIR aqui descrita,
torna-se necesséria a adocdo dos mesmos cenarios como alternativas regulatérias a serem
comparadas por meio de uma AMC. Isto é, os cenarios inclusos na modelagem de impactos
socioecondmicos de instrumentos de precificacdo de carbono devem prover a base para as demais

comparacgfes a serem realizadas na Andlise de Impacto Regulatério do Projeto.

Portanto, repete-se nos quadros a seguir o sumario dos cenarios/pacotes conforme compilados e
compartilhados pela Coordenacdo Técnica do Projeto. As definicbes de todos os termos, bem
como descricao dos elementos de desenho de um IPC e de politicas setoriais a serem ajustadas
em cada pacote também sao alvo dos diagnésticos e estudos do Componente 1 do Projeto e,

deste modo, ndo sdo apresentados no presente produto.

O Pacote “Basal’ (Quadro 1) conta com apresentagéo da configuracdo de todos os elementos, ao
passo que os demais pacotes apresentam apenas aqueles elementos que diferem do Pacote
“Basal”’. Esses cenarios, logo, configuram as alternativas regulatérias a serem comparadas nas
demais etapas da AIR.

Quadro 1

Pacote “Basal”

ESCOPO SETORIAL (setores regulados): Industria (Aluminio, Cimento, Cal, Vidro, Ferro-Gusa e Ago, Papel
e Celulose, Quimica, Bebidas e Alimentacéo, Téxtil, Cerdmica, Ferro-Ligas e Extragdo Mineral); Combustiveis
e Geracdo elétrica (indiretamente via usuarios de combustiveis - ex. Geragcao Termoelétrica, Transportes).
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ESCOPO DE EMISSOES (fontes de emissdo consideradas): Regula-se as emissdes (i) da queima de
combustiveis; (ii) dos processos industriais; (iii) fugitivas.

GASES (gases regulados): Gases de efeito estufa - CO2, CH4, N20, PFCs, HFCs, SFe, NFs.

MRV (Regras de MRV): Reporte anual para todos os agentes regulados, com verificacdo de terceira parte, e
para os agentes econdmicos da industria com emissdo anual acima de 15ktCO2e, sem necessidade de
verificacao.

LIMIARES DE REGULACAO (Limiares de emissdes anuais para regulacdo): Por conta do custo
regulatério, € comum se estabelecer limiares de regulacdo tendo em vista a estrutura de cada setor. Inddstria:
estabelecimentos industriais com emissées anuais acima de 25ktCO:ze (limiar indicativo inicial); Distribuidoras
e importadoras de combustiveis: todas.

PONTO DE REGULACAO (Ponto da cadeia produtiva onde a regulagédo é aplicada): Regular upstream,
downstream ou midstream depende do custo regulatério de cada opcao e da transmissao de incentivos na
cadeia produtiva. Combustiveis (upstream): distribuidoras e importadoras de diesel, gasolina, 6leo
combustivel, GLP, querosene de aviacdo, gas natural, usinas de carvdo mineral e coquerias; Industria
(midstream): estabelecimentos industriais.

PERIODO DE COMPROMISSO (periodo para compliance e revisdo do sistema): Periodo inicial sugerido
de trés anos, para aprendizagem e aperfeicoamento do sistema (inclusive MRV). Os seguintes seriam
ajustados de acordo com os periodos de compromisso da NDC.

INSTRUMENTO DE PRECIFICACAO (Tipo de instrumento de precificacdo aplicado): Sistema de
Comércio de Emissées (SCE).

ALOCACAO DE PERMISSOES: Na primeira fase a alocacgéo seria feita por grandfathering (50% das
permissBes) e complementadas por leildes, por conta da inexisténcia de informag¢@o necessaria para a
aplicacdo de um benchmarking e por se tratar de uma fase de aprendizado. A partir da segunda fase, a
alocacéo seria feita por benchmarking, complementado por leildes (aumentando proporcéo leildes), pelo fato
de o método ser amplamente identificado como mais justo, ja que remunera esfor¢os passados dos agentes
- 0 agente benchmark de cada setor receberia 50% das permissdes gratuitamente, enquanto o de pior
performance receberia 30%; emissores intermediarios receberiam proporcionalmente; emissor Gnico no setor
receberia o benchmark; as emissées da produgédo exportada em um ano sdo contabilizadas como direitos
gratuitos no seguinte.

ISENCOES (Isencdes gerais): Exportacdes, de modo a n&o prejudicar a competitividade do produto brasileiro
no mercado internacional; Nafta petroquimica destinada a elaboracao de petroquimicos, pois ndo ha emissao.

PROTECAO A COMPETITIVIDADE (Mecanismo de protecdo a agentes em risco de competitividade):
Na primeira fase a sugestéo é de 10% de alocagao ou isengéo adicional para setores avaliados ‘em risco de
competitividade’ (custo de controle (c.c) > 10% do custo de producao ou intensidade de comércio (i.c.) > 10%
ou combinagdo >15%); da segunda fase em diante: 10% para setores em alto risco (custo de controle >15%
ou intensidade comercial > 15% ou combinacéo >20%) e 5% para setores em médio risco (10% < c.c. ou i.c.
< 15% ou 15% < combinagéo < 20%); além da ja citada isencéo do produto exportado.

BASE DE CALCULO (Definicdes para o calculo das emissBes para a regulacido): Combustiveis:
Emissdes estimadas a partir de parAmetros de conteido de COze, Tier 1 do Inventario Nacional, do volume
de venda dos combustiveis; Industria; Emissées estimadas diretamente de parametros de conteddo de CO:ze,
Tier 3, das emissfes de processo e fugitivas por quantidade produzida.

CAP (Limite de emiss@es indicativo para um mercado): Compativel com um preco de R$ 40/tCO2e para
a permissdo de emissdo (US$ 10 - média internacional). Alternativa: Média dos paises em desenvolvimento
(mais baixa). Revisado ao final de cada periodo de compromisso.
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MECANISMOS DE CONTROLE DE PRECOS: Mecanismo para dar maior previsibilidade aos agentes. Algo
em torno do valor referencial, com alguma flexibilidade. ex. preco teto de R$ 45/tCO:e e preco piso de R$
20/tCO2€; Reserva de estabilidade com 10% das permissfes a serem vendidas a R$ 45 em caso de alcance
do teto; reserva de novos entrantes com 5% das permissdes.

OFFSETS (Regras para o uso de offsets na regulacdo): Somente offsets nacionais de Cotas de Reserva
Ambiental (quando regulamentadas) e de projetos de MDS com MRV certificado, com uso restrito a 20% do
montante total por agente regulado. Indicacdo de reducédo de percentual nas fases seguintes. Para os offsets
florestais, se aceitariam os de aflorestamento e reflorestamento, bem como os de florestas plantadas, caso
estes ndo sejam contabilizados como remoc6es na cadeia integrada.

PENALIZACAO (Regras de penalizagio dos agentes por non-compliance): Para o mercado, sugere-se
multa de R$ 100 mil (ou 5% da média de faturamento da empresa regulada nos dltimos 2 anos), ajustada pelo
IPCA; além da obrigacao de comprar permissdes no montante de: (i) fase inicial - uma vez a quantidade néo
cumprida; (ii) fases seguintes — aumentando a obrigacé@o até chegar ao teto de trés vezes a quantidade nao
cumprida; Multa de R$ 200 mil pela falsidade ou ndo observancia das regras de relato (MRV), dobrando em
caso de reincidéncia. Possibilidade de aplicacéo da lei de crime ambiental.

USO DAS RECEITAS (Forma de reciclagem das receitas advindas do sistema de precificacdo de
carbono): Redugéo correspondente da aliquota do INSS (neutralidade fiscal), para toda a economia.

AJUSTES NOS INSTRUMENTOS SETORIAIS (Ajustes propostos em instrumentos setoriais existentes
para harmonizar o arcabouco regulatério)®: Zerar a atual CIDE combustiveis para evitar a dupla regulacao
do setor; Promover, adicionalmente a atual etiquetagem, uma etiquetagem para emissdes de GEE veicular e
para equipamentos elétricos; Remogé&o gradual dos subsidios do REPENEC e REPEX; Phasing-out em 10
anos dos subsidios ao carvao mineral; Ado¢&o de Tarifas BinOmias no mercado de energia elétrica; Abertura
e adocgao de Tarifas dindmicas no mercado cativo de Energia elétrica; Adotar o formato “feebate” no programa
ROTA2030; Incluir critérios de elegibilidade por ado¢éo de praticas de Baixo Carbono no crédito rural e
melhorar condi¢des do seguro rural para praticas de Baixo carbono; Alteracdo dos parametros no ITR.

Fonte: Projeto PMR Brasil (2020).

Quadro 2

Pacote “Distributivo”

ALTERACAO FOCAL - USO DAS RECEITAS (Forma de reciclagem das receitas advindas do sistema
de precificacdo de carbono): Ao invés de reduc¢des na aliquota do INSS, teriamos (i) Compensacdes fiscais
a Unido e aos Estados pelo fim da CIDE Combustiveis (ao regular o setor de combustiveis vocé zeraria a
atual CIDE, para evitar dupla regulacdo, e compensaria a perda de arrecadacdo com receitas do IPC); (ii)
Compensacdes Distributivas via Bolsa Familia.

AJUSTES DECORRENTES DA ALTERACAO FOCAL: Nenhuma.
ALTERACOES SECUNDARIAS INDICADAS: Nenhuma.

MOTIVACAO (Motivacéo para a simulacdo deste pacote): Em relagéo ao pacote basal testa-se o impacto
da alteracdo na reciclagem de receitas. Aqui se testariam os impactos de se restituir Unido e Estados, bem
como de se fazer politica distributiva com as receitas do instrumento de precificagdo, ao invés de se desonerar
0 INSS. A reciclagem de receitas ndo € algo intrinseco ao instrumento de precificagdo, mas uma das mais
importantes consequéncias de sua aplicacdo. Estudos anteriores mostram que diferentes destinos das
receitas podem ter efeitos decisivos sobre os impactos finais do sistema como um todo.

Fonte: Projeto PMR Brasil (2020).

8 Para maiores detalhes, vide Produtos 3 e 4 do Componente 1.
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Quadro 3

Pacote “Ajuste de Fronteira”

ALTERACAO FOCAL - PROTECAO A COMPETITIVIDADE (Mecanismo de protec&o a agentes em risco
de competitividade): Utiliza-se o ajuste de fronteira para as importagdes referentes aos setores regulados.
O ajuste se daria sobre as importacdes de produtos cujos setores séo regulados, aplicando o valor do carbono
nacional e considerando a intensidade carbbénica média da producdo nacional do produto em questdo
(tratamento equénime). O exportador teria a op¢cao de reportar suas emissdes seguindo as regras de MRV
nacionais para que sua intensidade real seja aplicada. Além disso, se mantém a isencdo de exportacdes.
Com isso, o produto nacional tem prote¢cdes no mercado externo (isencéo de exporta¢des) e interno (ajuste
de fronteira), minimizando as preocupacdes com perda de competitividade e vazamento de carbono, sem que
se configure protecionismo.

AJUSTES DECORRENTES DA ALTERACAO FOCAL: Nenhuma.
ALTERACOES SECUNDARIAS INDICADAS: Nenhuma.

MOTIVACAO (Motivacdo para a simulacdo deste pacote): Em relacdo ao pacote basal testa-se o
mecanismo de prote¢cdo a competitividade - Ao invés de gratuidade de permissfes, teriamos ajuste de
fronteira. Tal alternativa de protecdo a competitividade via ajuste de fronteira seria testada na modelagem,
dado que é teoricamente uma maneira melhor de se proteger as companhias nacionais do que as
gratuidades/isen¢bes ad hoc. O desenho do ajuste de fronteira é pensado de modo a suavizar as
preocupac¢des da OMC com relacdo a este dispositivo.

Fonte: Projeto PMR Brasil (2020).

Quadro 4

Pacote “Segmentado”

ALTERACAO FOCAL: O escopo setorial geral € mantido (setores regulados), porém o escopo setorial de
cada instrumento de precificagdo € modificado, tendo um instrumento de precificagdo particular por setor
regulado: Prop8e-se a criacdo de mercados setoriais - um mercado do tipo SCE apenas para a inddstria com
as emissdes da combustdo e mercado do tipo linha de base e crédito no setor de combustiveis
(aperfeicoamento do RenovaBio), além da adocdo de preco sombra no despacho e expansao do sistema
elétrico. E o pacote com maior simplicidade em termos de implementacéo, tanto em termos de criacdo de
novos instrumentos quanto de percepcao de palatabilidade politica.

AJUSTES DECORRENTES DA ALTERACAO FOCAL: Em termos de simulacdo no componente de
modelagem, o valor associado ao cap devem ser/gerar valor da tCO:ze condizente com o esfor¢o percentual
de reducado de emissbes agregado necessario via precificagdo no caso ‘basal’, para cada setor (ter-se-&o
precos de carbono diferentes por setor). Isso pois todos os cenarios devem gerar a mesma mitigagédo de GEE
agregada, para termos comparabilidade entre eles, e a hip6tese para este cenario é que ndo havera
discriminacdo entre os setores, com cada um deles contribuindo na mesma proporcao (exemplo: se no caso
basal a reducdo de emissBes agregada via precificacdo € de 5% das emissbes dos setores regulados, no
segmentado cada setor terd que reduzir 5% de suas emissfes individualmente). Ainda, por ndo termos um
NOvVo mecanismo para o setor de combustiveis, em termos de ajustes em instrumentos setoriais, ndo teriamos
alteracdes na CIDE combustiveis, apenas a isencdo dos combustiveis para fins de geracdo termoelétrica e
industrial, que seriam regulados via preco sombra. Por fim, 0 mecanismo de controle de precos devera
respeitar o alcance da meta percentual para o setor industrial.

ALTERACOES SECUNDARIAS INDICADAS: Nenhuma.

MOTIVACAO (Motivac&o para a simulacéo deste pacote): Em relacdo ao pacote basal, testa-se o impacto
da segmentacdo de mercados — por se acreditar ser o pacote politicamente mais palatavel. Essa alternativa
teria mecanismos bem distintos intersetorialmente, com precos de carbono resultantes diferentes. Evidenciar-
se-ia os trade-offs entre maior eficiéncia nas opg¢8es regulatdrias mais abrangentes, potencialmente economy-
wide, e a maior aplicabilidade e, talvez, viabilidade politica (vide o caso do Renovabio) de instrumentos
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focados por setor. Com base no trabalho do Componente 1 se isentaria a geracdo termelétrica da
precificacdo, utilizando um preco sombra no despacho e na expansao do sistema elétrico. Assim, se mitigam
as preocupacdes inflacionarias do preco de carbono sobre o setor, tendo em vista seu objetivo explicito de
modicidade tarifaria e seu uso como insumo em toda a economia.

Fonte: Projeto PMR Brasil (2020).

Quadro 5

Pacote “Isencao de Combustiveis Sensiveis”

ALTERACAO FOCAL - ESCOPO SETORIAL (setores regulados): Apesar de o setor de combustiveis
continuar sendo regulado, o escopo da regulacao é restrito pela exclusao de dois combustiveis — diesel e GLP
-, para reduzir resisténcias, aumentando a aceitabilidade politica da proposta.

AJUSTES DECORRENTES DA ALTERACAO FOCAL: Em termos de Ponto de Regulac&o, néo se regularia
distribuidoras que s6 trabalhem com diesel e/ou GLP, j& que estes estdo isentos da regulacdo. Em termos de
simulag@o no componente de modelagem, o valor associado ao cap mais uma vez serd output da simulacgéo,
ao invés de premissa, e serd modelado de modo que o sistema atinja 0 mesmo nivel de mitiga¢gdo que no
caso base, de modo a manter a comparabilidade entre os pacotes. Ainda como no caso anterior, 0 mecanismo
de controle de precos devera respeitar o alcance da meta por parte dos setores regulados.

ALTERACOES SECUNDARIAS INDICADAS: Nenhuma.

MOTIVACAO (Motivac&o para a simulagdo deste pacote): Em relacéo ao pacote basal testa-se a restricdo
no escopo de regulagéo - verifica-se o efeito sobre os esfor¢os necessarios dos outros setores e a eficiéncia
do sistema como um todo da isencdo de combustiveis vistos como politicamente sensiveis, isto &,
potencialmente prejudiciais ao apoio politico ao instrumento regulatério (custo politico alto de se impor tarifas
sobre diesel e GLP poderia comprometer a viabilidade do instrumento de precificag&o).

Fonte: Projeto PMR Brasil (2020).

Quadro 6

Pacote “Inclusao do Setor Agropecuario”

ALTERACAO FOCAL - ESCOPO SETORIAL (setores regulados): Industria (Aluminio, Cimento, Cal, Vidro,
Ferro-Gusa e Aco, Papel e Celulose, Quimica, Bebidas e Alimentacdo, Téxtil, Cerdmica, Ferro-Ligas e
Extracdo Mineral); Combustiveis e Geracgéo elétrica (indiretamente via usuarios de combustiveis - ex. Geragao
Termoelétrica, Transportes); Agropecuéria (pecuaria de corte).

AJUSTES DECORRENTES DA ALTERACAO FOCAL: Em termos de Escopo de Emissdes, se regulariam
adicionalmente as emissdes da fermentacdo entérica da pecuéria de corte. Ja em relagdo ao Ponto de
Regulacéo, seria necesséario aplicar a regulacdo downstream, regulando os frigorificos de bovinos, se
limitando a frigorificos com inspec¢éo federal, para tornar o custo regulatério aceitavel. Em se tratando de Base
de Célculo para a Agropecuaria: a fermentacéo entérica, medida indiretamente pela combinagao da producao
de carne e idade do abate, com as praticas produtivas adotadas que afetam essas emissdes por idade de
abate. Até a idade de abate de 36 meses o0 nivel de emissdes para compliance mercado seria considerado
zero. Para as idades 37-40, 41-48 e acima de 48 a contabilidade das emissdes seguiria, para cada intervalo,
uma escala com um valor fixo de emissdes sobre as quais se aplicariam redutores de acordo com indicadores
de emisséo da técnica produtiva.

ALTERACOES SECUNDARIAS INDICADAS: Nenhuma.

MOTIVACAO (Motivac&o para a simulacéo deste pacote): Em relacédo ao pacote basal, testa-se o impacto
da ampliagdo no escopo de regulagéo - verifica-se o efeito sobre os esfor¢cos necessarios dos outros setores
e a eficiéncia do sistema como um todo da regulacédo do setor agropecuario, que tem emissdes e potencial
de mitigag&o significativos.

Fonte: Projeto PMR Brasil (2020).
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3. Critérios para Priorizacdo das Alternativas (hierarquia de deciséo)

Apos definidos o objetivo final da intervencéo, da regulacdo, e as alternativas que buscam atendé-
lo, cabe, entdo, identificar os critérios sob 0s quais tais alternativas serdo comparadas. Isto €, busca-
se levantar os atributos que permitirdo a sistemética avaliacdo de cada cenério de precificacdo até

0 seu ranqueamento global.

Método
O método empregado para a identificacdo dos critérios para priorizacdo das alternativas e,
consequentemente, para a construcao da hierarquia de decisédo do problema em questéo (atingir

as metas da NDC), foi a analise de contetido convencional (conventional content analysis).

Em uma andlise de conteudo convencional, as categorias para codificacdo s&o derivadas
diretamente dos textos / fontes de dados (Hsieh & Shannon, 2005)°. Ou seja, para a AIR do Projeto
PMR Brasil, os critérios (e seus nomes) emergem dos dados levantados a partir dos questionarios
aplicados junto aos stakeholders do Projeto. Os temas encontrados sdo usados para organizar e
agrupar os critérios em diferentes grupos (clusters) (Patton, 2002), dispostos em uma estrutura
hierarquica (Palcic & Lalic, 2009).

O esquema de codificacao se baseou em unidades tematicas, isto €, conceitos estaticos retratados
nos textos, porém que requerem intensa interpretacao, criatividade, intuicdo e julgamentos, em que
0 analista “pode inferir o significado do texto sem a interagdo com o autor ou orador” (Lacity &
Janson, 1994). A codificacédo das fontes de dados, foi realizada de maneira independente por dois
pesquisadores da FGV, sem o auxilio de softwares™®.

A principal vantagem do método empregado reside na obtencao de informacgdes diretamente a partir
dos participantes dos questionérios aplicados, sem qualquer imposicado de perspectivas tedricas

prévias ou de categorias e critérios pré-concebidos (Hsieh & Shannon, 2005). Nesse sentido, o

9 Em uma andlise direcionada, alternativamente, comegcaria com resultados de pesquisas prévias como guia para o inicio da codificagdo
(Hsieh & Shannon, 2005). Tendo em vista o carater inovador de uma AIR para instrumentos de precificagdo no contexto brasileiro e
levando em consideragdo a importancia do envolvimento de diferentes stakeholders para tal analise, optou-se pelo uso de uma analise
de contetdo convencional.

100 Produto A.3 oferece exemplos do processo de identificacéo de critérios nas respostas discursivas.
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método selecionado refor¢a o carater interativo da AIR, que se propde a refletir as percepcgdes e

opinides dos stakeholders do Projeto.

Fontes de dados

A Unica fonte de dados para a identificagdo dos critérios para a priorizagdo das alternativas
regulatorias foi a primeirarodada de questionarios do Projeto PMR Brasil. Tal rodada teve inicio
no dia 03 de dezembro de 2019 e foi encerrada no dia 22 de janeiro de 2020, foi realizada em meio

online (Google Forms) e contou com as respostas de 41 participantes para dez perguntas abertas®®.

O publico-alvo da primeira rodada de questionarios foi composto pelo grupo amplo de stakeholders
do Projeto, entendido como aqueles que participaram de algum dos eventos publicos do Projeto
(oficinas técnicas, seminarios etc.) ou diretamente indicados por algum desses stakeholders, por
meio de processo de “bola de neve”'?. Tal grupo possuia simultaneamente alguma familiaridade
com o tema da precificacdo de carbono e heterogeneidade de segmentos de atuacdo e setores de

expertise.

Para assegurar algum nivelamento do conhecimento dos patrticipantes, estes foram convidados a
assistir um breve video online!®, acerca dos conceitos e estratégias relacionadas a AIR do Projeto,
e confrontados com cenarios hipotéticos e simplificados de um sistema de comércio de emissdes e
um tributo sobre carbono (apresentados no video e repetidos no corpo do questionario). Em

particular, as perguntas que permitiram a identificagéo dos critérios séo retratadas no Quadro 7.

Quadro 7

Perguntas para identificacdo dos critérios de priorizacéo

Pergunta 3: Para fins do presente questionario, imagine um cenario em que o seu setor de expertise é
regulado por um tributo sobre emissfes de carbono, com aliquota de R$ 30/tCO2e, porém com isencdo de
50% da base tributavel, isencdo das exportacdes, reciclagem de todas as receitas por meio da reducéo na
contribuicdo patronal para o INSS e com uso de offsets (créditos de carbono) para compensacédo de até 20%
das obrigacdes do ente regulado. Nesse caso,

3.1: Quais seriam as principais oportunidades e consequéncias sociais, ambientais, econdmicas ou
administrativas positivas relacionadas a implementagdo e operacgao desse tributo?

11 Conforme recomendado para uma andlise de contetdo convencional (Hsieh & Shannon, 2005).

2 Do inglés, “snowball”. Forma de amostragem em que os participantes iniciais sugerem novos participantes até que novos entrevistados
ndo mais contribuam com informag¢des relevantes (Seidman, 2006, p. 55).

13 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0GzAXxmfxOw&feature=youtu.be.
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3.2: E quais seriam os principais riscos e consequéncias sociais, ambientais, econdmicas ou administrativas
negativas relacionados a implementacéo e operacéo desse tributo?

Pergunta 4: Para fins do presente questionario, imagine um cenario em que o seu setor de expertise €
regulado por um sistema de comércio de emissdes de GEE, com o preco minimo (piso) da permissao de R$
20/tCO2e e maximo (teto) de R$ 30/tCO2e, com alocagao gratuita de 50% dos direitos de emitir com base
nas emissdes histéricas do ente regulado (grandfathering) e o restante via leildes, isencao das exportacoes,
reciclagem das receitas dos leildes por meio da redugéo na contribuicdo patronal para o INSS e com uso de
offsets (créditos de carbono) para compensacéao de até 20% das obrigacdes do ente regulado. Nesse caso,

4.1: Quais seriam as principais oportunidades e consequéncias sociais, ambientais, econdmicas ou
administrativas positivas relacionadas a implementacédo e operacao desse sistema?

4.2: E quais seriam os principais riscos e consequéncias sociais, ambientais, econdmicas ou administrativas
negativas relacionados a implementacéo e opera¢éo desse sistema?

Obs.: Perguntas 1 e 2 eram destinadas a identificagcdo do segmento de atuacéo e setor de expertise dos respondentes.
Fonte: elaborado pelos autores.

Resultados

A Figura 2 apresenta os resultados da andlise de conteudo, ja em formato de hierarquia/arvore de
deciséo, isto &, com os critérios agrupados em clusters conforme sua proximidade ou similaridade.
A nomenclatura dos critérios e a definicdo dos critérios sdo baseados nas respostas oferecidas

pelos stakeholders do Projeto PMR Brasil.

NuUmeros entre parénteses dizem respeito a frequéncia com que cada critério foi mencionado. As
frequéncias foram calculadas de forma binaria, ou seja, se um participante mencionou determinado
critério, independentemente do volume de vezes que tenha feito, é registrado como uma mencao,
caso negativo, nenhuma mencgéo. Logo, a frequéncia maxima de mengdes para determinado critério
era 41 (total de participantes). As respostas de todos os participantes possuiram o mesmo peso

para o céalculo dos resultados (Quadro 8).

Quadro 8

Agregacéo de resultados individuais para tomada de decisdo em grupo

Existem diferentes abordagens para a tomada de decisdo em grupo. A abordagem adotada para a AIR do
Projeto PMR Brasil parte do pressuposto que todos os stakeholders que aceitam participar de processo de
consulta ampla, concordam em atuar como um grupo e, consequentemente, em possuir importancia
equivalente para os resultados dos questionamentos realizados (Bernasconi, Choirat, & Seri, 2014).
Complementarmente, a determinacéo de pesos e prioridades para os membros do grupo representa por si s6
um problema de decis&o nada trivial (Forman & Peniwati, 1998) e cuja busca por uma solucéo estressaria as
restricdes de prazos e recursos para a conducédo da AIR do Projeto.

Fonte: Produto A.2.
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Objetivo da
intervengao

Metas estipuladas
na NDC brasileira

Figura 2

Critérios preliminares para priorizacéo de alternativas na AIR do Projeto PMR Brasil

1. Impactos Sociais

Desigualdade (4,5)

™

Emprego e renda (16,5)

Crescimento econdmico (11,5)

Arrecadagdo de impostos(3)

Custo social da mitigacdo (9)

Produtos (6,5)

Processos (9)

—>
(25) ; o Conscientizagao da
. Saude bl sociedade (4)
Competitividade eimagem || Salde das empresas (custos
™ : de producdo e lucro) (24,5)
2. Impactos do Brasil (21)
M Economicos »  Eficiéncia econdmica (21)
(39,5) —
—» Au?.er;[tomds);(alr;gos Inovagao tecnologica e
HaEs investimentos (24)
3. Impactos —> Desmatamento (3,5)
H H T—
Ambientais Preservagdo das nascentes
(2,5) 0
(1)
e Facilidade de implementagao _.I Seiee anes R I
4. Factibilidade by - : : =
E . e operacao (21) \—Pl Velocidade de implantagdo (2) |
s Administrativa ]
(26) s ” 5 ” —DI Flexibilidade operacional (14,5) l
> Riscos “politicos” (17,5) —
____________________________ —bl Captura e “corrupgéo” (7) |
5. Aceitagéo Ptiblica —Dl Inseguranga juridica (2,5) |
] (10) —DI Fiscalizacdo e governanca (13) I

Obs.: Frequéncias representam média simples das codificag8es realizadas individualmente por cada pesquisador da FGV.
Perfil dos respondentes: Segmento de atuagao (Setor privado — 65,9%; Academia — 17,1%; Governo — 12,2%; Sociedade civil — 4,9%); Setor de expertise (Industria — 36,6%;
Combustiveis e transportes — 22,0%; Energia Elétrica — 14,6%; Transversal — 19,5%; Agropecuaria — 7,3%).

Fonte: elaborado pelos autores.
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Discussao

Conforme estipulado nos Produtos de carater metodoldgico (A.1 e A.2), uma hierarquia que é
construida “sob medida” e conjuntamente com os stakeholders tende a servir melhor aos seus
propésitos (Arbel & Orgler, 1990). Isto €, tanto os critérios, quanto a descrigdo deles tem por base

as respostas obtidas na primeira rodada de questionarios do Projeto PMR Brasil.

A Figura 2, no entanto, ndo era definitiva, estando sujeita a ajustes decorrentes do processo de
ponderacao dos critérios. As frequéncias apresentadas entre parénteses ja indicavam, por exemplo,
gue alguns critérios, ainda que mencionados por alguns participantes, talvez ndo tivessem

relevancia suficiente para serem mantidos nas analises.

Por exemplo, um critério como “Preservacao das nascentes”, ainda que passivel de identificacao,
foi mencionado por apenas um participante. Adicionalmente, o nimero de critérios identificados, 29,
poderia ser visto como elevado para a consideragéo dos stakeholders nas etapas seguintes da AIR.
Posto de outra forma, existe um trade-off entre o nUmero de critérios contemplados na analise e o
nivel de aprofundamento que pode ser dado a avaliagéo das alternativas regulatérias dentro de
cada critério.

Nesse sentido, a se¢ado a seguir apresenta 0 método e 0s processos percorridos para a ponderagéo
dos critérios (atribuicdo de pesos) e refinamento da arvore de decisdo, ainda a partir das respostas

da primeira rodada de questionarios.

Quadro 9

Racional para agregacao dos critérios em clusters

Os critérios de primeira ordem (primeiro nivel, em azul na Figura 2), além de mencionados por um ndmero
representativo de participantes (no minimo 18,3% no caso dos Impactos Ambientais), ndo poderiam ser
satisfatoriamente aninhados abaixo de nenhum outro critério macro.

Critérios de segunda e terceira ordem foram aninhados conforme a melhor compreenséo da equipe da FGV
com relacdo a sua proximidade tematica e por meio de processo reflexivo, de acordo com a possibilidade de
determinado tema ser explicado por um critério especifico (Erlingsson & Brysiewicz, 2017).

Fonte: elaborado pelos autores, a partir do Produto A.3.
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4. Critérios ponderados (pesos)

O terceiro passo para a conducédo da AIR do Projeto PMR Brasil diz respeito a atribuicdo de pesos
para cada critério identificado, refletindo a importancia relativa de cada um com rela¢éo ao objetivo
final da regulacdo. Para tanto, empregou-se método comum em AMCs e processos de decisdo, o
Analytical Hierarchy Process (AHP).

Inicialmente, cumpre destacar que ndo é necessaria a adocdo de um Unico método para todas as
etapas da AMC. Com efeito, & pratica comum a combinacéo de diferentes métodos, por exemplo,
para a ponderacdo dos critérios e para o ranqueamento das alternativas (Watrobski, Jankowski,
Ziemba, Karczmarczyk, & Zioto, 2019). A seguinte combinagdo de métodos foi adotada na AIR do
Projeto PMR Brasil:

[=] Analytical Hierarchy Process — AHP, para o levantamento e ponderacgéo dos critérios; e
[=] Teoria da utilidade multiatributo (Multi-Attribute Theory - MAUT) e Técnica de ranqueamento
multiatributo simples (Simple Multi-Attribute Ranking Technique - SMART), para pontuacao

e ranqueamento das alternativas.

Método

O AHP, proposto por Thomas L. Saaty nos anos 1970, é um dos mais modernos e bem-
estabelecidos modelos de tomada de decisdo (Benitez, Delgado-Galvan, Gutiérrez, & lzquierdo,
2011), melhor definido como uma técnica para estabelecer prioridades em um ambiente de decisdo
sob multiplos critérios (Bernasconi, Choirat, & Seri, 2014).

A selecdo de qualquer método para uma AMC ndo é tarefa trivial, especialmente em contexto no
gual nem os critérios e nem as alternativas sdo conhecidos com antecedéncia (Guitouni & Martel,
1998). Nesse sentido, o AHP foi selecionado devido a sua simplicidade e flexibilidade, bem como
capacidade de levar em consideracao diferentes pesos relativos para os critérios e contribuir para

o oferecimento de ranqueamento global para as alternativas*.

14 Tal processo, descrito no Produto A.1, foi auxiliado por estruturagdo formal sugerida por Watrébski et al (2019) e por meio de
benchmarking, sempre tendo em vista as limitacdes de tempo e recursos, bem como as caracteristicas inerentes ao Projeto PMR Brasil.
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A aplicacdo do AHP*> no ambito da AIR proposta para o Projeto PMR Brasil envolveu as seguintes

etapas:

1) Converséo das frequéncias de respostas para escala de julgamento;
2) Construgdo de matrizes de julgamento para cada cluster da arvore de decisao; e

3) Calculo dos vetores de pesos para cada matriz.

A conversdo das frequéncias de respostas, isto é, do nimero de mencdes recebidas por cada
critério com relacdo ao observado para outro critério dentro de seu mesmo cluster, representa a
primeira etapa a ser percorrida na comparagdo emparelhada representativa do AHP. Ou seja, a
partir dos dados disponiveis é preciso estabelecer uma relagdo de dominéncia entre os critérios,
conforme encontrada na escala de julgamento proposta por Saaty (oferecida, simplificadamente, na
Tabela 1).

Tabela 1
Escala fundamental de julgamento (Escala de Saaty)

Valor Relacdo de Importancia
1 Igual importancia
Dominancia ligeira ou fraca
Dominancia moderada
Dominancia moderada plus
Dominéancia forte
Dominéncia forte plus
Dominéancia muito forte ou demonstrada

0O N O O A WD

Dominancia muito, muito forte
9 Dominancia extrema
Obs.: versao completa da escala, com explicagfes para a implicacéo de cada relacéo, disponivel no Produto A.2.

Fonte: adaptado pelos autores a partir de Saaty (2008).
Para tanto, adotou-se um fator de ajuste entre a razdo das frequéncias de dois critérios e o valor
correspondente na escala de Saaty. Tal valor de ajuste foi igual a 0,75 (Quadro 10), adotando a

razdo maxima dentro de qualquer cluster (7,3, aproximadamente 7, entre os critérios de

15 Uma descrigdo geral e compreensiva do AHP, suas caracteristicas, vantagens e limitagdes é fornecida no Produto A.2.
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“Flexibilidade operacional” e “Velocidade de implantagdo”) como representativa de dominancia

extrema (9)?.

Quadro 10

Processo para descobrimento do fator de ajuste apropriado

A conversdo das razdes de frequéncias para a escala de Saaty poderia ser baseada em outros fatores de
ajuste. Com efeito, em um primeiro exercicio, tomou-se a razdo maxima na primeira ordem (5,3,
aproximadamente 5) como representativa de “dominancia extrema” (9), resultando em um fator de ajuste de
0,5. Os pesos para os critérios de primeira ordem obtidos a partir das matrizes com tal fator foram, entéo,
apresentados na Quarta Reunido do Comité Consultivo do Projeto PMR Brasil, realizada no dia 04 de
fevereiro de 2020 nas dependéncias do Ministério da Economia em Brasilia.

Na ocasido, os membros do Comité foram convidados a avaliar a adequacao dos pesos de cada critério (se
adequado, alto ou baixo). Todas as recomendacdes sugeriram que as diferencas entre os critérios deveriam
ser mais suaves do que as apresentadas. Logo, fazia-se necesséria a ado¢do de um fator de ajuste maior,
algo encontrado ao tratar a maior diferenca entre quaisquer dois critérios de algum cluster como
representativa de uma relagéo de “dominancia extrema”.

Fonte: Produto A.3.

Dessa maneira, é possivel construir matrizes de dominancia para cada cluster. Nota-se que a matriz
€ reciproca, com a diagonal marcada pela unidade (comparacédo de um critério com ele mesmo), ja
gue duas células (com valor invertido) representam a relacdo entre cada par de critérios. Conforme
observado em exemplo para dois critérios de primeira ordem (“Impactos econdmicos” e “Impactos

sociais”):

Critério “Impactos econémicos” recebeu 39,5 mengdes (A);
“Impactos sociais” recebeu 25 mengdes (B);
Razao de frequéncias = (A)/(B) = 39,5/25 = 1,58 (C).
Aplicagéo de fator de ajuste (0,75) = 1,58/0,75 = 2,11.

[0 Unidade mais proxima = 2.

m & [E (=]

(=]

Valores inseridos na matriz de dominancia do cluster de primeira ordem:
[0 Linha “Impactos Econémicos”, Coluna “Impactos Sociais” = 2 (D);

[0 Linha “Impactos Sociais”, Coluna “Impactos Econémicos” = 1/D =% = 0,5.

16 Fator de ajuste obtido a partir do seguinte raciocinio: Minimo na escala de Saaty (a) = 1; Maximo na escala de Saaty (b) = 9; Minimo
nas razdes de frequéncias (c) = 1; Maximo nas razdes de frequéncias (d) = 7. Entao, fator de ajuste = ((d) — (c)) / ((b) — (a)) = 0,75.
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Tal procedimento € repetido para todos os pares de critérios, resultando na matriz encontrada na
Tabela 2. Igualmente, o procedimento é aplicado para todos os clusters da arvore de decisédo do

Projeto (Apéndice 2).

Tabela 2

Exemplo: matriz de dominancia para critérios de primeira ordem

Impactos Impactos Impactos Factibilidade Aceitacéo
Sociais Econdbmicos Ambientais administrativa Pablica
Impactos Sociais 1 0,5 4 1 3
Impactos 2 1 7 2 5
Econdmicos
Impactos 0,25 0,142 1 0,2 0,5
Ambientais
Factibilidade 1 0,5 5 1 3
administrativa
Aceitacdo Publica 0,333 0,2 2 0,333 1

Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, a etapa restante é a do calculo do vetor de pesos para cada matriz. Tal etapa foi realizada
por meio da aplicacdo do método da “média dos valores normalizados™’. Este método é o mais

antigo para derivacdo de prioridades e é baseado em apenas trés passos:

1) Soma dos elementos na coluna j;
2) Normalizacdo da coluna j (divisdo do valor de cada célula de j pela soma dessa coluna);

3) Célculo da média da linha i.

O vetor de pesos resultante desses procedimentos possui dois significados: i) oferecer um
ranqueamento numérico das alternativas/critérios que indique uma ordem de preferéncia entre eles;
e ii) oferecer ordenamento que também reflita a intensidade ou preferéncia cardinal conforme

indicado pelas razdes dos valores numéricos (Saaty, 2003 apud Costa & Vansnick, 2008).

No ambito da AIR do Projeto PMR Brasil, os pesos obtidos de acordo com as etapas acima
constituem a linha de base para a importancia relativa dos critérios. Ou seja, a partir dela sao
construidas trajetdrias alternativas para os pesos de cada critério para a composicao dos testes de

sensibilidade da andlise (Sec¢éo 6.1).

17 Outros métodos s&o possiveis, porém todos oferecerem valores idénticos para matrizes perfeitamente consistentes e muito proximos
para matrizes ligeiramente inconsistentes (vide Produto A.2).
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Fontes de dados

A construcdo de uma linha de base para os pesos dos critérios foi feita com base nas respostas a
primeira rodada de questionarios do Projeto PMR Brasil, jA apresentada na Secdo 3. A
conversao de frequéncias de mencdes para a escala de Saaty é inspirada pela abordagem adotada
por Konidari e Mavrakis (2007) para analisar sistemas de comércio de emiss@es na Unido Europeia
(UE)®,

Novamente, trajetérias alternativas para tais pesos sdo propostas como testes de sensibilidade
(Secéo 6.1), tendo por base survey online que representou a segunda rodada de questionarios
do Projeto (vide Quadro 16).

Resultados

A partir dos resultados da ponderagéo dos critérios, com a descoberta das contribui¢cdes relativas
de cada um dentro de seu cluster e para o objetivo da deciséo, é possivel analisar a relevancia de
cada critério para a comparacao de IPCs no dmbito do Projeto PMR Brasil. Nesse sentido, os
pesos obtidos contribuiram para a melhor utilizagdo dos recursos disponiveis para a andlise, em
particular, por meio da reavaliacdo da arvore de decisao.

Ou seja, de inicio, 0s pesos obtidos permitiram o julgamento acerca da possivel exclusédo de alguns
critérios pouco relevantes da AMC, sem maiores prejuizos para os resultados finais, porém
contribuindo para a aplicacdo mais eficaz das proximas etapas da andlise ao requerer a
consideracdo de um menor numero de aspectos por parte dos stakeholders do Projeto quando da

afericdo do desempenho de cada alternativa regulatoria.

Nesse sentido, optou-se por limitar as analises futuras apenas aos critérios que atingissem um
minimo de contribuicdo para a nota final de cada alternativa com relagédo ao objetivo de deciséo.
ApOs proposta inicial da FGV e breve deliberagdo com representantes do Banco Mundial, adotou-
se o limite de 2,0% para a manutencao de qualquer critério na hierarquia de decisao do Projeto
PMR Brasil (Quadro 11). Assim, a arvore de decisédo atualizada e ponderada para o Projeto é

oferecida na Figura 3.

18 Trata-se de simplificacdo dos procedimentos usualmente adotados junto ao método AHP, nos quais, os stakeholders de algum
processo de tomada de decisé@o sé&o convidados a realizar diretamente as comparagdes entre cada par de critérios.
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Quadro 11

Ajustes a hierarquia de decisao (exclusdo de critérios)

Ajustes aplicados a hierarquia de decisao apés a excluséo de critérios com peso inferior a 2,0% do total:

1) O critério de primeira ordem “Impactos ambientais” seria explicado apenas pelo subcritério
“Desmatamento”. Optou-se por rebatizar o critério para “Co-beneficios ambientais”, mantendo seu peso no
cluster de primeira ordem, mas sem quaisquer subcritérios que lhe expliguem.

2) O critério de segunda ordem “Facilidade de implementagdo e operagado” seria explicado somente pelo
subcritério “Flexibilidade operacional”’. Optou-se por rebatizar o critério de segunda ordem para “Flexibilidade
operacional”’, mantendo o peso original no cluster de segunda ordem e sem quaisquer subcritérios que lhe
expliquem.

3) Ajuste dos pesos dos critérios de terceira ordem nos clusters “Eficiéncia econdmica” e “Riscos ‘politicos™
por meio de célculo de nova matriz de domin&ncia com as dimensdes ajustadas para o nimero de subcritérios
restantes (2 x 2).

Fonte: Produto A.3.

Figura 3

Arvore de decis&o para o Projeto PMR Brasil (com pesos e refinada)

—> Desigualdade (10,7%)

1. Impactos Sociais —*]__ Emprego e renda (59,6%)

(22,1%) " Conscientizacao da
sociedade (10,7%)

h 4

Saude publica (19,1%)

Competitividade e imagem

Objetivo da do Brasil (18,7%) 4|::: Crescimento econdmico (66,7%)

intervengao 2. Impactos —>| Eficiéncia econémica (18,7%) Custo social da mitigacéo (33,3%) |
L ~ H L]
Eco‘noml)cos ] Inovagao tecnologica e Produtos (33,3%) |
Metas estipuladas Al3% investimentos (24,0%)
. — = Processos (66,7%) |
na NDC brasileira ,| Salde das empresas (custos

de producdo e lucro) (26,2%)

3. Co-beneficios

Aumento de pregos

i Amg's;)ta's ' (“inflaciio”) (12,5%)
4. Factibilidade | Flexibilidade operacional

> dinin . (60,0%)
Administrativa ] » Captura e “corrupgdo” (33,3%) |
(23,1%) »  Riscos “politicos” (40,0%)

Fiscalizagdo e governanca (66,7%) |

5. Aceitagdo Publica
(8,3%)

Fonte: elaborado pelos autores.
As descricdes de cada um dos critérios elencados na Figura 3, também construidas a partir das

respostas dos participantes da primeira rodada de questionarios do Projeto, séo apresentadas em
glossério disponivel no Apéndice 3, conforme apresentadas para os stakeholders do Projeto nas
etapas restantes da analise.
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Discusséo

ApOs os calculos e aplicacdo dos procedimentos mencionados acima, os 29 critérios encontrados
a partir da andlise de contetdo foram reduzidos para 22 critérios, cuja contribuicdo para o objetivo
da intervengdo € minimamente relevante (peso global > 2,0%). Destes, dezesseis critérios ndo sao
explicados por qualquer outro e necessitam de avaliacdo direta nas etapas restantes da andlise.

Outros seis sdo plenamente explicados por critérios de ordens inferiores.

Os resultados apresentados na Figura 3 oferecem, portanto:

= Linha de base acerca das contribui¢cfes relativas de cada critério para a comparacao das
alternativas regulatérias (com trajetérias alternativas a serem construidas nos testes de

sensibilidade — Secéao 6.1); e

[= Indicativo dos critérios que necessitam de avaliacdo direta, seja pela modelagem dos
impactos socioecondmicos dos IPCs (realizada pelo Componente 2A), seja pela atribuigéo

de notas pelos proprios stakeholders do Projeto.

Tendo em vista a escassez de exercicios similares com relagéo ao uso de instrumentos econémicos
para o atingimento de metas ambientais no Brasil, a identificacdo desses critérios, a partir das
percepcdes e opinides de representantes do setor privado, governo, academia e sociedade civil,
permite a satisfatoria consecuc¢do da AIR do Projeto PMR Brasil e também representa uma

importante contribuicdo deste para futuros esforcos similares.

Especificamente com relag@o a AIR aqui apresentada, uma vez obtida a hierarquia de deciséo com
seus critérios devidamente ponderados, restam tdo somente a avaliagdo das alternativas
regulatérias (apresentadas na Secao 2.2) dentro de cada critério e, consequentemente, o
ranqueamento dessas alternativas. Essas etapas sdo apresentadas e discutidas nas sec¢fes a

sequir.
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5. Desempenho das Alternativas Regulatérias

O quarto passo da AIR do Projeto PMR Brasil diz respeito a afericdo do desempenho de cada
alternativa regulatéria contemplada pelo Projeto dentro de cada critério identificado e ponderado
nas etapas prévias da analise. Na prética, alguns critérios sdo plenamente explicados por outros
(de ordens inferiores), entdo, os cenarios de precificacdo de carbono e de referéncia foram

avaliados em quinze critérios (vide Tabela 3)°.

Método
Conforme antecipado na Secdo 4, dois métodos foram empregados, em combinagdo, para tal

avaliacao:

1) Teoria da utilidade multiatributo ou MAUT: Método desenvolvido por Keeney & Raiffa
(1976) que se se baseia na hipétese de que todo tomador de decisdo busca otimizar uma

funcdo que agrega todos os atributos relevantes, inclusive ndo monetarios (Quadro 12); e

2) Técnica de ranqueamento multiatributo simples ou SMART: Método inicialmente
empregado por Edwards (1977) e que representa uma versao mais simples e alternativa da
MAUT; popular sobretudo quando ha facil acesso aos juizes/tomadores de decisdo (Quadro
13).

Quadro 12
Teoria da utilidade multiatributo (MAUT)

A Teoria da utilidade multiatributo é uma teoria de utilidade esperada que permite identificar o melhor curso
de acado ao assinalar uma utilidade para cada consequéncia esperada e calcular a melhor utilidade possivel.
E um método bastante intensivo no uso de dados e requer que as preferéncias do tomador de decisao sejam
precisas.

De maneira simplificada, o método considera um conjunto A de alternativas a; (cenarios) a serem comparadas
com base na utilidade U(a) que cada uma gera. Como essas utilidades sdo nameros reais, as alternativas
podem entdo ser comparadas entre si.

A aplicacdo do método MAUT envolve a mensuracao relativa dos atributos (critérios) por meio da atribuicédo
de nota em um intervalo normalizado, por exemplo, entre 0 e 1 ou entre 0 e 100. Como os atributos sédo

1% Embora prevista, a distingdo entre inovagdo tecnoldgica e investimentos em novos produtos e processos n&o foi possivel a partir dos
resultados da modelagem. Foi possivel, no entanto, obter dados de forma agregada, tratados diretamente no segundo nivel da hierarquia
de deciséo.
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mensurados em unidades diferentes, a normalizacdo é necessaria para permitir a adicdo dessas utilidades
em uma utilidade global de cada alternativa.

O formato das funcdes de utilidade reflete as preferéncias de um tomador de deciséo. Fung®es lineares, por
exemplo, indicam que a variacdo na utilidade é sempre proporcional a variagdo no desempenho e sao
empregadas na maioria das aplicagGes do método, devido a sua facilidade de calculo e interpretacéao.

Obs.: O método MAUT também pode ser utilizado para ponderar os pesos dos critérios, mas no Projeto PMR Brasil tal etapa é realizada
por meio do método AHP (vide Segéo 4).
Fonte: elaborado pelos autores com base nos Produtos A.1 e A.2.

Quadro 13
Técnica de Ranqueamento Multiatributo Simples (SMART)

Método que converte o desempenho das alternativas em nimeros cardinais, utilizando uma banda de valores
entre 0 menor e 0 maior desempenho dentro de cada critério (p. ex., de zero a dez). A SMART é um método
de tomada de decisao de uso relativamente simples e compativel com quaisquer técnicas para atribuicdo de
pesos aos critérios de comparacao.

Sua simplicidade permite uma rapida implementacéo, inclusive, por exemplo, com seu uso em reunides para
decisdes em grupo. Tal simplicidade vem acompanhada do custo de n&o conseguir capturar todos os detalhes
e complexidades de todos os problemas reais.

Os passos técnicos da SMART consistem em identificar os atores (tomadores de decisdo) e questdes
envolvidas (objetivo da deciséo), atribuir valores as alternativas de decisdo sob diferentes critérios, normalizar
as notas, atribuir pesos aos critérios e, por fim, calcular a utilidade. Assim como para outros métodos, 0
SMART sugere que o problema de decisao seja disposto em formato de arvore de decisao.

A atribuicao de valores para cada alternativa sendo avaliada em cada dimenséo (critério) é feita diretamente
pelos tomadores de decisdo em uma escala de 0 a 100 (ou 0 a 10). Por conveniéncia, o ponto menos atrativo
de cada escala é 0 0 e 0 mais atrativo,100 (ou 10).

Diferentemente da MAUT, como a avaliagdo € qualitativa e ndo baseada em dados numéricos, pode-se
argumentar que a SMART é menos objetiva. Entretanto, a subjetividade pode ser minimizada pela
participagdo de um grupo relativamente diverso na avaliagao.

Obs.: O método SMART também pode ser utilizado para ponderar os pesos dos critérios, mas no Projeto PMR Brasil tal etapa é realizada
por meio do método AHP (vide Segéo 4).
Fonte: elaborado pelos autores com base nos Produtos A.1 e A.2.

A escolha por esses métodos reflete a disponibilidade de dados para o Projeto PMR Brasil, tendo
em vista que este contempla um componente de avaliagdo dos impactos socioeconémicos da
precificagdo de carbono por meio de uma modelagem integrada centrada em um modelo de
equilibrio geral?®, mas também reconhecendo que nem todos os critérios poderiam ser respondidos
por tal modelagem e, portanto, requereriam avaliagéo direta por parte dos stakeholders do Projeto.
Nesse sentido, 0 método MAUT foi aplicado junto aqueles critérios que puderam ser respondidos a

partir dos resultados das modelagens econémicas, com a conversdo do desempenho de cada

200 Componente 2A do Projeto PMR Brasil empregou o0 modelo IMACLIM-BR para suas modelagens macroecondémicas, com aporte
de modelos setoriais, por exemplo, para os setores energético e de AFOLU (agricultura, florestas e outros usos da terra). A descrigao
desses modelos pode ser encontrada nos relatérios do préprio Componente 2A.
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alternativa, dentro de cada critério, para funcao linear de utilidade em uma escala de zero a cem,

em que a melhor alternativa recebe uma nota igual a cem (e a pior recebe nota igual a zero).

Consequentemente, o método SMART foi adotado junto aos demais critérios, a partir de nova
rodada de questionarios junto aos stakeholders do Projeto (ver topico a seguir). Essa combinacéo
de métodos permitiu a agregacao de todos os desempenhos em utilidades globais (ranqueamento
global) das alternativas, com a conversdo dos resultados para uma escala comum, em que 0s
desempenhos estimados a partir do método SMART foram convertidos para a escala MAUT (0 a

100) por meio da seguinte férmula:

(JZ51)™
k=1(V2,51)™«

Desempenho normalizado = x 100

Onde:

= n =7 (nimero de alternativas avaliadas sob o subcritério k);
= mg = nota média atribuida pelos respondentes na terceira rodada de questionarios do Projeto
PMR Brasil; e

= 2,51 é usado, ja que (1/2,51)"10 = 100.

Fontes de dados

As fontes de dados para a afericdo de desempenho das alternativas foram: i) Modelagem dos
impactos socioecondmicos dos instrumentos de precificagcdo (Componente 2A); e ii) Terceira
rodada de questionarios do Projeto PMR Brasil (Quadro 14). Os critérios respondidos por cada
fonte e, por conseguinte, por cada método (MAUT ou SMART) estéo dispostos na Tabela 3.

Tabela 3

Método e Fonte de Dados por Critério

Critério MAUT . SMART . .
(Modelagem econémica) (32 Rodada de questionarios)

Desigualdade X

Emprego e renda X

Conscientizacao da sociedade X

Saude publica X
Competitividade e imagem do Brasil X

Crescimento econémico X

Custo social da mitigacao X
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L MAUT SMART
Critério

(Modelagem econémica) (32 Rodada de questionarios)
Inovacao tecnoldgica e investimentos X
(produtos e processos)
Saude das empresas (custos de X

producéo e lucro)
Aumento de precos (“inflagéo”) X
Co-beneficios ambientais
Flexibilidade operacional
Captura e “corrupgao”
Fiscalizac&o e governanca
Aceitacdo publica
Fonte: elaborado pelos autores com base em (Wills, 2020).

XX X X X

Quadro 14

Terceira Rodada de Questionarios do Projeto PMR Brasil

O questionério proposto para a terceira rodada de questionarios do Projeto PMR Brasil buscou assegurar a
consideracgdo cuidadosa e atenta das implicacbes de cada cendrio de precificagdo de carbono com relagédo
ao grupo de sete critérios a ser avaliado por meio do método SMART (Tabela 3).

De maneira a manter a continuidade das andlises, o publico-alvo indicado para envolvimento nessa rodada
de questionarios também partiu da lista de stakeholders do Projeto, reconhecendo a maior familiaridade
desses atores com relacdo ao tema da precificacdo de carbono e a heterogeneidade de experiéncias e
representatividade dos diferentes setores e segmentos de atuacdo nessa populacao.

Apresentados a breve descricdo dos cenarios de precificagdo e do significado de cada critério sob
consideracao, cada participante foi convidado a atribuir uma nota (de zero a dez) para cada um dos cenarios
avaliados dentro de cada critério (um critério por vez) e oferecer justificativa para tais notas.

Tendo em vista o0s retornos decrescentes e maiores taxas de abandono decorrentes da inclusdo de muitas
perguntas em um mesmo questionario online, os critérios foram separados em dois grupos de acordo com
seus pesos relativos:

| Prioridade 1 (tier 1): quatro critérios de maior contribuicdo (peso global) para o objetivo da decisdo
(Flexibilidade operacional; Aceitacao publica; Fiscalizacdo e governanga; e Co-beneficios ambientais);

| Prioridade 2 (tier 2): critérios restantes (Saude publica; Captura e “corrupgédo”; Conscientizacdo da
sociedade).

Ao passo que as perguntas para os critérios de prioridade 1 foram “obrigatérias” (campos de preenchimento
obrigatdria), as perguntas relativas aos demais critérios foram apenas “recomendadas” (campos nao
obrigatérios) para a conclusdo do questionario.

A terceira rodada de questionarios foi disponibilizada por meio de survey online entre os dias 15 de abril e 04
de maio de 2020 e contou com 50 participacbes, das quais 25 completas. O grupo de respondentes foi
composto por 60,7% de participantes do setor privado, 21,4% da academia; 10,7% do governo e 7,1% da
sociedade civil. 53,6% dos respondentes possuiam maior expertise no setor industrial; 14,3% no setor de
combustiveis e transportes; 7,1% no setor agropecuario; 7,1% no setor de energia elétrica; e 17,9% possuiam
conhecimento transversal.

Obs. 1: Inicialmente, a aplicacdo do método SMART ocorreria durante oficina de trabalho, com delibera¢cbes em grupos. Entretanto,
devido ao avan¢o da pandemia de Covid-19 e a impossibilidade de realizacéo de atividades presenciais nos meses de marco, abril e
maio de 2020, os procedimentos foram ajustados para formato online, conforme apresentados no Quadro.

Obs. 2: A ferramenta online utilizada (https://surveyhero.com) registra quaisquer questionarios com ao menos um campo preenchido
como uma “resposta”. Para o calculo dos resultados, no entanto, apenas perguntas em que o0 participante preencheu todas as células,
ou seja, avaliou todos os cenarios de precificagédo dentro de um critério, foram consideradas. 25 participantes avaliaram todos os cenarios
para todos os critérios.

Obs. 3: 28 participantes responderam as perguntas de identificacdo de segmento de atuacéo e setor de expertise.
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https://surveyhero.com/

Fonte: elaborado pelos autores com base no Produto A.3.

Resultados e discusséao

Os resultados da avaliacdo das alternativas regulatorias sdo apresentados a seguir por ordem de
importancia do critério na linha de base (da maior para a menor contribuicdo global). Apenas
critérios finais, ou seja, ndo explicados por critérios de menor ordem sao apresentados na presente
Secdo. O ranqueamento global, com as pontuacdes (scores) de cada cenario dentro de cada critério
sdo oferecidos na Secdo 6. Novamente, a definicdo de cada critério pode ser encontrada no
Apéndice 3.

Flexibilidade operacional (Peso global: 13,9%; Notas: terceira rodada de questionarios):

Os cenarios de precificagéo foram avaliados nesse critério por 29 stakeholders do Projeto. A Tabela

4 apresenta os resultados obtidos a partir dessas respostas.

Tabela 4

Desempenho das Alternativas no Critério Flexibilidade Operacional

Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Nota SMART (Média) 6,069 5,931 5,586 6,690 5,759 6,621 3,379
Ranking 3 4 6 1 5 2 7
Mediana 5 5 5 8 5 7 2
Maxima 9 8 8 10 8 10 9
Minima 4 4 0 0 3 8 0
Desvio padrao 1,486 1,387 1,637 2,106 1,431 1,656 3,61
Escala MAUT 15,346 14,402 12,288 20,422 13,306 19,784 4,451

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengao de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que o cenario “Segmentado” € o melhor avaliado, sendo o Unico com média superior a 20
na escala MAUT. Nesse sentido, um participante indica que tal cenario “adiciona uma maior

flexibilidade ao sistema, uma vez que ajustes poderéo ser realizados pontualmente para cada setor”.

No outro extremo, conforme registrado por outro participante, “o Cenario de Referéncia ndo permite
flexibilidade, uma vez que ndo sera aplicado uma precificacdo de carbono e os setores serédo
obrigados a investir em medidas de mitigacdo por meio de comando e controle”. Com efeito, tal

cenario recebeu treze notas zero.
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O restante dos cenarios, no entanto, recebeu notas proximas, em média, variando de um minimo
de 5,586 até um méaximo de 6,621, portanto, com uma distancia de 1,035 pontos entre a melhor e
a pior alternativa (excetuando o cenario de referéncia). Isto €, os participantes ndo julgaram que os
cenarios eram marcadamente diferentes, como resumido por um respondente: “Em relacdo aos

pacotes de precificacdo em si, ndo vejo muita variacao neste critério”.

Emprego e renda (Peso global: 13,2%; Notas: modelagem de impactos socioecondémicos):

Os cenarios de precificacdo foram avaliados nesse critério por meio da modelagem de impactos
socioecondmicos (Componente 2A). A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos a partir da
modelagem, em milhares de empregos e ja convertidos para a escala do método MAUT. Nela, é
possivel notar a consideravel proximidade entre todos 0s cenarios, exceto o de referéncia que

apresenta cerca de 1,5 milhdo a menos de empregos no horizonte temporal analisado (2021-2030).

Tabela 5

Desempenho das Alternativas no Critério Emprego e Renda

Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Empregos (mil) 113.166 113.119 113.170 113.167 113.163 113.193 111.628
Ranking 4 6 2 3 5 1 7
Escala MAUT 98,27 95,27 98,53 98,34 98,08 100 0

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengao de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados do Componente 2A.

Saude das empresas (Peso global: 10,9%; Notas: modelagem de impactos socioecondmicos):

Os cenérios de precificagdo foram avaliados nesse critério por meio da modelagem de impactos
socioecondémicos (Componente 2A). A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos a partir da
modelagem, em bilh&es de reais no ano de 2030 e ja convertidos para a escala do método MAUT.
Nota-se que quanto menores 0s custos de producdo, melhor o desempenho da alternativa

regulatoria.

Os custos de producédo dizem respeito aos setores de: carvao; refino e outros derivados de petréleo;
gas natural; biocombustiveis; diesel; eletricidade; floresta plantada; pecuaria bovina; outra
agropecuaria; cimento; ferro e aco; aluminio e outros metais nao ferrosos; industria quimica; carne
bovina processada; outros alimentos e bebidas; papel e celulose; restante da inddstria; transportes;

e restante do setor de servigos.
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Tabela 6

Desempenho das Alternativas no Critério Saude das Empresas

Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Custo de producéo (bilhdes) 39.369 39.356 39.464 39.360 39.369 39.173 40.584
Ranking 4 2 6 3 5 1 7
Escala MAUT 86,11 87,07 79,4 86,75 86,1 100 0

Cenérios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Inclusé@o do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados do Componente 2A.

Mais uma vez, o pior desempenho € registrado pelo cenario de referéncia, ao passo que os demais
cenarios possuem resultados préximos. A alternativa de “ajuste de fronteira” é a Unica das restantes
a ndo atingir um desempenho de ao menos 80 pontos na escala MAUT, indicando que tal
procedimento, e o consequente abandono da alocacdo gratuita de permissbes, acaba por ter
maiores impactos sobre os custos de producdo das empresas. Destaque positivo € dado para o
cenario que inclui o setor agropecuario, possivelmente devido aos menores custos para reduc¢ao de

emissdes no setor.

Investimentos e inovacado tecnolégica (Peso global: 10,0%; Notas: modelagem de impactos

socioecondmicos):

A partir dos resultados da primeira rodada de questionarios da AIR do Projeto PMR Brasil, foi
possivel identificar uma distingdo nas respostas dos participantes entre 0s investimentos e a
inovacgdo tecnologica entre novos processos e novos produtos. Entretanto, tal distingdo néo foi

possivel a partir dos resultados da modelagem de impactos socioeconémicos.

Em virtude do elevado numero de critérios ja avaliados diretamente pelos participantes e pela
possibilidade de tratamento da comparacgéo a partir de base quantitativa, ainda que em um nivel de
agregacdo acima do inicialmente desejado pelos stakeholders do Projeto, optou-se por tratar o
critério “Investimentos e inovacédo tecnologica” diretamente na segunda ordem, a partir da
agregacdo de duas medidas (com igual peso): i) taxa de investimento, em percentual do Produto
Interno Bruto (PIB); e ii) CAPEX (Investimentos em Bens de Capitais) em medidas de mitigagéo no

periodo 2021-2030 (em bilhdes de reais). A Tabela 7 apresenta tais resultados.

Tabela 7
Desempenho das Alternativas no Critério Investimentos e Inovacao Tecnolégica

Cenérios 1 2 3 4 5 6 7
Taxa de investimento (% do PIB) 22,6% 22,7% 22,7% 22,6% 22,6% 22, 7% 22,4%
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Ranking 4 1 1 4 4 1 7

Escala MAUT 6667 100 100 66,67 66,67 100 0
bcfhpa'ze)é)em mitigagéo (R$ 9852 9852 98,65 10257 101,45 9402  199.10
Ranking 2 2 4 6 5 1 7
Escala MAUT 9572 9572 9559 91,86 9293 100 0

Cenarios: 1 — “Basal’; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Inclusédo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados do Componente 2A.

E possivel observar que por um lado, o cenario de referéncia apresenta uma menor taxa de
investimento para a economia como um todo; por outro lado resulta em mais investimentos (em
reais) em medidas de mitigagdo. Nota-se, contudo, que este segundo resultado também é negativo,
dado que todas as alternativas atingem o mesmo volume de emissées de GEE. Ou seja, o0 cenério
de referéncia necessita de gastos cerca de duas vezes maiores para entregar 0 mesmo montante

de reducédo de emissfes que os demais cenarios.

Em contrapartida, a alternativa com o maior escopo, “Inclusdo do Setor Agropecuario”, € aquela que
consegue entregar os esfor¢cos de mitigagdo com menor volume de recursos e, assim, liberando
mais recursos para investimentos em outras areas da economia como um todo, ainda que exista

consideravel proximidade entre todos os cenarios baseados em instrumentos de precificacdo.

Aceitacao publica (Peso global: 8,3%; Notas: terceira rodada de questionarios):

Os cenérios de precificacdo foram avaliados nesse critério por 29 stakeholders do Projeto. A Tabela

8 apresenta os resultados obtidos a partir dessas respostas.

Tabela 8
Desempenho das Alternativas no Critério Aceitacdo Publica
Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Nota SMART (Média) 4,897 4,552 4,655 5,586 5,586 5,483 3,069
Ranking 4 6 5 1 1 3 7
Mediana 5 5 5 5 6 6 3
Méaxima 9 10 9 9 10 10 8
Minima 0 0 0 0 0 2 0
Desvio padréo 2,076 2,983 2,38 1,783 2,5 1,765 2,915
Escala MAUT 13,822 11,793 12,366 18,979 18,979 18,1 5,96

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em primeiro lugar, as notas proximas podem ser justificadas conforme resposta de um participante:
“Efetivamente, todos os cenarios enfrentariam rejeicdo publica, por adicionar o impacto de uma
externalidade até entdo ignorada pelos agentes econémicos”. Mesmo os dois cenarios que
registram o melhor desempenho, quais sejam, “Segmentado” e “Isencdo de Combustiveis

Sensiveis”, apresentam médias inferiores a seis na escala SMART.

Uma justificativa para a melhor nota do pacote “Segmentado” é oferecida por um respondente: tal
cenario “poderia ter menor rejeicdo, devido a possibilidade de cada setor entender a parte [da
precificacdo de carbono] que o afeta”. Para a “Isengdo de Combustiveis Sensiveis”, um participante
afirma que os cenarios “que excluem alguns setores serdo bem vistos pelos participantes daqueles

setores. Assim, 0 pacote com menor escopo recebe nota mais alta”.

O cenario com pior desempenho é o “Cenario de Referéncia”, uma vez que os entes regulados néo
“devem receber bem uma proposta de comando e controle, ja que se trata de solucdo que prescreve
acOes iguais para atores diferentes”. De fato, onze participantes atribuiram nota zero a este cenario.
Ja a “inclusao do setor agropecuario pode enfrentar rejeicdo deste setor, mas serd bem recebido
por todos os demais, visto que € um setor com uma das maiores taxas de emissao do pais”, como
relatado por um respondente. Ou seja, as solu¢gdes com menor e maior escopo (cenarios 5 e 6,

respectivamente) tiveram notas bastante proximas.

Competitividade (Peso global: 7,8%; Notas: modelagem de impactos socioeconémicos):

Os cenarios de precificacdo foram avaliados nesse critério por meio da modelagem de impactos
socioecondmicos (Componente 2A). A Tabela 9 apresenta os resultados para a balanca comercial
do Brasil, como propor¢édo do PIB, para o periodo 2021-2030 (quanto maior o saldo, melhor o

desempenho da alternativa).

Tabela 9

Desempenho das Alternativas no Critério Competitividade

Cenéarios 1 2 3 4 5 6 7
Saldo da balanca comercial 1,8% 1,7% 1,9% 1,8% 1,8% 1,8% 3,1%
Ranking 3 7 2 3 3 3 1
Escala MAUT 7,14 0 14,29 7,14 7,14 7,14 100

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengcdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Inclusdo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados do Componente 2A.
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Trata-se de outro critério para o qual o desempenho das alternativas regulatérias € muito préximo,
com a excecgao do cenario de referéncia. Como esperado, o cenario de “Ajuste de Fronteira” é
ligeiramente superior aos demais cenarios de precificacdo nesse quesito, uma vez que inclui as

importagdes no escopo do instrumento de precificagdo.

Fiscalizacdo e governanca (Peso global: 6,2%; Notas: terceira rodada de questionarios):

Os cenérios de precificacdo foram avaliados nesse critério por 28 stakeholders do Projeto. A Tabela
10 apresenta os resultados obtidos a partir dessas respostas.

Tabela 10

Desempenho das Alternativas no Critério Fiscalizacéo e Governanga

Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Nota SMART (Média) 5,786 5,393 3,857 3,536 6,107 4,286 6,250
Ranking 3 4 6 7 2 5 1
Mediana 5 5 3,5 4 6 5 7
Maxima 8 8 8 9 9 7 9
Minima 2 1 1 1 1 0 1
Desvio padréo 15 1,663 2,031 2,349 1,595 1,761 2,084
Escala MAUT 18,182 15,174 7,484 6,457 21,076 9,118 22,509

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que o menor escopo do cenario “Isencdo de Combustiveis Sensiveis” e a maior
familiaridade e especificidade de acbes do cenario de “Referéncia” conferem os melhores
desempenhos a ambos, Unicos com média superior a 6 (nota MAUT superior a 20). Conforme
resumido por dois participantes: “o0 Pacote isen¢do de combustiveis é ligeiramente melhor [...] por
reduzir a quantidade de agentes regulados” e “Instrumentos de comando e controle sdo menos
complexos e ja conhecidos”, apesar de outro respondente ressaltar que mesmo o comando e

controle “apesar de ‘dado’ ainda tem bastante problemas em sua fiscalizagao”.

No outro extremo, os cenarios de “Ajuste de fronteira” e “Segmentado” recebem as piores
avaliacdes (médias inferiores a quatro). O primeiro é tido como mais complexo, ja que “implica em
acompanhar também as emissdes dos produtos importados” e “adiciona um ndmero infinito de
agentes a serem regulados, referentes aos produtos a serem importados”, como explicam alguns
respondentes. O segundo “multiplica os esfor¢os de fiscalizacdo para cada instrumento setorial” e

“aumentaria a quantidade de regras a serem aplicadas”, conforme algumas justificativas oferecidas.
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A maior complexidade de contabilizacdo de emissdes no setor agropecuario, “do ponto de vista
técnico e operacional” e “dada a complexidade de MRV de emissdes bioldgicas”, € apontada por
varios participantes como justificativa para seu fraco desempenho neste critério. De fato, trata-se

do cenério que recebeu a menor nota maxima e Unico a receber nota minima zero.

Aumento de precos (Peso global: 5,2%; Notas: modelagem de impactos socioecondmicos):

Os cenarios de precificacdo foram avaliados nesse critério por meio da modelagem de impactos
socioecondémicos (Componente 2A). Em patrticular, as alternativas sdo comparadas com relagéo
ao seu desempenho frente ao cenario de referéncia. Assim, o0 cenario de referéncia assume,
naturalmente, o melhor desempenho e recebe nota maxima na escala MAUT. Os demais cenarios
sdo, entdo, comparados com relacdo a inflagdo acumulada no periodo 2012-2030, em excesso

daquela observada para o cenario de referéncia (Tabela 11).

De maneira esperada, o cenario “Ajuste de Fronteira”, ao precificar também as importagfes e
eliminar a alocacdo gratuita de permiss@es, implica em maior aumento do nivel de precos. No
sentido contrario, a isen¢do da precificacdo de carbono sobre combustiveis sensiveis, naturalmente,

resulta em menor impacto sobre o nivel de precos, sendo o melhor cenario excetuando o de

referéncia.
Tabela 11
Desempenho das Alternativas no Critério Aumento de Pregos
Cenérios 1 2 3 4 5 6 7
Inflac&o acumulada (%) 4,4% 4,7% 5,9% 4,4% 4,3% 4,6% -
Ranking 3 6 7 3 2 5 1
Escala MAUT 254 20,3 0 25,4 27,1 22,0 100,0

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengao de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados do Componente 2A.

Crescimento Econdmico (Peso global: 5,2%; Notas: modelagem de impactos socioeconémicos):

Os cenarios de precificacdo foram avaliados nesse critério por meio da modelagem de impactos
socioecondmicos (Componente 2A). Trata-se de outro critério em que a andlise é feita de maneira
relativa ao cenario de referéncia. Este cenario assume a pior nota e todos os demais sdo
comparados com base no crescimento econémico (variacdo do PIB) adicional observado ao final
do periodo 2012-2030, conforme retratado na Tabela 12. H&, no entanto, pouca variagdo entre o

desempenho das alternativas regulatérias.
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Tabela 12

Desempenho das Alternativas no Critério Crescimento Econdmico

Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Variacéo no PIB (%) 2,23% 2,21% 2,25% 2,24% 2,23% 2,27% 0,00%
Ranking 4 6 2 3 4 1 7
Escala MAUT 98,24 97,36 99,12 98,68 98,24 100 0

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Inclusé@o do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados do Componente 2A.

Co-beneficios ambientais (Peso global: 5,0%; Notas: terceira rodada de questionarios):

Os cenérios de precificacéo foram avaliados nesse critério por 28 stakeholders do Projeto. A Tabela

13 apresenta os resultados obtidos a partir dessas respostas.

Tabela 13

Desempenho das Alternativas no Critério Co-beneficios Ambientais

Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Nota SMART (Média) 5,357 5,321 5,179 5,036 3,964 7,179 4,964
Ranking 2 3 4 5 7 1 6
Mediana 6 6 6 5 3 7,5 5
Méxima 9 9 9 9 7 10 10
Minima 3 3 3 3 2 5 3
Desvio padréo 2,094 2,074 2,056 2,081 2,063 2,001 2,186
Escala MAUT 13,438 13,217 12,381 11,593 7,079 31,077 11,215

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengao de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Aqui o padrdo que emerge € bastante claro: quanto maior o escopo do instrumento, melhor sua
avaliagdo em termos de co-beneficios ambientais. Assim, o cenario “Inclusdo do Setor
Agropecuario” recebeu, por larga margem, a melhor avaliagdo, e o cenario “Isengdo de

Combustiveis Sensiveis” foi merecedor do pior desempenho.

Exemplificando as justificativas nesse sentido, um participante sumariza: “todos os pacotes que
retiram algum setor [...] reduzem os beneficios ambientais, por outro lado pacotes que acrescentam
setores aumentam os beneficios ambientais”. Em particular, outro respondente sugere que “a
producéo do diesel e do GLP possuem diversos impactos ambientais que nao teriam incentivo para
reducdo se estiverem isentos da precificacdo”. Ja a inclusdo do setor agropecuario, “setor com
grande interacdo com mudanga do uso do solo”, é vista como positiva, “uma vez que melhores
praticas produtivas levardo a uma redugéo da presséo sobre o desmatamento”, conforme ressaltado

por alguns participantes.
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Saude publica (Peso global: 4,2%; Notas: terceira rodada de questionarios):

Os cenérios de precificacao foram avaliados nesse critério por 25 stakeholders do Projeto. A Tabela

14 apresenta os resultados obtidos a partir dessas respostas.

Tabela 14

Desempenho das Alternativas no Critério Saude Publica

Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Nota SMART (Média) 5,320 5,400 5,080 4,760 2,920 5,760 4,800
Ranking 3 2 4 6 7 1 5
Mediana 6 6 6 4 3 6 4
Maxima 9 9 9 9 6 10 9
Minima 3 3 3 3 0 3 3
Desvio padréo 2,076 2,179 2,06 1,985 2,691 2,697 2,021
Escala MAUT 16,532 17,152 14,804 12,777 5,479 20,242 13,014

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Mais uma vez se observa a importancia da abrangéncia do instrumento para um critério.
Novamente, o cenario de menor escopo, “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”, recebe a pior
avaliacdo (nota SMART inferior a trés, MAUT inferior a seis), ao passo que o de maior abrangéncia,

“Incluséo do Setor Agropecuario”, € o mais bem avaliado (Unico com nota MAUT acima de 20).

Um participante justifica: “qualquer pacote que reduza [0 numero de] setores possuira menor
contribuicdo para a qualidade do ar”. Outro complementa que a incluséo do setor agropecuario, e
seus efeitos sobre o preco da carne bovina, pode levar “a redugédo do seu consumo [...], alguns
estudos atribuem diversas doengas ao consumo excessivo de carne e gordura”. Os cenarios
restantes recebem notas préximas, conforme explicado por alguns participantes, ja que “mantendo
o [mesmo] escopo de setores regulados, 0s pacotes apresentariam beneficios a salide semelhantes

e pouco relevantes”.

Um stakeholder do Projeto contextualiza de forma mais compreensiva: “todos os cenarios atingem
o mesmo nivel de mitigacdo. Sendo assim, em termos da relagdo bruta entre GEE e poluentes
locais, teriam impactos similares. Uma excecao clara seria o pacote isencdo de combustiveis
sensiveis, ja que a queima do diesel é forte geradora de poluente locais, entdo a distribuicdo da
mitigacdo de GEE diferiria no sentido de reduzir a correlacdo [entre emissdes de GEE] com [a

emissao de] os poluentes locais”.
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Captura e “corrupcao” (Peso global: 3,1%; Notas: terceira rodada de questionarios):

Os cenérios de precificacao foram avaliados nesse critério por 26 stakeholders do Projeto. A Tabela

15 apresenta os resultados obtidos a partir dessas respostas.

Tabela 15

Desempenho das Alternativas no Critério Captura e “Corrupcéo”

Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Nota SMART (Média) 5,192 3,885 4,731 3,577 4,962 5,423 4,308
Ranking 2 6 4 7 3 1 5
Mediana 4 3,5 4 4 4 5 &
Maxima 10 9 9 8 9 10 10
Minima 0 0 0 0 0 0 0
Desvio padréo 2,02 2,93 2,201 1,983 1,949 1,677 2,396
Escala MAUT 18,149 9,946 14,68 8,632 16,326 20,184 12,083

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A pior avaliacéo € oferecida ao cenario “Segmentado”, uma vez que este “busca uma aderéncia
maior as pressoes politicas” e oferece “tratamentos muito particulares [...], 0 que abre mais espaco
a privilégios”, como exposto por alguns dos respondentes. Também com desempenho fraco
aparece o cenario “Distributivo”, que, na visdo de um stakeholder, “no seu préprio conceito ja
apresenta um desvio de finalidade (financiamento de programas sociais)”. De fato, esses pacotes

sao 0s Unicos com média inferior a quatro (escala SMART, dez na escala MAUT).
No outro extremo, o cenario “Inclusdo do Setor Agropecuario” € bem recebido, possivelmente devido
a seu maior escopo, ja que “os cenarios com menores niveis de excegdo tendem a ser mais

favoraveis nesse quesito”, conforme justificado por um respondente.

Custo social da mitigacdo (Peso global: 2,6%; Notas: modelagem de impactos socioecondmicos):

Os cenarios de precificacdo foram avaliados nesse critério por meio da modelagem de impactos
socioecondmicos (Componente 2A). Nota-se, contudo, que o0s cendrios de precificacao
apresentaram o mesmo valor do carbono, por uma conjuncao de fatores casuais. Uma medida de
mitigacdo com grande potencial e o custo apresentado (R$ 26,50) acabou sendo, por acaso, a
medida marginal de mitigacdo de todos os cenarios, algo que foi possivel gracas a pouca diferenca
de desempenho econémico entre os cenarios, 0 que gerou esfor¢cos de mitigacdo razoavelmente

semelhantes. A Unica distincdo, entdo, se da com relacdo ao cenario de referéncia, que se baseia
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em critérios politicos (comando e controle) para a selecdo das medidas de mitigagdo que serédo
implementadas, independente do seu custo e, assim, possui resultado bastante mais elevado do

gue as demais alternativas (Tabela 16).

Tabela 16

Desempenho das Alternativas no Critério Custo Social da Mitigacéo

Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Preco da tCOe (R$) 26,50 26,50 26,50 26,50 26,50 26,50 671,40
Ranking 1 1 1 1 1 1 7
Escala MAUT 100 100 100 100 100 100 0

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados do Componente 2A.

Desigualdade (Peso global: 2,4%; Notas: modelagem de impactos socioeconémicos):

Os cenérios de precificacdo foram avaliados nesse critério por meio da modelagem de impactos
socioecondmicos (Componente 2A). O desempenho de cada alternativa regulatéria € medido com
base no percentual da renda total das familias que é auferido pelos 20% mais pobres da populagéo.
Por exemplo, no cenério de referéncia o quintil mais pobre deteria 1,8% da renda total das familias

brasileiras, conforme exposto na Tabela 17.

Tabela 17

Desempenho das Alternativas no Critério Desigualdade

Cenérios 1 2 3 4 5 6 7
Renda dos 20% mais pobres (%) 2,05 2,12 2,05 2,05 2,05 2,06 1,80
Ranking 3 1 3 3 3 2 7
Escala MAUT 78,12 100 78,12 78,12 78,12 81,25 0

Cenérios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isen¢cdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados do Componente 2A.

De maneira esperada, o cenario “Distributivo” obtém o melhor desempenho neste critério, tendo em
vista que recicla as receitas de um SCE por meio do programa Bolsa Familia. O outro Unico cenario
que apresenta resultado ligeiramente superior aos demais € o “Inclusédo do Setor Agropecuario”
possivelmente pelos efeitos distributivos do maior crescimento econémico e nivel de empregos

observado nessa alternativa.

Conscientizacdo da sociedade (Peso global: 2,4%; Notas: terceira rodada de questionarios):
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Os cenérios de precificacao foram avaliados nesse critério por 26 stakeholders do Projeto. A Tabela

18 apresenta os resultados obtidos a partir dessas respostas.

Tabela 18

Desempenho das Alternativas no Critério Conscientizagdo da Sociedade

Cenarios 1 2 3 4 5 6 7
Nota SMART (Média) 5,885 6,269 5,846 5,346 4,846 6,731 4,692
Ranking 3 2 4 5 6 1 7
Mediana 6 6 5 5 4 6 4
Méxima 10 10 9 9 9 10 10
Minima 4 4 4 4 3 4 0
Desvio padréo 1,904 2,127 1,891 1,468 2,13 2,031 2,259
Escala MAUT 15,085 18 14,816 11,771 9,352 22,264 8,712

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, no critério de menor peso global, nota-se mais uma vez um padrao de respostas que indica
a superioridade de alternativas com escopo regulatério mais abrangente. O cenario “Inclusdo do
Setor Agropecuario” (unico com nota MAUT acima de 20) é o melhor avaliado, dado que “a inclusédo
do maior numero de agentes regulados favorece a difuséo da conscientiza¢do”, como explicado por
alguns stakeholders.

No outro extremo, o cenario com a pior avaliagdo é o baseado em instrumentos de comando e
controle (“Referéncia”). Tal fato é justificado por um respondente ja que “o surgimento de um preco
explicito para as emissfes de CO, é fundamental para a conscientizacdo da sociedade”.
Adicionalmente, alguns participantes registram que “cenérios de comando e controle podem levar

a visdo de que 0 mecanismo se trata de uma burocracia adicional sem fins praticos”.

Consideracdes gerais

Resultados MAUT (critérios avaliados pela modelagem de impactos socioecon6micos)

Uma analise preliminar dos resultados obtidos a partr da modelagem de impactos
socioecondmicos, devidamente convertidos para escala em que a pior alternativa recebe nota zero,
a melhor a alternativa recebe nota 100 e as demais séo distribuidas linearmente entre esses
extremos, permite observar a proximidade do desempenho de todos os cenarios de precificacdo na

maioria dos critérios.
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Com efeito, em todos os critérios o cenario de Referéncia € o melhor ou o pior entre todos e com
alguma distancia. A Tabela 19 apresenta o coeficiente de variacdo (CV, também chamado de
desvio-padrao relativo)?! para os resultados da modelagem de acordo com cada critério, com e sem

0 cenéario de Referéncia na amostra.

Tabela 19

Coeficiente de Variagdo (CV) dos Desempenhos das Alternativas (critérios MAUT)

Critério CV com cenario CV sem cenario
de Referéncia de Referéncia
Emprego e renda 0,51% 0,02%
Salude das empresas 1,20% 0,24%
Competitividade 25,18% 5,56%
Investimentos e inovacéo 16,97% 1,72%
Aumento de pregcos 47,00% 12,72%
Crescimento econdémico 41,70% 0,91%
Custo social da mitigacéo 205,47% 0,00%
Desigualdade 5,08% 1,36%

Fonte: elaborado pelos autores.

Nota-se, portanto, que apenas para o critério “Aumento de precos” o coeficiente de variagao é
superior a 10% quando da excluséo do cenario de Referéncia da amostra. Posto de outra forma, a
inclusdo do cenéario de referéncia nas andlises dificulta a captura das pequenas diferencas
observadas entre as alternativas de precificacdo de carbono, uma vez que responde pela maior

parte da distancia dos desempenhos entre 0s cenarios.

Tal cenério de Referéncia, no entanto, apresenta o pior desempenho em seis dos oito critérios
analisados quantitativamente, além de obter a pior nota em trés critérios daqueles qualitativamente
pelos stakeholders do Projeto (inclusive no critério Aceitacdo publica). Assim, os testes de
sensibilidade da AIR devem contemplar uma avaliagdo comparativa apenas entre 0os cenarios de

precificacdo (vide Secédo 6.1).

Resultados SMART (critérios avaliados pela terceira rodada de questionarios)

No que diz respeito aos critérios avaliados diretamente pelos stakeholders do Projeto PMR Brasil,

€ possivel notar alguma dificuldade dos participantes em diferenciar de maneira muito intensa os

21 Calculado como a raz&o entre o desvio-padréo e a média de uma amostra.
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cenarios dentro de cada critério. A Tabela 20 mostra que, em média, cada participante distinguiu

um cenario do outro por menos de dois pontos.

Tabela 20

Diferenciacéo dos Cenarios em cada Critério Avaliado pela 32 Rodada de Questionarios

Critério Desvio padréo Minimo (A) Maximo (B) Range (B) —
A
Flexibilidade Operacional 1,776 2,483 7,828 5,(34)5
Aceitacdo publica 1,761 3,172 7,241 4,069
Fiscalizagdo e governanca 1,785 2,393 7,357 4,964
Co-beneficios ambientais 1,303 3,571 7,357 3,786
Saude publica 1,190 2,720 6,040 3,320
Captura e "corrupcao” 1,473 2,577 6,423 3,846
Conscientizacéo da sociedade 1,098 4,077 7,115 3,038

Obs.: Médias da variagéo das respostas de cada participante (notas na escala de 0 a 10 do método SMART).
Fonte: elaborado pelos autores.

Para os critérios Saude Publica e Conscientizacdo da sociedade, por exemplo, a distancia média
entre a nota mais alta e a mais baixa atribuida a algum cenario por um mesmo participante (“range”)
foi de aproximadamente trés pontos, indicando consideravel similaridade mesmo entre a pior e a

melhor alternativa na visdo dos participantes.

Os critérios com diferengca mais marcada entre os cendrios avaliados (Flexibilidade operacional e
Fiscalizacdo e governanca) se justificam, respectivamente, devido: i) ao aspecto bastante distinto
do cenario de “Referéncia”, ja que a menor flexibilidade dos instrumentos de comando e controle
faz com que este receba notas muito inferiores nesse quesito; e ii) a multiplicagéo de esforgos para

fiscalizagéo de diversos instrumentos setoriais no cenario “Segmentado”.
Na Secdo 6.1, os resultados dessa terceira rodada de questionarios séo “estressados”, com a

intensificacao das diferencas de avaliacdo dos participantes, como parte dos testes de sensibilidade
da AIR.
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6. Ranqueamento Global

O ultimo passo da AIR do Projeto PMR Brasil diz respeito a classificacdo global de cada alternativa
regulatoria, que é definida ao multiplicar as pontuacdes convertidas para a escala comum pelo peso
de cada critério e somar todas as pontuac¢des ponderadas, para cada cendrio. Isto é, trata-se do
ranqueamento dos cenarios contemplados, conforme seus desempenhos dentro de cada critério

identificado na analise.

Método

O ranqueamento das alternativas é feito a partir do desempenho (utilidade) global de cada
alternativa, isto é, da soma do desempenho de cada alternativa dentro de cada critério (utilidade
monoatributo), ponderado pelo peso de cada critério (modelo aditivo)??. Ou seja, considera-se A o
conjunto de alternativas a; (cendrios) a serem comparadas, com base na utilidade U(a) que cada
uma gera. Como essas utilidades sdo numeros reais, obtidos pela aplicacao dos métodos MAUT e
SMART (Secéo 5), as alternativas podem entéo ser comparadas entre si. Matematicamente:

q
Va; €A:U(a) = U(fl(ai), ...,fq(ai)) = Z Uj (fj(ai)) "W

j=1
Onde:

A = conjunto de alternativas a; (cenarios) a serem comparadas;
F = conjunto de g critérios f; G =1, ..., q);

U;(f;) = utilidade monoatributo (marginal), ndo decrescente (U;(f;) = 0); e

m [ [E [E

w; € a importancia relativa (peso) do critério f;.

Fontes de dados

22 Segue-se, portanto, a pratica observada na maioria dos estudos aplicados em teoria de utilidade multiatributo e que resulta em
aproximacdes extremamente préximas das fungdes hipoteticamente verdadeiras (Gomez-Lim6n & Martinez, 2006). Caso a soma dos
pesos dos critérios diferisse da unidade, entdo, dever-se-ia aplicar o modelo multiplicativo. Posto de outra forma, quando a avaliacéo do
desempenho das alternativas dentro de cada critério é feita de forma independente (a dos outros critérios), emprega-se o modelo aditivo
(vide Produto A.2).
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O ranqueamento das alternativas regulatorias foi obtido a partir dos resultados de cada uma das
etapas identificadas nas sec¢0es anteriores.

Resultados
ATabela 21 apresenta os resultados globais e ranqueamento para cada alternativa regulatéria, com

a nota recebida em cada critério (em termos absolutos e ponderada pelo peso do critério).

Discusséao

A primeira andlise a ser feita sobre os resultados globais diz respeito ao grau de distancia entre o
cenario de Referéncia e os cenarios de precificacdo: o desempenho global daquele cenario é quase
trés vezes pior ao observado para o restante dos cenarios. Trata-se, realmente, de cenario mal
avaliado tanto para os critérios respondidos pela modelagem de impactos socioecondmicos, quanto

pela avaliacéo direta e subjetiva dos stakeholders do Projeto PMR Brasil.

Em segundo lugar, destaca-se o desempenho superior do cenario “Inclusdo do Setor Agropecuario”,
Gnico com desempenho global acima de 50 pontos e com diferenca de quase cinco pontos para o
segundo cenario melhor ranqueado (“Distributivo”). Ainda que reflita apenas a inclusdo da pecuaria
bovina de corte, jA em um nivel de agregacao para os critérios de primeira ordem, tal cenario apenas
nao apresenta os scores mais altos no critério “Aceitacao Publica”, por ligeira diferenga. Quaisquer
dificuldades nesse sentido parecem ser mais do que compensadas pelos ganhos sociais,

econdmicos, ambientais e até mesmo administrativos.

Os demais cenarios se revelam muito proximos e a diferenca de pontuacao global entre o segundo
colocado (“Distributivo”) e o sexto (“Ajuste de fronteira”) é inferior a um ponto. Conforme discutido
previamente, tamanha proximidade é parcialmente explicada pela inclusdo do cenéario de
Referéncia na amostra e quaisquer vantagens de um cenario sobre o outro podem ser melhor
exploradas nos testes de sensibilidade (Secdo 6.1), em especial com a consideragdo e comparacao

apenas dos cenarios de precificacdo de carbono.
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Critério

Captura e
“corrupgao”
Fiscalizacdo e
governanca
Crescimento
econémico
Custo social da
mitigacéo

Flexibilidade
operacional
Riscos “politicos”

Competitividade

Saude das
empresas
Eficiéncia
econdmica
Aumento de
precos
Inovacao e
investimentos
Desigualdade

Emprego e renda
Saude publica
Conscientizacao
da sociedade

Cenario
Peso
3,08%
6,16%
5,18%

2,58%

13,86%

9,24%
7,76%
10,87%

7,76%
5,19%
9,96%

2,36%
13,17%
4,22%
2,36%

Nota

18,15

18,18

98,24

100,00

15,35

-->
7,14
86,11

=

25,42

81,20

78,12
98,27
16,53
15,09

Score

0,56

1,12

5,09

2,58

2,13

1,68
0,55
9,36

7,67

1,32

8,09

1,85
12,94
0,70
0,36

Nota

9,95

15,17

97,36

100,00

14,40

-->
0,00
87,07

-->

20,34

97,86

100,00
95,27
17,15
18,00

Tabela 21

Pontuacado Global das Alternativas

Score

0,31

0,94

5,04

2,58

2,00

1,24
0,00
9,47

7,62

1,06

9,75

2,36
12,55
0,72
0,43

3
Nota Score Nota
Critérios de 32 Ordem
14,68 0,45 8,63
7,48 0,46 6,46
99,12 5,13 98,68
100,00 2,58 100,00

Critérios de 22 Ordem

12,29

14,29
79,40

->

0,00

97,80

78,12
98,53
14,80
14,82

1,70

0,91
1,11
8,63

7,71

0,00

9,74

1,85
12,98
0,62
0,35
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20,42

->
7,14
86,75

25,42

79,27

78,12
98,34
12,78
11,77

4

Score

0,27

0,40

511

2,58

2,83

0,66
0,55
9,43

7,69

1,32

7,89

1,85
12,95
0,54
0,28

Nota

16,33

21,08

98,24

100,00

13,31

->
7,14
86,10

->

27,12

79,80

78,12
98,08
5,48
9,35

Score

0,50

1,30

5,09

2,58

1,84

1,80
0,55
9,36

7,67

1,41

7,95

1,85
12,92
0,23
0,22

Nota

20,18

9,12

100,00

100,00

19,78

->
7,14
100,00

-->

22,03

100,00

81,25
100,00
20,24
22,26

Score

0,62

0,56

5,18

2,58

2,74

1,18
0,55
10,87

7,76

1,14

9,96

1,92
13,17
0,85
0,53

Nota

12,08

22,51

0,00

0,00

4,45

->
100,00
0,00

->

100,00

0,00

0,00
0,00
13,01
8,71

Score

0,37

1,39

0,00

0,00

0,62

1,76
7,76
0,00

0,00

5,19

0,00

0,00
0,00
0,55
0,21



Cenério
Critério Peso
Impactos sociais 22,10%
Impactos 41,50%
econdmicos
Co-beneficios 5,00%
ambientais
Factibilidade 23,10%
administrativa
Aceitacdo publica  8,30%
TOTAL 100%
Ranking

13,44

->

13,82

Score

15,85
26,99

0,67

3,81

1,15
48,46
3

13,22

-->

11,79

Score

16,06
27,89

0,66

3,24

0,98
48,83
2

Nota Score Nota
Critérios de 12 Ordem

> 15,80 -->

> 27,20 -->
12,38 0,62 11,59

-> 2,62 -->
12,37 1,03 18,98

47,26
6

Score

15,62
26,89

0,58

3,49

1,58
48,16
4

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.

Cenérios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengado de Combustiveis Sensiveis”; 6 — “Inclusdo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Nota

Score

15,22
26,94

0,35

3,65

1,58
47,73

Score

16,47
30,29

1,55

3,93

1,50
53,75

11,22

->

5,96

0,76
12,95

0,56

2,38

0,49
17,13



6.1 Testes de Sensibilidade

Qualquer modelo, seja ele econdmico ou ndo, bem como qualquer processo de tomada de deciséo
esta sujeito a variacbes, imprecisfes e erros em suas hipéteses e parametros (Pannell, 1997).
Nesse sentido, a realizagao de testes de sensibilidade pode auxiliar no entendimento acerca dos
impactos de cada parametro/atributo sobre os resultados obtidos, permitir a exploragcdo das
condi¢cbes que alterariam tais resultados e, assim, oferecer maior seguranca para os tomadores de
decisd@o de que determinado curso de agdo é mais robusto e recomendado para adogéo (FGVces
& ANA, 2018).

Na AIR do Projeto PMR Brasil, testes de sensibilidade podem ser realizados no que diz respeito
aos pesos dos critérios para priorizacdo das alternativas e ao desempenho das alternativas
regulatérias. Os procedimentos de diferentes testes de sensibilidade sdo descritos a seguir. As
tabelas com os resultados de todos os cenarios, dentro de todos 0s critérios, para cada teste podem

ser encontradas no Apéndice 4.

Quadro 15

Abordagem “Efeitos Elementares” para testes de sensibilidade

Andlises de sensibilidade (ou de incerteza) sao frequentemente realizadas a partir de uma abordagem “one-
at-a-time” (OAT, em portugués: “um de cada vez”), isto €, mudando o valor de determinados fatores um de
cada vez, enquanto mantendo os demais constantes, e revertendo para a linha de base.

Alternativamente, pode-se adotar o método dos “Efeitos Elementares” (EE), abordagem que preserva
algumas caracteristicas da OAT, que ao invés de propor diversas varia¢cfes individuais dos elementos de
andlise, busca construir trajetorias, compostas de variagdes simultdneas de elementos, comparaveis com a
linha de base.

Nesse sentido, os resultados de um teste de sensibilidade servem de base para a conducdo de outras
andlises, permitindo a avaliagdo gradual dos efeitos de variagdes simultdneas em alguns dos parametros ou
caracteristicas da analise, com o intuito de compreender sob quais combinagdes os resultados da linha de
base podem sofrer eventuais variagdes.

Fonte: Produto A.3.

Alteracdo dos pesos dos critérios

Em uma AMC que tem por base o método AHP, os pesos dos critérios podem ser alterados
diretamente ao ajustar os resultados (vetor de pesos) ou ainda modificados por meio da alteracéo
dos insumos (relagbes de dominancia) nas matrizes de comparagcdes emparelhadas (Chen, Yu, &
Khan, 2013).
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No ambito do Projeto PMR Brasil, ao invés de promover diversas variacdes individuais dos pesos
dos critérios, perseguiu-se uma abordagem que buscou construir trajetérias, compostas de
variagbes simultdneas desses elementos, comparaveis com a linha de base, mantendo alguma
simetria nas analises, mas conferindo maior eficiéncia ao processo, conforme pratica da

Environmental Protection Agency americana (Saltelli e Annoni 2010).

Isto é, construiram-se trajetdrias alternativas para os pesos dos critérios, porém buscando néo
alterar a ordem de importancia destes, ja que a “linha de base” oferecida pela aplicacdo do método
AHP, ou quaisquer outros métodos, € comumente entendida como o “melhor ponto de estimativa”
para as andlises sequentes (Saltelli e Annoni 2010). A fonte de dados para a construgdo dessas
trajetorias foi a segunda rodada de questionarios (Quadro 16), cujos resultados permitiram a
construcao de duas trajetorias alternativas a linha de base (vide Quadro 17):

=] Trajetéria intermediéaria: alteragdo moderada apenas dos critérios com maior nivel de

desacordo frente aos da linha de base;

=] Trajetéria extrema: alteracdo intensa dos critérios com maior nivel de desacordo e

alteracdo moderada dos critérios com substantivo nivel de desacordo frente a linha de base.

Quadro 16

Segunda Rodada de Questionarios do Projeto PMR Brasil

Apéds a obtencao da arvore de decisdo que configura a linha de base do Projeto (Figura 3), foi possivel
construir novo questionario para inquirir os stakeholders acerca do nivel de adequacao dos pesos obtidos
para cada critério. Repetiu-se, portanto, o publico-alvo e os procedimentos para agregacéo dos resultados da
primeira rodada de questionarios.

Essa nova rodada de perguntas contou com o seguinte formato para todas as questfes: apresentou-se: o
nivel da hierarquia (cluster) para contextualizar os participantes; o peso do critério em questédo dentro daquele
nivel; breve definicdo do critério; e cinco op¢des para julgamento da adequacgéo do peso oferecido (Muito Alto,
Alto, Adequado, Baixo e Muito Baixo).

A rodada foi realizada por meio de survey online entre 27 de fevereiro e 20 de marco de 2020 e contou com
261 visualizacdes e 80 respostas (taxa de participacdo de 30,7%), das quais 61 completas (taxa de
completude de 76,3%).

Fonte: Produto A.3.

Quadro 17

Construgéo das trajetorias alternativas de pesos para 0s critérios

As respostas dos participantes a segunda rodada de questionarios foram convertidas para a seguinte escala
de pontos: Muito Alto = -2; Alto = -1; Adequado = 0; Baixo = 1; Muito Baixo = 2.
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Entéo, os resultados em médulo puderam ser ranqueados de forma a identificar quais critérios sdo julgados
pelos respondentes como mais merecedores de ajustes (em qualquer direcdo). A separacao dos critérios em
quintis permitiu identificar quais critérios teriam pesos alternativos em cada trajetoria:

1) Primeiro quintil (maior desacordo): Ajuste moderado na trajetéria intermediaria e intenso na trajetéria
extrema;

2) Segundo quintil (substantivo desacordo): Ajuste moderado na trajetéria extrema; e

3) Demais quintis: Nenhum ajuste.

Os ajustes foram feitos de forma relativa a distéancia de um critério com relagdo ao mais proximo critério em
termos de importancia (peso) na direcdo do ajuste, com um ajuste de menor intensidade dominando
necessidades de ajuste de maior intensidade.

Caso apenas um critério fosse indicado como alvo de ajuste dentro de determinado cluster, o préximo critério
com maior nivel de desacordo (na direcéo contréaria) foi ajustado, porém com intensidade reduzida. Ou seja,
nessas condi¢des, um ajuste “intenso” seria reduzido para “moderado” e um ajuste “moderado” reduzido para
“ligeiro”.

Os ajustes foram caracterizados pelas seguintes formulas:
| Se 0 peso do Critério A (wA) devia ser aumentado e o peso do préximo critério (wB) permaneceu constante,
novo peso de A (WA) = w, + y(wg — w,);
[ Se wa devia ser reduzido e ws permaneceu constante: w', = wy —y(wy — wpg);
[ Se wA < wB; WA devia ser aumentado e wB devia ser reduzido: w'y = w, + y(wg — w,)/2 e w'p = wg —

Y(wg — wy) /2.

O fator de ajuste y foi igual a 0,75 para ajustes intensos; igual a 0,5 para ajustes moderados; e igual a 0,25
para ajustes ligeiros. Em todos os casos, respeitou-se um buffer de 0,5% para o critério mais préximo.

Fonte: Produto A.3.

Como resultado dos procedimentos descritos no Quadro 17, os pesos dos critérios expostos na
Tabela 22 foram ajustados em cada trajet6ria. Demais critérios apresentaram o mesmo peso para

todas as trajetorias.

Tabela 22
Critérios com Pesos Alterados nas Trajetorias Alternativas a Linha de Base
L Peso na Trajetoria Trajetoria
Critério Cluster . . o
linha de base intermediaria extrema
Impactos econémicos 12 ordem 41,50% 40,35% 39,53%
Co-beneficios ambientais 12 ordem 5,00% 6,65% 7,48%
Factibilidade administrativa 12 ordem 23,10% 22,60% 22,60%
Desigualdade Impactos sociais 10,70% 10,70% 14,90%
Emprego e renda Impactos sociais 59,60% 59,60% 55,40%
Salde das empresas Impactos econémicos 26,20% 26,20% 24,88%
Eficiéncia econémica Impactos econémicos 18,70% 18,70% 20,03%
Crescimento econdmico Eficiéncia econdmica 66,70% 62,53% 58,35%
Custo social da mitigacao Eficiéncia econémica 33,30% 37,48% 41,65%
Produtos Inovacdo tecnologica e 33,30% 33,30% 37,48%
Investimentos
Processos MEVECID BEMIEHEEE o o 66,70% 62,53%
investimentos
Captura e “corrupgao” Riscos “politicos” 33,30% 37,48% 41,65%
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Peso na Trajetoria Trajetoria
linha de base intermediaria extrema
Fiscalizacdo e governanca Riscos “politicos” 66,70% 62,53% 58,35%

Obs.: Pesos apresentados dizem respeito ao peso do critério dentro de seu cluster.
Fonte: elaborado pelos autores.

Critério Cluster

Assim, o ranqueamento global das alternativas regulatérias pode ser comparado entre as trajetérias
(Tabela 23).

Tabela 23

Ranqueamento Global de Alternativas sob Diferentes Trajetdrias de Pesos dos Critérios

Linha de base Trajetéria intermediaria Trajetoria extrema
Cenario Pontuacao . Pontuacao . Pontuacao .
global Ranking global Ranking global Ranking

"Basal" 48,46 3 47,86 3 47,32 3
"Distributivo" 48,83 2 48,20 2 47,84 2
“Ajuste de Fronteira” 47,26 6 46,68 6 46,19 6
“Segmentado” 48,16 4 47,54 4 46,99 4

Isengao ’de_ o 47,73 5 47,01 5 46,40 5
Combustiveis Sensiveis

Incluséo do Setor 53,75 1 53,38 1 52,90 1

Agropecuario”
Referéncia 17,13 7 16,87 7 16,67 7

Fonte: elaborado pelos autores.

A alteracéo dos pesos dos critérios, mesmo na trajetéria extrema, ndo implica em qualquer alteracéo
de ranqueamento e, com efeito, possui pouco impacto sobre as pontuagfes globais de todos os
cenarios. Tal resultado pode ser explicado em menor escala pelos ajustes modestos aos pesos dos
critérios, de forma a respeitar a ordem de importancia originalmente atribuida a eles pelos
stakeholders do Projeto PMR Brasil, e em maior escala pelas notas bastante similares observadas

entre as alternativas regulatorias.

Intensificacdo dos resultados daterceira rodada de questionarios
A terceira rodada de questionarios resultou em notas muito préximas, conforme atribuidas
diretamente pelos stakeholders do Projeto, para cada um dos cenarios de precificacdo e de

referéncia dentro dos critérios ndo respondidos pela modelagem de impactos socioeconémicos da
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precificagdo. Com efeito, a maior distancia entre o cenério melhor avaliado e o pior avaliado dentro

de um desses critérios foi inferior a 24 pontos (vide Tabela 13)%.

Os procedimentos de normalizagédo dos resultados da modelagem para os demais critérios, no
entanto, fazem com que a distancia entre pior e melhor alternativa em cada critério seja sempre de
100 pontos (minimo = 0; maximo = 100). Portanto, uma avenida a ser percorrida no ajuste no
desempenho das alternativas € o de “estressar” os resultados da terceira rodada de resultados, de
forma que, para todos os critérios, uma alternativa tenha desempenho nulo, ao passo que outra

receba nota maxima (nota 100)?.

Assim, a Tabela 24 apresenta os resultados desse ajuste para os critérios de afericao direta e
subjetiva. Em seguida, a Tabela 25 oferece o ranqueamento global das alternativas sob cada

trajetoria de pesos dos critérios, porém com os desempenhos ajustados por tal intensificagéo.

Tabela 24

Desempenho Ajustado dos Resultados da Terceira Rodada de Questionarios

Cenarios (Pacotes) 1 2 3 4 5 6 7
Flexibilidade Operacional 81,24 77,08 66,66 100 71,88 97,92 0
Aceitacdo publica 72,63 58,92 63,01 100 100 95,91 0
Fiscalizacdo e governanca 82,9 68,42 11,83 0 94,73 27,63 100
Co-beneficios ambientais 43,33 42,21 37,79 33,34 0 100 31,1
Saulde publica 84,51 87,32 76,06 64,79 0 100 66,2
Captura e "corrupgao” 87,49 16,68 62,51 0 75,03 100 39,6
Conscientizacdo da sociedade 58,51 77,34 56,6 32,07 7,55 100 0

Cenérios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isen¢cdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 25
Ranqueamento Global de Alternativas com Ajuste no Desempenho dos Critérios Subjetivos
Linha de base Trajetoria intermediaria Trajetéria extrema
Cenario Pontuacao . Pontuacdo : Pontuagao :
global Ranking global Ranking global Ranking
"Basal" 73,99 2 73,57 2 73,29 2

2 Diferenca entre o desempenho MAUT dos cenarios “Inclus&o do Setor Agropecuario” e “Isengdo de Combustiveis Fosseis” no critério
Co-beneficios ambientais.

2 Qu seja, ao invés de converter os resultados para o método MAUT (vide formula na Seg&o 5), trata-se os resultados da terceira rodada
de questionarios como resultados brutos e realiza-se a normalizacéo tal qual para os critérios respondidos pela modelagem de impactos
socioecondmicos.
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Linha de base Trajetoria intermediaria Trajetoria extrema

Cenario Pogr;ltout?glao Ranking Po;ltouk;aglao Ranking Po;lt(;Jt?a(L;Iao Ranking
"Distributivo" 70,74 3 70,14 3 69,85 3
“Ajuste de Fronteira” 65,58 6 65,39 6 65,27 6
“Segmentado” 69,01 4 68,52 4 68,14 4
Combastivels Sensivels” 6329 5 67,09 5 66,36 5
“Inclusdo do Setor 83,28 1 83,97 1 84,29 1

Agropecuario”
Referéncia 24,68 7 24,45 7 24,22 7

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse teste de sensibilidade oferece uma Unica alteracdo do ranqueamento global: o cenario “Basal’
assume o posto de segundo cendario melhor avaliado, ultrapassando o cenario “Distributivo”; esse
padrdo é observado para todas as trajetdrias de pesos construidas para os critérios. De fato, 0
cenario “Basal” é o que apresenta 0 segundo maior ajuste (positivo) de sua pontuacgéo global, atras
apenas do “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”, em particular devido ao seu melhor desempenho

com relacao a Factibilidade Administrativa e a Aceitacdo Publica frente ao cenario “Distributivo”.

De resto, todas as posigcbes permanecem inalteradas, com o cenario “Inclusdo do Setor

Agropecuario” tendo a melhor pontuagao global e o cenario de Referéncia como o pior avaliado.

Suavizacao dos resultados da modelagem de impactos socioeconémicos
Alternativamente a intensificacdo dos resultados da terceira rodada de questionarios, é também
possivel pensar em ajuste nas notas obtidas a partir da escala MAUT para os resultados da

modelagem de impactos socioecondmicos, de forma a suavizar as diferengas encontradas.

Para tanto, ao invés de necessariamente atribuir notas zero e 100 para, respectivamente, a pior e
a melhor alternativa, pode-se tdo somente realizar a converséo dos resultados da modelagem para
um teto de 100 pontos (ou piso de 0 pontos) e ajustar todas as pontuagGes pelo mesmo fator de

ajuste. Posto de outra forma:

2] Caso um resultado maior corresponda a um melhor desempenho (p. ex. Emprego e
renda): i) converte-se o melhor desempenho para 100 pontos (isto é, 113.193 milhares de
empregos gerados no cenario “Incluséo do Setor Agropecuario” passam a corresponder a
100; o fator de ajuste para tanto é de 1.132); e ii) divide-se os resultados dos demais cenarios
pelo mesmo fator de ajuste; ou
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] Caso um resultado maior corresponda a um pior desempenho (p. ex. Aumento de
precos): i) converte-se incialmente o pior desempenho para 100 pontos (isto é, os 5,9% de
inflacdo no cenario “Ajuste de Fronteira” passa, temporariamente, a corresponder a 100
pontos; o fator de ajuste para tanto € de 0,06%); ii) divide-se os resultados de todos os
critérios pelo mesmo fator de ajuste; e iii) subtrai-se os valores obtidos de 100 (assim o pior
resultado assume pontuacéo igual a zero)®.

Tais ajustes sao retratados na Tabela 26. A Tabela 27, entdo, oferece o ranqueamento global para

esse teste de sensibilidade.

Tabela 26

Desempenho Ajustado dos Resultados da Modelagem de Impactos Socioeconémicos
Cenarios (Pacotes) 1 2 3 4 5 6 7
Emprego e renda 99,98 99,93 99,98 99,98 99,97 100 98,62
Salde das empresas 2,99 3,03 2,76 3,02 2,99 3,48 0
Competitividade 58,06 54,84 61,29 58,06 58,06 58,06 100
Inovagédo e investimentos 75,04 75,26 75,22 74,02 74,30 76,39 49,34
Aumento de precos 25,42 20,34 0 25,42 27,12 22,03 100
Crescimento econdmico 98,24 97,36 99,12 98,68 98,24 100 0
Custo social da mitigacéo 96,05 96,05 96,05 96,05 96,05 96,05 0
Desigualdade 96,7 100 96,7 96,7 96,7 97,17 84,91

Cendrios: 1 — “Basal’; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 27

Ranqueamento Global de Alternativas com Ajuste no Desempenho dos Critérios Objetivos

Linha de base Trajetéria intermediaria Trajetoria extrema
Cenario Po;ltout?glao Ranking Po;ltctjt?glao Ranking Po;lgjt?aglao Ranking
"Basal" 43,33 2 42,87 2 43,02 2
"Distributivo" 42,21 5 41,76 5 41,93 5
“Ajuste de Fronteira” 40,85 6 40,46 6 40,65 6
“Segmentado” 43,04 3 42,57 3 42,71 3
“Isengédo de 42,69 4 42,11 4 42,19 4

Combustiveis Sensiveis”

% Tais critérios sdo: Salde das empresas, Aumento de precos, 0 componente Inovagéo dentro de Inovagéo e investimentos, Aumento
de precos, e Custo social da mitigagéo. A conversdo do melhor desempenho para 100 pontos néo € realizada aqui por dois motivos: i)
néo seria possivel obter um fator de ajuste para o critério Aumento de pregos (em que o desempenho do Cenario de Referéncia é igual
a zero); ii) o Cenario de Referéncia obteria notas negativas em alguns critérios (devido sua distancia do melhor desempenho), chegando
a apresentar pontuacao global negativa. Optou-se, portanto, por balizar esses critérios por um piso de zero pontos para o pior cenario.

63



Linha de base Trajetoria intermediaria Trajetoria extrema

Cenario Pontuac&o : Pontuacéo . Pontuacéo .
global Ranking global Ranking global Ranking

“Inclusao do Setor 45,13 1 44,99 1 45,33 1

Agropecuario”

Referéncia 37,05 7 36,65 7 36,22 7

Fonte: Elaborado pelos autores.

Destaca-se aqui que novamente a Unica mudanca de ranqueamento observada diz respeito ao
cenario “Distributivo” que, com relagdo ao ranqueamento global (Tabela 21) perde trés posicoes,
sendo ultrapassado pelos cenarios “Basal”, “Segmentado” e “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”.
Tal comportamento é explicado pela reducdo das distancias dos demais cenarios frente ao
“Distributivo” no que diz respeito ao desempenho em “Desigualdade” e em “investimentos”, uma vez
gue embora apresente o melhor resultado, ndo mais receba 100 pontos nesse aspecto do critério

“inovacgao e investimentos”.

Exclusdo do cenério de Referéncia

Conforme indicado pelas andlises prévias, o cenério de Referéncia apresenta configuracdo bastante
distinta das demais alternativas regulatérias e, assim, influencia sobremaneira o processo de ajuste
das notas de cada cendario, dentro de cada critério, para uma escala entre zero e 100. Com efeito,
o cenario de referéncia é o pior avaliado em nove? e o melhor em trés?’ dos quinze critérios?® ndo
explicados por quaisquer outros, respondidos pela modelagem de impactos socioecondmicos ou

pela terceira rodada de questionarios do Projeto PMR Brasil.

Nesse sentido, é interessante realizar novamente o procedimento de conversao dos resultados para
a escala de zero a 100, porém com a exclusdo do cenario de Referéncia da amostra, de forma que
algum dos cenérios de precificacdo seja o pior avaliado (portanto, com desempenho nulo) ou melhor
(com desempenho maximo) nos doze critérios em que essa posi¢cdo era, entdo, ocupada pelo
cenario de Referéncia (o restante dos cenarios é distribuido linearmente entre as duas pontuacgfes

extremas)?.

% Flexibilidade operacional; Aceitagdo publica; Conscientizagdo da sociedade; Emprego e renda; Salde das empresas; Investimentos e
inovacao; Crescimento econdmico; Custo social da mitigagao; e Desigualdade.

%7 Fiscalizagdo e governanca; Competitividade; e Aumento de pregos.

%8 Logo, possui desempenho intermediario nos critérios Co-beneficios ambientais; Satde publica; e Captura e “corrupgéo”.

2 A excluséo do cenario de Referéncia também faz que o critério Custo social da mitigagdo perca sua importancia para a analise, dado
que todos os cenarios de precificagdo apresentam o mesmo resultado. Para efeitos de calculo, entéo, todos os cendrios receberam nota
maxima.
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Os resultados agregados desse exercicio (pontuacdo global e ranqueamento) séo apresentados na
Tabela 28.

Tabela 28

Ranqueamento Global de Alternativas com Exclus&o do Cenario de Referéncia

Linha de base Trajetdria intermediaria Trajetéria extrema
Cenario Pontuacéao . Pontuacéao : Pontuacéao .
global Ranking global Ranking global Ranking

"Basal" 51,27 3 51,36 3 51,11 8
"Distributivo” 37,10 6 37,21 6 38,25 6
“Ajuste de Fronteira” 40,01 5 40,29 5 40,25 5
“Segmentado” 53,53 2 53,44 2 53,10 2

Isengédo ,de_ o 44,34 4 43,74 4 43,09 4
Combustiveis Sensiveis

Inclusao do Setor 87,13 1 87,64 1 87,21 1

Agropecuario”
Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se, em primeiro lugar, a robustez do resultado que aponta para o cenario “Inclusdo do Setor
Agropecuario” como o melhor avaliado. Em segundo lugar, nota-se a queda do cenario “Distributivo”
para pior da amostra, uma vez que este passa a ser o pior avaliado nos critérios Emprego e renda;
Crescimento econémico e Aceitacdo publica (j& o era para o critério Competitividade). Parte desse
impacto se da devido ao critério Emprego e renda, que respondia por aproximadamente 17% da
pontuacdo global do cenario® (e passou a zero), muito embora a distancia deste cenario para o

melhor (“Inclusdo do Setor Agropecuario) seja de apenas 0,07% do total de empregos.

E possivel destacar também a piora generalizada do desempenho do cenario “Basal’: com excecéo
dos Co-beneficios ambientais, cuja nota permanece inalterada, todos os demais critérios de primeira
ordem séo ajustados para baixo. Com efeito, trata-se de cenario intermediario, tendo a terceira ou
quarta melhor avaliacdo em doze dos quinze critérios avaliados diretamente (ndo explicados por
outros critérios), cujo distanciamento da pontuacédo obtida pelos melhores cenarios de cada critério

€ amplificado pela exclusédo do cenario de Referéncia.

30 Ja contanto com o ajuste dos critérios subjetivos (teste de sensibilidade anterior). Na pontuagdo global das alternativas original tal
participacdo era de quase 25% (vide Tabela 21).
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Com efeito, as demais relacdes entre cenarios permanecem inalteradas. Por exemplo, o cenario
“Isengdo de Combustiveis Sensiveis” possui desempenho inferior ao “Segmentado” para todos os
testes de sensibilidade analisados.

Exclusao do cenario “Inclusdao do Setor Agropecuario”

Tendo em vista a dominancia do cenario “Inclusao do Setor Agropecuario” no ranqueamento global
das alternativas ao longo de todas as andlises, cabe, entdo, um ultimo exercicio: caso este cenario
nao estivesse na amostra, como 0s demais cenarios de precificacdo se comportariam? Trata-se,
naturalmente, de analise de carater meramente exploratéria, mas que pode indicar qual alternativa

melhor se encaixaria em uma condicdo de second-best.

Os procedimentos realizados para a exclusao do cenario de Referéncia sao repetidos, agora com
a exclusao do cenario melhor ranqueado e que foi avaliado como o melhor de todos em nove dos
guinze critérios respondidos pela modelagem de impactos socioeconémicos ou pela terceira rodada
de questionarios do Projeto. A Tabela 29 oferece os resultados agregados desse exercicio

(pontuacao global e ranqueamento).

Tabela 29
Ranqueamento Global de Alternativas com Exclusdo do Cenario “Inclusado do Setor

Agropecuario”

Linha de base Trajetéria intermediaria Trajetoria extrema
Cenario Pontuacéao . Pontuagéo . Pontuacéao .
global Ranking global Ranking global Ranking

"Basal" 68,65 1 69,41 1 68,92 1
"Distributivo” 50,50 5 51,26 5 52,25 5
“Ajuste de Fronteira” 51,99 4 52,88 4 52,92 4
“Segmentado” 68,00 2 68,33 2 67,61 2

Isengéo de 5574 3 54,91 3 53,63 3

Combustiveis Sensiveis”
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os cenarios “Basal” e “Segmentado” sdo os melhores ranqueados nesse exercicio. Trata-se de
cenarios mais equilibrados, com bons desempenhos nos Impactos Sociais, Econ6micos e de
Factibilidade Administrativa. O cenério “Distributivo” aparece como pior ranqueado, embora tal
posicdo se deva quase que exclusivamente ao critério Emprego e Renda, como discutido
anteriormente. Caso o critério nao fosse contemplado na analise, o cenario seria o terceiro melhor

avaliado, porém ainda a pelo menos oito pontos de distancia do cenario Segmentado.
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O cenario “Ajuste de Fronteira” é tido como o pior em termos de Factibilidade Administrativa e o
segundo pior com relagéo a Aceitagdo Publica, elementos que comprometem seu desempenho em
quaisquer analises realizadas. Por fim, o cenario “Isengdo de Combustiveis Sensiveis” recebe as
piores marcas no que diz respeito aos Co-beneficios Ambientais e aos Impactos Sociais (sendo o
pior avaliado nos critérios Desigualdade, Saude Publica e Conscientizacdo da Sociedade) e também

se revela op¢do pouco atrativa em todos os testes de sensibilidade.
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7. Consideracdes Finais e Proximos Passos

O presente Produto é resultado das andlises e processos realizados ao longo de toda a conducéo
do Projeto PMR Brasil, integrando os cenarios (pacotes) de precificacdo construidos no ambito do
Componente 1, os resultados da modelagem de impactos socioeconbmicos, conduzida pelo
Componente 2A, e 0s questionarios que embasaram as etapas de coletas de dados do
Componente 2B3.

Todos esses esforgos, uma vez agregados por meio dos métodos propostos e aplicados em cada
passo da AIR, resultam no ranqueamento das sete alternativas regulatorias de acordo com seu
desempenho em vinte critérios identificados como chave para a avaliagdo da estratégia de
cumprimento da NDC brasileira. Tal esfor¢co € sem precedentes para o contexto brasileiro. Nesse
sentido, algumas ressalvas podem ser feitas e, consequentemente, servir como sugestées para

outros estudos:

= O numero de alternativas comparadas € superior ao comumente adotado em uma AlR.
Ainda que tal decisdo possa ser justificada tendo em vista o estagio das discussdes acerca
de precificacdo de carbono no Brasil, acaba tornando mais complexa a avaliacao direta pelos

stakeholders do Projeto (como necessario para muitos dos critérios identificados).

[= O tempo percorrido para as analises também é inusual para uma AIR, com todos 0s passos
percorridos em periodo inferior a um ano, e com algumas de suas etapas finais afetadas
pelo avanco da pandemia de Covid-19, especificamente a avaliagéo direta das alternativas
regulatorias, inicialmente prevista para formato presencial (que permite maior interacéo

entre os stakeholders), mas realizada por meio virtual;

= Em consequéncia dos prazos mais limitados, o grupo de participantes também pode ndo ter
refletido o nimero e a diversidade que seriam ideais para assegurar que os resultados aqui

apresentados pudessem ser generalizados para populacdes mais amplas®’, embora

31 Adicionalmente, processos e resultados relacionados a cada um desses componentes foram apresentados e discutidos durante as
Oficinas Técnicas e Seminarios do Componente 3 do Projeto.

32 Similarmente, os participantes que contribuiram para as rodadas de questionarios ndo foram selecionados aleatoriamente a partir de
uma amostra representativa da populacdo de possiveis stakeholders do Projeto, mas o fizeram de maneira voluntéria, conforme suas
disposicdes de contribuir para as andlises. Assim, os resultados e conclus6es da AIR aqui apresentadas sao validas dentro do contexto
do Projeto PMR Brasil, mas ndo devem ser generalizados para outras situa¢des, pessoas e momentos. Nota-se, contudo, que as
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esforcos ndo tenham sido poupados para que grupos com diferentes perspectivas e
interesses pudessem se manifestar durante a AlR.

Mesmo com tais ressalvas, registra-se que o esfor¢co aqui realizado e resumido contribui para
confirmar a pertinéncia e relevancia de realizagdo de uma AMC como ferramenta dentro de uma
AIR, possibilitando a integracdo metodoldgica e finalizagéo dos resultados do Projeto, identificando
aguelas alternativas regulatérias mais promissoras para o emprego de IPC com vistas ao
atingimento das metas da NDC brasileira. Em termos de resultados, destaca-se: i) a maior
atratividade do cenario “Inclusdo do Setor Agropecuario” sob ampla gama de analises; ii) a
proximidade dos demais cenarios de precificagdo, com pequenas diferengas de desempenho entre
eles; e iii) da pouca pertinéncia da adocao de instrumentos adicionais de comando e controle, tendo

em vista a consideravel distancia da pontuagédo do Cenario de Referéncia com relagdo aos outros.

N&o apenas as pontuacdes obtidas por cada cenario séo interessantes, mas a mera identificacao
de critérios para a comparacao de alternativas regulatérias com relacdo a objetivos climéaticos, a
partir das percepcdes e opinibes de representantes do setor privado, governo, academia e
sociedade civil também representa uma importante contribuicdo desta AIR para esforgos similares.

Trata-se, portanto, de iniciativa valiosa, apesar de suas limitacbes, para o estudo e melhor
compreensdo acerca do uso de instrumentos de precificacdo para atingir as metas de reducédo de
emissdes de GEE do pais, especialmente, ao levar em consideracao as percep¢des das proprias
partes interessadas e contemplar aspectos que se estendem para além dos necessarios, mas néo

suficientes, impactos econdémicos de tais instrumentos.

Diversas outras analises podem ser realizadas a partir dos resultados da AMC que alimenta a AIR
do Projeto PMR Brasil e, naturalmente, ndo podem ser esgotadas neste relatério. Com efeito, as
discussdes aqui presentes podem ser vistas como convite para que o leitor investigue as tabelas
apresentadas com a pontuacgéo de cada cenario dentro de cada critério (na Secao 5) e global (na

Secéo 6, bem como no Apéndice 4, para os testes de sensibilidade).

interagdes frequentes com os participantes de cada rodada de questionarios contribuiram para reforcar o carater de engajamento e
comunicacéo de uma AIR.
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Assim, mais do que assertivamente oferecer recomendacdes acerca do melhor caminho a ser
perseguido para o atingimento da NDC brasileira, a AIR oferece extensiva base de dados para que
cada stakeholder do Projeto possa refinar suas percepcdes e embasar futuros esforgos e
posicionamentos nas discussdes que seguirdo ocorrendo acerca da ado¢do de instrumentos de

precificac@o de carbono no Brasil em outros foruns e insténcias de deliberacao.

No que diz respeito, especificamente, a AIR do Projeto PMR Brasil, um ultimo relatério (Produto
A.5) deve oferecer discussdes acerca de possiveis estratégias de monitoramento e avaliagdo de
instrumentos de precificagdo de carbono, uma vez implementados, tendo inspiracdo nos resultados

aqui apresentados.
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Apéndice 1 - Apresentacdo do Cenario de Referéncia do Projeto PMR

Brasil
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Observacgéo: A descricdo do Cenario de referéncia, isto &, de cenario de cumprimento da NDC com
‘medidas usualmente adotadas, baseado nas metas indicativas do anexo da NDC, sem
instrumentos de precificacdo”, replica o conteddo da apresentacdo do Sr. Guido Penido,
Coordenador Técnico do Projeto PMR Brasil (Banco Mundial), no segundo dia da Quinta Oficina

Técnica do Projeto PMR Brasil, realizada virtualmente no dia 15 de abril de 2020.

Cenariode Referéncia

* Cenario que atinge as metas da NDC por meio da implementagao de politicas de
comando e controle. A escolha das politicas que foram simuladas neste cenario
baseou-se, sempre que possivel, nas medidas indicadas no anexo da NDC brasileira

* ESCOPO SETORIAL: Praticamente todos os setores da economia brasileira sao
obrigados, por meio de C&C, a investirem medidas de mitigacao (AFOLU,
Transportes, Industria (diversos segmentos) e Energia (combustiveis fosseis,
biocombustiveis e energia elétrica))

» ESCOPO DE EMISSOES: (i) queima de combustiveis; (ii) processos industriais; (iii)
fugitivas; (iv) do setor agropecuario

* GASES: Gases de efeito estufa - CO2, CH4, N20, PFCs, HFCs, SF6

* PROTECAO A COMPETITIVIDADE: N3o é simulado nenhum mecanismo de
prote¢do a competitividade

Fonte: Guimaraes (2020).
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MINSTERDDA
ECONOMIA

Cenario de Referéncia: Transportes

PATRIA AMADA

)

Ceniirio de Referéncia

Otimizacdo e diversificagdo dos - Adequacdo da malha ferrovidria, ampliando a capacidade e reaproveitando a malha

modos de transportes de carga subutilizada.

- Ajuste dos contratos de concessSo ou de renovagdo de concessgo de ferrovias na
esfera do Programa de Parceria de Investimentos (PPI), de modo a assegurar maior
integracéo entre as malhas.

Expansdo das malhas ferrovidria e aquatica com a conclusdo dos programas em andamento (PAC e Avangar).

- Mecanismos de diferenciagdo tributdria para o uso do transporte aqudtico.

T ETEG I DR et it 1 [T M Captacdo de usudrio (transporte publico de passageiros) Captacdo de usudrio (transporte publico de passageiros) mediante todas as obras

da mobilidade ativa e a mediante todas as obras em andamento do em andamento do PAC/Avancar (BRT, VLT, metrd e trens urbanos).

racionalizacdo do transporte PAC/Avancar (BRT, VLT, metrd e trens urbanos). Delta

individual motorizado de 5 anos.

< Qualificacdo da frota de onibus (tornando atrativa a eletrificagdo) e expansdo de
faixas exclusivas.

Difusdo do transporte ativo Ampla difusdo do transporte ativo e politicas de inducdo de demanda ( 76 1079
pkm)

- Aumento da politica de integracdo no transporte urbano de passageiros

- Participacdo efetiva do segmento de compartilhamento de viagens e veiculos
(Carsharing, Carpooling e Ridesharing)

FTTT G BT S B i T Mudanica da matriz para modos com malor eficiéncia energética e menor intensidade de carbono

da frota a combustivel fossil e flex |8 Programa Rota 2030 (18%)
T (T 0 R T o X o 1 W Evolucdo tendendial da eficiéncia energética para os Evolugdo tendencial da eficiéncia energética para os outros segmentos (Enfase maior
diesel outros segmentos. para o PLVB, para carga, e EEMU para passageiros)
Fomento ao bioquerosene de - Bioguerosene no modo aéreo a partir de 2025, com implantagéio do programa
aviagdo e maior eficiéncia no RenovaBio, atingindo a mistura de 5% (B5) em 2030.
transporte aéreo
Expansdo da frota de veiculos RenovaBio: com aumento oferta de etanol para 35 RenovaBic: com aumento da oferta de etanol para 47 bilhGes de litros. Market
alternativos e a oferta de bilhées de litros. Market share veiculos flex-fuel: 30%  share - veiculos flex-fuel: 60%
biocombustiveis Participacdo de veiculos elétricos na frota circulante de Adogdo mais acentuada da tendéncia internacional (Cenario "Resto do Mundo" da
1,3% para leves; 0,5% motocicletas e 0,5% dnibus |EA). Participagdo de veiculos elétricos na frota circulante elétrica de 5% para leves;
urbanos. 10% motocicletas; 12,5% Gnibus urbanos e 2% caminhdes.
- Substituicdo de 10% da demanda de GNV (1.215 10°tep em 2030) por biogas
(Captado por RJ e 5P).
Biodiesel: B10 Biodiesel: B17 (2030)

Fonte: Guimaraes (2020).
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Cenario de Referéncia: Energia

Emissdes do E&P em Gg de CO2e Queima e perda em 2020: 3,2%, considerando 75%
da produgdo atendendo a resclugdo ANP 249/00

Queima e perda em 2025: 3,0%, considerando
100% da producdo atendendo a resolugdo

Queima e perda em 2030: 3,0%, idem 2025

Emissdes Fug E -

Setor Elétrico Cenario Tendencial atende os contratos jé firmados
e busca minimizar o custo da energia elétrica até
2030 atendendo os requisitos e restrigdes do
sisterna elétrico.

MINISTERID DA
ECONOMIA

Queima e perda em 2020: 3,2%, considerando 75% da producdo
atendendo a resolugdo ANP 245/00

Queima e perda em 2025: 2,6%, queima e perda — valores
intermedidrios

Queima e perda em 2030: 2,0%, considera patamar de queima do
Reinao Unido

-Reducdo de emissdes fugitivas reproduz a redugdo havida em
2016 em CDP (2017): reducdo de 0,4 Mt CO;e em 2020, 2025 e
2030

- Implementacdc do Programa de deteccdo e reparo de
vazamento (Leak Detection and Repair Program — LDAR) cu
SMART LDAR para redugdo de vazamentos

- Ajuste do flare para melhorar a eficiéncia de queima através da
otimizacdo do fluxo vapor e utilizacBo de selante no flare para
evitar perdas de gas;

- Troca do uso de petrélec brute por gas natural como fonte de
energia de refinarias

0 Cenario de Referéncia simula uma expansdo do setor elétrico
com base naguela apresentada no PDE 2028 (EPE), e continua a
tendéncia até 2030. Este cendrio contempla a entrada de mais
fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira quando comparado
ao Cenario Tendencial.

Fonte: Guimaraes (2020).
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Cenario de Referéncia: Industria

Segmento remento de entre 2015 e 2030
Cendrio Tendencial Cenario de Referéncia

= Redugdo clinquer/cimento: 17,0%
- Substituigio de CM por CV: 7,2%
[Quimica B Substituicio por GN: 4,0%

Téxtil

- Substituicdo por GN: 5,0%

Papel e celulose - Substituigdo por GN: 4,0%

Substituigdo por CV: 2,0%
(Teoil B Substituigdo por GN: 1,7%
Medida de mitigacio Reducdo nas emissdes no periodo 2015-2030

Cendrio Tendencial Cendrio de Referéncia
55%

HFCs - Substitui¢ao por refrigerante 8
de baixo GWP

i - Controle de Vazamento e - 40%
recolhimento ao fim de vida

SF; - Controle de vazamento e - 50%
recolhimento ao fim de vida

PFCs - Otimizacao e controle do - 20%
processo

Fonte: Guimaraes (2020).
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Apéndice 2 - Matrizes de Dominancia
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As tabelas a seguir apresentam as matrizes de dominancia para cada cluster da arvore de decisao

do Projeto PMR Brasil, j& ap6s a exclusdo de critérios pouco representativos, conforme discutido

na Secao 4.
Tabela A1l
Primeira Ordem
Impactos Impactos Co-beneficios Factibilidade Aceitacédo
Sociais Econémicos Ambientais administrativa  Publica
Impactos Sociais 1 0,5 4 1 3
Impactos Econémicos 2 1 7 2 5
CELBEnEEes 0,25 0,142 1 0,2 05
Ambientais
Fact!b!lldad'e 1 05 5 1 3
administrativa
Aceitacdo Publica 0,333 0,2 2 0,333 1
Fonte: elaborado pelos autores.
Tabela A 2

Segunda Ordem: Impactos Sociais

Desigualdade Emprego Saude Conscientizac¢éo
e renda publica dasociedade

Desigualdade 1 0,2 0,5 1
Emprego e renda 5 1 4 5
Salde publica 2 0,25 1 2
Conscientizac&o da sociedade 1 0,2 0,5 1
Fonte: elaborado pelos autores.
Tabela A 3

Segunda ordem: Impactos Econdmicos

Competitividade  Saude das Eficiéncia  Aumento Inovacgéo e
empresas econdmica de precos investimentos
Competitividade 1 0,67 1 15 0,83
Saude das empresas 1,5 1 1,5 2 1
Eficiéncia econdmica 1 0,67 1 15 0,83
Aumento de pre¢cos 0,67 0,5 0,67 1 0,5
ITIEREIEL) & 1,2 1 1,2 2 1
investimentos
Fonte: elaborado pelos autores.
Tabela A 4

Segunda Ordem: Factibilidade Administrativa

Facilidade de implementacdo  Riscos

e operacao “politicos”
Facilidade de implementacdo e operacao 1 15
Riscos “politicos” 0,67 1

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A5

Terceira ordem: Eficiéncia Econdmica

Crescimento econdmico Custo social da mitigacéo
Crescimento econémico 1 2
Custo social da mitigacéo 0,5 1
Fonte: elaborado pelos autores.
Tabela A 6
Terceira ordem: Inovacao tecnolégica e investimentos
Produtos Processos
Produtos 1 0,5
Processos 2 1
Fonte: elaborado pelos autores.
Tabela A7
Terceira ordem: Riscos “politicos”
Captura e “corrupg¢ao” Fiscalizagcdo e governanca
Captura e “corrupgao” 1 0,5
Fiscalizacdo e governanca 2 1

Fonte: elaborado pelos autores.
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Apéndice 3 - Glossario: critérios para priorizacdo das alternativas
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Observacéo: critérios apresentados em ordem alfabética, conforme definicdes construidas a partir
das respostas a primeira rodada de questionarios do Projeto PMR Brasil e apresentadas aos
participantes das segunda e terceira rodada de questionérios. Indicacdo de posicionamento na
arvore de decisao (cluster) é oferecida entre parénteses apds o nome do critério.

Aceitacao publica (cluster — primeira ordem): Indica se a alternativa regulatéria é compreendida
e possui aceitacdo entre os membros da sociedade, particularmente aqueles que devem ser mais

diretamente afetados por ela.

Aumento de precos (“inflacao”) (cluster — Impactos Econdmicos): Observa os efeitos da

alternativa regulatoria sobre o nivel de pregcos da economia.

Captura e “corrupcao” (cluster — Riscos “Politicos”): Indica o risco de que a regulagédo seja
“capturada” por grupos de interesse e empregada para outras finalidades em detrimento de seus

objetivos originais (redugéo de emissdes).

Co-beneficios ambientais (cluster — primeira ordem): Indicam a contribuicdo da alternativa
regulatéria para a obtencéo de co-beneficios ambientais, como os seus efeitos diretos ou indiretos
sobre as florestas e os recursos hidricos. Consideram apenas impactos adicionais a reducéo de
emissoes de Gases de Efeito Estufa (objetivo direto da regulagéo).

Competitividade e imagem do Brasil (cluster — Impactos Econdmicos): Observa os impactos
da alternativa regulatoria sobre o posicionamento externo do Brasil, em particular sobre as suas

exportacdes e balanga comercial.

Conscientizacao da sociedade (cluster — Impactos Sociais): Indica se a alternativa regulatoria

contribui para o nivel de atencdo e preocupacdo da sociedade com relacdo a importancia da

mudancga do clima.

Crescimento econdmico (cluster — Eficiéncia EconGmica): Observa os efeitos da alternativa

regulatdria sobre o crescimento econdmico (Produto Interno Bruto) do pais.
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Custo social da mitigacao (cluster — Eficiéncia Econémica): Indica a contribuicdo da alternativa
regulatéria para que as metas de reducdo de emissdes sejam atendidas ao menor custo para o
pais, por exemplo em R$/tCO-e.

Desigualdade (cluster — Impactos Sociais): Observa a contribuicdo da alternativa regulatdria para

a situacdo econdmica das camadas mais pobres da populacao.

Eficiéncia economica (cluster — Impactos Econdmicos): Indica a contribuicdo da alternativa

regulatéria para o desenvolvimento econdmico do pais.

Emprego (e renda) (cluster — Impactos Sociais): Indica os efeitos da alternativa regulatéria sobre

0s hiveis de emprego no pais e, consequentemente, sobre a renda das familias.
Factibilidade administrativa (cluster — primeira ordem): Indica se os 6rgaos reguladores séo
dotados dos recursos institucionais, humanos e fisicos necesséarios para assegurar que 0s objetivos

da regulagéo sejam alcancados.

Fiscalizacao e governanca (cluster — Riscos “Politicos”): Indica o grau de complexidade para

monitoramento dos entes regulados e, consequentemente, o risco de fraudes e evasoes.

Flexibilidade operacional (cluster — Factibilidade Administrativa): Indica a existéncia de

mecanismos para ajustes da regulacéo ao longo do tempo, conforme necessidade e aprendizado.

Impactos econdmicos (correcao técnica) (cluster — primeira ordem): Indicam se a alternativa

regulatéria é adequada (teoricamente) para atingir seus objetivos ao menor custo para a sociedade.

Impactos sociais (cluster — primeira ordem): Indicam a contribuicdo da alternativa regulatéria

sobre a qualidade de vida da populacéo, suas fontes de renda e saude.

Inovacao tecnoldgica e investimentos (cluster — Impactos Econémicos): Indica a contribuicdo

da alternativa regulatoria sobre o desenvolvimento de novos produtos e processos produtivos.

Processos (cluster — Inovacdo Tecnoldgica e Investimentos): Observa o desenvolvimento e

adocéao de novos processos produtivos, menos intensos em emissdes de gases de efeito estufa.
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Produtos (cluster — Inovacdo Tecnoldgica e Investimentos): Observa o desenvolvimento e

adocao de novos produtos menos intensos em emissdes de gases de efeito estufa.

Riscos “politicos” (cluster — Factibilidade Administrativa): Indicam a presenca de riscos para
gue a regulacéo néo seja efetiva e, portanto, ndo atinja seus objetivos, como os riscos de captura
do processo regulatério, inseguranca juridica do instrumento e possibilidades de fraudes ou falhas

de fiscalizagéo.

Salde das empresas (custos de producéao e lucro) (cluster —Impactos Econémicos): Observa
0s impactos da alternativa regulatéria sobre os fluxos de receitas e despesas das empresas,

especialmente aquelas diretamente atingidas pela regulacéo.
Saude publica (cluster — Impactos Sociais): Observa os impactos da alternativa regulatéria sobre

a saude da populagéo, em particular com relagdo a qualidade do ar e, por conseguinte, na incidéncia

de doencas cardiorrespiratorias.
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Apéndice 4 - Pontuacado Global das Alternativas nos Testes de
Sensibilidade
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Critério

Captura e
“corrupgao”
Fiscalizacdo e
governanca
Crescimento
econdmico
Custo social da
mitigacéo

Flexibilidade
operacional
Riscos “politicos”

Competitividade

Saude das
empresas
Eficiéncia
econdmica
Aumento de
precos
Inovacao e
investimentos
Desigualdade

Emprego e renda
Saude publica
Conscientizacao
da sociedade

Cenario
Peso
3,39%
5,65%
4,72%

2,83%

13,56%

9,04%
7,55%
10,57%

7,55%
5,04%
9,68%

2,36%
13,17%
4,22%
2,36%

Nota

18,15

18,18

98,24

100,00

15,35

->
7,14
86,11

->

25,42

81,20

78,12
98,27
16,53
15,09

Pontuacéo global das alternativas na Trajetoria Intermediéria

Score

0,61

1,03

4,63

2,83

2,08

1,64
0,54
9,10

7,46

1,28

7,86

1,85
12,94
0,70
0,36

Nota

9,95

15,17

97,36

100,00

14,40

0,00
87,07

->

20,34

97,86

100,00
95,27
17,15
18,00

2

Score

0,34

0,86

4,59

2,83

1,95

1,19
0,00
9,20

7,42

1,03

9,48

2,36
12,55
0,72
0,43

Tabela A 8

3
Nota Score Nota
Critérios de 32 Ordem
14,68 0,50 8,63
7,48 0,42 6,46
99,12 4,68 98,68
100,00 2,83 100,00

Critérios de 22 Ordem

12,29

-->
14,29
79,40

-->

0,00

97,80

78,12
98,53
14,80
14,82

1,67

0,92
1,08
8,39

7,50

0,00

9,47

1,85
12,98
0,62
0,35

88

20,42

7,14
86,75

-->

25,42

79,27

78,12
98,34
12,78
11,77

4

Score

0,29

0,36

4,66

2,83

2,77

0,66
0,54
9,17

7,48

1,28

7,68

1,85
12,95
0,54
0,28

Nota

16,33

21,08

98,24

100,00

13,31

->
7,14
86,10

-->

27,12

79,80

78,12
98,08
5,48
9,35

5

Score

0,55

1,19

4,63

2,83

1,80

1,74
0,54
9,10

7,46

1,37

7,73

1,85
12,92
0,23
0,22

Nota

20,18

9,12

100,00

100,00

19,78

->
7,14
100,00

->

22,03

100,00

81,25
100,00
20,24
22,26

Score

0,68

0,52

4,72

2,83

2,68

1,20
0,54
10,57

7,55

1,11

9,68

1,92
13,17
0,85
0,53

Nota

12,08

22,51

0,00

0,00

4,45

->
100,00
0,00

->

100,00

0,00

0,00
0,00
13,01
8,71

7

Score

0,41

1,27

0,00

0,00

0,60

1,68
7,55
0,00

0,00

5,04

0,00

0,00
0,00
0,55
0,21



Cenario

Critério Peso
Impactos sociais 22,10%
Impactos 40,35%
econdmicos

Co-beneficios 6,65%
ambientais

Factibilidade 22,60%
administrativa

Aceitacdo publica  8,30%
TOTAL 100%
Ranking

13,44

->

13,82

Score

15,85
26,25

0,89

3,72

1,15
47,86
3

11,79

16,06
27,13

0,88

3,15

0,98
48,20
2

3

Nota Score Nota
Critérios de 12 Ordem

> 15,80 -->

--> 26,45 -->
12,38 0,82 11,59

-> 2,59 -->
12,37 1,03 18,98

46,68
6

Score

15,62
26,15

0,77

3,43

1,58
47,54
4

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinacgao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.

Cenérios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengado de Combustiveis Sensiveis”; 6 — “Inclusdo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Nota

7,08

->

18,98

Score

15,22
26,20

0,47

3,55

1,58
47,01

Nota

31,08

->

18,10

Score

16,47
29,45

2,07

3,88

1,50
53,38

Nota

11,22

->

5,96

Score

0,76
12,59

0,75

2,29

0,49
16,87



Critério

Captura e
“corrupgao”
Fiscalizacdo e
governanca
Crescimento
econdmico
Custo social da
mitigacéo

Flexibilidade
operacional
Riscos “politicos”

Competitividade

Saude das
empresas
Eficiéncia
econdmica
Aumento de
precos
Inovacao e
investimentos
Desigualdade

Emprego e renda
Saude publica
Conscientizacao
da sociedade

Cenario
Peso
3,77%
5,27%
4,62%

3,30%

13,56%

9,04%
7,39%
9,83%

7,91%
4,94%
9,49%

3,29%
12,24%
4,22%
2,36%

Nota

18,15

18,18

98,24

100,00

15,35

-->
7,14
86,11

=

25,42

81,20

78,12
98,27
16,53
15,09

Score

0,68

0,96

4,54

3,30

2,08

1,64
0,53
8,47

7,83

1,26

7,70

2,57
12,03
0,70
0,36

Tabela A 9

Pontuacéo global das alternativas na Trajetoria Extrema

Nota

9,95

15,17

97,36

100,00

14,40

0,00
87,07

->

20,34

97,86

100,00
95,27
17,15
18,00

2
Score

0,37

0,80

4,50

3,30

195

1,17
0,00
8,56

7,79

1,00

9,28

3,29
11,66
0,72
0,43

3
Nota Score Nota
Critérios de 32 Ordem
14,68 0,55 8,63
7,48 0,39 6,46
99,12 4,58 98,68
100,00 3,30 100,00

Critérios de 22 Ordem

12,29

14,29
79,40

->

0,00

97,80

78,12
98,53
14,80
14,82

1,67

0,95
1,06
7,81

7,87

0,00

9,28

2,57
12,06
0,62
0,35

90

20,42

7,14
86,75

->

25,42

79,27

78,12
98,34
12,78
11,77

4
Score

0,33

0,34

4,56

3,30

2,77

0,67
0,53
8,53

7,85

1,26

7,52

2,57
12,04
0,54
0,28

Nota

16,33

21,08

98,24

100,00

13,31

->
7,14
86,10

-->

27,12

79,80

78,12
98,08
5,48
9,35

Score

0,61

1,11

4,54

3,30

1,80

1,73
0,53
8,47

7,83

1,34

7,57

2,57
12,01
0,23
0,22

Nota

20,18

9,12

100,00

100,00

19,78

->
7,14
100,00

-->

22,03

100,00

81,25
100,00
20,24
22,26

Score

0,76

0,48

4,62

3,30

2,68

1,24
0,53
9,83

7,91

1,09

9,49

2,68
12,24
0,85
0,53

Nota

12,08

22,51

0,00

0,00

4,45

100,00
0,00

-->

100,00

0,00

0,00
0,00
13,01
8,71

7

Score

0,45

1,19

0,00

0,00

0,60

1,64
7,39
0,00

0,00

4,94

0,00

0,00
0,00
0,55
0,21



Cenario 1 2 3 4 5 6 7

Critério Peso Nota Score Nota Score Nota Score Nota Score Nota Score Nota Score Nota Score
Critérios de 12 Ordem

Impactos sociais 22,10% = 15,66 = 16,11 = 15,61 =S 15,43 = 15,03 = 16,30 =S 0,76

Impactos 39,53% > 25,79 > 26,64 > 26,01 > 25,69 > 25,74 > 28,85 > 12,33

econdmicos

Co-beneficios 7,48% 13,44 1,00 13,22 0,99 12,38 0,93 11,59 0,87 7,08 0,53 31,08 2,32 11,22 0,84

ambientais

Factibilidade 22,60% > 3,72 -—> 3,13 -—> 2,61 > 3,43 > 3,53 > 3,92 > 2,25

administrativa

Aceitacdo publica 8,30% 13,82 1,15 11,79 0,98 12,37 1,03 18,98 1,58 18,98 1,58 18,10 1,50 5,96 0,49

TOTAL 100% 47,32 47,84 46,19 46,99 46,40 52,90 16,67

Ranking 3 2 6 4 5 1 7

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Cenérios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengado de Combustiveis Sensiveis”; 6 — “Inclusdo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Pontuacé&o global das alternativas com estresse dos critérios

Cenario

Critério

Captura e
“corrupgao”
Fiscalizaca
oe
governanca
Cresciment
0
econdmico
Custo
social da
mitigacéo

Flexibilidad
e
operacional
Riscos
“politicos”
Competitivi
dade

Salide das
empresas
Eficiéncia
econbmica
Aumento
de precos

Inovacao e
investiment
0s
Desigualda
de
Emprego e
renda
Salde
publica
Conscientiz
acéo da
sociedade

Impactos
sociais
Impactos
econdmico
S

Co-
beneficios
ambientais

Pes
o]

3,08
%
6,16
%

5,18
%

2,58
%

13,8
6%

9,24
%
7,76
%

10,8
7%
7,76
%
5,19
%

9,96
%

2,36
%
13,1
7%
4,22
%
2,36
%

22,1
0%
41,5
0%

5,00
%

Not
a

87,4

82,9

98,2

100,
00

81,2

>

7,14

86,1

=

25,4

81,2

78,1

98,2

84,5

58,5

=

->

43,3

1

Sc
ore

2,69

511

5,09

2,58

11,2

7,80

0,55

9,36

7,67

1,32

8,09

1,85

12,9

3,57

1,38

19,7

26,9

2,17

Not
a

16,6

68,4

97,3

100,
00

0,00

87,0

=

20,3

97,8

100,
00
95,2
87,3

77,3

=

2

Tabela A 10

4

3
Sc Not Sc Not
ore a ore a
Critério de 32 Ordem
0,51 62,5 1,92 0,00
1
4,22 11,8 0,73 0,00
3
504 99,1 5,13 98,6
2 8
2,58 100, 2,58 100,
00 00
Critérios de 22 Ordem
10,6 66,6 9,24 100,
8 6 00
4,73 --> 2,65 -—>
0,00 142 1,11 7,14
9
9,47 79,4 8,63 86,7
0 5
7,62 --> 7,71 -—>
1,06 0,00 0,00 254
2
9,75 97,8 9,74 79,2
0 7
2,36 78,1 185 78,1
2 2
12,5 98,5 12,9 98,3
5 3 8 4
3,69 76,0 3,21 64,7
6 9
1,83 56,6 1,34 32,0
0 7
Critérios de 12 Ordem
20,4 --> 19,3 -—>
3 7
27,8 --> 27,2 -—>
9 0
2,11 37,7 1,89 33,3
9 4

92

Sc
ore

0,00

0,00

5,11

2,58

13,8

0,00

0,55

9,43

7,69

1,32

7,89

1,85

12,9

2,73

0,76

18,2

26,8

1,67

Not
a

75,0

94,7

98,2

100,
00

71,8

>

7,14

86,1

=

27,1

79,8

78,1

98,0

0,00

7,55

=

>

0,00

5

Sc
ore

2,31

5,84

5,09

2,58

9,96

8,15

0,55

9,36

7,67

1,41

7,95

1,85

12,9

0,00

0,18

14,9

26,9

0,00

subjetivos
6
Not Sc
a ore
100, 3,08
00
27,6 1,70
3
100, 5,18
00
100, 2,58
00
97,9 13,5
2 7
> 4,78
7,14 0,55
100, 10,8
00 7
> 7,76
220 1,14
3
100, 9,96
00
81,2 1,92
5
100, 13,1
00 7
100, 4,22
00
100, 2,36
00
> 216
8
> 30,2
9
100, 5,00
00

No
ta

39,
60
10
0,0

0,0

0,0

0,0

>

10
0,0

0,0

==

10
0,0

0,0

0,0
0,0
66,

20
0,0

=

>

31,
10

Sco
re

1,22

6,16

0,00

0,00

0,00

7,38

7,76

0,00

0,00

5,19

0,00

0,00

0,00

2,79

0,00

2,79

12,9

1,56



Cenario 1 2 3 4 5 6 7

Critério Pes Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc No Sco
0 a ore a ore a ore a ore a ore a ore ta re

Factibilida 231 -> 190 -> 154 -> 11,8 -> 13,8 -> 181 -> 183 -> 7,38

de 0% 6 1 9 6 1 5

administra

tiva

Aceitacao 830 72,6 6,03 589 489 63,0 523 100, 830 100, 830 959 796 0,0 0,00

publica % 3 2 1 00 00 1 0

TOTAL 100 73,9 70,7 65,5 69,0 68,2 83,2 24,6
% 9 4 8 1 9 8 8

Ranking 2 3 6 4 5 1 7

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.

Fonte: elaborado pelos autores.

93



Cenério

Critério Pes
0

Captura e 3,39
“corrupgao” %
Fiscalizacd 5,65
oe %
governanca
Cresciment 4,72
0 %
econbmico
Custo 2,83
social da %
mitigacéo
Flexibilidad 13,5
e 6%
operacional
Riscos 9,04
“politicos” %
Competitivi 7,55
dade %
Saude das 10,5
empresas 7%
Eficiéncia 7,55
econdmica %
Aumento 5,04
de precos %
Inovacdoe 9,68
investiment %
0s
Desigualda 2,36
de %
Empregoe 131
renda 7%
Salde 4,22
publica %
Conscientiz 2,36
acdo da %
sociedade
Impactos 22,1
sociais 0%
Impactos 40,3
econbmico 5%
S

Not

87,4

82,9

98,2

100,
00

81,2

->

7,14

86,1

->

25,4

81,2

78,1

98,2

84,5

58,5

->

->

Sc
ore

2,96

4,69

4,63

2,83

11,0

7,65

0,54

9,10

7,46

1,28

7,86

1,85

12,9

3,57

1,38

19,7

26,2

Not

16,6

68,4

97,3

100,
00

0,00

87,0

->

3
Sc Not Sc Not
ore a ore a
Critérios de 32 Ordem
0,57 62,5 2,12 0,00
1
3,87 11,8 0,67 0,00
3
4,59 99,1 4,68 98,6
2 8
2,83 100, 2,83 100,
00 00

Critérios de 22 Ordem

10,4
5

4,43

0,00

9,20

7,42

1,03

9,48

2,36
12,5
5
3,69

1,83

Critérios de 12 Ordem

20,4
3
27,1
3

Tabela A 11

Pontuacgéo global das alternativas com estresse dos critérios subjetivos — Trajetoria

Intermediaria

66,6
6

79,4
0
->

0,00

97,8
0

78,1
2
98,5
B
76,0
6
56,6
0

->

->

9,04

2,79

1,08

8,39

7,50

0,00

9,47

1,85

12,9
8
3,21

1,34

19,3
7
26,4
5

94

100,
00

7,14

86,7

->

25,4
2

79,2
7

78,1
2
98,3
4
64,7
9
32,0
7

->

->

Sc
ore

0,00

0,00

4,66

2,83

13,5

0,00

0,54

9,17

7,48

1,28

7,68

1,85

12,9

2,73

0,76

18,2

26,1

Not

75,0

94,7

98,2

100,
00

71,8

->

7,14

86,1

-->

27,1

79,8

78,1

98,0

0,00

7,55

-->

->

Sc
ore

2,54

5,35

4,63

2,83

9,75

7,90

0,54

9,10

7,46

1,37

7,73

1,85

12,9

0,00

0,18

14,9

26,2

Not

100,
00

27,6

100,

00

100,
00

97,9

->

7,14

100,

00

-->

22,0

100,
00

81,2

100,
00
100,
00

100,
00

-->

->

Sc
ore

3,39

1,56

4,72

2,83

13,2

4,95

0,54

10,5

7,55

1,11

9,68

1,92

13,1

4,22

2,36

21,6

29,4

No
ta

39,
60
10
0,0

0,0

0,0

0,0

->

10
0,0

0,0

->

10
0,0

0,0

0,0
0,0
66,

20
0,0

->

->

Sco
re

1,34

5,65

0,00

0,00

0,00

6,99

7,55

0,00

0,00

5,04

0,00

0,00

0,00

2,79

0,00

2,79

12,5



Cenario 1 2 3 4 5 6 7

Critério Pes Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc No Sco
0 a ore a ore a ore a ore a ore a ore ta re

Co- 6,65 43,3 2,88 42,2 281 37,7 251 333 222 000 000 100, 665 31, 2,07

beneficios % 3 1 9 4 00 10

ambientais

Factibilida 226 -> 186 -> 148 -> 118 -> 135 -> 176 -> 182 -> 6,99

de 0% 7 8 3 6 4 3

administra

tiva

Aceitacdo 830 726 603 589 4589 630 523 100, 8,30 100, 8,30 959 79 0,0 0,00

p ublica % 3 2 1 00 00 1 0

TOTAL 100 73,5 70,1 65,3 68,5 67,0 83,9 24,4
% 7 4 9 2 9 7 5

Ranking 2 3 6 4 5 1 7

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A 12

Pontuacgéo global das alternativas com estresse dos critérios subjetivos — Trajetoria

Cenario

Critério Pes
0

Captura e 3,77
“corrupgao” %
Fiscalizagd 5,27
oe %
governanca
Cresciment 4,62
0 %
econdmico
Custo 3,30
social da %
mitigacéo
Flexibilidad 13,5
e 6%
operacional
Riscos 9,04
“politicos” %
Competitivi 7,39
dade %
Saulde das 9,83
empresas %
Eficiéncia 7,91
econbmica %
Aumento 4,94
de precos %
Inovacao e 9,49
investiment %
0s
Desigualda 3,29
de %
Empregoe 12,2
renda 4%
Saude 4,22
publica %
Conscientiz 2,36
acdo da %
sociedade
Impactos 22,1
sociais 0%
Impactos 39,5
econbmico 3%
S

Not

87,4

82,9

98,2

100,
00

81,2

->

7,14

86,1

->

25,4

81,2

78,1

98,2

84,5

58,5

->

->

Sc
ore

3,29

4,37

4,54

3,30

11,0

7,67

0,53

8,47

7,83

1,26

7,70

2,57

12,0

3,57

1,38

19,5

25,7

Not

16,6

68,4

97,3

100,
00

77,0

>

0,00

87,0

-->

20,3

97,8

100,
00
95,2
87,3

77,3

-->

-->

Extrema
3
Sc Not Sc Not
ore a ore a
Critérios de 32 Ordem
0,63 62,5 2,35 0,00
1
3,61 11,8 0,62 0,00
3
450 99,1 4,58 98,6
2 8
3,30 100, 3,30 100,
00 00

Critérios de 22 Ordem

10,4
5

4,24

0,00

8,56

7,79

1,00

9,28

3,29
11,6
6
3,69

1,83

Critérios de 12 Ordem

20,4
7
26,6
4

66,6
6

>

14,2
9

79,4
0
-->

0,00

97,8
0

78,1
2
98,5
3
76,0
6
56,6
0

-->

-->

9,04

2,98

1,06

7,81

7,87

0,00

9,28

2,57

12,0
6
3,21

1,34

19,1
8
26,0
1

96

100,
00

-->

7,14

86,7

-->

25,4
2

79,2
7

78,1
2
98,3
4
64,7
9
32,0
7

-->

-->

Sc
ore

0,00

0,00

4,56

3,30

13,5

0,00

0,53

8,53

7,85

1,26

7,52

2,57

12,0

2,73

0,76

18,1

25,6

Not

75,0

94,7

98,2

100,
00

71,8

->

7,14

86,1

-->

27,1

79,8

78,1

98,0

0,00

7,55

-->

->

Sc
ore

2,82

5,00

4,54

3,30

9,75

7,82

0,53

8,47

7,83

1,34

7,57

2,57

12,0

0,00

0,18

Not

100,
00

27,6

100,

00

100,
00

97,9

->

7,14

100,
00
-->

22,0

100,
00

81,2

100,
00
100,
00

100,
00

->

Sc
ore

3,77

1,46

4,62

3,30

13,2

5,22

0,53

9,83

7,91

1,09

9,49

2,68

12,2

4,22

2,36

21,5

28,8

No
ta

39,
60
10
0,0

0,0

0,0

0,0

>

10
0,0

0,0

-->

10
0,0

0,0

0,0
0,0
66,

20
0,0

-->

->

Sco
re

1,49

5,27

0,00

0,00

0,00

6,77

7,39

0,00

0,00

4,94

0,00

0,00

0,00

2,79

0,00

2,79

12,3



Cenario 1 2 3 4 5 6 7

Critério Pes Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc No Sco
0 a ore a ore a ore a ore a ore a ore ta re

Co- 7,48 433 324 42,2 3,16 37,7 2,82 333 249 0,00 0,00 100, 7,48 31, 2,32

beneficios % 3 1 9 4 00 10

ambientais

Factibilida 226 -> 186 -> 146 -> 120 -> 135 -> 175 -> 185 -> 6,77

de 0% 8 9 2 6 7 0

administra

tiva

Aceitacdo 830 726 603 589 489 630 523 100, 8,30 100, 8,30 959 7,9 0,0 0,00

p ublica % 3 2 1 00 00 1 0

TOTAL 100 73,2 69,8 65,2 68,1 66,3 84,2 24,2
% 9 5 7 4 6 9 2

Ranking 2 3 6 4 5 1 7

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, no recebeu nota direta.
Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A 13

Pontuacé&o global das alternativas com suavizac¢éo dos critérios objetivos

Cenario 1 2 3 4 5 6 7
Critério Pes Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc No Sco
0 a ore a ore a ore a ore a ore a ore ta re

Critérios de 32 Ordem
Capturae 3,08 874 269 166 051 625 192 0,00 000 750 2,31 100, 3,08 39, 1,22

“corrupgao” % 9 8 1 3 00 60
Fiscalizacd 6,16 829 511 684 422 11,8 0,73 000 000 947 584 276 170 10 6,16
oe % 0 2 3 3 3 0,0
governanca

Cresciment 518 982 509 973 504 991 5313 986 511 982 509 100, 518 0,0 0,00
o % 4 6 2 8 4 00 0
econdmico

Custo 2,58 100, 2,58 100, 2,58 100, 2,58 100, 2,58 100, 2,58 100, 2,58 0,0 0,00
social da % 00 00 00 00 00 00 0
mitigacéo

Critérios de 22 Ordem
Flexibilidad 13,8 81,2 11,2 770 106 66,6 9,24 100, 138 71,8 996 979 135 0,0 0,00

e 6% 4 6 8 8 6 00 6 8 2 7 0
operacional
Riscos 924 -> 780 -> 473 -> 265 -> 000 -> 815 -> 478 -> 7,38
“politicos” %
Competitivi 776 7,14 055 000 000 142 1,11 7,14 055 7,14 055 714 055 10 7,76
dade % 9 0,0

0
Saude das 10,8 86,1 9,36 870 947 794 863 867 943 861 9,36 100, 10,8 0,0 0,00
empresas 7% 1 7 0 5 0 00 7 0
Eficiéncia 7,76 > 767 -> 762 -> 7,71 -> 769 -> 767 -> 7,76 -> 0,00
econdmica %
Aumento 519 254 1,32 203 106 000 000 254 1,32 271 1,41 220 1,14 10 5,19
de precos % 2 4 2 2 3 0,0

0
Inovacao e 996 81,2 809 978 975 978 974 792 7589 798 795 100, 9,96 0,0 0,00
investiment % 0 6 0 7 0 00 0
0s
Desigualda 236 781 1,85 100, 2,36 781 18 781 18 78,1 185 81,2 192 0,0 0,00
de % 2 00 2 2 2 5 0
Emprego e 13,1 98,2 129 952 12,5 985 129 983 129 980 129 100, 13,12 O,0 0,00
renda 7% 7 4 7 5 3 8 4 5 8 2 00 7 0
Saude 4,22 84,5 357 873 369 760 3,21 64,7 2,73 0,00 000 100, 4,22 66, 2,79
publica % 1 2 6 9 00 20
Conscientiz 2,36 585 1,38 773 1,83 566 1,34 320 0,76 755 0,18 100, 236 00 0,00
acdo da % 1 4 0 7 00 o
sociedade

Critérios de 12 Ordem

Impactos 221 -> 197 -> 204 -> 193 -> 182 -> 149 -> 216 -> 2,79
sociais 0% 4 3 7 9 4 8
Impactos 415 -> 269 -> 27,8 -> 272 -> 268 -> 269 -> 302 -> 129
econdbmico 0% 9 9 0 9 4 9 5
S
Co- 500 433 2,17 42,2 2,11 37,7 189 333 167 000 0,00 100, 5,00 31, 1,56
beneficios % 3 1 9 4 00 10
ambientais
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Cenario 1 2 3 4 5 6 7

Critério Pes Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc No Sco
o] a ore a ore a ore a ore a ore a ore ta re

Factibilida 231 -> 190 -> 154 -> 118 -> 138 -> 181 -> 183 -> 7,38

de 0% 6 1 9 6 1 5

administra

tiva

Aceitacao 830 726 6,03 589 489 630 523 100, 830 100, 830 959 7,96 00 0,00

publica % 3 2 1 00 00 1 0

TOTAL 100 73,9 70,7 65,5 69,0 68,2 83,2 24,6
% 9 4 8 1 9 8 8

Ranking 2 3 6 4 5 1 7

Obs.: Nota = “>”, critério € explicado pela combinacado de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Cenarios: 1 — “Basal’; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A 14

Pontuacao global das alternativas com suavizacao dos critérios objetivos — Trajetdria

Cenario

Critério Pes
o]

Captura e 3,39
“corrupgao” %
Fiscalizacd 5,65
oe %
governanca
Cresciment 4,72
0 %
econdmico
Custo 2,83
social da %
mitigacéo
Flexibilidad 13,5
e 6%
operacional
Riscos 9,04
“politicos” %
Competitivi 7,55
dade %
Salde das 10,5
empresas 7%
Eficiéncia /)55
econdmica %
Aumento 5,04
de pregos %
Inovagdoe 9,68
investiment %
0s
Desigualda 2,36
de %
Emprego e 13,1
renda 7%
Saude 4,22
publica %
Conscientiz 2,36
acdo da %
sociedade
Impactos 22,1
sociais 0%
Impactos 40,3
econbmico 5%
S
Co- 6,65
beneficios %
ambientais

Not

18,1

18,1

98,2

96,0

15,3

->

58,0

2,99

25,4

75,0

96,7

99,9

16,5

15,0

->

->

13,4

Sc
ore

0,61

1,03

4,63

2,72

2,08

1,64

4,38

0,32

7,35

1,28

7,27

2,29

13,1

0,70

0,36

16,5

20,6

0,89

100,
00
99,9
17,1

18,0

->

Intermediaria

Sc Not Sc Not
ore a ore a
Critérios de 32 Ordem
0,34 14,6 0,50 8,63
8
0,86 7,48 0,42 6,46
4,59 99,1 4,68 98,6
2 8
2,72 96,0 2,72 96,0
5 5

Critérios de 22 Ordem

1,95

1,19

4,14

0,32

7,31

1,03

7,29

2,36
13,1
6
0,72

0,43

12,2

96,7
0
99,9
8
14,8
0
14,8
2

1,67

4,62

0,29

7,39

0,00

7,28

2,29
13,1
7
0,62

0,35

20,4

96,7
0
99,9
8
12,7
8
11,7
7

Critérios de 12 Ordem

16,6
8
20,0
8

0,88

->

->

12,3
8

16,4

3
19,5
9

0,82

100

->

->

11,5
9

Sc
ore

0,29

0,36

4,66

2,72

2,77

0,66

4,38

0,32

7,37

1,28

7,17

2,29

13,1

0,54

0,28

16,2

20,5

0,77

Not

16,3

21,0

98,2

96,0

13,3

->

58,0

2,99

27,1

74,3

96,7

99,9

5,48

9,35

-->

->

7,08

Sc
ore

0,55

1,19

4,63

2,72

1,80

1,74

4,38

0,32

7,35

1,37

7,20

2,29

13,1

0,23

0,22

15,9

20,6

0,47

Not

20,1

9,12

100,

00

96,0

19,7

->

58,0

3,48

22,0

76,3

97,1
100,
00
20,2

22,2

-->

->

31,0

Sc
ore

0,68

0,52

4,72

2,72

2,68

1,20

4,38

0,37

7,43

1,11

7,40

2,30

13,1

0,85

0,53

16,8

20,6

2,07

No
ta

12,
08

22,
51

0,0

0,0

4,4

>

10
0,0
49,
34

84,
91
98,
62
13,
01
8,7

-->

->

11,
22

Sco
re

0,41

1,27

0,00

0,00

0,60

1,68

7,55

0,00

0,00

5,04

4,78

2,01

12,9

0,55

0,21

15,7

17,3

0,75



Cenario 1 2 3 4 5 6 7

Critério Pes Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc No Sco
0 a ore a ore a ore a ore a ore a ore ta re

Factibilida 226 -> 3,72 -> 315 -> 259 -> 343 -> 355 -> 388 -> 2729

de 0%

administra

tiva

Aceitacao 830 138 1,15 11,7 098 123 103 189 1,58 189 1,58 181 150 59 0,49

publica % 2 9 7 8 8 0 6

TOTAL 100 42,8 41,7 40,4 42,5 42,1 44,9 36,6
% 7 6 6 7 1 9 5

Ranking 2 5 6 3 4 1 7

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A 15

Pontuacao global das alternativas com suavizacao dos critérios objetivos — Trajetdria

Cenario

Critério Pes
o]

Captura e 3,77
“corrupgao” %
Fiscalizagd 5,27
oe %
governanca
Cresciment 4,62
0 %
econdmico
Custo 3,30
social da %
mitigacéo
Flexibilidad 13,5
e 6%
operacional
Riscos 9,04
“politicos” %
Competitivi 7,39
dade %
Salde das 9,83
empresas %
Eficiéncia 7,91
econdmica %
Aumento 4,94
de pregos %
Inovagdoe 9,49
investiment %
0s
Desigualda 3,29
de %
Emprego e 12,2
renda 4%
Saude 4,22
publica %
Conscientiz 2,36
acdo da %
sociedade
Impactos 22,1
sociais 0%
Impactos 39,5
econbmico 3%
S
Co- 7,48
beneficios %
ambientais

Not

18,1

18,1

98,2

96,0

15,3

->

58,0

2,99

25,4

75,0

96,7

99,9

16,5

15,0

->

->

13,4

Sc
ore

0,68

0,96

4,54

3,17

2,08

1,64

4,29

0,29

7,70

1,26

7,12

3,18

12,2

0,70

0,36

16,4

20,6

1,00

100,
00
99,9
17,1

18,0

->

Extrema
3
Sc Not Sc Not
ore a ore a
Critérios de 32 Ordem
0,37 14,6 0,55 8,63
8
0,80 7,48 0,39 6,46
4,50 99,1 4,58 98,6
2 8
3,17 96,0 3,17 96,0
5 5

Critérios de 22 Ordem

1,95 12,2 1,67 204
9 2
1,17 -> 095 ->
4,05 61,2 453 580
9 6
0,30 2,76 027 3,02
766 > 7,74 >
1,00 0,00 0,00 254
2
7,14 752 7,14 74,0
3 2
3,29 96,7 3,18 96,7
0 0
12,2 999 12,2 99,9
3 8 4 8
0,72 14,8 0,62 12,7
0 8
043 14,8 035 11,7
2 7

Critérios de 12 Ordem

16,6 > 16,4 -->
8 0
20,1 --> 196 -->
6 8
0,99 12,3 0,93 115
8 9
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Sc
ore

0,33

0,34

4,56

37

2,77

0,67

4,29

0,30

7,72

1,26

7,02

3,18

12,2

0,54

0,28

16,2

20,5

0,87

Not

16,3

21,0

98,2

96,0

13,3

->

58,0

2,99

27,1

74,3

96,7

99,9

5,48

9,35

-->

->

7,08

Sc
ore

0,61

1,11

4,54

37

1,80

1,73

4,29

0,29

7,70

1,34

7,05

3,18

12,2

0,23

0,22

15,8

20,6

0,53

Not

20,1

9,12

100,

00

96,0

19,7

->

Sc
ore

0,76

0,48

4,62

SHIV

2,68

1,24

4,29

0,34

7,78

1,09

7,25

3,20

12,2

0,85

0,53

16,8

20,7

2,32

No
ta

12,
08

22,
51

0,0

0,0

4,4

>

10
0,0
49,
34

84,
91
98,
62
13,

11,
22

Sco
re

0,45

1,19

0,00

0,00

0,60

1,64

7,39

0,00

0,00

4,94

4,68

2,80

12,0

0,55

0,21

15,6

17,0

0,84



Cenario 1 2 3 4 5 6 7

Critério Pes Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc Not Sc No Sco
0 a ore a ore a ore a ore a ore a ore ta re

Factibilida 226 -> 3,72 -> 313 -> 261 -> 343 -> 353 -> 392 -> 2725

de 0%

administra

tiva

Aceitacao 830 138 1,15 11,7 098 123 103 189 1,58 189 1,58 181 150 59 0,49

publica % 2 9 7 8 8 0 6

TOTAL 100 43,0 41,9 40,6 42,7 42,1 45,3 36,2
% 2 3 5 1 9 3 2

Ranking 2 5 6 3 4 1 7

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Cenarios: 1 — “Basal’; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; 6 —
“Incluséo do Setor Agropecuario”; e 7 — “Referéncia”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A 16

Pontuacao global das alternativas excluindo cenério de Referéncia

Cenério 1 2 3 4 5 6
Critério Pes Not Sco Not Sco Not Sco Not Sco Not Sco Not Sco
0 a re a re a re a re a re a re
Critérios de 32 Ordem
Captura e 308 874 269 166 051 625 192 000 000 750 231 100, 3,08
“corrupcéao” % 9 8 1 3 00
Fiscalizagéo e 6,16 87,5 539 722 445 124 077 000 000 100, 6,16 29,1 1,80
governanca % 1 3 9 00 7
Crescimento 518 333 1,73 000 000 666 345 500 259 333 1,73 100, 5,18
econdmico % 3 7 0 3 00
Custo social da 2,58 100, 2,58 100, 2,58 100, 2,58 100, 2,58 100, 2,58 100, 2,58
mitigacao % 00 00 00 00 00 00
Critérios de 22 Ordem
Flexibilidade 13,8 43,7 606 31,2 433 000 000 100, 138 156 2,17 93,7 129
operacional 6% 5 5 00 6 7 5 9
Riscos “politicos” 9,24 -> 809 -> 49 -> 269 -> 000 -> 847 > 4,87
%
Competitividade 7,76 50,0 3,88 000 000 100, 7,76 500 3,88 500 3,8 500 3,88
% 0 00 0 0 0
Salde das empresas 10,8 32,5 3,54 372 4,05 000 000 356 3,8 324 353 100, 10,8
7% 4 3 7 9 00 7

Eficiéncia econbmica 7,76 --> 431 -> 258 -> 604 -> 517 > 431 -> 7776
%
Aumento de pregos 519 93,7 486 750 3,89 0,00 000 937 486 100, 519 81,2 421

% 5 0 5 00 5
Inovagéo e 99 23,6 236 736 7,34 729 726 0,00 000 655 065 100, 9,96
investimentos % 9 9 3 00
Desigualdade 2,36 000 000 100, 2,36 000 000 000 000 000 000 142 0,34
% 00 9
Emprego e renda 13,1 635 837 0,00 000 689 9,08 648 854 594 783 100, 13,1
7% 1 2 6 6 00 7
Saude publica 422 845 357 873 369 760 321 647 273 000 0,00 100, 4,22
% 1 2 6 9 00
Conscientizacéo da 236 551 1,30 754 1,79 53,0 1,25 265 0,63 0,00 000 100, 2,36
sociedade % 2 9 5 3 00
Critérios de 12 Ordem
Impactos sociais 221 -> 132 -> 784 -> 135 -> 119 -> 783 -> 201
0% 4 4 1 0
Impactos 415 -> 189 -> 178 -> 210 -> 177 -> 175 -> 366
econdbmicos 0% 5 6 6 9 6 9
Co-beneficios 500 43,3 2,17 422 2,11 37,7 1,89 333 1,67 0,00 0,00 100, 5,00
ambientais % 3 1 9 4 00
Factibilidade 231 -> 141 -> 930 -> 269 -> 138 -> 106 -> 17,8
administrativa 0% 5 6 4 7
Aceitacdo publica 830 333 277 000 000 99 083 100, 830 100, 830 90,0 7,47
% 7 00 00 4
TOTAL 100 51,2 37,1 40,0 53,5 44,3 87,1
% 7 0 1 3 4 3
Ranking 3 6 5 2 4 1

Obs.: Nota = “>”, critério € explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Obs. 2.: Teste de sensibilidade parte do teste anterior, ou seja, utiliza as notas ajustadas (com estresse) para o0s critérios subjetivos.
Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isencdo de Combustiveis Sensiveis”; e 6 —
“Inclusédo do Setor Agropecuario”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A 17

Pontuacéo global das alternativas excluindo cenario de Referéncia - Trajetéria Intermediéaria

Cenério 1 2 3 4 5 6
Critério Pes Not Sco Not Sco Not Sco Not Sco Not Sco Not Sco
o] a re a re a re a re a re a re
Critérios de 32 Ordem
Captura e 3,39 874 29 166 057 62,5 2,12 0,00 0,00 750 254 100, 3,39
“corrupgao” % 9 8 1 3 00
Fiscalizacdo e 565 87,5 4,95 72,2 4,08 124 0,71 0,00 0,00 100, 5,65 29,1 1,65
governanca % 1 3 9 00 7
Crescimento 4,72 333 1,57 000 0,00 666 3,15 500 236 333 1,57 100, 4,72
econdmico % 3 7 0 3 00
Custo social da 2,83 100, 2,83 100, 2,83 100, 2,83 100, 2,83 100, 2,83 100, 2,83
mitigacao % 00 00 00 00 00 00
Critérios de 22 Ordem
Flexibilidade 13,5 43,7 593 31,2 424 000 0,00 100, 13,5 156 2,12 93,7 12,7
operacional 6% 5 5 00 6 7 5 1
Riscos “politicos” 904 -> 791 -> 465 -> 28 -> 000 -> 819 -> 504
%
Competitividade 7,55 50,0 3,77 000 000 100, 755 500 3,77 500 3,77 500 3,77
% 0 00 0 0 0
Salde das empresas 10,5 32,5 344 372 394 000 000 356 377 324 343 100, 105
7% 4 3 7 9 00 7

Eficiéncia econOmica 7,55 = 4,40 = 2,83 = 5,97 = 5,19 = 4,40 == 7,55
%
Aumento de precos 5,04 93,7 4,73 750 3,78 0,00 0,00 93,7 4,73 100, 504 81,2 4,10

% 5 0 5 00 5
Inovagéo e 9,68 236 229 736 7,14 729 706 0,00 0,00 655 063 100, 9,68
investimentos % 9 9 3 00
Desigualdade 2,36 000 000 100, 2,36 000 000 000 000 000 000 142 0,34
% 00 9
Emprego e renda 13,1 635 837 0,00 000 689 9,08 648 854 594 7,83 100, 13,1
7% 1 2 6 6 00 7
Saude publica 4,22 845 357 873 369 760 3,21 647 2,73 0,00 0,00 100, 4,22
% 1 2 6 9 00
Conscientizacéo da 236 551 1,30 754 1,79 53,0 1,25 265 0,63 0,00 000 100, 2,36
sociedade % 2 9 5 3 00
Critérios de 12 Ordem
Impactos sociais 221  -> 132 -> 784 -> 135 -> 119 -> 783 -> 201
0% 4 4 1 0
Impactos 40,3 --> 18,6 --> 17,6 --> 20,5 --> 17,4 > 17,2 --> 35,6
econdmicos 5% 4 8 8 6 9 7
Co-beneficios 6,65 433 2,88 422 281 377 251 333 222 000 0,00 100, 6,65
ambientais % 3 1 9 4 00
Factibilidade 226 -> 138 -> 889 -> 28 -> 135 -> 103 -> 17,7
administrativa 0% 4 6 2 5
Aceitacdo publica 830 333 277 000 000 99 083 100, 830 100, 830 90,0 7,47
% 7 00 00 4
TOTAL 100 51,3 37,2 40,2 53,4 43,7 87,6
% 6 1 9 4 4 4
Ranking 3 6 5 2 4 1

Obs.: Nota = “>”, critério € explicado pela combinacado de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Obs. 2.: Teste de sensibilidade parte do teste anterior, ou seja, utiliza as notas ajustadas (com estresse) para os critérios subjetivos.
Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengcdo de Combustiveis Sensiveis”; e 6 —
“Inclusédo do Setor Agropecuario”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A 18

Pontuacao global das alternativas excluindo cenéario de Referéncia - Trajetéria Extrema

Cenério 1 2 3 4 5 6
Critério Pes Not Sco Not Sco Not Sco Not Sco Not Sco Not Sco
0 a re a re a re a re a re a re
Critérios de 32 Ordem
Captura e 3,77 874 329 166 063 625 235 000 000 750 282 100, 3,77
“corrupgéo” % 9 8 1 3 00
Fiscalizagéo e 527 87,5 462 722 381 124 066 000 000 100, 527 291 154
governanga % 1 3 9 00 7
Crescimento 462 333 1,54 000 000 666 308 500 231 333 154 100, 4,62
econdmico % 3 7 0 3 00
Custo social da 3,30 100, 3,30 100, 3,30 100, 3,30 100, 3,30 100, 3,30 100, 3,30
mitigac&o % 00 00 00 00 00 00
Critérios de 22 Ordem
Flexibilidade 13,5 43,7 593 31,2 424 000 0,00 100, 135 156 2,12 93,7 12,7
operacional 6% 5 5 00 6 7 5 1
Riscos “politicos” 904 -> 791 -> 444 -> 301 -> 000 -> 810 -> 530
%
Competitividade 739 500 370 0,00 000 100, 739 500 370 500 3,70 500 3,70
% 0 00 0 0 0
Salde das empresas 9,83 325 320 372 366 000 000 356 351 324 319 100, 9,83
% 4 3 7 9 00

Eficiéncia econbmica 791 --> 484 -> 330 -> 638 -> 561 -> 48 > 791
%
Aumento de pregos 494 93,7 463 750 3,71 000 0,00 937 463 100, 494 812 4,01

% 5 0 5 00 5
Inovacgéo e 9,49 236 225 73,6 699 729 692 000 000 655 062 100, 9,49
investimentos % 9 9 3 00
Desigualdade 329 000 000 100, 329 0,00 000 0,00 000 000 000 142 0,47
% 00 9
Emprego e renda 12,2 635 7,78 000 000 689 844 648 794 594 728 100, 12,2
4% 1 2 6 6 00 4
Saude publica 422 845 357 873 3,69 760 321 647 273 0,00 000 100, 4,22
% 1 2 6 9 00
Conscientizacéo da 236 551 130 754 179 530 125 265 063 000 0,00 100, 2,36
sociedade % 2 9 5 3 00
Critérios de 12 Ordem
Impactos sociais 221 > 126 -> 876 -> 129 -> 11,3 -> 728 -> 193
0% 5 0 0 0
Impactos 395 -> 186 -> 176 -> 206 -> 174 -> 172 -> 349
econdmicos 3% 1 5 8 4 9 4
Co-beneficios 7,48 433 324 422 316 37,7 28 333 249 000 0,00 100, 7,48
ambientais % 3 1 9 4 00
Factibilidade 226 -> 138 -> 868 -> 301 -> 135 -> 102 -> 180
administrativa 0% 4 6 2 2
Aceitacdo publica 830 333 277 000 000 99 083 100, 830 100, 830 90,0 7,47
% 7 00 00 4
TOTAL 100 51,1 38,2 40,2 53,1 43,0 87,2
% 1 5 5 0 9 1
Ranking 3 6 5 2 4 1

Obs.: Nota = “>”, critério € explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Obs. 2.: Teste de sensibilidade parte do teste anterior, ou seja, utiliza as notas ajustadas (com estresse) para os critérios subjetivos.
Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengcdo de Combustiveis Sensiveis”; e 6 —
“Inclusédo do Setor Agropecuario”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A 19

Pontuacao global das alternativas excluindo cenario “Inclusédo do Setor Agropecuario”

Cenario 1 2 3 4 5
Critério Pes Not Scor Not Scor Not Scor Not Scor Not Scor
o] a e a e a e a e a e
Critérios de 32 Ordem
Captura e “corrupgao” 3,08% 1000 3,08 19,07 059 71,46 220 000 0,00 8576 2,64
0
Fiscalizacdo e 6,16% 87,51 539 72,23 445 12,49 0,77 000 000 100,0 6,16
governanca 0
Crescimento econdémico 518% 50,00 2,59 0,00 000 1000 518 7500 3,88 50,00 2,59
0
Custo social da mitigacdo 2,58% 100,0 2,58 100,0 2,58 1000 2,58 1000 2,58 100,0 2,58
0 0 0 0 0

Critérios de 22 Ordem
Flexibilidade operacional 13,86 43,75 6,06 31,25 4,33 0,00 000 1000 13,86 1567 2,17

% 0
Riscos “politicos” 9,24%  --> 8,47 -> 5,04 -> 2,97 -> 0,00 -> 8,80
Competitividade 7,76% 50,00 3,88 0,00 0,00 1000 7,76 50,00 3,88 50,00 3,88
0
Saude das empresas 10,87 87,41 9,50 1000 10,87 0,00 0,00 9582 10,42 87,28 9,49
% 0
Eficiéncia econbmica 7,76% > 5,17 = 2,58 == 7,76 = 6,47 =5 5,17
Aumento de precos 519% 93,75 4,86 7500 3,89 0,00 000 93,75 486 100,0 5,19
0
Inovacgdo e investimentos  9,96% 50,00 4,98 1000 9,96 9840 9,80 0,00 000 13,83 1,38
0
Desigualdade 2,36% 0,00 0,00 1000 2,36 0,00 0,00 000 000 000 0,00
0
Emprego e renda 13,17 92,16 12,14 0,00 0,00 100,0 13,17 94,12 12,40 86,27 11,36
% 0
Salde publica 4,22% 96,77 4,08 100,0 4,22 87,10 3,68 74,19 3,13 0,00 0,00
0
Conscientizacao da 2,36% 73,01 1,73 1000 2,36 70,27 166 3514 083 000 0,00
sociedade 0
Critérios de 12 Ordem
Impactos sociais 22,10 = 17,95 = 8,95 > 18,51 =5 16,36 = 11,36
%
Impactos econdmicos 41,50 > 28,40 > 27,31 > 25,32 > 25,63 > 25,11
%
Co-beneficios 500% 1000 5,00 97,42 4,87 87,22 436 769 3,85 000 0,00
ambientais 0
Factibilidade 23,10 > 14,53 > 9,37 > 2,97 > 13,86  --> 10,97
administrativa %
Aceitacédo publica 830% 3337 2,77 0,00 000 99 083 1000 830 100,0 8,30
0 0
TOTAL 100% 68,65 50,50 51,99 68,00 55,74
Ranking 1 5 4 2 3

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Obs. 2.: Teste de sensibilidade parte do teste anterior, ou seja, utiliza as notas ajustadas (com estresse) para os critérios subjetivos e
exclui o cenério de Referéncia.

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengdo de Combustiveis Sensiveis”; e 6 —
“Inclusédo do Setor Agropecuario”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A 20
Pontuacgao global das alternativas excluindo cenario “Inclusdo do Setor Agropecuario” -

Trajet6ria Intermediaria

Cenério 1 2 3 4 5
Critério Pes Not Scor Not Scor Not Scor Not Scor Not Scor
0 a e a e a e a e a e
Critérios de 32 Ordem
Captura e “corrupgao” 3,39% 1000 3,39 19,07 065 71,46 242 000 0,00 8576 291
0
Fiscalizagéo e 565% 87,51 4,95 72,23 4,08 1249 0,71 000 0,00 1000 5,65
governanca 0
Crescimento econdmico  4,72% 50,00 2,36 0,00 0,00 1000 4,72 7500 3,54 50,00 2,36
0
Custo social da mitigagdo 2,83% 100,0 2,83 100,0 2,83 1000 2,83 1000 2,83 100,0 2,83
0 0 0 0 0

Critérios de 22 Ordem
Flexibilidade operacional ~ 13,56 43,75 593 31,25 4,24 0,00 000 100,0 13,56 15,67 2,12

% 0
Riscos “politicos” 9,04%  --> 8,33 -> 4,73 -> 3,13 -> 0,00 -> 8,56
Competitividade 7,55% 50,00 3,77 0,00 0,00 1000 7,55 50,00 3,77 50,00 3,77
0
Saude das empresas 10,57 87,41 9,24 1000 10,57 0,00 0,00 9582 10,13 87,28 9,23
% 0
Eficiéncia econbmica 7,55% > 5,19 = 2,83 =5 7,55 == 6,37 = 5,19
Aumento de precos 5,04% 93,75 4,73 7500 3,78 0,00 0,00 93,75 4,73 100,0 5,04
0
Inovacdo e investimentos  9,68% 50,00 4,84 1000 9,68 9840 953 0,00 0,00 13,83 1,34
0
Desigualdade 2,36% 0,00 0,00 1000 2,36 0,00 0,00 000 000 000 0,00
0
Emprego e renda 13,17 92,16 12,14 0,00 0,00 100,0 13,17 94,12 12,40 86,27 11,36
% 0
Salde publica 4,22% 96,77 4,08 100,0 4,22 87,10 3,68 74,19 3,13 0,00 0,00
0
Conscientizacao da 2,36% 73,01 1,73 1000 2,36 70,27 166 3514 083 000 0,00
sociedade 0
Critérios de 12 Ordem
Impactos sociais 22,10 = 17,95 = 8,95 > 18,51 =5 16,36 = 11,36
%
Impactos econdmicos 40,35 > 27,77 > 26,87 > 24,62 > 25,00 > 24,57
%
Co-beneficios 6,65% 1000 6,65 97,42 648 87,22 580 769 512 0,00 0,00
ambientais 0
Factibilidade 22,60 -> 14,27 > 8,97 > 3,13 > 13,56 > 10,68
administrativa %
Aceitacédo publica 830% 3337 2,77 0,00 000 99 083 1000 830 100,0 8,30
0 0
TOTAL 100% 69,41 51,26 52,88 68,33 54,91
Ranking 1 5 4 2 3

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinagado de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Obs. 2.: Teste de sensibilidade parte do teste anterior, ou seja, utiliza as notas ajustadas (com estresse) para os critérios subjetivos e
exclui o cenério de Referéncia.

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengdo de Combustiveis Sensiveis”; e 6 —
“Inclusédo do Setor Agropecuario”.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela A 21

Pontuacgao global das alternativas excluindo cenario “Inclusao do Setor Agropecuario” —
Trajetéria Extrema

Cenario 1 2 3 4 5
Critério Pes Not Scor Not Scor Not Scor Not Scor Not Scor
o] a e a e a e a e a e
Critérios de 32 Ordem
Captura e “corrupgao” 3,77% 1000 3,77 19,07 0,72 71,46 2,69 000 000 8576 3,23
0
Fiscalizagéo e 527% 87,51 4,62 72,23 3,81 1249 066 000 0,00 100,0 5,27
governanca 0
Crescimento econbmico 4,62% 50,00 2,31 0,00 000 1000 4,62 7500 3,46 50,00 2,31
0
Custo social da mitigagdo 3,30% 100,0 3,30 100,0 3,30 1000 3,30 1000 3,30 100,0 3,30
0 0 0 0 0
Critérios de 22 Ordem
Flexibilidade operacional  7,39% 50,00 3,70 0,00 0,00 1000 7,39 5000 3,70 5000 3,70
0
Riscos “politicos” 9,83% 87,41 859 1000 9,83 0,00 0,00 9582 942 87,28 858
0
Competitividade 7,91% > 5,61 = 3,30 ==> 7,91 = 6,76 = 5,61
Saulde das empresas 494% 93,75 4,63 7500 3,71 0,00 0,00 93,75 4,63 1000 4,94
0
Eficiéncia econdbmica 9,49% 50,00 4,74 1000 9,49 9840 933 000 000 13,83 1,31
0
Aumento de precos 3,29% 0,00 0,00 1000 3,29 0,00 0,00 000 000 000 0,00
0
Inovacdo e investimentos 12,24 92,16 11,28 0,00 0,00 1000 12,24 94,12 11,52 86,27 10,56
% 0
Desigualdade 4,22% 96,77 4,08 100,0 4,22 87,10 3,68 74,19 3,13 0,00 0,00
0
Emprego e renda 2,36% 73,01 1,73 1000 2,36 70,27 166 3514 083 000 0,00
0
Saude publica 7,39% 50,00 3,70 0,00 0,00 1000 7,39 50,00 3,70 50,00 3,70
0
Conscientizacao da 9,83% 87,41 859 1000 9,83 0,00 0,00 9582 942 87,28 858
sociedade 0
Critérios de 12 Ordem
Impactos sociais 22,10 = 17,09 = 9,88 > 17,58 = 15,49 = 10,56
%
Impactos econdmicos 39,53 > 27,27 > 26,32 > 24,64  --> 24,51 > 24,13
%
Co-beneficios 7,48% 1000 7,48 97,42 7,28 87,22 652 769 575 0,00 0,00
ambientais 0
Factibilidade 22,60 -> 14,31 > 8,77 > 3,35 -> 13,56 N 10,63
administrativa %
Aceitacdo publica 830% 3337 2,77 0,00 000 99 083 1000 830 100,0 8,30
0 0
TOTAL 100% 68,92 52,25 52,92 67,61 53,63
Ranking 1 5 4 2 3

Obs.: Nota = “>”, critério é explicado pela combinagao de outros critérios de ordens inferiores e, portanto, ndo recebeu nota direta.
Obs. 2.: Teste de sensibilidade parte do teste anterior, ou seja, utiliza as notas ajustadas (com estresse) para os critérios subjetivos e

exclui o cenario de Referéncia.

Cenarios: 1 — “Basal”; 2 — “Distributivo”; 3 — “Ajuste de Fronteira”; 4 — “Segmentado”; 5 — “Isengcdo de Combustiveis Sensiveis”; e 6 —

“Inclusédo do Setor Agropecuario”.
Fonte: elaborado pelos autores.
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