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AVISO LEGAL

Os resultados, as interpretacdes, as recomendacdes, as estimativas e as conclusdes expressas neste
estudo séo de responsabilidade dos autores, nao refletindo a opinido do Banco Mundial ou do Ministério
da Fazenda.

Nesse sentido, o Banco Mundial e o Ministério da Fazenda se eximem do compromisso de implementar
quaisquer das recomendacfes contidas neste estudo.

Direitos e Permissoes

O material contido na presente publicacdo é protegido por direitos autorais. Sua reproducéo, total ou
parcial, sem permissédo de seus autores, podera constituir violacdo a Lei 9.610/98 (Lei de Direitos
Autorais). O Banco Mundial e o Ministério da Fazenda incentivam a divulgacéo do presente trabalho,
concedendo a permissao para reproducdo de suas partes, desde que citada a fonte.
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CONTEXTO

O Projeto PMR Brasil visa subsidiar o processo de tomada de decisdo acerca do papel de
instrumentos de precificacdo de carbono nas politicas de mitigacdo de emissfes de gases de efeito
estufa (GEE), por meio do estudo e avaliacdo detalhada dos impactos de mecanismos de precificacao

de carbono sobre a economia, a sociedade e o meio ambiente.

Nesse contexto, o projeto busca responder a duas perguntas norteadoras principais: i) € desejavel ter
um instrumento de precificagdo de carbono compondo a politica climética nacional no periodo
p6s-20207? ii) em caso afirmativo, quais as principais caracteristicas que o instrumento deve ter

para otimizar a relacéo entre objetivos ambientais e desenvolvimento socioecondmico?

Associadas a essas perguntas gerais, diversas perguntas especificas se colocam, abordando aspectos
distributivos, de aceitagdo politica, entre outros. Também é de interesse do projeto que cada uma

dessas questdes seja adequadamente tratada.

Para responder tais questionamentos, Projeto PMR Brasil esta dividido em quatro componentes
complementares. Um componente de estudos setoriais (Componente 1), que tem por objetivo
estabelecer um panorama geral da realidade da estrutura econémica e tecnolégica dos setores
brasileiros, bem como das politicas setoriais e dos instrumentos utilizados para implementa-las, visando
avaliar de que forma instrumentos baseados na precificacdo de emissdes poderiam interagir com essas
realidades. Se por um lado tal interacéo pode ser de complementaridade e sinergia entre politicas, por
outro, sua combinacédo também pode ser contraproducente no sentido de prejudicar o funcionamento
tanto do(s) instrumento(s) de precificacdo de emissdes quanto dos instrumentos adotados no campo
das politicas setoriais. Sendo assim, estabelecer uma melhor visdo dos objetivos das politicas setoriais,
bem como das interacdes potenciais entre instrumentos de precificacdo de emissdes e instrumentos ja
existentes (tributarios, crediticios, regulatérios, fomento a pesquisa e inovacgéo, etc.) € requisito
fundamental para o desenvolvimento de uma combinac¢&o de politicas que seja complementar e efetiva.
Com base nestes estudos, o Componente 1 propord pacotes de instrumentos de precificacdo de
emissdes e possiveis ajustes de instrumentos de politicas setoriais existentes que maximizem a
eficiéncia da implementacéo dos objetivos da PNMC pds-2020. Os pacotes de instrumentos propostos
serdo avaliados quanto aos seus impactos socioecondmicos no Componente 2 do projeto. Tal
componente esta dividido em dois subcomponentes, o Componente 2A — de modelagem econdémica
para a estimacgdo de impactos da implementacao dos referidos pacotes de instrumentos de politica — e
o0 Componente 2B — que realizar4 uma andlise do impacto regulatério da adocao dos mesmos pacotes.
O componente setorial fornecera insumos e recebera feedbacks dos componentes de estimacéo de
impactos, sendo a interagdo entre 0s componentes essencial ao projeto. O projeto conta, ainda, com
um terceiro componente de comunicagéo e engajamento de stakeholders. O esquema abaixo retrata

as interacfes entre os componentes do projeto.

CARBON

\Av tvivideconomics m iy



SUMARIO EXECUTIVO — P1 — DIAGNOSTICO DO SETOR DE ELETRICIDADE

Componente @

Componente €) - Estudos setoriais para informar Avaliagiio de impactos da

a politica e a modelagem de impactos da precificagio precificagtio

dc rarhono E.........-...-...-...-....................-’

: ] Avaliagéo de Impacto
Caracterizacdio de = T e >
pelitar e = Avaliacoes qualitativas st:,bre

== = S +: interacdes e impactos sobre Andlise de
msirum'etllos : competitividade : Modelagem +
: seforiais : : M s Impacto
g 3 - acroecondmica oy Rogukitirio
: y J : 2a 2b
Proposta de desenho de instrumentos de ¥_"""" N
: precificacéio (cendrios regulatérios) : : A :
5, e et B 4 ... dD...........

Componentis €) — Comunicagdo, Consulta e Engajamertio, no que diz respeito &
precificagiigide carbono

v
Oficinas Técnicas E=sie Semindrios
Discussio com especialistas Conscientizag@o e disseminagdo de resultados

Figura 1: Estrutura do Projeto PMR Brasil

O presente processo de consulta diz respeito aos Produtos 1 e 2 do Componente 1 do Projeto
PMR Brasil. Tais produtos estéo divididos em quatro relatérios e trazem um diagnéstico setorial para
guatro macrosetores da economia brasileira: energia elétrica, combustiveis, agropecudarial e inddstria2.
O diagnéstico setorial busca trazer: (i) uma andlise da estrutura econdmica de cada setor, focando em
itens como a formagédo de precos, a estrutura de mercado e a concentracéo de cada setor; (ii) perfil de
emissdes e opcdes de mitigacdo de emissbes de GEE em cada setor; (iii) um mapeamento das politicas
setoriais vigentes em cada setor; e (iv) a identificacdo e descricdo de instrumentos de politica setoriais
existentes.

Posteriormente serdo postos em consulta os Produtos 3, 4 e 5 do Componente 1. Os produtos 3
e 4 trardo recomendacles setoriais acerca do desenho e adocéo de instrumentos de precificacdo de
carbono e ajustes em politicas setoriais vigentes, além de uma analise da experiéncia internacional
com a adocao de instrumentos de precificacdo de carbono. Ja o Produto 5 trar4d recomendacdes
transversais acerca de pacotes de instrumentos de politica climatica voltados ao cumprimento da NDC

brasileira de maneira custo-efetiva.

1 Agricultura, Pecuéria Bovina (Leiteira e de Corte) e Insumos (Fertilizantes e Insumos Veterinarios).

2 Quimica, Aluminio, Papel e Celulose, Ferro e Ago e Cimento, Cal e Vidro.
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Também serdo postos em consulta, em momento futuro, documentos relacionados aos

Componentes 2A e 2B do Projeto PMR Brasil.

CARBON
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1 INTRODUCAO

Este Sumario Executivo é parte do Produto 1 do contrato intitulado “Elaboragdo de Estudos Setoriais
(Energia Elétrica, Combustiveis, Industria e Agropecudria) e Proposicao de Opcbes de Desenho de
Instrumentos de Precificagdo de Carbono”, firmado pelo Ministério da Fazenda com suporte do Banco
Mundial, como parte do Componente 1 da fase de implementacdo da Parceria para Preparacdo de
Instrumentos de Mercado (Partnership for Market Readiness - PMR) no Brasil. O objeto da analise

deste Suméario Executivo é o setor de Energia Elétrica brasileiro.

Sabe-se que a proposi¢cao de mecanismos de precificacdo de emissdes no ambito do setor elétrico
brasileiro requer o conhecimento da organizacéo setorial, das relacdes entre os elos da cadeia de valor,
do processo de formagdo de precos e, em particular, das politicas publicas orientadas para o
desenvolvimento de fontes energéticas e padrbes de consumo que se alinhem ou que sejam
conflitantes com os objetivos da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC). Dessa maneira,
apresenta-se neste relatério um diagnéstico do setor elétrico brasileiro em termos econdémicos,
tecnoldgicos e de emissfes de gases de efeito estufa, além de um panorama e discussao sobre as
politicas e instrumentos vigentes no setor. Deve-se salientar que, em conformidade com o Termo de

Referéncia, as atividades do setor de energia elétrica foram avaliadas sob o ponto de vista da producéo.

O presente relatério € uma sintese de esforgos realizados por diferentes equipes de especialistas, com
o intuito de prover um diagnéstico Util a préxima etapa deste estudo setorial de energia elétrica.
Destacam-se, entre as prOximas atividades deste projeto, a identificacdo de interacdo entre
instrumentos das politicas setoriais existentes e um eventual pacote de instrumentos de precificagdo
de carbono a ser introduzido, ainda que em nivel tedrico, bem como a apresentacao de recomendacdes
para ajustes nos instrumentos existentes e para o desenho do pacote de instrumentos de precificacdo

de carbono.

Este documento esta dividido em trés sec¢des principais. A primeira apresenta uma descri¢cdo do setor
de energia elétrica no Brasil a partir de indicadores econdmicos, com o objetivo de identificar a estrutura
e o tamanho do setor, dimensionar seu grau de encadeamento em relacdo a outros setores e apontar
a possivel existéncia de poder de mercado. A segunda apresenta uma caracterizagao das tecnologias
empregadas no setor, sua participacdo em termos de emissdes de gases de efeito estufa e seus
potenciais e custos de abatimento de emissdes. Na terceira se¢cdo, apresenta-se uma caracterizagcéo
das politicas e instrumentos vigentes no setor elétrico brasileiro sob a perspectiva regulatéria e
institucional. Finalmente, apresentam-se as consideragfes finais a este relatorio. Além disso, é
apresentado, como apéndice, o documento de Andlise da Experiéncia Internacional do Setor de

Eletricidade, que sera aprofundado na etapa seguinte deste projeto.

CARBON
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2 CARACTERIZACAO ECONOMICA DO SETOR

O setor elétrico brasileiro compreende as atividades de geragdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacado de energia elétrica. Os agentes geradores, distribuidos por todo o territério nacional,
estéo conectados aos consumidores por meio de um sistema interligado — o SIN (Sistema Interligado
Nacional), composto por empresas das regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido
Norte. Uma pequena parcela da capacidade de geracéo de energia do pais esta localizada fora do SIN,
em pequenos sistemas (CEMIG, 2017). O sistema brasileiro de geracdo e transmissdo de energia
elétrica é do tipo hidro-termo-edlico de grande porte, com predominio das usinas hidroelétricas e

caracterizado pela multiplicidade de proprietarios (ONS, 2017).
2.1 ANALISE DE INDICADORES E DA ESTRUTURA DE MERCADO DO SETOR3

O tamanho do setor elétrico foi analisado para o periodo entre 2010 e 2014 e a partir de quatro
indicadores: a participacéo do Valor Bruto da Produgéo* (VBP) do setor em rela¢do ao VBP nacional,
a participacdo do Valor adicionado bruto do setor em relacéo ao PIB nacional, assim como a proporgéo
do numero de estabelecimentos e a propor¢do de vinculos empregaticios ativos, mensurando o
tamanho dos subsetores em relagcdo ao setor como um todo. No periodo considerado, a participacéo
do VBP do setor em relacdo ao VBP nacional manteve-se relativamente estavel em torno de uma média
de 2,2%. Por outro lado, ao se olhar para a sua participagdo na economia brasileira em termos do seu
Valor adicionado bruto, o Setor Elétrico mostra, para todo o periodo, uma importancia relativa menor
do que o verificado em termos do seu VBP. Além disso, enquanto a participacéo do VBP oscilou sem
tendéncia durante o periodo, a participacdo no PIB nacional teve tendéncia de queda - passando de
2,1%, em 2010, para 1,1% em 2014 - indicando uma reducdo relativa do valor agregado do setor aos

produtos finais da economia brasileira, por meio de fatores de producéo e matérias-primas.

Com respeito ao niumero de estabelecimentos e ao ndmero de vinculos ativos, o setor elétrico
apresentou a evolugdo mostrada na Tabela 1. Isto €, houve, durante todo o periodo analisado, uma
tendéncia crescente no nimero de estabelecimentos. Por outro lado, o niumero de vinculos teve

evolucéo oscilante.

3 A metodologia de obtenc&o dos indicadores esta descrita no Apéndice A e a classificacdo setorial correspondente esta no

Apéndice B.

4 A fonte para o Valor Bruto da Produg&o e para o Valor Adicionado s&o as Tabelas de Recursos e Usos (TRU) calculadas pelo
IBGE.
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Tabela 1 - Niumero de estabelecimentos e vinculos ativos do setor elétrico, Brasil - 2010 a 2014

NUmero de estabelecimentos Vinculos ativos

2010 6.797 120.591
2011 6.835 126.527
2012 7.031 124.003
2013 7.811 127.062
2014 8.062 126.086

Fonte: Elaboracao proépria a partir de dados da RAIS (Ministério do Trabalho).

Ao se olhar para o tamanho do setor de fora para dentro, merecem destaque os subsetores de Geracéo
e de Distribuicdo, haja vista que concentram ndo s6é a maior propor¢do do ndmero de
estabelecimentos do setor, como também a maior proporcdo de vinculos empregaticios ativos,

conforme dados da Relacédo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) para o periodo de 2010 a 2014.

O subsetor de Geracao apresentou nimero de estabelecimentos crescente no periodo considerado,
alcancando quase metade do total de estabelecimentos do setor elétrico em 2014 (Grafico 1). J&4 o
subsetor de Distribuicdo, que correspondia a cerca de 46% dos estabelecimentos do setor em 2010,
teve participacéo reduzida ao longo de todo periodo, até chegar a 31% em 2014.
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Grafico 1: Proporcgao (em %) de estabelecimentos do setor elétrico, por subsetor, Brasil — 2010 a 2014
Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da RAIS (Ministério do Trabalho).
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De acordo com o Grafico 2, esse subsetor foi também o que mais ocupou trabalhadores no periodo:
uma média de 60% dos vinculos empregaticios do setor elétrico, com tendéncia de queda (partindo de
65% em 2010 e alcancando 57% em 2014). Diante dessa queda, todos os demais subsetores
ampliaram sua participacao no total de vinculos empregaticios, com destaque para a Transmissao,

que duplicou sua participacdo, de 6% em 2010, para 12% em 2014.

70%
65%

60%

55%

50%

45%

40%

35%

30% /

25% B— —— —
20%

15%

e — —)
10% —_———
——
5% ®
0% —  — ————— ———————— —— |
2010 2011 2012 2013 2014

==@== (Geracdo de Energia Elétrica
Atividades de Coordenagdo e Controle da Operagdo da Geragdo e Transmissdo de Energia Elétrica
==@== Transmissdo de Energia Elétrica
==@==_(Comércio Atacadista de Energia Elétrica
Distribuigdo de Energia Elétrica
e=@== Producdo de Gas

e=@== Distribuicdo de Combustiveis Gasosos por Redes Urbanas

Grafico 2: Propor¢ao (em %) de vinculos ativos do setor elétrico, por subsetor, Brasil — 2010 a 2014
Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da RAIS (Ministério do Trabalho).

Em cada subsetor, a evolucdo do porte médio dos estabelecimentos (em ndimero de vinculos ativos
por estabelecimento) seguiu a tendéncia do numero de vinculos total do subsetor durante todo o
periodo, a excecdo do subsetor de Distribuicdo de Energia Elétrica. Isso significa que os movimentos
de expansédo e retracdo do setor elétrico refletiram-se, sobretudo, em variagbes no tamanho dos
agentes (mais ou menos vinculos empregaticios por estabelecimento). No subsetor de Distribuigdo, por
sua vez, ha indicios de que a redugdo do nimero total de vinculos durante esse periodo esteja mais
relacionada a reducao do numero de estabelecimentos, e ndo a mudancgas no porte de cada um. Assim,
no caso especifico desse subsetor, a queda no niimero de vinculos entre 2010 e 2014 refletiu-se na
reducdo do numero de estabelecimentos, ainda que esse processo tenha sido acompanhado do

aumento do porte médio dessas unidades.

CARBON
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Grafico 3: Porte médio dos estabelecimentos, em nimero de vinculos, Energia Elétrica, Brasil — 2010 a
2014
Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da RAIS (Ministério do Trabalho).

Com relac&o ao poder de mercado, os dez maiores agentes de geracédo, em termos de capacidade
instalada, detém, juntos, quase a metade dos ativos referentes a esse subsetor no Brasil (46%).
Entretanto, apesar de o0 modelo de expansédo por leildes centralizados ter se apoiado na participagédo
de empresas privadas, a andlise da participacdo societéria das companhias de geragéo revela um grau
de concentragdo ainda maior: a Eletrobras — empresa controlada pelo governo brasileiro — detém o
controle de quatro dos dez maiores agentes do subsetor (Chesf, Furnas, Eletronorte e ltaipu), além de
possuir grande participacdo nas chamadas usinas estruturantes, como Jirau (40% das a¢fes) Santo
Antdnio (49%) e Belo Monte (68,7%). O subsetor de Geragdo de Energia Elétrica consiste, portanto,

em um segmento altamente concentrado.

Ressalta-se que a distingdo entre agentes publicos e privados, frequentemente associada a avaliagéo
do grau de concentracdo setorial, pode ter implicacBes relevantes no contexto da precificacdo de

carbono. Mercados mais verticalizados e com caracteristicas monopolistas podem estar associados a
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decisdes de despacho de energia elétrica pouco transparentes e que, por exemplo, possam vir a
favorecer termoelétricas sob o controle estatal. Nesse contexto, a introdugdo de instrumentos de
precificacdo de carbono em outras jurisdicbes tem despertado discussbes profundas sobre

mecanismos gue evitem tais distor¢des e favorecam a eficiéncia.

As medidas de raz&o de concentracdo no setor revelam que, de acordo com o market share dos quatro
estabelecimentos que mais ocupam mao-de-obra no setor (CR(4)), o subsetor de energia elétrica mais
concentrado é o de Atividades de Coordenacao e Controle da Operacao da Geracao e Transmissao de
Energia Elétrica. Em relacdo a classificacdo setorial em graus de concentracdo segundo o indice de
Herfindahl-Hirschman (HHI), observa-se mais uma vez a alta concentracdo do subsetor Atividade de
Coordenacéo e Controle da Operacéo da Geracao e Transmissao de Energia Elétrica em 2010 e 2011.
A partir de 2012, porém, ele passou a apresentar concentracdo moderada. Todos os demais subsetores

mostraram-se desconcentrados de acordo com a classifica¢cdo HHI.

Além dos indicadores de concentragdo, outro indicio de poder de mercado seria a margem de lucro do
setor. Para tanto, o indicador de requisitos diretos em termos de Excedente Operacional Bruto (EOB)®
para produzir uma unidade monetaria das atividades do setor elétrico pode ser interpretado como uma
aproximacao da margem de lucro do setor. Verificou-se que o setor de energia elétrica (classificacéo
SCN) apresentou uma margem superior a média dos setores da economia brasileira de 2010 a 2014.
Porém, a tendéncia do setor elétrico mostrou-se fortemente decrescente, partindo de uma margem de
36%, em 2010 e 2011, e chegando a 19%, em 2014.

A dependéncia do setor de energia elétrica em relacdo a outros setores econémicos foi avaliada por
meio do célculo dos indices de Rasmussen-Hirschman, que indicam os encadeamentos do setor.
Efeitos de encadeamentos para tras sao resultado do aumento da demanda por insumos de outros
setores, que devem, entdo, produzir mais para atender essa demanda. Ja efeitos de encadeamentos
para frente indicam o aumento da producdo em determinado setor causado pelo aumento da demanda
final em cada um dos outros setores produtivos. Para o caso do setor de Eletricidade foram obtidos
resultados maiores do que um (1,02 para o indice de ligagdo para tras e 1,91 para o indice de ligacédo
para frente) para 2010, o que o classifica como setor-chave, em termos de encadeamentos
intersetoriais, em relacdo a outros. Tal aspecto pode ser comprovado ao se analisar a distribuicdo das

vendas do setor, que concentra aproximadamente 70% no consumo intermediario.

Dessa forma, ao apresentar um encadeamento acima da média em relagcdo aos demais setores da

economia, um instrumento de precificagdo de carbono aplicado ao setor teria seus efeitos

5 O Excedente Operacional Bruto é o saldo do valor adicionado deduzido das remuneragbes pagas aos empregados, dos
rendimentos dos auténomos e dos impostos liquidos de subsidios. E uma medida do excedente gerado pela produgéo antes da
deducdo de quaisquer encargos na forma de juros, rendas ou outros rendimentos de propriedade a pagar sobre ativos

financeiros, terrenos ou outros ativos tangiveis.
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possivelmente expandidos a outros setores. De forma similar, precos de carbono aplicados aos setores
gue fornecem insumos para o setor de energia elétrica — notadamente o setor de combustiveis —

potencialmente também teriam impactos relevantes sobre esse setor.

Além disso, por meio dos coeficientes técnicos de produgéo, observou-se também que o proprio setor
€ capaz de fornecer 27% dos insumos (em termos monetarios) necessarios a sua producgéo. Isso se
deve ao fato de que a andlise considera o setor elétrico como Unico, incluindo os segmentos de
geracdao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica, além de distribuicdo de gas. Portanto, ele é

composto por diversas etapas que sao capazes de produzir os insumos do préprio setor.

Ademais, ao longo de todo periodo analisado — 2010 a 2014 -, aproximadamente 30% da demanda
total correspondeu ao consumo das familias. Ja as exportagGes se mostraram pouco relevantes como
destino dos produtos setoriais. Os outros componentes da demanda final — Consumo do governo;
Consumo das Instituicdes Sem Fins de Lucro a Servico das Familias (ISFLSF); Formacao bruta de
capital fixo; e Variacdo de estoque — apresentaram participagdo percentual nula ou negligenciavel na

distribuicdo das vendas.

Ja os multiplicadores de tipo Il — aqui calculados para o ano de 2010 - sdo indicadores que representam
0s impactos do setor — através dos efeitos intersetoriais e do efeito induzido pelo consumo e pela renda
das familias - sobre a producéo, emprego, renda e tributos na economia. O multiplicador de produgéo
indica que sdo necessarios R$ 3,19 — abaixo da média de R$ 4,39 dos demais setores da economia —
correspondentes a producgédo total da economia para satisfazer R$ 1,00 da demanda final® pela
producéo do setor de energia elétrica. Por sua vez, o multiplicador de emprego aponta que seriam
criados 21 empregos — direta e indiretamente, e levando-se em consideragéo o efeito induzido — dado
um aumento 1 emprego no setor. Este multiplicador esta acima da média dos multiplicadores de
emprego dos demais setores da economia (equivalente a 11 empregos gerados a partir de um aumento
de 1 emprego). Em relacdo a renda das familias (remuneracao do fator trabalho”), sdo gerados R$ 4,75
— acima da média de R$ 3,94 dos demais setores — desse tipo de renda na economia como resultado

do aumento de R$ 1,00 nas remuneracdes do setor elétrico.

Quanto aos multiplicadores tributarios, em relagdo aos impostos setoriais®, o aumento de R$ 1,00

naqueles tributos sobre o setor elétrico geraria tributos da ordem de R$ 2,83 na economia — frente a

& A demanda final corresponde a parte da demanda total ndo destinada ao consumo intermediario das atividades, ou seja,

exportagdes, consumo do governo, consumo das familias, formacao bruta de capital fixo e variagéo de estoque.
" Inclui salarios e contribui¢des sociais efetivas (previdéncia oficial/FGTS e previdéncia privada).

8 Denominaram-se impostos setoriais os “Outros impostos e subsidios sobre a produgéo” apresentados em IBGE (2015, p.13):
“Os outros impostos sobre a produgdo sdo compostos por dois grupos: 1) impostos sobre a folha de pagamento como as
Contribuigbes ao Sistema S, Contribuicdo ao Salario-Educacéo, entre outros e 2) demais impostos sobre a produgcdo como as
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uma média de R$ 36,23 dos demais setores. Por fim, em relacédo aos impostos sobre produtos®, seriam
gerados R$ 2,28 de tributos decorrentes do aumento de R$ 1,00 nos tributos sobre produtos daquele

setor - frente a uma média de R$ 42,99 dos demais setores.

No que diz respeito ao comércio exterior, percebe-se que a proporcéo de exportacdo de energia elétrica
ndo apresenta uma parcela importante das exportacdes nacionais e, portanto, sdo pouco relevantes ao
Valor Bruto da Producéo (VPB) do setor de eletricidade. Da mesma forma, o coeficiente de penetracéo
das importacdes revela que o comércio exterior € pouco significativo ao setor de energia elétrica
brasileiro, pois, no maximo 1,5% do mercado doméstico foi atendido por importacdes, provenientes
majoritariamente do Paraguai — Usina Hidroelétrica de Itaipu. Deste modo, pode-se concluir que o setor

elétrico é relativamente fechado ao comércio exterior, de forma que, provavelmente, ndo seria

impactado por altera¢6es ou diferenciagéo da precificacdo do carbono em relacdo a outros paises.

3 CARACTERIZACAO TECNOLOGICA E ANALISE DE PERFIL DE
EMISSOES°

Esta secdo consiste na andlise das emissfes de gases de efeito estufa (GEE), bem como na descri¢do
das melhores tecnologias disponiveis para o setor elétrico brasileiro. Ela deriva do estudo “Opgdes de
Mitigacdo de Gases de Efeito Estufa em Setores-Chaves do Brasil’'!, que avaliou um conjunto de
cenérios de emissdes de longo prazo, com énfase no papel brasileiro na mitigacdo das mudancas
climaticas, identificando variaveis-chave que afetam o desenvolvimento dos setores de energia e uso
daterra. O cendrio-base considerado nesse estudo consiste na auséncia de qualquer esforgo por parte
do setor energético brasileiro em prol da mitigacdo de suas emissGes de GEE. Representa, portanto,

uma trajetdria de menor custo, sem restricdes associadas as emissfes desses gases.
3.1 PERFIL DE EMISSOES

O setor elétrico aqui tratado compreende as fontes térmicas de geracao de eletricidade a partir de

recursos ndo-renovaveis (carvao, 6leo, gas e nuclear) e as fontes renovaveis de energia, incluindo a

taxas de fiscalizagdo, licengas e contribuicdes econdmicas especificas. Os subsidios a producédo consistem das despesas de

equalizagdes ou subvengdes econdmicas quando destinadas a reducéo dos custos de produgéo”.

® Os tributos sobre produtos englobam o ICMS, o IPI, o imposto sobre importac&o e outros impostos, como, COFINS, PIS, I0F,
ISS e ITBI (IBGE, 2015).

10 A metodologia utilizada para o estabelecimento das melhores tecnologias disponiveis esta disposta no Apéndice C.

1 Schaeffer et al (2015).
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hidroeletricidade, edlica, solar fotovoltaica centralizada (PV), solar térmica concentrada (CSP),

bioeletricidade, e, por fim, os segmentos de transmisséo e distribui¢do (T&D).

Como ja mencionado, o parque brasileiro de geracao de eletricidade é predominantemente baseado
em hidroeletricidade e, crescentemente, em centrais eélicas. Também conta com Usinas
Termoelétricas (UTEs) a combustivel féssil, que s@o responsaveis pelas emissdes de gases de
efeito estufa decorrentes da geracdo de energia elétrical?2. A Tabela 2 apresenta a evolucdo das

emissfes de CO: (didxido de carbono) associadas a geragéo de eletricidade no Brasil.

Tabela 2: Emissdes de CO2z associadas & geragdo elétrica brasileira

Emissdes de CO, (Gg)

Subsetor 1990 1995 2000 2005 2010
Centrais Elétricas de Servigo Publico 6.194 9.016 19.075 20.911 26.592
Centrais Elétricas Autoprodutoras 2.275 3.159 5.141 5.474 9.445

Fonte: MCTI (2015).

No que diz respeito as fontes fésseis, houve um aumento significativo na poténcia instalada no Brasil
a partir de 2001, motivado pela necessidade de assegurar o fornecimento de energia em cenérios de
hidrologia desfavoravel. As UTEs a carvao mineral, a 6leo e a gas séo baseadas em uma variedade de
tecnologias diferentes, com custos de abatimento que variam entre 7 e 96 US$/tCO2 (UTEs a carvao
mineral), e entre -168,9 e 60 US$/tCO2 no caso das demais. A grande variedade de tecnologias
disponiveis deve-se, em parte, a maturidade do setor, consequéncia da utilizagdo historica do carvéo
como fonte de energia, e aos desenvolvimentos tecnolégicos recentes, liderados por paises que
possuem significativa dependéncia dessa fonte energética. A Tabela 3 sumariza as emissées de GEE

das usinas térmicas.

12 UTEs a biomassa (por exemplo, a bagago de cana de agticar) também emitem CO,. Contudo, tais emissdes anulam-se frente
ao crescimento sustentavel da biomassa primaria de que se origina a biomassa para fins de combustivel. Emissdes do ciclo de

vida da biomassa nao pertencem ao setor elétrico, mas ao setor de uso do solo.
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Tabela 3: Emissdes de GEE estimadas para UTEs de combustiveis fosseis

Coeficiente de Emisséao Emissées Estimadas
Fonte energética Combustivel
(tCO.ITI) (kt CO,)
Carvao Nacional de minas a céu aberto 96,1
UTE Carvdo Carvao Nacional de minas subterraneas e 5874
= 94,6
Carvao Importado
Gas Natural 56,1 43.076
UTE Oleo e Géas Oleo Diesel 74,1 6.390
Oleo Combustivel 77,4 3.281

Fonte: Elaboracéo Prépria a partir de EPE (2011), IPCC (2006) e Schaeffer et al. (2015).

A partir da Tabela 3, destaca-se que o coeficiente de emissdes das UTEs a gas natural € menor que
dos outros fésseis, como esperado. As emissdes estimadas levam em conta a producéo total de

energia, que é bastante superior nas UTEs a gas do que nas a diesel e 6leo combustivel.

O Brasil possui duas usinas nucleares (e uma terceira em construgao), nas quais € possivel ampliar o
aproveitamento energético através de repotenciagdo!® a um custo de abatimento de 117 US$/tCO2. A
ampliacdo do parque gerador nuclear utilizando as melhores tecnologias disponiveis implicaria custos
de abatimento da ordem de 569,7 US$/tCO2 em relacdo a um cendrio-base em que no qual ndo haveria

qualquer esfor¢co de mitigacao por parte do setor energético brasileiro.

No que diz respeito as fontes renovaveis, que sao intrinsecamente de baixo carbono, cabe destacar a
hidroeletricidade, que possui papel majoritario na matriz elétrica brasileira, e sobre a qual ha
significativo potencial de repotenciacdo. De acordo com estudo realizado por Schaeffer et al. (2015),
0s custos situam-se na faixa de MMUS$ 3.000 para repotenciacdo leve, com emissfes evitadas de
12.766 ktCO2. Quanto a fonte edlica, que vem sendo adotada em larga escala no Brasil, calcula-se que
0s custos de abatimento estejam entre 173 e 54 US$/tCO.. O aproveitamento da energia solar, por sua
vez, pode ser feito através de células ou filmes fotovoltaicos ou por concentracdo térmica, estando
ainda em fase de amadurecimento tecnolégico — sobretudo nas tecnologias do primeiro tipo. Para as
do segundo, ha alternativas para ampliar o fator de capacidade das usinas através da hibridizagdo com
gas natural ou com biomassa. Nesse caso, uma planta hibridizada com biomassa de 30 MW teria um
custo por capacidade instalada de aproximadamente 5 mil US$/kWe e um custo de abatimento de 145
USS$NHCO:o.

13 Processo que visa a aumentar a geragéo elétrica em uma usina geradora de energia. No caso de usinas termonucleares, a
repotenciacéo pode se dar promovendo o aumento da poténcia térmica do reator e/ou aumentando a eficiéncia de converséo da
ilha de poténcia. Ja no caso de hidroelétricas, a repotenciagcdo pode ser feita por meio de modernizag&o de usinas hidroelétricas,

para que elas possam recuperar a poténcia perdida com o passar dos anos.
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Em relacao aos setores de transmisséao e distribuicdo de energia elétrica, entre as melhores tecnologias
disponiveis encontra-se o Smart Grid, ou redes inteligentes, que, por meio de sistemas
computadorizados de comunicagéo e controle na rede elétrica, sdo capazes de otimizar o suprimento
de energia e minimizar perdas. Uma grande vantagem desse sistema reside na possibilidade de

integracdo das fontes renovaveis a rede pulblica de energia elétrica, uma vez que os medidores

inteligentes sao bidirecionais.
3.2 OPCOES DE MITIGACAO

No Quadro 1, é possivel observar as principais op¢cées de mitigacdo elencadas no relatério para as
UTEs, com base no estudo “Op¢des de Mitigagdo de Gases de Efeito Estufa em Setores-Chaves do

Brasil”.
Quadro 1: Sintese das Opc¢des de Mitigagdo de UTEs
OPEX
Medida e (US$/kW- Observacgao Cenario
(US$/kW) ano)
17 (minas a
Instal_agao de caldeiras supercriticas c?m céu aberto) Reduz a taxa _

— condigOes de vapor de 240 bar e 590 °C o Caldeiras FBC/
< . = ; 3250 . de emissédo em
c na entrada da turbina - carvao nacional de 45 (minas 8% Dados de custos e
2 minas a céu aberto subterraneas emissdes para as
g opgOes tecnologicas
S 29 (minas a de UTEs da geracéo
b z
- Co-combustéo de 30% de biomassa em céu aberto) Reduz a taxa 2 02.0'2030/0
< o ~ . A Eficiéncia de 37% na
o base energética - carvdo nacional de 3000 . de emissédo em = s

minas a céu aberto 50 (minas 5% geragao elétrica.

subterréneas
)

3 Instalagio de caldeiras supercriticas com Reduz a taxa ch‘ldegas pPCC/
s condices de vapor de 240 bar e 590 °C 2750 33 de emiss&o em ados de custos e
S na entrada da turbina 8% EMISSOES para as
£ opgdes tecnoldgicas
= de UTEs da geracao
3 Co-combustao de 30% de biomassa em Redu_z a~taxa 2020-2030/
> b L. 2500 36 de emissdo em L
= ase energética 5% Eficiéncia de 40% na
O

geracao elétrica
Carvao nacional em
plantas FBC sem
(potencial de
aplicacdo de 9,5 a
9,8 GW) e com co-
queima (potencial de
1755 - aplicacdo de 11,9 a
CCS 3884 0,008 - 0,016 - 12,3 GW)/ Plantas
PCC (potencial de
aplicagéo de 11,9
GW)/ Plantas IGCC
(potencial de
aplicagéo de 13,1 a
15,1 GW)L. Fator de
capacidade de 75%
Termoelétrica com

Carvéo Nacional/ Importado

° R
o 4 | Motor de Combustéo Interna - Waste Heat 1000 20 e\'i?;';;g?g(s motor a diesel com o
\8 0] Recovering System MtCO. WHRS com uma

2

eficiéncia de 30%
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OPEX
(US$/kW- bservacao Cenario

ano)

CAPEX

(USS$/KW)

Geragdo de 1000

Emissb6es MWh com as
Motor de Combustéo Interna - Blend ) 541/546/568 evitadas: seguintes
Biodiesel-Diesel (1000 US$) 132/263/659 guantidades de
MtCO2 combustiveis:

528/530/543 m3
Pessimista: nenhum
ajuste foi realizado e

a eficiéncia e
Emissies poténcia geradaﬂao
Turbina a gas com Etanol ND 703/565 evitadas: 740 usar o etaqol_sao
(1000 US$) MthZ menores; Otimista: a
eficiéncia e poténcia
geradas séo
equivalentes as do
géas natural
Usina com
capacidade nominal
Emissdes de 400 MW em ciclo
Ciclo Combinado Flexivel 1023 15 evitadas: 11 combinado flexivel,
MtCO2 com fator de

capacidade de 11%
e eficiéncia de 0,53
Planta com captura
em NGCC com

capacidade de 530
MW, uma eficiéncia
CCs 1300 368 - de 43,4%, baseada
no poder calorifico
superior e um fator
de capacidade de

80%
Power uprate de até
Emissdes 20% na geracao
Repotenciamento 3500 70 evitadas: 27 elétrica em usinas
5 MtCO, de Angra I-lll a partir
k9] de 2030
S 3 reatores AP100
z Emissées com fator de
UTN com BAT 5000 56 evitadas: 6,5 capacidade de 85%
MtCO, e taxa de calor de

10.400 Btu/kWh

Fonte: Elaboracéo propria.

Cabe ressaltar que, mais recentemente, a energia eélica vem sendo adotada em larga escala no Brasil.
Além disso, ha o aproveitamento da energia solar, que pode ser feito através de células ou filmes
fotovoltaicos ou por concentragdo térmica. Nos quadros a seguir (Quadro 2, Quadro 3, Quadro 4 e
Quadro 5), € possivel observar uma sintese para cada uma dessas fontes geradoras (Hidroelétricas,

Edlicas e Solares (Solar Fotovoltaica — PV, e Solar Térmica — CSP).
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Quadro 2: Sintese de op¢fes de mitigacdo Hidroeletricidade

CAPEX (US$/GW) OPEX (US$/GW- Observacgdo Cenario
ano)
Turbinas 5.761.000.000 115.220 Emissdes evitadas: Potencial Hidrocinético
Hidrocinéticas 1700,5 ktCO,/GW 2010-2050: 99,5 GW de

poténcia instalada e
479,6 TWh de energia

gerada
Usinas Reversiveis 2.650.000.000 53.000.000 Emissdes evitadas: Valores baseados no
639 ktCO,/GW Projeto Poraqué da

Universidade de Brasilia
com a Eletronorte visando
o desenvolvimento de
uma maquina
hidrocinética com
poténcia nominal de 1 kW
no rio Carana para
comunidades isoladas na

Amazbnia
Repotenciacéo 501.406.977 10.028.140 Emissdes evitadas: Repotenciacéo leve em
163,9 ktCO,/GW usinas hidroelétricas
brasileiras

Fonte: Elaboracao propria.

Quadro 3: Sintese de op¢8es de mitigagdo Edlica

Medida CAPEX OPEX (US$/kW- Observacéo Cenario
(US$/kW) ano)

Edlica Onshore 2.430,50 48,61 Emissdes evitadas'*: | O cendrio de baixo carbono foi obtido
28.146,5 ktCO,/ano a partir da estimativa do potencial
edlico brasileiro a 100 metros de
altura e considerando-se que, para a
exploragao deste potencial, sdo
utilizados aerogeradores compativeis
com a melhor tecnologia disponivel
hoje para a extragdo de energia
edlica a esta altura. O fator de
capacidade médio para a fonte edlica
a 100 metros é de 35% e a
capacidade instalada por fonte pode
atingir mais do que 26.000 MW.

Fonte: Elaboracéo propria.

14 Para a obteng&o do potencial de mitigagdo do setor edlico, por esse constituir uma fonte renovavel e ndo-emissora, foi realizada
uma estimativa do quanto esta tecnologia é capaz de abater em termos de emissdes do grid elétrico nacional no periodo entre
2020 e 2050 em relagdo ao cenario-base, no qual ndo haveria qualquer esforco do setor energético brasileiro para mitigar as
emiss@es de GEE, sendo, portanto, uma trajetéria de menor custo, sem restricdes associadas as emissdes desses gases. Isto
advém da légica de que a fonte edlica ja € uma medida de mitigacéo per se e, por isso, seu potencial de abatimento € mensurado
a partir da capacidade e geragdo desta fonte que pode ser adicionada ao grid elétrico sob a 6tica de adog¢édo das melhores
préaticas disponiveis hoje no mercado. O ano de 2015 néao foi considerado na estimativa de potencial de mitigacédo pelo fato de

ja possuir investimentos e start-up bem definidos, podendo ser considerado como um ano de investimentos ja executados.
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Medida

Quadro 4: Sintese opg¢des de mitigagédo PV

CAPEX
(US$/kWp)

OPEX
(US$/KWp-

Observacao

Cenario

Célula silicio
policristalino

2.125

ano)
21,25

A eficiéncia nominal
de um sistema FV foi
estipulada em 16%
para sistemas
entrando em
operacdo até 2020.
Em e 2030, a
eficiéncia sobe para
18% e a partir de
2040 para 21%,
sendo este em 2014 o
limite superior atingido

Capacidades: regido sul - 8768 MWp
(irradiacao baixa)/29392 MWp
(irradiagdo média)/22796 MWp

(irradiagao alta); regido sudeste - 6346
MWp (irradiac&o baixa)/26637
MWop(irradiagdo média)/32649 MWp
(irradiagéo alta); regido nordeste - 16116

MWp (irradiag&o baixa)/17452 MWp
(irradiagdo média)/10104 MWp

(irradiagéo alta); regido centro-oeste -

10855 MWop (irradiagdo média)/24466

MWp (irradiagéo alta); regido norte -

em modulos 13026 MWp (irradiacéo baixa)/9853
comerciais de silicio MWp (irradiagdo média)
cristalino

Fonte: Elaboragéo propria.

Quadro 5: Sintese de opg¢des de mitigagdo CSP

Medida

CAPEX (US$/kWe)

OPEX (US$/kW/ano)

Cenario

Cilindro
Parabélico

9538

190,76

Planta heliotérmica de cilindro parabélico, de 50 MWe
e 7,5 h de armazenamento térmico

9212

184,24

Usina de cilindro parabdlico de 100 MWe, com 12
horas de armazenamento de calor em sistema de dois
tanques usando sais fundidos, e sistema de back-up a

gés natural cuja capacidade é inferior a 25% da
poténcia nominal do bloco de poténcia

Torre Solar 10273

205,46

Usina de torre solar com poténcia de 30 MWe, com 12
horas de armazenamento de energia em um sistema
ativo e direto

Plantas Hibridas 5000 100

Planta hibridizada com biomassa de 30 MW

Fonte: Elaboracao propria.

No Quadro 6 encontra-se uma sintese das op¢des de mitigacdo para esse subsetor.

Quadro 6: Sintese de opcdes de mitigagdo T&D

Medida

Transmisséo

CAPEX OPEX Observacao Cenario
0,2 MM US$/km %O?k“ MM 600KV Transmiss&o de
Sistemas de transmissdo US$/km-ano 3.000 MW com 1.500
de ultra-alta tenséo em 0.004 MM Km de comprimento
corrente continua 0,2 MM US$/km U§$ /km-ano 800kV usando cabos Joree
e Trasher
Trés linhas de
132,65 MM US$/km 2,65 MM 500kV transmissdo para
Usg/km-ano aproveitamento
hidroelétrico da bacia
do Rio Teles Pinto:
Sistemas de transmissao de Parnaita a
de ultra-alta tenséo em Claudia (300 km), de
corrente alternada 4.65 MM Claudia a
232,41 MM US$/km US$/km-ano 1200kV Paranatinga (350

km) e de Paratinga a
Ribeirdozinho (350
km) totalizando 980

km
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Medida CAPEX OPEX Observagao Cenario
o Instalagédo
Emissbes .
. . 0,348 MM . - acumulada prevista
Tecnologia de Sincrofases 17,4 MM US$ Us$/ano ewti(tjgg 380 de 379 PMUs em
2 2050 no SIN
&
¢5>" Centro de 208.35 MM Emissbdes Instalacéo de 94,857
2 Medicéo/Medidores 10417,55 MM US$ U§$/ano evitadas: 1293 milhdes de
B Inteligentes ktCO, medidores
[a)

Fonte: Elaboracéo propria.

4 MAPEAMENTO DE POLITICAS E INSTRUMENTOS
SETORIAIS?

4.1 REFLEXOES SOBRE O MODELO DE EXPANSAO DA ENERGIA ELETRICA E A

QUESTAO CLIMATICA

A desregulamentacdo do setor de energia foi proposta no final da década de 1990 no Brasil, como
solugédo para atrair os investimentos necessarios a expansao da matriz elétrica. Acreditava-se que (i) 0
sinal de precos no mercado spot, (ii) a possibilidade de os consumidores de maior porte poderem
escolher livremente os fornecedores, e (iii) as distribuidoras estarem sujeitas a limites minimos de
contratacdo de compra de energia seriam fatores suficientes para que a competicao se estabelecesse

de forma plena, impulsionando o desenvolvimento do setor elétrico.

A implementacdo do modelo ndo se deu conforme esperado. Questdes associadas ao arranjo do
ambiente institucional, as regras de comercializacdo e a dificuldades para conduzir o processo de
privatizacbes sdo destaques nesse contexto. O racionamento de 2001/2002 foi determinante para
motivar a primeira revisdo no modelo de desregulamentacao do setor. Assim, em 2004, o setor elétrico
brasileiro passou por uma reforma em seu modelo de comercializagdo, aumentando a intervencéo
governamental nas decisdes sobre investimentos e a intensidade de regulacdo. O processo de
privatizac@o das empresas geradoras federais foi formalmente interrompido e os leildes de venda de

energia nova e existente passaram a ser o vetor principal da expanséo da oferta de energia.

O modelo passou a valer-se de diferentes modalidades de leildes, como os de Energia de Reserva
e os de Fontes Alternativas, empregados como politicas de incentivo a expansdo das fontes

renovaveis. Como resultado, houve evidente diversificagdo da matriz, com destaque para o nimero

15 A metodologia usada para 0 mapeamento das politicas setoriais existentes e a identificacdo e descri¢do de instrumentos de

politica encontra-se no Apéndice D.
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de unidade edlicas. Entretanto, grande parte da capacidade instalada total ainda se concentra em

empresas controladas pelo Governo Federal ou por governos estaduais.

Para contribuir com a solucdo dos problemas relacionados a expansdo da oferta, surgiram: (i) as
termoelétricas emergenciais sob a gestdo da Comercializadora Brasileira de Energia Emergencial
(CBEE); (ii) o Programa Prioritario de Termeletricidade (PPT), voltado para empreendimentos a gas
natural; (iii) o Proinfa, programa gerido pela Eletrobras para incentivar fontes renovaveis (pequenas
centrais hidrelétricas - PCHs, centrais edlicas e termoelétricas a biomassa) de empreendimentos de
menor porte e sem vinculos societarios com grandes empresas do setor; e (iv) aampliacdo do programa
de descontos nas tarifas de uso dos sistemas de transmisséao e distribuicdo (TUST e TUSD) para as

fontes solar, edlica, biomassa e cogeracao qualificada.
Sobre essas politicas publicas, o periodo decorrido desde a sua criacdo permite constatar que:

a) As termoelétricas da CBEE, foram consideradas muito onerosas, tendo sido despachadas
apenas em algumas poucas ocasifes. Porém o modelo de contratacdo pela disponibilidade,
como remuneracao fixa mensal ao gerador foi absorvido e adaptado alguns anos depois no

ambito dos leildes centralizados.

b) O PPT foi criado antes da CBBE, mas algumas usinas acabaram sendo incluidas também
como emergenciais, porque o0 modelo de remuneragéo ao gerador na CBEE néo dependia de

as operacdes do mercado estarem em dia.

c) Algumas termoelétricas do PPT situadas na regido Nordeste foram submetidas a testes pela
ANEEL que comprovaram a indisponibilidade de gas natural para atender a geragao nos niveis
considerados no planejamento da operacdo do setor elétrico. Esse episédio teve como
consequéncias medidas regulatdrias de grande impacto, ndo apenas no segmento de geragao
a gas, mas também ao longo da cadeia de valor do setor elétrico, alcan¢cando os contratos de
compra e venda de energia que haviam sido firmados entre empresas geradoras e
distribuidoras controladas pelo mesmo grupo, em arranjo de self-dealing, permitido até entao.
A questao da disponibilidade do gas para a geracao termoelétrica foi posta em evidéncia desde
entdo, destacando-se como elemento sensivel da expansdo da matriz, mas ndo contando

ainda com uma soluc¢éo robusta.

d) O Proinfa implantou um total de 131 empreendimentos — 52 edlicas, 60 PCHs e 19 térmicas a
biomassa — financiadas pelos consumidores por meio de um adicional na TUST e TUSD, em
troca do recebimento de quotas de energia associadas. Essa politica funciona, portanto, como

uma compra compulséria, e ndo como um subsidio cruzado.

e) O programa de descontos na TUST e TUSD para as fontes incentivadas dinamizou as
operacbes no mercado de energia, como pode ser constatado pela quantidade de novos
consumidores especiais cadastrada na Camara Comercializadora de Energia Elétrica (CCEE)

nos ultimos anos. A politica configura-se por subsidios concedidos simultaneamente a
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geradores e consumidores. Os descontos permitidos aos compradores da energia incentivada
se convertem em margem que pode ser transferida em parte aos vendedores. Em 2016, o
montante de subsidios superou R$ 1,2 bilh6es. Apesar dos resultados obtidos, a politica de
descontos para a energia incentivada tem sido criticada por néo fixar prazo para o beneficio
e por ser um subsidio cruzado e assimétrico, a ponto de gerar desequilibrios na

concorréncia.

Durante algum tempo, o modelo criado em 2004 foi capaz de estimular a expansao da oferta no setor
elétrico brasileiro, mas, por uma série de razdes, essa capacidade passou a ser comprometida. Em
2013 foram implementados ajustes no modelo setorial, por meio da Lei 12.783/2013 (convertida da MP
579/2012), com os objetivos de ampliar a competitividade do setor produtivo e contribuir para o aumento
do nivel de emprego e renda no Brasil a partir da reduc&o de tarifas de energia elétrica. Portanto, havia

um problemarelacionado ao elevado nivel de pre¢os que deveria ser enfrentado.

Entre os ajustes implementados no modelo setorial em 2013, estava a possibilidade de as empresas
do setor repactuarem as regras de exploragdo da concesséo no contexto da renovacdo das outorgas.
Neste caso, o risco de ndo entrega (producéo) dos montantes de energia comercializados em contrato
por usinas hidroelétricas “renovadas” passou a ser alocado as distribuidoras (compradoras), com
garantia de repasse dos custos correspondentes as tarifas dos consumidores finais. O chamado “risco
hidrologico” reflete a possiblidade de geradores hidroelétricos ndo produzirem toda a energia prevista,

caso o periodo seco seja mais rigoroso que o esperado.

As medidas adotadas ajudaram a reduzir precos finais pelo lado da oferta do servigo, tendo sido
possivel alcancar, em 2013, reducdo média de 18% nas tarifas aplicadas aos consumidores finais.
Contudo, esses resultados nao se sustentaram e em 2014 a hidrologia desfavoravel, refletida em um
Preco de Liquidacao de Diferengas (PLD) muito elevado, foi associada a posi¢cdo descontratada das
distribuidoras, resultando em valores extremamente altos a serem pagos por essas empresas na
liquidacdo na CCEE!. Isto €, montantes de energia previstos em contrato de venda de energia por
usinas hidroelétricas “renovadas” ndo puderam ser produzidos em sua totalidade devido ao periodo
seco mais rigoroso (risco hidrolégico), impondo custos adicionais as distribuidoras repassados as

tarifas dos consumidores finais.

16 Cabe esclarecer que todas as negociagfes de compra e venda de energia — contratos — devem ser registradas na CCEE,
assim como o consumo e a geracao verificados dos agentes. O acerto entre posi¢des de geragéo e consumo verificados, de um
lado, e contratacdo, de outro, se da entdo no ambito da CCEE, que é responsével por contabilizar as diferengas entre o que foi
produzido ou consumido e o que foi contratado. As diferencas, positivas ou negativas séo liquidadas no mercado de curto prazo,
valoradas ao PLD. Esse parametro é determinado semanalmente para cada patamar de carga e para cada submercado, tendo
como base o Custo Marginal de Operacdo (CMO) do subsistema. Assim, o é PLD calculado pela CCEE de forma muito

semelhante ao CMO.
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Desde entédo, aspectos relativos ao processo de formacédo de precos e a alocacdo e gestdo de
riscos ndo foram tratados com a devida profundidade em uma nova reforma setorial. Em geral, as
reformas em mercados de eletricidade ndo séo realizadas em uma Unica oportunidade; ao contrario,
podem demandar ajustes, como se observou no histérico brasileiro. Contudo, fatores como: (i)
mudancas estruturais observadas na matriz; (ii) a penetracdo de novas tecnologias de geragdo e de
gestédo do consumo; e (iii) alguns resultados indesejados do préprio modelo aplicado nos ultimos anos,

tém ressaltado a necessidade de um ajuste mais profundo.

Todos estes fatores, além das frequentes intervencdes no modelo para corrigir os desvios da
concepcao formalizada para o setor em 2004, quando se defendia um modelo fortemente regulado,
com incentivos a oferta e a modicidade das tarifas, evidenciam a necessidade de reavaliar os objetivos
centrais das politicas para o SEB. Assim, aintroducdo de mecanismos de precificacdo de carbono
deve ser inserida no contexto de uma reforma setorial mais ampla, ndo apenas do setor elétrico,

mas considerando as questdes energéticas e sobre mudancas climaticas de forma integrada.

Um dos grandes desafios para se implementar uma reforma desta magnitude é contornar o forte poder
de mercado do Grupo Eletrobras e o conflito de interesses que pode emergir da posi¢cdo do Governo
Federal como controlador de grandes empresas de geracdo e simultaneamente formulador de

politicas?’.
4.2 TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO

Com relacdo aos segmentos de Transmissédo e Distribuicdo, suas caracteristicas de monopdlio natural
impdem que sejam submetidos a forte regulagcéo para que o livre acesso aos sistemas seja garantido

e para que existam condi¢cdes minimas a comercializagdo da energia.

No segmento de transmisséo, a forma de precificacdo ndo tem se mostrado relevante para sinalizar os
locais onde os empreendimentos de geragdo seriam desejaveis do ponto de vista do sistema. No
entanto, tem-se a percepcao de que a deficiéncia no sinal locacional da TUST (Tarifa de Uso da
Transmissdo) é uma questdo menor quando comparada a falta de clareza no planejamento da

expansdo da matriz. Nao ha diretrizes sobre qual a composi¢céo pretendida, em termos de localizacdo

17 Em 24 de maio de 2015 a Comissé&o de Valores Mobiliarios multou a Unido por ter votado em 2012 na Assembleia Geral da
Eletrobras que decidiu pela ades&o as condicionantes da renovagéo das concessdes. As condi¢des para que as concessionarias
tivessem os contratos renovados foram estabelecidas pela prépria Unido, por meio da MP 579/2012, convertida na Lei
12.783/2013. Conforme a Lei das Sociedades Andnimas, no caso de conflito de interesses o acionista fica impedido de votar. A
relatora do processo na CVM destacou ainda que o voto da Uni&o na Assembleia foi contra os interesses da empresa, pois
afetaria a lucratividade das concess@es. https://oglobo.globo.com/economia/cvm-multa-uniao-por-conflito-de-interesses-na-
eletrobras-16267496
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dos empreendimentos, ou com relacdo a capacidade de resposta aos comandos de despacho do
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Esses aspectos estdo associados a composi¢do das

distintas fontes da matriz elétrica.

No segmento de distribuicdo, o modelo vigente, além de estabelecer os pre¢os que podem ser cobrados
junto aos mercados, prevé que a regulagdo deve disciplinar a forma como os recursos energéticos
serdo adquiridos (contratacdo em leildes centralizados, compras compulsérias de ltaipu, usinas
nucleares, Proinfa, e geradoras que aderiram a renovacédo das concessdes). O nivel das tarifas tem se
mostrado elevado, tanto por um aumento nos precos da producéo da energia — que adicionou muitas
usinas novas e aumentou a participacdo de termoelétricas na matriz — quanto pelo incremento de
encargos setoriais e custos referentes a um conjunto de riscos que ndo podem ser geridos pelas
distribuidoras de energia elétricas, tais como o risco hidroldgico e riscos de eventuais exposi¢des e

sobrecontrata¢g@es involuntarias.

Os tributos totais arrecadados nas faturas de energia elétrica passaram a incidir sobre uma base maior
— tarifas mais caras — e tornaram-se ainda mais onerosos para os consumidores finais. Uma analise da
evolucdo da receita aprovada pela ANEEL para fins tarifarios nos Ultimos anos permite concluir que,
em termos relativos, 0s custos gerenciaveis pelas distribuidoras tiveram reducédo (uma queda
da ordem de 20% desde 2003), enquanto os valores administrados pelos formuladores de
politicas passaram a onerar mais as contas de energia dos consumidores finais. Os tributos (que
incidem também sobre encargos setoriais) corresponderam a quase 30% do valor das faturas de
energia elétrica em 2016, ao passo que o valor retido pelas distribuidoras para cobrir CAPEX (Capital
Expenditure - em portugués, despesas de capital) e OPEX (Operational Expenditure — em portugués,

despesas operacionais) representou 17% do faturado no mesmo ano.

De modo geral, a qualidade dos servicos das empresas de distribuicdo esta associada a dois
indicadores relativos a continuidade do fornecimento: duragéo e frequéncia das interrupgdes. Muito
embora as frequéncias de interrupcdo tenham sido reduzidas ao longo dos anos quando se observa
um conjunto geral de dados, a duracdo média destas interrupcbes ndo tem alcangcado os niveis

esperados?®. Isto pode sinalizar que a reducdo de CAPEX e OPEX reconhecidos na sequéncia de

18 “O que se observa é uma tendéncia de piora, ou seja, as distribuidoras ja atingiram ha 10 anos indicadores DEC (Durag&do
Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora) muito melhores que em 2014. Isso é inaceitavel, ainda mais quando ha
uma melhoria da Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora (FEC), resultando em uma elevacéo
substancial na duragdo média das interrupgGes, o que denota ineficiéncia na gestéo ou insuficiéncia de aplicacdo de recursos

em operagao e manutengao”

“.... Ao invés de melhorar suas praticas, o que € obrigatério dado o avango tecnolégico e o nivel de exigéncia cada vez maior
dos consumidores, observa-se que grande parte das distribuidoras tem piorado sua performance de forma injustificada, e segue
tentando responsabilizar a definicdo de limites realizada pela ANEEL pelo seu mau desempenho.” Trechos da Nota Técnica
335/2015-SCT-SFE-SFF-SRD-SRM/ANEEL
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revisBes tarifarias sob o regime de regulacdo por incentivos ndo tenha viabilizado investimentos
necessarios para a melhoria dos servigos de distribuicdo. Este tipo de cenario, associado a tarifas
elevadas, é desfavoravel para a introducdo de mais um componente de custo, caso a

precificacdo de emissdes de carbono seja assim representada.

Acredita-se que quanto maior a satisfacdo com a qualidade no fornecimento de energia e a confianca
na distribuidora, maior sera a disposicéo a pagar pelos investimentos em melhorias nas redes. Portanto,
a inclusao de precificacdo de emissdes nas tarifas aplicadas pelas distribuidoras podera demandar um
periodo de adequacdo no ambiente regulatério, em que se incluiria um novo patamar de qualidade

do fornecimento de energia elétrica e maiores incentivos a investimentos em inovacéo.

Na hipétese de evolugcdo dos sistemas de distribuicdo para incorporar servicos de redes elétricas
inteligentes, havera necessidade de investimentos macicos, pressionando ainda mais 0s niveis
tarifarios praticados no Brasil. Em contrapartida, a implantacdo de redes elétricas inteligentes tem
potencial para atenuar os altos custos da inovacéo, por meio da possibilidade de adaptar a producéao,
o controle da rede, o armazenamento e o consumo a volatilidade dos mercados de energia. Nesse
contexto, alinhado as politicas de reducé@o de emissdes, € conveniente avaliar 0s mecanismos
de incentivo a inovagdo, dado que a regulagdo por price-cap ndo forma ambiente favoravel.
Alternativamente, podera ser considerada uma ampliagdo no lag tarifario, que poderia conferir maior
estabilidade e seguranca de retorno para os investidores, favorecer a financiabilidade das empresas e

tornar o cenario mais propicio para a inovacao nas redes.

No que diz respeito a geracao distribuida, apenas em 2015 foram atenuadas as barreiras & expanséo.
Até entdo, as barreiras colocadas a micro e minigeracdo estiveram associadas a dificuldade na
cobranca pelo uso do sistema elétrico, a incidéncia de tributos e aos procedimentos necessarios para
operar, controlar e proteger as redes sob gestdo das empresas distribuidoras. Em 2015, foi consolidado
o entendimento de que o PIS, o COFINS e o ICMS deverao incidir apenas sobre o valor liquido do

consumo (deduzido da auto-gerag&o).

Apesar dos avangos recentes, 0 modelo para introdugdo da geracgéo distribuida pode demandar ajustes
no desenho das tarifas praticadas pelas empresas de distribuicdo. Isto porque as tarifas binbmias —
aquelas em que a cobranca pela disponibilidade da rede é feita de forma independente do consumo
medido — ndo alcancam a baixa tensdo, onde se concentra a maior parte dos consumidores geradores.
As tarifas mondmias — nas quais a cobranca por custos fixos da rede e despesas com energia elétrica
consumida sao cobrados de acordo com a medi¢cao — sao prejudiciais as distribuidoras, porque seus

ganhos permanecem vinculados a venda de kWh e ndo aos servicos de redes, como deveria ser.
4.3 O ARRAN]JO INSTITUCIONAL

O arranjo institucional que se formou na década de 1990 passou a contar com a Agéncia Nacional de

Energia Elétrica (ANEEL), criada pela Lei 9.427, de 26 de dezembro de 1996, que incorporou as
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atribuicdes do Departamento Nacional de Aguas e Energia (DNAE)°. O Operador Nacional do Sistema
Elétrico encarregou-se das atividades de operacédo e do planejamento de médio prazo, em especial
das linhas e reforgos necessarios nos sistemas de transmissao, tratados anteriormente no ambito do
Grupo Coordenador para Operacao Interligada (GCOI), coordenado pela Eletrobras. O planejamento
da expansdo de longo prazo deixou de ser determinativo, assumindo um papel de indicar metas
flexiveis e alinhadas com as politicas publicas de desenvolvimento energéticos. Desde 2004 a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), vinculada ao Ministério de Minas e Energia, tem a funcéo de elaborar

estudos e pesquisas para dar suporte ao planejamento da expanséo do setor energético nacional.
4.4 VISAO GERAL DA OPERACAO E USO DOS RECURSOS ENERGETICOS

O planejamento da operagéo do sistema elétrico realizado pelo ONS visa a minimizagéo dos custos de
suprimento, compostos principalmente por gastos com combustiveis e demais custos associados a um
eventual déficit. Nao existe nesse modelo qualquer componente associado as emissfes de GEE

ou qualquer penalizacdo ou mecanismo que iniba o uso de fontes mais poluentes.

Em novembro de 2016, uma mudang¢a no dispositivo legal que trata dos elementos que devem ser
considerados na operacé@o determinou que o ONS passe a considerar cargas interruptiveis. Muito
embora esse mecanismo nao seja muito abrangente, ele € um sinal positivo na medida que passa a
considerar a carga de alguns consumidores no conjunto de variaveis que podem flexibilizar a
operagao, contribuindo para a melhor utilizagdo dos recursos energéticos e possivelmente para

areducado de emissdes.
4.5 O MODELO DE COMERCIALIZACAO DA ENERGIA ELETRICA

Todas as negocia¢des — contratos — devem ser registrados na CCEE, assim como 0 consumo € a
geracdo dos agentes. Os contratos que estdo associados as fontes incentivadas recebem uma
sinalizacdo, ou um flag, para que os consumidores especiais possam fazer jus aos descontos tarifarios.
No entanto, essa diferencia¢do de contratos ndo se estende ao mercado cativo (que representou 75%
do consumo em 2016). Ainda assim, a experiéncia existente em tornar operacional a
diferenciacdo das fontes de energia comercializadas poderé ser Util no desenho de mecanismos

de precificacdo de carbono.

1% O DNAE foi criado pelo Decreto n 4.904, de 16 de dezembro de 1965, subordinado ao Ministério de Minas e Energia e tinha
como atribuicdo promover e desenvolver a producdo de energia elétrica, bem como assegurar a execugdo do cédigo de aguas

e leis subsequentes.
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4.6 O PROCESSO DE FORMACAO DE PRECOS DA ENERGIA NO CURTO PRAZO

A operacéo do Sistema Interligado Nacional é feita pelo ONS, que utiliza modelos de otimizacao para
obter o plano de curto e médio prazo das decisdes de despacho do parque gerador. As simulagdes da
operacao visam a obter a operagcdo menos onerosa, para diversos cenarios de vazdes, permitindo o
célculo do Custo Marginal de Operacédo (CMO). O CMO representa uma medida da sensibilidade do
custo 6timo da operacdo a carga, para um determinado instante (semana, més) e em determinado
cenario (hidrologia). Em muitos mercados, o CMO é tomado diretamente como o preco da energia no
mercado spot. No caso brasileiro, 0 CMO é recalculado semanalmente no ambito da CCEE, que inclui
limites regulatérios minimos e maximos, e também elimina algumas restrices operativas. Este
recélculo do CMO com ajustes forma o preco de liquidacao das diferen¢as (PLD) utilizado para valorar

as posicdes descontratadas dos agentes no mercado de curto prazo.
4.7 FUNDOS SETORIAIS, SUBSIDIOS E TRIBUTACAO

O setor elétrico, pelo seu porte e essencialidade, tornou-se uma importante fonte de arrecadacéo fiscal,
mas tem sido criticado especialmente pelos setores produtivos, que demandam acdes reais de
monitoramento da aplicacdo de todos os encargos setoriais. Defende-se que a competitividade da

economia nacional dependera da desoneracao das tarifas.

Dez encargos setoriais merecem destaque na cadeia de valor do Setor Elétrico. O Quadro 7 a seguir

traz uma breve descri¢céo dos objetivos e forma de incidéncia de cada um deles.

Quadro 7: Resumo dos Encargos Setoriais, Objetivos e formas de incidéncias

Encargo Objetivo Incidéncia

Subsidiar os combustiveis fésseis utilizados
para atendimento do consumo nos sistemas
Conta de Consumo de elétricos isolados na Regido Amazonica. A Eletrobréas atua como responsavel por apura
Combustiveis — CCC Contempla a possibilidade de sub-rogagao do | 0S CUStOS necessarios a geracéo nas usinas
beneficio para linhas de transmisséo e para a | beneficiadas pelo programa, enquanto a

. eracio de energia a partir de fonte hidrica, ANEEL fixa e monitora os valores a serem
(Incorporado a CDE) gerag 9 P

edlica, solar, biomassa e gas natural, que recolhidos via tarifas aplicadas aos
venham a substituir ou evitar custo atual e consumidores de todo o pais.
futuro de geragéo termoelétrica subsidiada

pela CCC.

i. Competitividade da energia produzida a parti
de fontes renovaveis;

ii. Universalizag&o do servi¢o de energia
elétrica em todo o territdrio nacional; e também ha grandes indUstrias conectadas &
Conta de Desenvolvimento iii. Modicidade da tarifa de fornecimento de Rede Basica que pagam a CDE por meio da
Energético — CDE energia elétrica aos consumidores da TUST.

Subclasse Residencial Baixa Renda

Paga por Consumidores Livres e Cativos,
exceto aqueles de baixa renda. O principal
veiculo de arrecadacdo é a TUSD, mas

A partir de 2013, novas finalidades foram
atribuidas a CDE, como equalizagéo dos
subsidios tarifarios, custeio da geracdo

A conta da CDE é também abastecida por dos
pagamentos anuais realizados a titulo de Uso
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Encargo

Objetivo

termoelétrica nos sistemas isolados,
indenizacdes de concessdes revertidas.

Incidéncia

de Bem Publico — UBP; e (ii) das multas
aplicadas pela ANEEL

Programa de Incentivo a
Fontes Alternativas de Energia
Elétrica — PROINFA

Incentivar a geragdo de energia a partir de
fontes alternativas (edlicas e biomassa) e de
pequenas centrais hidroelétricas.

Paga por Consumidores Livres e Cativos,
exceto os de baixa renda. O principal veiculo
de arrecadacéo é a TUSD (Tarifa de Uso dos
Sistemas Elétricos de Distribuigdo). Ha
grandes indUstrias conectadas a Rede Basica
que pagam o Proinfa por meio da TUST
(Tarifas de Uso do Sistema de Transmissao).

As distribuidoras e também consumidores
livres recebem uma cota de energia do
programa, que pode ser utilizada como um
contrato de energia no atendimento ao
consumo.

Compensacéo Financeira pela
Utilizag&o de Recursos
Hidricos — CFURH

Compensar financeiramente a Unido, estados
e municipios pelo uso da 4gua e de terras
produtivas necessarias a instalagéo de usinas
para geragdo de energia

Paga apenas por agentes de geragdo ou por
algumas distribuidoras que puderam manter
ativos proprios de geragao.

Encargos de Servigos do
Sistema — ESS e de Energia
de Reserva — EER

Cobrir custos associados a confiabilidade do
sistema néo cobertos pelo PLD.

Tipos de ESS: Restricdo de Transmisséo,
Servigos Ancilares, Despachos excepcionais
aos resultados dos modelos Newave e
Decomp por decisdo politica para aumento da
segurancga energética.

Além destes ha o EER, para cobrir custos de
geragao de empreendimentos contratados em
Leildes especificos, incluindo os custos
administrativos, financeiros e tributarios.

Pagos por meio da Tarifa Regulada de Energig
(TE) de consumidores cativos, e 0s
consumidores livres pagam o encargo
diretamente na contabilizagdo mensal da
CCEE.

Para situagdes de seguranca energética, os
geradores também devem pagar parte do ESS|
porém esta parte esta sub judice desde 2013.

Taxa de Fiscalizacédo dos
Servigos de Energia Elétrica —
TFSEE

Custear o funcionamento da ANEEL no
exercicio das suas atividades de fiscalizagéo e
regulacdo econdmica.

Incide nas tarifas de consumidores livres e
cativos e também é recolhida junto a agentes
de geragédo

Pesquisa e Desenvolvimento —
P&D e Programa de Eficiéncia
Energética — PEE

Estimular pesquisas cientificas e tecnoldgicas
relacionadas a energia elétrica e ao uso
sustentavel dos recursos necessarios para
geréa-la.

Incide nas tarifas reguladas de distribuicdo e
transmisséo, mas também ha obrigacéo de

recolhimento por parte dos geradores (salvo
algumas excecdes tais como fontes renovéaveis
e de menor porte).

Nas concessionarias de distribuicao este valor
corresponde a 1% da receita operacional
liquida.

Contribuig&o ao Operador
Nacional do Sistema — ONS

Financiar o funcionamento do Operador
Nacional do Sistema Elétrico

Incide nas tarifas de consumidores livres e
cativos e também é recolhida junto a agentes
de geragéo

Fonte: Elaboracéo propria.
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4.7.1 DESTAQUES SOBRE MECANISMOS DE SUB-ROGACAO

Trata-se de um arranjo que visa a realocar os incentivos das fontes fésseis para recursos renovaveis,
como alternativa de reduzir a dependéncia da geracéo a 6leo diesel e 6leo combustivel nos sistemas
isolados na regido amazonica. No caso da Conta de Consumo de Combustiveis (CCC) (veja Quadro
7), 0 mecanismo prevé a possibilidade de que empreendimentos de geracdo hidraulica instalados nos
Sistema Isolados sejam beneficiados com recursos da CCC, observado o limite de 75% do valor do
empreendimento. Esta possibilidade de sub-rogacdo de recursos se estende para geracdo por fonte
edlica, solar, biomassa e gas natural, mas também se aplica a linhas de transmissédo que venham a

substituir ou evitar custo atual e futuro de geragédo termoelétrica subsidiada.

O modelo da sub-rogacgédo incluido na CCC pode ser avaliado sob a 6tica de buscar insumos para a o
desenho de mecanismo mitigacdo de emissdes, ainda que isso represente momentaneamente um

aumento de despesas ou aumento de custo por periodo determinado.

4.7.2 ENCARGOS DE SERVICOS DOS SISTEMAS

O Encargo de Servicos do Sistema (ESS) representa o custo incorrido para manter a confiabilidade e
a estabilidade do Sistema para o atendimento da carga. Tal custo é apurado mensalmente pela CCEE

e € pago pelos agentes da categoria de consumo aos agentes de geracdo que prestarem servicgos.

Em tese, o ESS deveria existir somente para cobrir despachos de urgéncia, ndo previstos na
programacéo da operacgéo e no céalculo do PLD correspondente. Assim, o ESS deveria ocorrer apenas
por eventuais e repentinas restricbes nos sistemas, caracterizando-se assim como um custo de
seguranca elétrica. Contudo, o encargo passou a ser aplicado como veiculo de arrecadagdo de
recursos para cobrir custos inerentes a um maior grau de seguran¢a energética, possivelmente em
razdo de cenarios desconfortaveis de oferta hidrica?’. Isto teve como efeito pratico direcionar

recursos para geradores termoelétricos, que deslocam a geragdo hidroelétrica.

4.7.3 BANDEIRAS TARIFARIAS: DE SINAL ECONOMICO A ENCARGO SETORIAL

No ambito da regulacdo da ANEEL, a forma de se calcular as tarifas também passou por mudancas
importantes a partir do inicio de 2012, quando foi aprovado o sistema de bandeiras (verde, amarela e

vermelha) que deveria indicar por meio das faturas mensais recebidas pelos consumidores a situagéo

20 O presente relatorio ndo quantifica como a hidrologia pode se mostrar alterada em funcdo das mudangas climaticas, mas buscou
apresentar uma visao critica do arcabouco legal e regulatério, pontuando eventuais necessidades de ajustes no modelo setorial em vigor
gue poderédo configurar oportunidades para a conciliagdo das politicas para o clima com aquelas especificas do setor elétrico. No que diz
respeito aos custos decorrentes de hidrologias desfavoraveis, conforme conclusdes do relatério, o diagndstico aponta que havera
elevacéo de precos de um modo geral, refletindo-se nos valores de PLD, Encargos Setoriais e Tarifas, impactando todos os agentes da

cadeia de valor do Setor Elétrico.
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da oferta conjuntural. O mecanismo tinha a finalidade de substituir o sistema de diferenciacédo das

tarifas de energia por periodo do ano, que eram mais elevadas nos meses mais secos.

Ocorre que o sistema de bandeiras modificado em 2015 passou a ser operacionalizado como mais um
encargo setorial. Com isso, o valor das bandeiras deixou de representar o custo do despacho térmico
iminente, e passou a ser estabelecido com base na expectativa de custos das empresas que fazem jus
ao recebimento dos valores. O conceito original do sistema de Bandeiras Tarifarias foi uma iniciativa

de permitir aos consumidores uma resposta mais rapida aos sinais de precos.

4.7.4 QUADRO GERAL DA CARGA TRIBUTARIA E INCIDENCIA DE ENCARGOS

NA CADEIA DE VALOR DO SETOR ELETRICO

O setor elétrico é um dos setores mais tributados da economia brasileira, possivelmente em razdo da
alta produtividade na cobranca dos impostos e do fato de possuir bases de incidéncia amplas, sélidas
e de f4cil fiscalizacao. A participagdo de encargos e tributos sobre o faturamento feito aos consumidores
finais atingiu o apice em 2015, quando representaram 46% da receita de fornecimento das empresas
de distribuicdo. Em um estudo aplicado numa amostra de 45% das empresas de Geracgéo, Transmisséo
e Distribuicdo (GTD), foi apurado que a carga tributaria consolidada de encargos e tributos atingiu em
2015 o patamar de 51,64% do total da receita bruta operacional das empresas que compdem a amostra
(Instituto Acende Brasil, 2016).

A CDE é, atualmente, o encargo setorial mais relevante em termos de recursos financeiros, tendo
recolhido dos agentes em 2015 mais R$ 22 bilhdes e em 2016 mais de R$ 18 bilhdes. Nos primeiros
anos apoés implementada a CDE, em 2003, sua arrecadacdo destinou-se, majoritariamente, para o
financiamento do Programa Luz para Todos, universalizando o acesso, e também para o subsidio ao
consumo da populacédo de baixa renda. Modificado em 2013, o encargo (i) incorporou 0s compromissos
remanescentes do subsidio & geracdo termoelétrica nos Sistema Isolados, antes sob o encargo da
CCC,; (ii) foi utilizado para indenizar ativos de concessdes revertidos a Unido; (iii) passou a recompor
as receitas das distribuidoras em face dos subsidios tarifarios das diferentes classes de consumo, entre

outras.

Entre as politicas publicas que contribuiram para estimular a expanséo do setor elétrico estd o0 Regime
Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI), regime especial de rendncia
fiscal sob determinadas condi¢fes. Ha suspensédo da exigéncia de recolhimento do PIS/PASEP e
COFINS, incidentes sobre a venda de bens ou materiais de constru¢do adquiridos pelas empresas de
infraestrutura habilitadas. A expanséo do parque gerador de energia coincide com o periodo de vigéncia
do REIDI, mas é dificil quantificar exatamente os beneficios fiscais decorrentes dessa politica. De toda
forma, foi possivel apurar que até marco de 2017 foram habilitados 1200 empreendimentos de geracgéao,
dos quais 710 Edlicas e 200 PCHs.
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4.7.5 ESTRUTURA DE REMUNERACAO DOS AGENTES NA CADEIA DE VALOR

DO SETOR ELETRICO E LINHAS DE FINANCIAMENTO

A taxa de remuneracao teérica das empresas de Distribuicdo e de Transmisséo € fixada no ambito da
regulacdo, dado que estes segmentos sdo monopdlios naturais. Nesse sentido, as taxas de
remuneracao estabelecidas séo aplicadas sobre a base de ativos das empresas a fim de se obter o
valor a ser repassado as tarifas. Embora o custo de capital praticado pelas empresas reguladas
dependa das alternativas de financiamento acessadas no contexto de cada projeto, o valor reconhecido
para fins de repasse as tarifas fixadas pela ANEEL ¢é definido com base na metodologia do Weighted
Average Cost of Capital (WACC — em portugués, Custo Ponderado Médio do Capital), em combinacao
com o Capital Asset Pricing Model (CAPM — em portugués, Modelo de Precificacdo de Ativos

Financeiros).

No que diz respeito as empresas de geragéo, o custo de capital fixado no ambito regulacéo aplica-se
exclusivamente as concessdes sob regime de cotas. Estes agentes possuem caracteristicas
consideradas distintas da percepcéo de risco da economia como um todo. Isso porque o modelo de
regulacao aplicado a eles é proximo ao revenue cap — regulacao caracterizada pelo estabelecimento
de limite de receita, marcado por altos incentivos a reducdo de custos. O principal risco da geradora
sob estas condicBes € a perda de parte da receita por desempenho médio abaixo do esperado.
Inclusive o risco de inadimpléncia e riscos hidroldgicos s@o alocados diretamente as distribuidoras
compradoras, acentuando a diferenca entre os demais geradores que devem atuar no mercado com

maior gestdo sobre os riscos do proprio negécio.

Para além dos valores tedricos referentes a remuneracdo de investimentos no setor elétrico, existe a
situacéo real de captacéo destas empresas. De modo geral, o BNDES tem sido o principal agente de
financiamento dos investimentos no setor elétrico brasileiro. As linhas de crédito e as condicfes

financeiras atualmente disponiveis estdo destacados no Quadro 8 abaixo:
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Quadro 8: Principais Linhas de Crédito do BNDES e Condi¢8es de Financiamento para o setor elétrico

Participacdo Amortizacdo
Segmentos Itens Custo* .
. . . Sistema Prazo

Financiaveis
Eficiéncia Energética 80% Conforme Projeto
Solar 80% 20 anos

AH 0,
Edlica 70% TILP SAC 16 anos
Demais Fontes Alternativas 70% 20 anos
Hidrelétricas maiores que 30MW 50% 20 anos
Térmicas Gas Natural Ciclo Combinado 50% 16 anos
Transmissdo 80% IPCA PRICE 20 anos
0,
Distribuicdo 50% S0% TILP SAC 6 anos
50% IPCA

* Soma-se o Spread Bdsico de 1,7% a.a e Spread de risco (0,4% a 3,37% a.a)

Fonte: BNDES
4.8 PRINCIPAIS POLITICAS PUBLICAS DO SETOR ELETRICO E SEUS MECANISMOS

Apresentam-se, a seguir (Quadro 9), as principais informacdes referentes as politicas setoriais, seus

objetivos e mecanismos de implementagéo.

Quadro 9 - Principais politicas publicas para o setor elétrico e seus mecanismos

Politica Objetivos ‘ Mecanismos

Leildes Centralizados

Atender o crescimento do consumo de

Expansao do Parque Gerador . e
energia elétrica

Sobrecontratagao

REIDI

Expansédo do Gas

Reduzir riscos da dependéncia Geragao Distribuida

Seguranca / Diversificaciio da Matriz| hidrologica
Incentivos Fiscais para aquisigdo de

combustiveis Gas Natural, GNL, Carvao
Mineral e Nucleares

PROINFA

Descontos nas Tarifas para Fontes
Ampliar a participac¢éo de fontes Incentivadas

Renovaveis o
renovaveis de menor porte
Leildes de Reserva
Leildes de Fontes Alternativas
Regulacéo por Price-Cap na Distribuicéo
. Alcancar precos baixos, ou préximos do . L.
Modicidade Gar pree p Despacho de usinas por Ordem de Mérito

custo, para vendedores e compradores

Bandeira Tarifaria
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Politica

Eficiéncia Energética

Objetivos

Racionalizar a expansao do parque
gerador

‘ Mecanismos

Programas de Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D)

Equidade Tarifaria

Evitar que os efeitos negativos dos
subsidios cruzados se concentrem em
algumas areas ou em um grupo
especifico de consumidores

Conta de Desenvolvimento Energético (CDE)

Fonte: Elaboragéo propria.
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5 CONCLUSOES

Os capitulos anteriores apresentaram um amplo diagnéstico do setor de energia elétrica brasileiro,
abrangendo aspectos de sua organizacao setorial, de suas emissdes e potenciais de abatimento, das
politicas setoriais e de seus instrumentos. As partir destes estudos sdo apresentadas as conclusdes a

sequir.
51 CARACTERIZACAO ECONOMICA DO SETOR DE ENERGIA ELETRICA

O setor elétrico como um todo representou, em média, 2,2% do valor da producéo brasileira de 2010 a
2014. Em relacéo ao valor adicionado, porém, a maxima parcela alcangada pelo setor nesse periodo
foi de 2,1% em 2010, apresentando tendéncia decrescente a partir de entdo e chegando a 1,1% do
valor agregado da economia brasileira em 2014. Provavelmente, essa menor representacdo decorre
da politica de desoneracgéo das tarifas iniciada com a MP n°® 579/2012, que o teve o efeito de reduzir o
valor adicionado em 2013. Contudo, a desonera¢é@o ndo se deu em bases sustentaveis e tal situagéo,
associada ao baixo regime de chuvas no pais entre 2012 e 2014, agravou os problemas enfrentados
pelo setor. Por isso, as tarifas passaram por revisées extraordinarias em 2015, o que elevou os niveis
de precos e, possivelmente, contribuiu para a recuperacéo da representatividade do setor em termos
de valor adicionado.

Em relacdo ao poder de mercado das atividades do setor de energia elétrica, ha concentracio relevante
no subsetor de Geragao, verificada em termos de poténcia instalada. As dez maiores empresas séo
responsaveis por aproximadamente 46% da capacidade instalada, sendo quatro delas grandes
geradoras hidroelétricas pertencentes ao Grupo Eletrobras. Ja no subsetor de Distribuigdo, observou-
se que as dez maiores empresas concentram cerca de 58% do total da receita. Importa observar
também que o subsetor de Distribuicdo se caracteriza por servicos prestados sob a condi¢do de
monopdlio natural. Dada a relevancia dos subsetores de Geracao e Distribuicdo, pode-se concluir que

o setor elétrico, como um todo, constitui um setor relativamente concentrado.

Essa concluséo apresenta implicag6es importantes para o desenho de instrumentos de precificacdo de
carbono no setor elétrico. Por um lado, setores mais concentrados tém, em geral, maior capacidade de
repasse dos custos associados ao preco de carbono ao longo da cadeia — na hip6tese de existéncia
dessa possibilidade do ponto de vista regulatério —, reduzindo potenciais impactos negativos sobre as

empresas reguladas®'. No caso do setor elétrico brasileiro, a transmissdo do sinal de pregos ao

21 Cabe destacar dentre os impactos negativos sobre as empresas reguladas, em especial as Distribuidoras, esta um problema
associado ao fluxo de caixa (defasado) inerente ao processo de repasse de custos na cadeia do setor. Nesse sentido, o desenho
de mecanismos de alocacéo de custos devera considerar que existem um impacto relacionado a defasagem temporal entre o
pagamento dos encargos de carbono pela empresa e a restituicdo deste valor através da tarifa de energia.
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consumidor final poderia acarretar impactos distributivos relevantes, em especial se considerados os
clientes da baixa tens@o. Nesse caso, mecanismos que busquem atenuar tais efeitos indesejados

devem ser concebidos como parte do desenho do instrumento de precificacdo de carbono.

A proxy para a margem de lucro no setor elétrico brasileiro indica um poder de mercado superior a
média dos setores da economia no periodo analisado. Deste modo, na hipdtese de aplicagdo de um
preco sobre as emissdes de gases de efeito estufa no setor, espera-se que o setor apresente relativa
facilidade em absorver os custos ou, devido ao seu poder de mercado —também evidenciado pelo grau
de concentracdo do setor -, a repassar tais custos aos consumidores. A parcela da tarifa que nao
corresponde ao repasse dos custos de geracdo e transmissao, que é regulada pela ANEEL e que
efetivamente se converte em receita para a distribuidora de energia elétrica, tem sido menor a cada
ciclo tarifario. Essa tendéncia de queda da margem de lucro na distribuicdo pode adicionar informacdes

relevantes a esta analise.

O trabalho evidenciou também alto encadeamento do setor de energia elétrica com outros setores. Por
meio do célculo dos indices de Rasmussen-Hirschman, foram obtidos resultados maiores do que um,
0 que pode ser entendido como um poder de encadeamento do setor elétrico mais elevado que a média
dos setores da economia.

Desse modo, conclui-se que, por o setor elétrico apresentar um encadeamento acima da média em
relagdo aos demais setores da economia — principalmente em termos de ligagédo para frente —, um
instrumento de precificacdo de carbono aplicado a esse setor teria seus efeitos possivelmente
expandidos a outros setores. De forma similar, precos de carbono aplicados aos setores que fornecem
insumos para o setor de energia elétrica — notadamente o setor de combustiveis — potencialmente
também teriam impactos relevantes sobre esse setor. Enfim, por fornecer um insumo fundamental a
atividade de diversos setores da economia, o setor elétrico tem o poder de influenciar decisGes de
investimento direcionadas a descarbonizacéo da economia, alavancadas pela eventual existéncia de
um prego para o carbono emitido.

5.2 CARACTERIZACAO TECNOLOGICA E ANALISE DE PERFIL DE EMISSOES

Em relacdo a caracterizacdo tecnoldgica do setor, o documento abordou aspectos de geracdo de
diferentes fontes energéticas, incluindo topicos como a caracterizagéo da atividade relacionada a cada

fonte, as emissdes estimadas, o potencial de redugédo de emissdo por novas tecnologias, entre outros.

A Tabela 4, adaptada do relatério “Trajetérias de mitigacéo e instrumentos de politicas publicas para
alcance das metas brasileiras no Acordo de Paris1” (MCTIC, 2017), e elaborada a partir dos resultados
de uma modelagem integrada de cenérios de mitigacdo de emissfes de GEE, apresenta os potenciais
de reducdo de emissdes do setor elétrico para diferentes cenarios de precificacdo de carbono em 2025
e em 2030. No quadro, REF refere-se ao cenario de referéncia, no qual sdo levadas em consideragéo

as metas estabelecidas por politicas publicas, acordos e planos setoriais. BCO refere-se ao cenario de

CARBON
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baixo carbono no qual ndo ha sinal de preco para as emissdes, porém as melhores tecnologias
disponiveis (MTD), do tipo no regret??, para mitigagcao das emissfes séo aplicadas. Enquanto que BC10
refere-se ao cenario de baixo carbono que abrange nédo s6 as medidas consideradas no BCO, como
também ha um sinal de preco, US$ 10/tCOz, no caso, para as emissoes, viabilizando a implementacao

de opcdes de mitigacdo adicionais.

Tabela 4: Cenarios e potenciais de redu¢cédo de emissfes do Setor Elétrico em 2025 e 2030

Emissdes de GEE (MtCO2e) Mitigacédo das emiss6es de GEE Variacéo das emissdes de GEE
(MtCO2e evitados) (%)
REF - BCO REF - BC10 (Ee- (EelD-
REF)/REF REF)/REF
2025 49,4 47,6 25,3 1,8 24,1 -3,6% -48,8%
2030 53,2 52,3 27,2 0,9 26,0 -1,7% -48,9%

Fonte: MCTIC, 2017. Elaboracé&o propria.

E possivel perceber que a aplicagdo das MDT do tipo no regret, isoladamente ou em conjunto com o
estabelecimento de um preco para o carbono emitido no setor, levaria a uma reducédo das emissdes
em relacéo ao cenario de referéncia. No BCO, aquela reducgéo seria de, aproximadamente, 4% em 2025
e 2% em 2030 no BCO. Notoriamente mais significativa €, ainda, a reducdo proporcionada pela
introducao de um precgo de US$ 10/tCO:e emitido. Tal medida (BC10) teria o potencial de mitigagdo de,
aproximadamente, 50% em relacdo ao cenario de referéncia nos dois anos (2025 e 2030). Vale
ressaltar que, para o setor elétrico, estéo incluidas entre as MTDs relevantes a substituicdo de térmicas
a carvao por biomassa e cogeragcdo a bagaco, com um potencial de mitigacdo de 23,1 MtCOze no
cenario BC10 em 2030 e um custo total?® de 2.631,18 US$ milhdes; e a repotenciagdo de usinas
hidroelétricas, com um potencial de mitigagdo de 2,9 MtCOze também no cenario BC10 em 2030, e um
custo total de 145,8 US$ milhdes (MCTIC, 2017).

Entretanto, a concretizacdo de um desses cenarios pressupde a superagdo de alguns obstaculos, que
abrangem aspectos regulatérios, econémicos e técnicos. Podem ser mencionados, como exemplos, a
demanda por mao-de-obra capacitada e a necessidade de investimentos iniciais consideraveis para a
implementacéo e ado¢éo de determinadas MTDs, além da necessidade de revisao e/ou introdugéo de
politicas. Em relacdo a substituicdo de térmicas a carvdo por biomassa, algumas barreiras a
implementacdo dessa medida incluem, por exemplo, a baixa competitividade da biomassa em relacdo
ao carvao importado, além do desconhecimento da opcao de cogeracdo com o bagaco. No que diz

respeito a repotenciacdo de usinas hidroelétricas, por sua vez, seria importante a realizacao de estudos

22 S350 viaveis economicamente ao longo de sua vida Util, porém, ndo sdo implementadas em decorréncia de outras barreiras

(tecnolégicas, comportamentais, regulatérias etc).

2 Custo total, medido em milhGes de dolares, para implementagdo das medidas do cenario BC10 até 2030.
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que avaliassem os impactos para o consumidor e para as redes de transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica, a fim de se avaliar os beneficios e/ou prejuizos que tal medida pode provocar. Seria
importante, além disso, a existéncia de uma legislacdo para incentivar a repotenciagao, por meio da
criacdo de leildes de energia especificos para usinas repotenciadas e por meio da remuneracao dessas

usinas por poténcia adicionada, por exemplo.

Destaca-se ainda um aspecto relevante sobre a representacao das fontes intermitentes. Apesar deste
relatério pretender produzir um diagnéstico que aponte onde existem distor¢cées, em especial aquelas
que dizem respeito a alocacéo de custos, visando a avancar em uma avaliacdo sobre a pertinéncia de
mecanismos de precificacdo de carbono para reduzir emiss@es geradas pelo setor elétrico no Brasil, o
diagnéstico destaca alguns aspectos das politicas de incentivo para fontes renovaveis, onde se inserem
algumas das fontes intermitentes. Portanto, embora este relatério ainda ndo tenha o propdésito de
apresentar analises sobre o impacto em custo que seria transferido aos setores econémicos no caso
da precificacdo de carbono, ele aponta aspectos presentes da alocac¢éo de custos, para que se possa
avancar em uma avaliacéo sobre a pertinéncia de mecanismos de precificagdo de carbono para reduzir
emissfes geradas pelo setor elétrico no Brasil. A alocagéo de custos e efeitos de possiveis mecanismos

de precificagédo do carbono no setor de energia séo tratados nos relatérios seguintes do projeto PMR.

5.3 MAPEAMENTO DE POLITICAS E INSTRUMENTOS SETORIAIS

E possivel sintetizar os objetivos de politicas do setor elétrico no Brasil nos seguintes pontos: (1)
promover a expansdo do parque gerador a fim de atender ao crescimento do consumo de energia
elétrica; (2) promover a seguranga energeética e a diversificacdo da matriz com vistas a reduzir riscos
da dependéncia hidrolégica; (3) ampliar a participagdo de fontes renovaveis de menor porte na matriz;
(4) alcancar a modicidade tarifaria, isto é, atingir precos proximos do custo para vendedores e
compradores; (5) promover a eficiéncia energética e, assim, racionalizar a expansdo do parque
gerador; e (6) alcancar a equidade tarifaria, evitando que os efeitos negativos dos subsidios cruzados
se concentrem em areas ou grupos especificos de consumidores. Buscou-se também apontar quais

s&0 0s principais instrumentos utilizados para a promocao desses objetivos de politicas.

Em principio, o estudo do arcabougo regulatério do setor elétrico permite concluir que alguns dos
objetivos das politicas ndo tém sido alcangados de forma satisfatoria. Nesse contexto, acredita-se que
0 propdsito de compreender os efeitos da introducdo de mecanismos de precificagédo de carbono sobre
as politicas setoriais existentes pode ficar comprometido, especialmente pela inadequacao dos

instrumentos em vigor.

Assim, entende-se que a introducdo de mecanismos de precificacdo de carbono deve estar inserida
em uma reforma setorial mais ampla, ndo apenas do setor elétrico, mas considerando as questdes
energéticas e relacionadas as mudancas climaticas de forma integrada. Nesse contexto, e na presenca

de um arcaboucgo adequado, a introducéo de um sinal de precos sobre as emisses de GEE poderia,
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entao, influenciar o setor elétrico por duas vias: agindo sobre a matriz existente e, sobretudo, garantindo

que sua expanséo se dé na direcdo de uma economia de baixo carbono.

Em relagéo a operagédo e despacho dos recursos energéticos disponiveis no SIN, o parque instalado e
0 arcabougo institucional existentes apresentam possibilidades limitadas de abatimento de emissdes
caso seja implantado um instrumento de precificacdo de carbono. N&o ha, atualmente, qualquer
componente associado as emissfes de GEE ou qualquer espécie de penalizacdo ou mecanismos que
inibam o uso de fontes mais poluentes. Embora o volume de emissdes ndo seja considerado de forma
explicita, a légica da operacdo prevé hidrologias futuras e faz uso de termoelétricas de forma
antecipada. Isso representa a op¢ao de fazer uso de termoelétricas (levando a emisséo de GEE) para
guardar agua no presente, como estratégia para evitar maior volume de geracgao termoelétrica (com

custos mais elevados) no futuro.

Nesse contexto, uma das questdes mais importantes a serem consideradas é que a decisdo de
acionamento das usinas cabe ao operador central e ndo ao gerador. Nao existe um sistema de oferta
de precos, por meio do qual os agentes geradores possam declarar a intencdo de geracdo associada
a determinado nivel de precos, o que prejudica a capacidade de sinalizar o custo das emissées. Dito
de outra forma, é dificil impor custo de emissfes ao gerador que ndo tera capacidade de reagir a esse
custo, ou ndo podera reduzir sua geracao porque a decisdo sobre a quantidade de energia a ser
produzida em sua planta cabe ao operador central. Para que fosse viabilizada, essa capacidade de

resposta demandaria, portanto, a definicdo de outra forma de despacho.

Em tese, a decisdo do operador central considera uma ordem de mérito formada por Custos Variaveis
Unitérios (CVU), que representam o custo do combustivel para cada MWh gerado. Uma forma viavel
de precificar as externalidades do uso das fontes fésseis seria adicionar ao CVU o custo de emissdes
por MWh gerado em cada uma das usinas da ordem de mérito utilizada no modelo de despacho
centralizado. Nesse caso, 0 custo das emissfes passaria a ser considerado na decisdo do operador
central, porém os sinais provenientes de um suposto pre¢o de carbono deveriam ser consistentemente
transmitidos ao longo da cadeia do setor elétrico, a fim de prover aos consumidores incentivos reais
para mudancas de comportamento (redu¢do do consumo ou sua realocacdo para outros horarios).
Seria necessério, para isso, a alteracdo do processo de formacédo de precos, buscando conferir
dinamicidade as tarifas.

De modo geral, no segmento de Distribuicdo, o nivel das tarifas tem se mostrado elevado, tanto pelo
aumento nos precos da producdo da energia, quanto pelo incremento dos encargos setoriais. Os
tributos totais arrecadados passaram entdo a incidir sobre uma base maior — tarifas mais caras — e se
tornaram ainda mais onerosos para 0s consumidores finais. Além disso, os problemas observados pela
ANEEL em relagéo a evolucéo de indicadores de qualidade do servico prestado pelas distribuidoras
podem ser entendidos como uma consequéncia do insucesso das revisfes tarifarias e da regulagéo
em viabilizar os investimentos necessarios para a melhoria dos servicos de distribuicdo. Sendo assim,

a degradacao da qualidade associada a tarifas elevadas é desfavoravel para a introducéo de mais um
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componente de custo, caso as emissdes de carbono sejam assim representadas. Ainda, no ambito da
distribuicdo, a baixa capacidade de investir na modernizacao das redes podera representar um risco
ao sucesso de medidas orientadas para expanséo da micro e mini-geracao distribuida, sendo estas um

fator importante para o sucesso das politicas de reducéo de emissdes no setor elétrico.

Considera-se que, dada a expectativa de crescimento do consumo de eletricidade no Brasil e a ja
constatada necessidade de uma reforma ampla no setor elétrico brasileiro, a expansdo da matriz
elétrica apresenta-se como a principal via para a descarbonizacdo do setor, independentemente da
opcéo pela atribuicdo de um preco ao carbono. O planejamento energético com vistas a contencéo do
crescimento das emissdes demandaria, por exemplo, medidas como a inclusdo das emissdes de GEE

como atributo para contratagéo de novos parques geradores.

Deve-se reconhecer, finalmente, que, em fun¢éo das caracteristicas setoriais avaliadas ao longo deste
estudo — sobretudo o perfil de emissdes da matriz elétrica brasileira — e do atual contexto que
caracteriza o setor elétrico brasileiro, as considera¢des sobre a possivel implementacdo de um preco
sobre o carbono associado a eletricidade devem ser acompanhadas da concepcdo de medidas
complementares que promovam o alcance do objetivo de reducdo de emissdes no setor. Assim,
medidas complementares a precificagdo de carbono, como a criacdo de fundos para incentivo a
inovacao tecnoldgica no setor elétrico e sistemas de monitoramento das emissdes de GEE do SIN em

tempo real, deverdo ser avaliadas oportunamente.
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APENDICE A - ANEXO METODOLOGICO PARA INDICADORES
DE CARACTERIZACAO SETORIAL

TAMANHO DO SETOR

Para o mercado de trabalho formal, é possivel obter o nUmero de empresas e o nimero de vinculos
por setor na RAIS estabelecimentos (agregada)2* — Ministério do Trabalho — dados disponiveis até 2015

(para a desagregacao em classes das CNAE 2.0, para subclasses é necessario utilizar os microdados).

PODER DE MERCADO

Quadro Al: Indicadores de Poder de mercado

Indicador Descricao Fonte de Dados Analise

Razé&o de concentragao (CR) k RAIS As razbes de
CR() = Z Si concentragdo mais

comuns sdo a CR(4) e a

CR(8), que significam o

o L Estabelecimentos
'=* , onde k é o niumero

. 25 S
das maiores firmas em termos de | (Microdados)™ — Ministério

nimero de vinculos [Vl e s; é a do Trabalho - dados market share das quatro e
razdo entre v da firma i e v total do disponiveis até 2014 das oito maiores firmas,
setor. respectivamente.
indice de Herfindahl- =z RAIS Estabelecimentos OHHlvariadel/nalea
Hirschman (HHI) H(n)= . s’ (microdados) — Ministério do| concentragdo de mercado
=t , onden € o ntimero Trabalho - dados pode ser classificada da
de firmas no setor e s; € a razéo disponiveis até 2014 seguinte maneira: HHI <
entre numero de vinculos [v] da 0,01 = setor altamente
firma i e v total do setor. O HHI competitivo

atribui um peso maior as firmas
maiores, quando comparado ao
CR.

HHI < 0,15 = setor
desconcentrado

0,15 <HHI<0,25 =
concentracdo moderada

HHI > 0,25 = alta
concentragéo

Proxy para a margem de EOB; TRU — IBGE - dados Requisitos diretos em
lucro (ML) ML = y onde EOB; é 0 disponiveis até 2014 termos de Excedente
VBP; ; 26
) Operacional Bruto® para
Excedente operacional Bruto do produzir uma unidade
monetéria das atividades

2 Disponivel em: http://bi.mte.gov.br/bgcaged/rais.php
% Disponivel em: https://mega.nz/#F!3Zg1XSyZ!DYZHEDpZC5QKLMYHGxXq2MAICBQMOTjK

% O saldo do valor adicionado deduzido das remuneragGes pagas aos empregados, dos rendimentos dos auténomos e dos
impostos liquidos de subsidios. E uma medida do excedente gerado pela produgéo antes da dedug&o de quaisquer encargos na

forma de juros, rendas ou outros rendimentos de propriedade a pagar sobre ativos financeiros, terrenos ou outros ativos tangiveis.
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Indicador Descricao Fonte de Dados

Analise

EOB e VBP: Tabela 2

setor i e VBP; € o Valor Bruto da
Producéo do setor i.

de cada subsetor. Quanto
maior a razao, maior seria
a margem de lucro do

setor.
Fonte: Elaboragéo propria.
IMPACTOS EM OUTROS SETORES / CONEXOES INTERSETORIAIS
Quadro A2: Indicadores de conex8es intersetoriais
Analise

Fonte de Dados ‘

Indicador Descricao
indices de Mensurado a partir da matriz inversa de | Matriz Insumo Produto
Rasmussen- Leontief (modelo de Insumo Produto- (Matriz Inversa de
Leontief) — IBGE -

matriz de requisitos diretos e indiretos).
Os coeficientes dessa matriz indicam
guanto da produgéo do setor é
necessario para produzir uma unidade
de demanda final de outro setor. Os
indices sédo calculados da seguinte
forma:

Hirschman: indices
de ligagéo paratras
e para frente

dados disponiveis até
2010

B:(l _A)ilz(aij)
. a;
B =227
i
B,j :;aij
B. :Zn:aij
-1

Em que a;; s&o os elementos da Inversa
de Leontief e n o nimero de setores

indice de ligag&o para tras:

(B-j /n)

U.
B

J

indice de ligag&o para frente:

U, =t
B

Se Uj > 1: aumento do nivel de
atividade de j gera aumento na
demanda por insumos de outros

setores acima da média;

Ui > 1: teria que aumentar sua
producéo mais que
proporcionalmente se se
verificasse um aumento na
demanda dos outros setores

Os setores que detém indices
de ligacao para frente e para
trés, simultaneamente,
superiores a unidade s&o
considerados setores com poder|
de encadeamento acima da
média da economia e
constituem-se em setores-chave
para o crescimento da economia|
(RASMUSSEN, 1956;
HIRSCHMAN, 1958).

Matriz Insumo Produto
(Matriz Inversa de
Leontief) — IBGE -

dados disponiveis até

2010

A partir do modelo basico de Leontief

X = (I - A) Y , pode-se mensurar
0 impacto que as mudancas ocorridas na
demanda final (Y), ou em cada um de

Multiplicador de
produc¢ao, emprego,
renda e tributério —

Tipo Il

Multiplicadores: séo indicadores
gue resumem 0s impactos
representados na matriz inversa
de Leontief. Importante
indicador dos impactos sobre a

seus componentes, teriam sobre a

produg&o, emprego, renda e
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Descricao Fonte de Dados Analise

Indicador
tributos na economia especificos

de cada setor.

producéo total, 0 emprego e os salarios
de uma economia.
No modelo fechado (mult. Tipo Il

Assim, tem-se: Para o célculo dos s
AX = (I—A)tAY coeficientes diretos: ) (?onsumf) das f’am|||as €

Matriz de usos e Matriz endoggno) e_ posswel gcessar

AV = 9AX de Producéo ps efgltos diretos, indiretos e

induzidos pelo consumo das

familias.

em que AY e AX sdo vetores (nx1) que
mostram, respectivamente, a estratégia
setorial e os impactos sobre o volume da
produgao; e AV, um vetor (nx1) que

Interpretacao do multiplicador
de producéo:

representa o impacto sobre qualquer Valor da producéo total da
uma das variaveis: emprego, salarios, economia necessario para
ent.re' outros. O termo v,.por. suavez, é satisfazer R$ 1 da demanda
definido como uma matriz diagonal (n x final pela produgéo do setor

n), cujos elementos da diagonal séo,
respectivamente, os coeficientes de

emprego, salarios, entre outros. Estes Interpretacéo do multiplicador

coeficientes, denominados de efeito de emprego:
direto, sdo obtidos dividindo-se a parcelal .
R Empregos gerados na economia|
correspondente a estas variaveis na
~ . . decorrente do aumento de 1
producéo total de determinado setor, isto ;
& emprego no setor j
Vi
Vi= Z Interpretacao do multiplicador
de renda:

Valor da renda das familias
(remuneracéo do fator trabalho)
gerada na economia decorrente
do aumento de R$ 1 nas
remuneragdes do setor |

A partir dos coeficientes diretos e da
matriz inversa de Leontief, com as
familias endégenas ao sistema, é

possivel estimar, para cada setor j da

economia, quanto é gerado - direta,
indiretamente e considerando o efeito

induzido - de emprego e salarios para ~ o
cada R$ 1 adicional de demanda final lr?terprt_etagao do multiplicador
para o setor j. Ou seja: t,nbgtarlo: Valor c'io's Impostos,
liquidos de subsidios, sobre a

- producéo e a importagdo gerado

Gv; = Z % Vi na economia decorrente do
= aumento de R$ 1 nos tributos do
setor j

em que GV € o impacto total (direto,

indireto e induzido), sobre a variavel em

questao; o;;, 0 ij-€simo elemento da

matriz inversa de Leontief; e v;, 0

coeficiente direto da variavel em
questéo.

A divisdo dos geradores GV; pelo
respectivo coeficiente direto proporciona
os multiplicadores, que indicam quanto é

gerado, direta, indiretamente, e
considerando o efeito induzido, de
emprego, ou qualquer outra variavel para|
cada unidade diretamente gerada desses|
itens. Por exemplo, o multiplicador de
empregos indica a quantidade de
empregos criados, direta, indiretamente
e considerando o efeito induzido, dado o
aumento de 1 emprego no setor j. O
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Indicador Descricao

Fonte de Dados ‘ Analise

multiplicador do j-ésimo setor é dado,
entdo, por:
GY;
MV, = —
Vi
em que MV; representa o multiplicador
da variavel em questéo e as outras
variaveis sédo definidas conforme
expresso anteriormente.

Por sua vez, o multiplicador de producao

total, que indica o valor total da produgéo

em todos os setores da economia que €

necessario para satisfazer R$ 1 de

demanda por produto do setor |, é
definido como:

n

MP =

i=1

em que MP; € o multiplicador de
producéo do j-ésimo setor, «;; Sdo 0s
elementos da inversa de Leontief.

Quando a demanda das familias é
endogeneizada no sistema, levando-se
em consideragado o efeito induzido pela
renda e pelo consumo das familias,
estes multiplicadores recebem a
denominacgéo de multiplicadores do tipo
Il

Fonte: Elaboragao propria.

CARACTERIZACAO GERAL DOS SETORES

Quadro A3: Indicadores de Caracterizagao geral dos setores

Indicador

Descricao

Fonte de Dados Analise
Coeficiente técnico de

E o valor produzido no setor i e
producao

O coeficiente técnico de
consumido pelo setor j (Xij) producéo possibilita identificar a
necessario a produgdo de uma tecnologia de producgéo do setor,
unidade monetaria no setor j, tal identificando os requisitos
que: Xij : Tabela 2 - diretos para a producéo de uma

unidade monetaria nos setores.

TRU — IBGE - dados
disponiveis até 2014

ii = Xii/Xi Consumo intermediario
aij = Xij/Xj
Xj: Tabela 1 - Producao

Onde Xj é o VBP do setor.

Distribui¢do das vendas,

Participacéo do consumo
por produto

TRU — IBGE - dados
intermediario (CI) e dos

A estrutura de distribui¢&o das
disponiveis até 2014

vendas setoriais indica
componentes da demanda final caracteristicas importantes do
(consumo das familias, consumo produto, por exemplo, se a
do Governo, exportacdes e Cl: Tabela 2 maior parte da produgéo é
formacao bruta de capital fixo) no
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Indicador Descricao Fonte de Dados Anélise

valor das vendas por produto (128| Componentes da DF: destinada a exportagédo, ou ao
produtos) Tabela 2 consumo das familias.

Total das vendas =
Demanda total: Tabela
2

Fonte: Elaboracao propria.

EXPOSICAO AO COMERCIO EXTERIOR

Quadro A4: Indicadores de Exposigdo ao Comércio Exterior

Indicador Descricao Fonte de Dados Anélise

Coeficiente de Exportacdes| Razéo entre as Exportagdes por TRU - IBGE? -dados E o percentual da
setor (EX;) e o Valor Bruto da disponiveis até 2014 producéo que é exportado.

Produgéo (VBP) do setor (X)), tal Exportagdes: Tabela 2 Quanto maior o coeficiente|
que CXi= EXi/ X; - de exportagéo, maior é a
Producéo - VBP: Tabela 1 importancia das vendas

externas para o setor.

Coeficiente de penetracao Raz&o entre as Importag8es por TRU — IBGE - dados O coeficiente de

das importacfes produto (Mi) e a oferta por produto disponiveis até 2014 penetragdo das
(Si), tal que CPli= Mi/ Si importagGes é a parcela
da oferta interna atendida
Oferta: Tabela 1 pelas importagdes. Quanto
maior for seu resultado,
maior seré a parcela do

mercado domeéstico
atendida por produtos
importados.

Importacdes: Tabela 1

Fonte: Elaboracéo propria.

27 Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/contasnacionais/2014/defaulttab_xls.shtm
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APENDICE B - QUADRO DE CONVERSAO - CLASSIFICACOES
SETORIAIS SCN E CNAE 2.0, ENERGIA ELETRICA

3500

Energia elétrica, gas natural e outras utilidades

3511500:Geragao de Energia Elétrica (Desativado)

3511501:Geragéo de Energia Elétrica

3511502:Atividades de Coordenacéo e Controle da Operagdo da Geragdo e Transmisséo de Energia Elétrica

3512300:Transmissédo de Energia Elétrica

3513100:Comércio Atacadista de Energia Elétrica

3514000:Distribuicdo de Energia Elétrica

3520401:Producéo de Géas

Classificagdo Subclasse Cnae 2.0

3520402:Distribuicdo de Combustiveis Gasosos por Redes Urbanas

3530100:Producéo e Distribuigao de Vapor, agua Quente e Ar Condicionado

Fonte: Comissé&o Nacional de Classificagdo (CONCLA) — IBGE.
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APENDICE C - METODOLOGIA PARA O ESTABELECIMENTO DO
PERFIL DE EMISSOES E DAS MELHORES TECNOLOGIAS DE
ABATIMENTO DISPONIVEIS

A secdo de Caracterizagéo Tecnoldgica e Analise do Perfil de EmissBes consiste na descricdo das
emissdes de gases de efeito estufa, bem como na descricdo das melhores tecnologias disponiveis de
reducBes de emissbes para o setor de producdo de combustiveis, com énfase nos combustiveis
liquidos e gas natural. Ela deriva do estudo “Opgdes de Mitigagdo de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chaves do Brasil?®”, que avaliou cenarios de longo prazo com énfase no papel brasileiro para
mitigacdo das mudancas climéticas, identificando varidveis-chave que afetam o desenvolvimento dos
setores de energia e uso da terra. Este estudo utilizou soft-links entre trés grandes ferramentas
desenvolvidas no Brasil: um modelo CGE, denominado EFES, que fornece e garante a consisténcia
macroecondmica da andlise; um modelo de otimizacdo do sistema energético, denominado MSB 8000,
que fornece diferentes trajetdrias para o sistema energético brasileiro, de forma técnica-econémica
bastante detalhada (incluindo emiss6es de GEE provenientes da combustdo de combustiveis,
processos industriais, emiss@es fugitivas e tratamento de residuos); e um modelo de otimizagao do uso
da terra, denominado OTIMIZAGRO, que é capaz de otimizar a resolu¢do micro espacial do setor
AFOLU no Brasil. As trés ferramentas foram integradas para garantir que os resultados do sistema de
energia fossem consistentes com os resultados macroecondmicos, enguanto também concorda com a
evolucéo do uso da terra no Brasil (custo e produtividade e demanda final de energia do setor agricola).
Seus resultados sdo completamente consistentes e muito detalhados, podendo indicar em quais
tecnologias e a que nivel de custo diferentes op¢des de mitigagdo podem ser adicionadas para ajudar

a lidar com a NDC brasileira.

Cabe ressaltar que, apesar de estar baseada em estudo que realizou uma analise integrada, analisando
a aditividade de medidas setoriais de forma consistente, a presente pesquisa realiza uma analise
setorial, com foco nas melhores tecnologias disponiveis de reducdes de emissfes a serem aplicadas

no setor de produgdo de combustiveis.

2 Os autores do estudo setorial associado aos combustiveis sdo: Schaffer, R.; Szklo, A.; Lucena, A.; Costa, I.; Rochedo, P.;
Império, M.; Guedes, F.; Pereira, J.; Hoffmann, S.; Mahecha, R. E. G.; Nogueira, L. P. P.; Soria, R.; Milani, R.; Oliveira, I. A.
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APENDICE D - METODOLOGIA PARA O MAPEAMENTO DAS
POLITICAS SETORIAIS EXISTENTES E IDENTIFICACAO E
DESCRICAO DE INSTRUMENTOS

MAPEAMENTO DAS POLITICAS SETORIAIS EXISTENTES

Identificacdo das politicas tributéarias, crediticias, regulatérias e outras no setor (incluindo

pesquisa e inovacéo, se aplicavel), assim como seus objetivos

e Elaboracdo de uma revisdo em um formato padréo para cada setor abrangendo pecas-chave
de leis e regulacédo, os arranjos institucionais, o escopo dos instrumentos cobertos, o grau de

execucao e os planos futuros para a area de politica
e Arevisdo deve usar fontes primarias, documentos de politicas e diretrizes.

IDENTIFICACAO E DESCRICAO DE INSTRUMENTOS

Identificacdo e avaliacdo dos instrumentos de politica setorial
e Deve ser feita uma revisdo dos instrumentos de politica aplicados ao setor

e Os seguintes elementos devem ser analisados para os instrumentos de politica identificados
em cada setor:

i. Descricdo do escopo dos instrumentos, onde o escopo se refere particularmente aos

setores econdmicos e aos grupos-alvo;
. Descrigdo dos objetivos de cada instrumento;

iii. Descricdo do funcionamento dos instrumentos, relacionado as obrigacdes, incentivos,
instituicbes e outros mecanismos que influenciam o funcionamento de cada
instrumento.
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