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INTRODUCAO

O presente documento corresponde ao Produto 1 - Texto para Discussao para a Oficina Técnica
| (TD OT 1), do Contrato N° 7180192 celebrado entre The World Bank, doravante denominado
como Banco Mundial, e a Fundacao Getulio Vargas, objetivando o apoio a implementacao da
Proposta de Preparacéo de Instrumentos de Mercado (Market Readiness Proposal - MRP) do Brasil,
no contexto da Parceria para Preparacdo de Instrumentos de Mercado (Partnership for Market
Readiness - PMR). Este Texto para Discussédo (TD) trata da Analise de Impactos da Precificagdo
de Carbono no Brasil.

Como previsto no Termo de Referéncia, documento integrante da Selegéo # 1210048 do Banco
Mundial, bem como na Proposta Técnica FGV Projetos 081-a/16, apresentada para a referida
selecédo, este produto tem por objetivo contextualizar a discussdo que se pretende promover na
oficina entre os especialistas, destacando os principais pontos de atengdo e os dilemas que o
Projeto PMR Brasil enfrenta.
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1. Contexto e Objetivo

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 emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), por meio do estudo e da avaliacdo detalhada dos impactos de mecanismos de

precificacéo de carbono sobre a economia, a sociedade e o0 meio ambiente?.

Para tal, o Projeto PMR Brasil terd& um componente de estudos setoriais (Componente 1 - Estudos
setoriais para informar a politica e a modelagem de impactos da precificacdo de carbono),
gue tem por objetivo estabelecer um panorama geral da realidade 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 combinac¢ao também pode
ser contraproducente no sentido de prejudicar o funcionamento tanto do(s) instrumento(s) de
precificacdo de emissfes, 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 inovacéo, etc.) é requisito fundamental
para o desenvolvimento de uma combinacdo de politicas que seja complementar e efetiva. Com
base nestes estudos, o Componente 1 propora pacotes de instrumentos de precificacdo de
emissbes e possiveis ajustes de instrumentos de politicas setoriais existentes que maximizem a
eficiéncia da implementacdo dos objetivos da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC)
p6s-2020.

Os pacotes de instrumentos propostos serdo avaliados quanto aos seus impactos
macroecondmicos no Componente 2 - Avaliacdo de impactos da precificacdo do projeto. O
componente setorial fornecera insumos e recebera feedbacks do componente de modelagem,

sendo a interacdo entre os dois componentes essencial ao projeto. O projeto conta, ainda, com um

! Apesar de reconhecer que a precificagdo de carbono € apenas uma alternativa de instrumento para compor a politica climatica nacional,
0 projeto foca apenas neste instrumento por sua relevancia tedrica e pratica no contexto internacional, bem como por julgar ja bastante
ambiciosa a tarefa em maos.
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terceiro componente de comunicacao e engajamento de stakeholders. O esquema a seguir retrata
as interacdes entre os componentes do projeto.

Figura 1.1

Componentes do Projeto PMR Brasil

Estudos e Desenho  Avaliagdo de Impactos ¢ Comuni “0

2016

2007

2018

2019
Recomendacdes sobre Precificacio de Emissdes no Brasil

Fonte: COMAC/SPE/MF

Nesse contexto, o projeto busca responder a duas perguntas norteadoras principais:

i. E desejavel ter um instrumento de precificacdo de carbono compondo a politica
climatica nacional no periodo p6s-2020?

i. Em caso afirmativo, quais as principais caracteristicas que o instrumento deve ter
para otimizar a relacdo entre objetivos ambientais e desenvolvimento

socioecondmico??

2 |dealmente o projeto teria como resultado uma proposta de desenho de instrumento de precificacéo de carbono.
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Associadas a essas perguntas gerais, diversas perguntas especificas se colocam, abordando
aspectos distributivos, de aceitacdo politica, entre outros. Também é de interesse do projeto que
cada uma dessas questdes seja adequadamente tratada.

Com base nesses objetivos, foi estabelecida a realizacado de quatro oficinas técnicas ao longo do
projeto, visando debater com especialistas, entre outros temas, as diferentes abordagens e
metodologias disponiveis para a avaliacao de impactos da adocéo de instrumentos de precificacdo
de carbono, a fim de refinar o processo de tomada de decisdo e tornar os resultados do projeto o
mais condizentes com a realidade possivel. Nesse sentido, o objetivo dos workshops € levantar
essas e outras questdes técnicas, sempre no intuito de que o debate ajude a encaminhar da melhor
forma possivel a contratagdo e o acompanhamento dos estudos a serem conduzidos sob 0s

Componentes 1 e 2 do Projeto PMR Brasil.

Este documento busca contextualizar a discussao que se pretende promover na primeira oficina,
cujo tema é Andlise de Impactos da Precificacdo de Carbono no Brasil, junto a especialistas em

Modelagem de Impactos Econémicos e a Analise de Impacto Regulatério (AIR).

Para tal, na primeira parte sdo apresentados, de forma concisa, pontos criticos e algumas das
abordagens adotadas pelas principais iniciativas nacionais de modelagem de impactos
socioecondémicos de politicas de mitigacdo de emissdes de GEE, com foco especial em

instrumentos de precificacdo de carbono.

A secdo 2 - Modelagem de Impactos Socioeconémicos apresenta o histérico no qual o
componente de modelagem de impactos do projeto se baseia, ressaltando as limitacdes e
dificuldades enfrentadas até o momento, que deverdo ser suplantadas para que se consiga
responder a todas as perguntas de interesse colocadas. Sem a pretensdo de descrever
detalhadamente a estrutura de cada modelo aplicado em ambito nacional, nem fazer uma analise
exaustiva dos modelos existentes, a se¢ado se baseia em uma abordagem tematica, definida a partir
dos desafios identificados, para apresentar as principais caracteristicas de interesse dos modelos

mapeados.

Na secdo 3 - Analise de Impacto Regulatério, apresentam-se uma introducéo ao conceito de AIR,
seus objetivos e as principais abordagens, sem fazer uma correspondéncia direta com o contexto

brasileiro, embora sejam apontadas algumas referéncias que exploram caminhos para a
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disseminacao da prética no Brasil e 0s elementos que tornam a AIR particularmente relevante para
0 projeto.

2. Modelagem de Impactos Socioeconémicos

2.1 Historico de Modelagem

Esta sessao visa apresentar de forma objetiva os esfor¢os feitos no passado que contribuem para
o0 atual projeto. Na primeira fase do projeto, realizada entre 2013 e 2014, foi desenvolvido um modelo
de equilibrio geral computavel (Computable General Equilibrium - CGE) para estimar os impactos
macroecondmicos da adocao de instrumentos de precificacdo de carbono. Tal modelo, conhecido
como BeGreen?3, ja tinha por objetivo responder as mesmas perguntas gerais colocadas na sessdo

anterior.

Entretanto, por limitag6es de tempo, de recursos e até mesmo por seu escopo e sua ambicao mais
rasos, diversas questdes relevantes permaneceram. Entre a fase anterior do projeto e a fase atual,
portanto, ndo ocorreu uma mudanca de foco, mas principalmente um aumento da ambicao técnica
envolvida na elaboracéo do trabalho. Boa parte dos pontos de interesse do atual projeto foram
mapeados justamente a partir das dificuldades e limitagdes identificadas ao se tentar responder as

perguntas-chave a partir das simulacdes do modelo BeGreen.

O modelo BeGreen é um modelo CGE dinamico-recursivo, multissetorial®, single-country,
especificado para a economia brasileira. O modelo possui um modulo ambiental que permite o
calculo de impactos de choques, ndo apenas sobre variaveis macroeconémicas chave, como
emprego e Produto Interno Bruto (PIB), mas também sobre as emissdes de GEE da economia
brasileira, através de coeficientes de emissdo por consumo de combustiveis fésseis e atividade

produtiva. O modelo possui também um mddulo energético, que permite a modelagem mais precisa

30 BeGreen foi desenvolvido pelo Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional (CEDEPLAR) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG).
4S&0 modelados 124 produtos, 58 setores, 14 componentes da demanda final, além de trés fatores primarios.
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do setor, 0 que deixa suas previsdes sobre emissdes de GEE mais confiaveis, dada a importancia

do setor energético para as emissfes nacionais.

O modelo permite ainda a analise de aspectos distributivos — dado que desagrega os agentes da
economia em 10 familias, seguindo os decis de renda nacional —, da ado¢do de instrumentos de
precificacdo de carbono com diferentes especificacdes, bem como a modelagem de diferentes

destinos a receita gerada por tal precificacao.

Entre as principais limitacdes e dificuldades enfrentadas na primeira fase do projeto — que deveréo
ser trabalhadas para o completo atendimento das ambicdes da fase atual — estdo a néo
consideracdo de mudangas no uso da terra, aspecto essencial dada a composicao das emissoes
brasileiras, e o néo tratamento endégeno da inovacdo, desconsiderando o progresso técnico
induzido por politicas de baixo carbono. Outras limitagfes identificadas serdo apresentadas no final

desta secéo.

O Projeto Opcdes de Mitigacdo de Gases de Efeito Estufa em Setores-Chaves no Brasil (Projeto
Opc¢bes de Mitigacao), conduzido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e
Comunicacdes (MCTIC), é outra importante fonte de informacdes desta fase do Projeto PMR Brasil.
Através de um acordo de cooperacdo técnica, o Ministério da Fazenda e o MCTIC estdo

formalizando o intercadmbio de informacdes entre os dois projetos.

O Projeto Opc¢des de Mitigacdo destaca a importancia de premissas realistas para que se obtenha
resultados fidedignos. A partir de estudos setoriais bottom-up, o projeto identificou a realidade
presente e as perspectivas futuras de diversos setores chave em termos de emissées de GEES.
Essa visdo setorial realista, porém parcial, foi submetida a uma analise integrada para que se
garantisse a consisténcia entre as projecdes setoriais e as proje¢cdes para a economia como um
todo®. Por meio desta metodologia, espera-se obter um panorama realista e amplo, de forma a
corrigir as distor¢des geradas por uma visdo miope, na qual ndo existe interligacdo entre os setores

individuais e o restante da economia.

5 Industria; Energia; Transportes; Domicilios e Servigos; Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo (AFOLU); Gestdo de Residuos; e
Outras Alternativas Intersetoriais.
8 Verificando (e corrigindo quando necessario), a aditividade ou ndo entre as proje¢ées dos diversos setores em um ambiente de oferta
de recursos restrita, por exemplo.
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No Projeto Opcdes de Mitigacdo, quatro modelos diferentes foram integrados, utilizando os dados
dos estudos setoriais, para projetar cenarios futuros de emissdes de carbono e desempenho
econdémico. Um modelo de equilibrio geral dindmico estocastico (Dynamic Stochastic General
Equilibrium - DSGE) da Fundacgéo Instituto de Pesquisas Econémicas (FIPE) projetou cenarios
macroecondmicos até 2050.

O modelo EFES’, um modelo de equilibrio geral computavel (CGE) dinamico-recursivo,
multissetorial®, single-country, especificado para a economia brasileira, projeta, a partir deste
cenario, cenarios setoriais e de emissoes até o mesmo ano. Estes modelos foram integrados, ainda,
a um modelo energético, 0 MESSAGE?, que fornece dados de consumo energético por fonte e
tecnologia, bem como os investimentos necessarios para a utilizacdo de cada tecnologia, e a um
modelo de mudangas no uso da terra (Land Use Change - LUC), o OTIMIZAGRO, que fornece
estimativas de emissbes desta fonte. Tais ligacdes foram feitas a partir de soft e hard-links', de
modo a garantir a consisténcia entre 0s outputs de todos os setores e modelos através de processos

de convergéncia.

O Projeto Opcgbes de Mitigacdo complementa a atual fase do Projeto PMR Brasil, fornecendo
estimativas de opcdes, custos e potencial de mitigacdo de emissdes em diversos setores da
economia brasileira, em cenarios com e sem a entrada no mercado de tecnologias ainda nao
amplamente adotadas e até mesmo de tecnologias “de prateleira”, isto €, ainda em fase de
desenvolvimento, consideradas inovacdes no ambito do Projeto Opc¢des de Mitigacdo. Pretende-se
utilizar em larga escala as informac6es produzidas para enriquecer a andlise de impacto da adogéo

de instrumentos de precificagdo de carbono que sera conduzida pelo Ministério da Fazenda.

A partir dos méritos e limitacdes identificados até entéo, e levando-se em conta 0s objetivos do
Projeto PMR Brasil, os seguintes pontos foram selecionados para guiar a abordagem temética deste

Texto para Discussao (TD) e, por conseguinte, as discussfes da primeira oficina técnica:

7 Economic Forecasting Equilibrium System.
8 S&0 modelados 110 produtos e 56 setores.
9 Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental Impact.
10 Hard-links: quando ha uma ligagdo perfeita e automatizada entre dois modelos ja existentes, cujo nimero de iteragées € definido a
partir de um nivel de convergéncia numérica previamente definido. Soft-links: devido a dificuldade envolvida na convergéncia, envolve
trocas de dados ou parametros entre dois modelos sem garantir convergéncia.
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=] A consideracdo de LUC, aspecto essencial dada a composi¢cado das emissdes brasileiras;

= O tratamento explicito de outras regi6es do mundo, com a possibilidade de introduzir
instrumentos de precificagdo de carbono nessas regibes, de modo a tratar
apropriadamente aspectos de competitividade;

= O tratamento enddgeno da inovacdo, capturando o progresso técnico induzido por

politicas de baixo carbono;

[=] O tratamento da incerteza, aspecto essencial na avaliagéo de cenarios de longo prazo;

=] O aperfeicoamento da questdo das elasticidades utilizadas, que normalmente sao

extraidas de alguns estudos para regides e épocas diversas;

= A flexibilidade no desenho dos instrumentos de precificagdo, com a possibilidade de
simulacao de sistemas integrados e hibridos, além da reciclagem de recursos;

=] A diferenciacdo de outcomes entre diferentes instrumentos de precificagdo de carbono,

sob as mesmas condi¢des externas;

= A interacdo entre o instrumento de precificacdo, a complexa estrutura tributaria e outros

instrumentos de politica climatica no Brasil;

= O tratamento de uma ampla gama de fontes de emissdo, com calculo de emissdes

robusto;

= A integracdo entre modelos, tratando de diversos temas relevantes mais

pormenorizadamente;

[= A consideracao de questdes distributivas, aspecto fundamental em nosso pais;

= A utilizagdo de um modelo dindmico, dado que em termos ambientais o que importa é o

estoque emitido e ndo a emissdo em um ponto do tempo;
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=] A incorporacdo de custos de transacdo, imperfeicbes de mercado e de um mercado

monetario; e

= O tratamento de mudancas estruturais, razodveis em um horizonte de longo prazo.

2.2 Desafios de Modelagem: Abordagem Tematica

Nesta secao serd apresentada uma abordagem teméatica, baseada nos temas listados acima,
tratando de diversos modelos de estimacao de impactos econdmicos de politicas publicas. Nao se
ambiciona mapear todos os modelos existentes, nem fazer uma exposicdo exaustiva de cada
modelo a ser tratado. Busca-se simplesmente identificar como alguns dos modelos mais relevantes
aplicados a estimacao de impactos econémicos de politicas publicas em territério nacional tratam
dos temas listados, ndo desmerecendo, de forma alguma, outros modelos existentes para 0 mesmo

fim.
Neste contexto, os modelos tratados neste TD sao os seguintes:

= Modelo BeGreen, segundo as versbes de Magalhdes (2013) e Way Carbon, Cedeplar e
South Pole (2014);
Modelo EFES, segundo as versfes de Haddad e Domingues (2001) e FIPE (2014);
Modelo EPPA!!, segundo as versées de Gurgel (2016), Chen et al (2015), Gurgel (2011)
e Paltsev et al. (2005);
Modelo IMACLIM!2-S BR, segundo a versdo de Wills (2013);
Modelo TERM-BR, segundo as versdes de Filho, Ribera e Horridge (2015) e Horridge,
Madden e Wittwer (2005); e
= De forma mais simplificada:

0 Modelo GTAP-E*3, segundo Feijé e Jinior (2009);

[0 Modelo desenvolvido no Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) por

Tourinho, Motta e Alves (2003); e

® =

m [=

11 Emissions Prediction and Policy Analysis.
2|mpact Assessment of Climate Policies.
13 Global Trade Analysis Project-Expanded.
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O Modelo desenvolvido no Environmental Defense Fund (EDF) por Piris-Cabezas et al.
(2016)14 15,

A maioria dos estudos acima nao considera mudanc¢as no uso daterra (LUC) em sua modelagem,
apesar de sua importancia no perfil de emissGes nacionais. Entre estes estdo o BeGreen, 0
IMACLIM-S BR, o GTAP-E e o0 EFES. Este ultimo, no entanto, foi integrado no Projeto Opcbes de

Mitigacdo ao modelo OTIMIZAGRO, que trata especificamente deste aspecto.

Modelos que consideram LUC explicitamente em sua formulacéo incluem o EPPA e o TERM-BR.
No primeiro, o uso da terra esta dividido em cinco categorias: (i) pastagens; (ii) culturas; (iii)
producédo florestal (areas de silvicultura, extragdo vegetal e florestas plantadas); (iv) florestas
naturais; e (v) pastagens naturais. Cada categoria de terra é considerada um recurso renovavel,
gue pode ser alterado pela sua conversdo em outra categoria, ou abandonada em categoria nao
utilizada. O segundo inclui um médulo de LUC, que evolui de acordo com uma matriz de transicao

Markoviana derivada de imagens de satélite.

Em relacdo a modelagem explicita de outras regiées do mundo, grande parte dos estudos utiliza
modelos single-country, adotando a hipétese de pequeno pais aberto e modelando as rela¢cdes com
um agregado “Resto do Mundo” através de elasticidades de Armington para as importacdes
nacionais e uma curva de demanda por exportacdes nacionais negativamente inclinada. Desse
modo, as importacdes e exportacdes variam de acordo com as variagbes nos termos de troca,
segundo formas funcionais pré-determinadas. Exemplos de modelos com este tipo de formulacéo
séo o EFES, o BeGreen e o IMACLIM-S BR. O modelo TERM-BR, apesar de ser multirregional,
também é single-country e utiliza as mesmas hipoteses acerca das rela¢des do pais com o resto do

mundo.

A modelagem explicita de outras regides do mundo é interessante, pois possibilita ndo sé a analise
mais detalhada acerca de impactos sobre a competitividade internacional dos setores nacionais em

decorréncia das politicas adotadas, como também a simulagdo de politicas climaticas, como a

140 conteudo e classificacGes feitas a seguir se baseiam nas versdes dos modelos citadas acima, as quais foram fornecidas ao autor ou
encontradas disponiveis publicamente. Versdes mais recentes dos modelos que porventura possam existir ndo foram consideradas e,
por isso, o autor se desculpa antecipadamente.
15 Alguns outros modelos que trataram da questio de interesse para o Brasil sdo: De Gouvello (2010); McKinsey (2009); La Rovére
(2011) e Margulis, Dubeux e Marcovitch (2011), todos em equilibrio parcial.
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precificacdo de carbono, em outras regides do mundo. Essas simulacbes podem ser de grande
valia, j& que este tipo de politica vem sendo cada vez mais adotado. O modelo EPPA é um modelo
global, no qual se modela o mundo em 16 regifes e, portanto, possibilita tal analise.

A questdo do progresso técnico enddgeno, possibilitando a captura de progresso técnico induzido
por politicas implementadas, € delicada, j& que é muito dificil prever o ritmo e intensidade de
inovacao no longo prazo. Inovacdes disruptivas, por exemplo, ndo sdo incorporadas aos modelos,

dada sua natureza altamente estocastica, em todos os sentidos.

Normalmente, a maior parte do progresso técnico incorporado aos modelos é exdgeno, na forma
de coeficientes de ganhos de eficiéncia energética, produtividade do trabalho ou da terra ou da
produtividade total dos fatores (PTF). Ademais, os modelos analisados normalmente permitem a
substituicdo de insumos no processo produtivo motivadas por variagdes nos precos relativos, o que
alguns autores consideram mudanga de tecnologia. Modelos que apresentam boa parte destas
caracteristicas englobam o BeGreen, o EFES, o TERM-BR e 0 EPPA.

Alguns modelos como o0 EPPA e a versao integrada do EFES utilizada no Projeto Opc¢des de
Mitigagc&o, no entanto, tratam endogenamente da ascenséo ou declinio de determinada tecnologia,
além de mapearem e considerarem tecnologias backstop. As tecnologias “verdes” sdo normalmente
mapeadas em curvas de custo marginal de abatimento (Marginal Abatement Cost (MAC) curves) e
entram em uso quando se tornam economicamente viaveis, o que é facilitado pela adocao da

precificacdo de carbono.

O modelo IMACLIM-S BR trata o progresso técnico induzido por mudancas nos sistemas
energéticos de forma agregada, através de um coeficiente de progresso técnico relacionado ao
investimento acumulado que altera a PTF. Ainda, alguns dos modelos citados nao incorporam

progresso técnico, como as versdes analisadas do GTAP-E e do modelo desenvolvido no IPEA.

A incerteza envolvida em previsdes econémicas de longo prazo € enorme. Apesar de a maioria dos
modelos analisados serem deterministicos e assumirem perfect foresight, uma boa parte deles tenta
lidar com a incerteza. O método escolhido para tal € a andlise de sensibilidade em parametros
chave. BeGreen, EFES, EPPA, IMACLIM-S BR, TERM-BR e GTAP-E se utilizam desta técnica para

lidar com a incerteza.
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No Projeto Opg¢bes de Mitigagdo, utilizou-se ainda um modelo estocastico, o DSGE, que provia
inputs para o EFES. Entretanto, os dados entrantes no CGE j& eram deterministicos. O Unico
modelo citado que tenta lidar com a incerteza incorporando-a no modelo explicitamente € o modelo
desenvolvido pelo EDF. Neste, a hipotese de perfect foresight é descartada e um mecanismo de
revelacdo incremental de informacgéo € posto em prética. Isso gera incerteza acerca do futuro e faz
com que o0s agentes nao possam escolher as medidas mais custo-efetivas de uma s6 vez, mas
tenham que ir ajustando as escolhas ao longo do tempo, conforme nova informacgéo é revelada.
Deste modo, 0s agentes se encontram diante de risco, algo que pode ser muito interessante quando

o tema é mudanca climética.

A escolha dos parametros de elasticidade das formas funcionais normalmente utilizadas nos
modelos mapeados (CES?!®, Armington, CRESH'") é comumente citada como ponto fraco dos
mesmos. As elasticidades utilizadas s@do normalmente constantes e baseadas em revisdo de
literaturas diversas, ndo sendo estimadas para os trabalhos em questédo. A forma como a maioria
dos autores lida com esta critica é através da sensibilizacdo de tais parametros. Isso ocorre, por
exemplo, nos modelos EFES, EPPA?® e BeGreen. O modelo IMACLIM-S BR, por ndo modelar de
forma convencional funcdes de producdo e utilidade, tem esta fragilidade atenuada. O modelo

TERM-BR é um dos poucos a considerar de elasticidades de substituicdo entre insumos

intermediarios.

Quanto a flexibilidade no desenho dos mecanismos de precificacéo, o ideal € que se possa utilizar
todos os desenhos utilizados na atualidade!®, com possibilidade de algumas simulagdes adicionais,
ja que é provavel que os pacotes de politicas indicados pelo Componente 1 envolvam desenhos
complexos. Além disso, é desejavel poder introduzir politicas hibridas e integrar ou ndo mercados
em diferentes regibes, bem como simular diferentes formas de reciclagem das receitas, seja para

reduzir a divida publica, para criar fundos de inovacao ou para desonerar outros tributos.

A capacidade de simular politicas em diferentes regides do mundo e integrar mercados esta

presente nos modelos EPPA e GTAP-E. O modelo EPPA permite ainda a implementacdo de

16 Constant Elasticity of Substitution.
17 Constant Ratios of Elasticity of Substitution, Homothetic.
18 A elasticidade entre insumos n&o energéticos para 0 consumo nao é constante, variando ao longo do tempo e entre regides.
1% Como a utilizagdo de pisos e tetos de pregos para as permissdes, banking, borrowing, aplicagéo de penalidades, uso de offsets, entre
outros.
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diferentes politicas para cada setor e tipo de GEE, permitindo regimes hibridos, e a implementacéo
de controles de preco (“safety valves”). Ja o modelo BeGreen permite o desenho de diferentes tipos
de politica, mas ndo concomitantemente. O modelo do EDF é flexivel o bastante para permitir o
banking de permissoes.

A diferenciacéo de resultados entre diferentes instrumentos de precificacdo é parte importante do
projeto, dado o seu segundo objetivo central. No entanto, pelas hip6teses usuais dos modelos
tratados, ndo é possivel distinguir, ceteris paribus, os resultados de um sistema de comércio de

emissdes dos de seu tributo equivalente, por exemplo.

A estrutura regulatéria e tributaria brasileira é bastante complexa, e os efeitos resultantes da
interac@o entre essa estrutura e um novo instrumento de precificagcdo de carbono n&o séo triviais.
Desta forma, para subsidiar a tomada de decisdo de forma mais precisa, os modelos deverdo
avancar tanto no desenho da estrutura tributaria nacional, quanto na interagédo entre instrumentos,
ja que a maioria dos modelos ndo d& atencao especial a este aspecto. Este aspecto é fundamental,
dado que os resultados do Componente 1 poderdo envolver ajustes na estrutura regulatéria

existente, de modo a maximizar sinergias, mitigar conflitos e/ou prevenir efeitos indesejaveis.

Em relagcdo ao célculo de emissdes, a maior parte dos modelos utiliza coeficientes de emissao por
fonte e setor produtivo. A partir destes coeficientes verificam o consumo das fontes e o nivel de
atividade por setor para calcular as emissdes totais, normalmente agregadas em COzeq. A maior
parte dos modelos, como o BeGreen, o IMACLIM-S BR e o GTAP-E, utiliza tal método e s6
considera emissfes por consumo energético e atividade industrial, em diferentes niveis. J& o
modelo EPPA considera também emissdes de processos produtivos agropecudrios e de mudancgas
no uso da terra, bem como possui um detalhamento das emissfes por tipo de GEE. Modelos
integrados, como é o caso do EFES no Projeto Opc¢des de Mitigacdo, no qual este é integrado ao
MESSAGE e ao OTIMIZAGRO, normalmente recebem dados de emissdes detalhados destes

modelos “satélite”.

Em relacdo a integracao, a principio, todos os modelos mapeados podem ser integrados a outros
modelos, seja via ligacdo soft link, seja via hard link. Para tal seria necessario compatibilizar os
setores tratados nos modelos integrados e as unidades de medida, idealmente, gerindo um sistema
de contabilidade casada, ja que nos CGEs se trabalha com fluxos monetérios, enquanto em outros

modelos setoriais normalmente se trabalha com fluxos fisicos.
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A possibilidade de integracéo e utilizacdo de diferentes tipos de dados é crucial para o projeto, dado
gue o modelo devera dialogar com a base de dados do projeto Opcbes de Mitigacdo e com o0s
resultados do Componente 1. Dentre os modelos integrados pode-se destacar o EFES, que no
projeto Opc¢des de Mitigacédo foi integrado ao MESSAGE, ao OTIMIZAGRO e ao DSGE da FIPE, o
IMACLIM-S BR, que foi também integrado ao MESSAGE, e o EPPA, que é comumente integrado
ao IGSM (Integrated Global System Model). A integracdo de modelos normalmente é vista com
bons olhos, ja que permite a incorporacdo de informacdes bottom-up obtidas a partir de modelos
trabalhados por especialistas de cada setor, melhorando as premissas utilizadas, além de reduzir a

demanda computacional para rodar modelos CGE.

Outro aspecto particularmente relevante para o contexto brasileiro é a grande desigualdade de
renda. Que o modelo utilizado seja capaz de tratar de aspectos distributivos, identificando
regressividade ou progressividade de politicas publicas, é, portanto, essencial. A maior parte dos
artigos citados, entretanto, trabalha com um consumidor representativo, ndo capturando tal aspecto.
Um exemplo contrario € o modelo BeGreen, que permite a andlise de aspectos distributivos ao
separar as familias por decil de renda.

Por grande parte dos GEEs permanecerem na atmosfera por centenas de anos, é fato que a
trajetoria, e ndo apenas a reducao de emissdes em um ponto no tempo, deve ser levada em
consideragdo. A possibilidade de tragar uma curva de emissdes até o ano final da simulacgao,

permitindo o calculo do estoque de carbono emitido através da integral da curva, €, portanto, crucial.

Deste modo, a utilizagdo de um modelo dindmico que permita essa andlise é indispensavel. Entre
0s modelos dindmicos mapeados estdo o EPPA, o BeGreen, o EFES e o TERM-BR. Todos eles
utilizam uma estrutura dindmica recursiva, quebrando o problema de otimizacdo intertemporal em

uma sequéncia de problemas periodo a periodo, o que facilita a solucdo dos modelos®.

Os custos de transacgéo, nos quais o autor inclui os custos de operacionalizagdo do sistema — por
exemplo, os custos de monitoramento e verificacdo de um sistema de precificacdo de carbono —,

devem ser considerados, ja que podem alterar fundamentalmente a desejabilidade da politica. Estes

20 O EPPA trabalhou com uma versdo de otimizagdo intertemporal, desaconselhando seu uso, entre outros motivos, por requerer uma
representacdo bem mais agregada de regifes e setores no modelo por questées de limitacdes computacionais.
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custos, de dificil estimacdo, ndo foram incorporados aos modelos de estimagdo de impactos

econdmicos analisados?..

Outro fator que também né&o foi trabalhado nos modelos apresentados é a incorporagdo de um
mercado monetario. Como estes modelos trabalham com o lado real da economia, variaveis
nominais ndo tem papel. Também pouco tratadas sdo as imperfeicbes de mercado. Uma das
excecbes € o modelo IMACLIM-S BR, no qual, a priori, os setores ndo se encontram em
concorréncia perfeita. O modelo utiliza um coeficiente para permitir retornos decrescentes a escala,
ao invés da hipotese de retornos constantes que domina a literatura. Além disso, permite rigidez no
mercado de trabalho, através de uma curva de salérios, apesar de a taxa de desemprego ser fixada
exogenamente.

Quanto a incorporacdo de mudancgas estruturais que muito provavelmente ocorrerdo dado o
horizonte de longo prazo das estimag0es feitas, a dificuldade é determinar a direcdo e intensidade
de tal mudanca, devido a toda incerteza envolvida neste processo. A maior parte dos modelos
tratados, como o BeGreen, o IMACLIM-S BR e o TERM-BR, néo incorpora esta dimensao. Ja o
EPPA considera a mudanca estrutural na estrutura de consumo, que depende do crescimento da
renda per capita. No Projeto Opcdes de Mitigacdo, por sua vez, o modelo DSGE incorpora
mudancas nas preferéncias do agente representativo, através de variacdes no padrao médio de

consumo das familias.

Em suma, todos os modelos analisados tém seus pontos fortes e fracos, ndo existindo um Unico
modelo que hoje englobe todas as qualidades necessarias para responder as perguntas colocadas
pelo Projeto PMR Brasil, podendo ser apontado como o ideal. Entretanto, como estes estdo em
constante evolugéo, espera-se que, com o foco das pesquisas direcionado ao problema de interesse
do projeto e a interagdo entre especialistas no tema, grande parte das limitacdes mapeadas possam
ser superadas, gerando um resultado em linha com as ambicdes colocadas pelo Ministério da

Fazenda.

21 Alternativamente, estes podem ser incorporados a AlR.
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3. Andlise de Impacto Regulatério (AIR)

3.1 OqueéAIR?

Embora ndo exista uma definicdo univoca de Andlise de Impacto Regulatério??, é possivel fazer
uma primeira abordagem do conceito destacando o que geralmente o caracteriza, sobretudo seus
objetivos e componentes. E comum, por exemplo, interpretar a AIR como uma ferramenta que busca
apoiar decisdes sobre a melhor maneira, ou até mesmo a pertinéncia, de se regular uma matéria, a

luz dos objetivos das politicas as quais a regulagéo esta subordinada.

A AIR pode também ser definida como “um método capaz de ajudar no desenho, na implementacéo
e no monitoramento de melhorias dos sistemas regulatérios, oferecendo uma (...) avaliagdo das
consequéncias de regulamentag¢des novas e ja existentes” (PECI, 2011, p. 337). De fato, uma das
principais caracteristicas da AIR reside na analise sistematica dos custos e beneficios potenciais
de uma politica ou proposta regulatoria. Com isso, o regulador ou o formulador de politicas tem
informagfes objetivas tanto para afirmar que sua intervencdo gera beneficios que superam os
custos para a sociedade, quanto para escolher a alternativa que maximiza o beneficio liquido de
sua intervencdo (SALGADO e FIUZA, 2015).

Isso explica por que frequentemente a AIR é confundida com ferramentas analiticas especificas ou
ainda com abordagens “mecanicistas e simplistas de quantificagdo” das possiveis consequéncias
de politicas regulatérias, sendo importante frisar que AIR nao é sinbnimo de andlise custo-beneficio
(ACB), nem um substituto para a tomada de decisdo por parte de formuladores de politicas ou
representantes eleitos (EUROPEAN POLICY CENTRE, 2001).

Na realidade, essa constatacao leva a discussdao do segundo componente da AIR que a define
como um processo (de deciséo): a participacéo social. Por essa perspectiva, a Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) enxerga a AIR integrada a sistemas para

consulta e desenvolvimento de politicas e normas de modo a levantar informagdes, ex-ante, sobre

22 Exemplo disso € a possibilidade de se usar os termos ‘avaliagdo’ e ‘andlise’ para definigdo do conceito indistintamente ou a fim de
atribuir-lhe significados diferentes, como de fato o faz Bana Costa (2015). O autor afirma que a analise de impactos deve ser objetiva e
neutra, ao passo que a avaliagdo de impactos “modela a subjetividade inerente a juizos sobre a atratividade (valor ou utilidade) das
opcdes; juizos que sdo muitas vezes conflitantes, porque refletem sistemas de valores e interesses diferentes” (p. 360).
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0s possiveis efeitos das propostas regulatérias, em um estigio e formato em que a informacgéo
realmente possa ser utilizada para aprimorar o instrumento regulatério escolhido em sua concepgéao.
No entanto, também considera o levantamento de informagdes ex-post, para que governos possam
avaliar regulacdes existentes (OECD, 2008; 2009). Importa notar que a participagéo social permite
ndo s6 conferir legitimidade a decisdo, mas também considerar impactos que ndo s&o

imediatamente identificaveis por um conjunto limitado de analistas e/ou atores.

Interpretando a AIR como um processo, conclui-se que o éxito de sua implementacao depende
tanto do rigor no emprego da metodologia analitica desenvolvida para a avaliacdo dos impactos
esperados, quanto da participagcdo social no processo de formulacdo e aplicagdo das politicas
regulatérias (SALGADO e FIUZA, 2015).

Desse modo, o principal beneficio associado ao uso da AIR decorre do aumento da transparéncia
e da prestacdo de contas do processo regulatorio e de formulagdo de politicas ou mesmo da
elaboracgéo de leis — aspectos que caracterizam a “boa regulagao” (SALGADO e BORGES, 2010),
permitindo que as decisdes sejam baseadas mais em evidéncias do que em aspectos subjetivos e

juizos de valor.

3.2 Estruturade uma AIR

Tipicamente, os principais elementos que constituem uma AIR sdo (OECD, 2008; EUROPEAN
COMMISSION, 2009; SALGADO e FIUZA, 2015):

=] Descricdo do problema politico, particularmente dos elementos que tornam necessaria a

politica ou regulacao;

(=]

Contexto, objetivo e efeito esperado da politica regulatoria;

(=]

Identificacdo de todas as possiveis opcdes, inclusive ndo regulatdrias, que permitirdo

alcancar o objetivo estipulado;

=] Avaliacdo de impactos econdmicos, sociais e ambientais, inclusive efeitos distributivos,
das opc¢des consideradas;

[= Incorporacdo sistematica da consulta publica, a fim de que eles fornegcam informacdes

sobre a efetividade, os custos e os beneficios das alternativas;
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= Comparagdo das principais alternativas em termos de efetividade, eficiéncia e coeréncia?;
=] Sistema de cumprimento; e

[=] Processos para monitoramento e avaliagdo da efetividade e eficiéncia.

A complexidade e profundidade das andlises € determinada pela importancia e extensdo dos
impactos esperados pela proposta de politica regulatéria em questao (OECD, 2008). Enquanto as
caracteristicas processuais vém sendo aprimoradas em varios paises do mundo, a experiéncia
comparativa indica que nao existe um unico ou melhor modelo de AIR, o que se aplica igualmente

aos desenhos organizacionais e institucionais.

Além disso, os desafios institucionais e organizacionais sdo presentes em qualquer processo de
introducdo da AIR, especialmente em paises em desenvolvimento, pela falta de apoio politico ou
percepcgao de custos excessivos de adocao do instrumento (OECD, 2009). Desse modo, a AIR deve
ser implementada de acordo com o contexto no qual ela se insere, respeitando as caracteristicas e

especificidades de cada problema a ser enfrentado (PROENCA, 2014).

No Brasil, a discussdo sobre AIR avancou por meio do Programa para o Fortalecimento da
Capacidade Institucional para Gestdo em Regulacdo (PRO-REG), instituido pelo Decreto n°
6.062/2007, a fim de

“contribuir para a melhoria do sistema regulatério, da coordenagédo entre as
instituices participantes dos processos regulatérios exercido no &mbito do governo
federal, dos mecanismos de prestacéo de contas e de participacdo e monitoramento
por parte da sociedade civil e da qualidade da regulagao de mercados” (BRASIL,
2007).

Assim, a AIR vem sendo implementada pelas agéncias reguladoras federais no Brasil desde 2010
com o apoio do Governo Federal, por intermédio de projetos-piloto no ambito do PRO-REG
(PROENCA, 2014). Naquele ano, a programacgédo ja incluia: o desenho de uma estratégia de
implantacao e institucionalizacdo da AIR; o apoio na formulagéo de diagnéstico e na implementacéo
da AIR no contexto brasileiro; e a elaboracdo de estratégias de instrucao e disseminacdo em AIR
(IPEA, 2015).

= A Comisséo Europeia define efetividade como a capacidade de alcangar os objetivos, eficiéncia como a capacidade de alcancar os

objetivos para um dado custo, por meio da andlise de custos versus beneficios (também conhecida como custo-efetividade), e coeréncia

como a capacidade de contribuir para os objetivos abrangentes das politicas da Unido Europeia (EUROPEAN COMMISSION, 2015)
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Esse breve histérico mostra que a experiéncia brasileira com AIR é marcada pela falta de
harmonizagéo de préticas. Tal pluralidade, por um lado, facilitou a institucionalizagdo da cultura de
AIR, por meio da inser¢do da ferramenta nos processos existentes, bem como o proéprio
aprendizado entre as agéncias, porém, por outro, fez com que se perdesse a “visdo do todo”,
considerado justamente um dos pontos fortes da AIR (PROENCA, 2014).

3.3 Meétodos de Analise

Quanto aos meios de identificacdo e mensuracao quantitativa e qualitativa dos custos e beneficios,
€ possivel encontrar referéncia a diferentes métodos: andlise de custo-beneficio (ACB); analise de
eficiéncia de custo; andlise fiscal ou orgamentaria; entre outros (SAMPAIO, 2010).

Embora alguns autores tenham sustentado que a exigéncia de converter todos o0s impactos
esperados em unidades monetarias é particularmente irrealista para impactos de natureza
ambiental e social e considerada até imoral (PECI, 2011; BANA E COSTA, 2015), publica¢des mais
recentes reforcam a ideia de que, independentemente das criticas que acumulou ao longo de
décadas, em varios paises, a ACB vem se consolidando como um instrumento de tomada de

deciséo regulatéria, (SHAPIRO, 2010 apud PECI, 2011).

Uma dessas publicagdes, fruto de iniciativa do Resources for the Future (RFF), é “Reforming the
Regulatory Impact Analysis” (HARRINGTON, HEINZERLING e MORGENSTERN, 2009a). Seus
editores reconhecem que uma das grandes deficiéncias encontradas no uso da ACB ¢ a falha em
abordar questdes distributivas e relacionadas a degradacdo ambiental. No entanto, enquanto muitos
criticos defenderam o abandono do método, Herrington, Heinzerling e Morgenstern usam esses
pontos de fragueza justamente para apontar meios para aprimoramento da ACB, que se consolidou
nas analises realizadas pela Environmental Protection Agency (EPA) (HARRINGTON,
HEINZERLING e MORGENSTERN, 2009b).

Devido as criticas, dificuldades e limitacdes naturais no método de ACB, sobretudo relacionadas a
obtencdo e processamento de informacgdo, outros métodos ganham espaco, como a analise de
custo-efetividade (cost-effectiveness analysis) (ACE), as andlises parciais, 0s testes de limiar e uma
forma “branda” (ou andlises parciais) de ACB (SALGADO e FIUZA, 2015).
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A ACE é uma abordagem menos ambiciosa, em que um resultado, por exemplo uma meta de
reducdo de emissfes de GEE, é tomado como referéncia e a andlise busca identificar a alternativa
que permite atingi-lo ao menor custo, considerando todos 0s co-beneficios associados as op¢des
consideradas (HARRINGTON, HEINZERLING e MORGENSTERN, 2009b).

Em adicdo a ACB e ACE, tem-se a avaliacdo multicritério (AMC), cujas vantagens principais sdo
(BANA E COSTA, 2015):

= Integracdo de todos os tipos de aspectos ou impactos — custos, beneficios ou riscos,
guantitativos ou qualitativos, tangiveis ou intangiveis, concentrados ou distribuidos — sem
ter de “monetiza-los”, uma vez que em AMC a nocao de valor ndo é monetéria;

= Flexibilidade e abrangéncia: permite integrar a analise econdmica, como um componente
do modelo multicritério de AIR; e

= O confronto de pontos de vista na identificagdo, avaliagdo e ponderacdo de custos,

beneficios e riscos, adequando-se a participacao de multiplos atores.

3.4 Por que a AIR é Importante para o Projeto PMR Brasil?

Em linhas gerais, a relevancia da AIR para o projeto PMR Brasil esta associada aos seguintes

fatores:

1) Extensdo dos impactos, uma vez que se trata de medida que afeta agentes econémicos
em diferentes escalas e praticamente todos 0s setores econdmicos;

2) Custo de implementacao das politicas publicas no contexto de restricao fiscal,

3) Timing do projeto em relacdo a tomada de decisdo — oportunidade para considerar
adequadamente todos os impactos significativos da regulagéo via precificacéo; e

4) Evolugdo da AIR no Brasil e da AIR para politicas ambientais

A partir do exposto, o objetivo do workshop Andlise de Impactos da Precificagdo de Carbono no
Brasil é discutir a estratégia do projeto com relacao ao formato e grau de complexidade que a AIR
pode assumir, em torno de qual método analitico deve ser empregado, quais impactos, custos e
beneficios devem necessariamente ser considerados e como estender o elemento de “participacéo

social”, que ja é uma caracteristica do projeto PMR Brasil, para a AIR especificamente.
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