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Apresentacao

Nao resta duvida de que a necessaria descarbonizagdo da economia global
oferece oportunidades para que o Brasil dé um salto em seu desenvolvimento.

Essa constatacao é trivial. O desafio estd em dar forma concreta as oportu-
nidades que a emergéncia climatica nos apresenta, a partir da premissa de
que as politicas ambientais, em geral, e as relativas ao clima, em particular,
deixaram de estar a margem para estar no centro das agendas do desenvol-

vimento socioecondomico.

Com base nessa premissa, a Fundacao FHC elegeu a tematica do meio am-
biente e do desenvolvimento, com énfase na mudanga climatica, como um dos
seus eixos principais de trabalho para os proximos anos. O conjunto de papers
que agora publicamos faz parte desse esforco, ao qual se somam seminarios e
minidocumentarios das séries Vale a Pena Perguntar e Ponto a Ponto.

Elaborados em parceria com o Centro de Estudos de Integracao e Desenvol-
vimento (CINDES), com quem a Fundagdo FHC vem colaborando ha vérios
anos, os papers dizem respeito aos desafios e oportunidades para a industria
brasileira em um mundo que precisa se descarbonizar. O trabalho lanca luz so-

bre um terreno ainda relativamente pouco explorado.

As oportunidades e desafios relacionados ao uso da terra — ou, mais preci-
samente, da mudanca do uso da terra com a eliminagcdo da cobertura ve-
getal - tém sido objeto de maior atencdo da sociedade brasileira. O des-
matamento da Floresta Amazdnica atrai os olhares do Brasil e do mundo,
sob o alerta dos cientistas de que o processo avancga para um ponto de nao
retorno. Igual preocupacao deveria haver com a degrada¢gdo ambiental do



Cerrado, bioma em que se encontra a vasta maior parte da produgao brasi-

leira de graos e carne bovina.

A reversao do desmatamento e o reflorestamento de areas ja degradadas,
sobretudo a causa de uma pecuaria extensiva de baixa produtividade, sao
decisivos para preservar os servicos ambientais que a Floresta Amazdnica
presta ao agronegdcio e a matriz energética brasileira, pela regulacao do re-
gime de chuvas, bem como para evitar que o Cerrado perca as condi¢des de
ser um dos grandes celeiros do mundo. S6 assim poderemos manter as van-
tagens competitivas construidas nos ultimos cinquenta anos na produg¢ao de
alimentos e na geracao de energia limpa. E, ndo menos importante, aproveitar
o potencial da singular biodiversidade do Brasil para dar um salto em nosso

desenvolvimento socioecondmico.

Engana-se, porém, quem acredita que os desafios e oportunidades decor-
rentes da emergéncia climatica ndo afetem de modo importante a indus-
tria, em particular a industria de transformacao, embora aparega em quarto
lugar no ranking setorial das emissdes brasileiras de gases de efeito estufa.
Pela 6ptica dos desafios, a industria defronta barreiras de exportagcao que
comegam a se erguer, de inicio na Europa, com a imposi¢cao de tarifas de
importacao adicionais baseadas na emissao de carbono pelos exportado-
res. Pela éptica inversa, surgem as oportunidades associadas a ganhos de
competitividade decorrentes do uso de energias limpas e inovagdes nos
processos produtivos.

Se ainda é incerto o que de fato significa a “neoindustrializagao brasileira”,
se ainda nado estao claros os seus limites e possibilidades, ndo resta duvida
de que ela passa necessariamente pelo filtro dos desafios e oportunidades
ligados a descarbonizagdo da economia global.



Os papers que agora publicamos se aprofundam na analise desses desafios
e oportunidades. Fazem um inventario analitico das politicas industriais de
reestruturacao e diversificacao “verdes” que estdo sendo realizadas em ou-
tros paises, em particular nos Estados Unidos e na Unido Europeia, mas tam-
bém na Asia, identificam os instrumentos utilizados e apontam o montante
de recursos mobilizados. Nesse contexto, avaliam as possibilidades que tem
o Brasil para promover politicas de reestruturacao e/ou diversificagcao “ver-
des”, chamando a atencao para os trade-offs existentes entre uma e outra
vertente de politica industrial, bem maiores do que no caso dos paises de-
senvolvidos, dadas as mais severas restri¢des fiscais enfrentadas pelo Brasil.
Deliberadamente, os papers ndo avangam na prescri¢ao especifica de poli-
ticas. Por assim dizer, demarcam o campo de jogo e assinalam as vantagens
e desvantagens relativas de diferentes opg¢des tatico-estratégicas. Acredita-

mos ser esta a principal fungdo do conhecimento técnico numa democracia.

O trabalho foi realizado no ambito de um projeto financiado pela Federa-
¢ao das Industrias do Estado de Sao Paulo, a qual agradecemos pelo apoio
recebido. Desnecessario dizer que as conclusdes sao de responsabilidade
exclusiva da Fundagao FHC e do CINDES.

Por fim, em nome da Fundagdo FHC e em nome pessoal, registro um agra-
decimento especial a Sandra Rios e Pedro da Motta Veiga, autores dos pa-
pers. Como de habito, a dupla de pesquisadores realizou seu trabalho com

afinco e competéncia admiraveis.

Sergio Fausto
Diretor geral da Fundagéo FHC
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A industria brasileira e os desafios da transi¢cdo verde

1. Introducao

Ha, na industria, um conjunto de setores que recebe atencdo especial das
politicas de mitigacao climaticas: sdo os setores produtores de bens inter-
mediarios que utilizam intensamente energia e que sdo 0s maiores emissores
industriais de GEEs. Os custos de abatimento de emissdes nesses setores
sao relativamente elevados, também por tratar-se de industrias de processo
e intensivas em capital. Na maioria dos paises desenvolvidos, mas também no
Brasil, tém peso expressivo na estrutura industrial e seu desempenho afeta a
competitividade dos setores industriais a jusante da cadeia (bens de capital e

de consumo).

Em fungao dessas caracteristicas, a esses setores se aplicam os sistemas de
comércio de emissdes e outros instrumentos voltados para promover a re-
conversao verde da industria. Esses setores também podem vir a se bene-
ficiar de politicas de diversificacado verde, voltadas para gerar novos bens e
servicos “ambientais”. Incorporados aos processos produtivos dos setores in-

tensivos em energia, esses bens e servigos viabilizam a redu¢cao de emissoes.

Essas questdes, adaptadas ao caso brasileiro, sdao discutidas nas se¢des que
se seguem, a partir de uma caracterizacdao sumaria dos setores industriais in-
tensivos em energia e dos dilemas da descarbonizagao por eles enfrentados
(secdo 2). Em seqguida, descrevem-se as principais politicas publicas a que
recorrem diversos paises para mitigar emissdes desses setores, fazendo-se
referéncia a recente trajetdria das politicas brasileiras nessa area — inclusive a
decisdo de implementar um sistema de comércio de emissdes no pais (secdo

3). Segue-se uma discussao preliminar acerca do que poderia ser uma politica



industrial verde no pais, com sua dupla dimensao reconversao — diversifica-
¢ao, levando em consideracao condicionantes e restricdes a que o formula-
dor de politicas ndo pode escapar (secdo 4). Finalmente, apresentam-se as

conclusdes do trabalho (secédo 5).

2. Os setores industriais intensivos em
emissoes

2.1. Breve caracterizacao dos setores e de sua in-
sercao comercial

Entre os macro setores da economia brasileira, a industria ocupa a terceira
posicéo no que diz respeito as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), atras

de Agricultura, Florestas e Outros Usos do solo (AFOLU) e de Transportes.

Em 2020, a Industria foi responsavel por cerca de 10% (165 Mt CO_e) das
emissodes totais do pais. Nos ultimos doze anos, as emissdes do setor indus-
trial estagnaram em torno de 160 Mt CQO_g, refletindo em grande medida a

estagnagao da producao industrial no Brasil.

Um terco do consumo de energia no Brasil ocorre na Industria. A industria
brasileira se destaca pela alta participacao de combustiveis ndo fésseis, prin-
cipalmente a biomassa, como fonte de energia. A participagcdo dos combus-

tiveis ndo fosseis é superior a 60% desde 2005.

Juntamente com o setor de Transportes, a Inddstria € o maior consumidor
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de energia da economia. Entre 2005 e 2020, a energia consumida aumentou
até 2014, depois diminuiu devido as crises econdmicas. Alimentos e Bebidas,
Siderurgia e Papel e Celulose sao os principais segmentos em termos de con-
sumo de energia. Juntos, eles respondem por 63% da energia consumida no

setor industrial.

Nao é dificil identificar os setores que, na industria brasileira, compdem o gru-
po dos principais emissores industriais de GEEs. Trata-se de setores inten-
Sivos no uso de energia e essa caracteristica os distingue no conjunto das

atividades industriais, em todos os paises.

No caso do Brasil, os principais setores industriais, em termos de emissdes de
GEEs, sdo a siderurgia (ferro-gusa e aco), com 37% das emissdes industriais, 0
cimento, com 30% e o quimico (15%). Juntos, os trés setores respondem por
82% das emissdes da industria. Outros setores intensivos em emissdes sao o

aluminio, celulose e papel, vidro e cal.

O perfil das emissdes desses setores revela que cimento e quimica sao os
maiores responsaveis por emissdes de energia (cerca de 30% do total da in-
dustria, cada um) e que siderurgia (53%) e cimento (29%) respondem pela
maior parte das emissdes de processo. Para o conjunto dos setores consi-
derados, emissdes de processo responderam por 61,4% do total, enquanto

38,6% sao atribuiveis ao consumo de energia.
Em termos de caracterizagdo geral, os setores industriais intensivos em

emissdes tém participagao relevante na produc¢ado e no valor agregado da

indUstria brasileira, conforme os dados disponiveis (2010), com destaque
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para quimica e siderurgia, que responderam juntos por 20% do VA e por 18%
do VBP da industria.

Os setores intensivos em emissdes sao industrias de processo, intensivas em
capital e produtoras de bens intermediarios. Sua participagcdo no emprego in-
dustrial € bem menor do que a que se observa no caso dos valores associados
a producgao: a titulo de exemplo, quimica e siderurgia respondem juntos por

apenas 8% do emprego industrial (contra os 20% do VA da indUstria).

Além disso, todos os setores intensivos em emissdes, com a exceg¢ao de cal
(0 menos relevante deles, em termos econdmicos) se caracterizam pela pre-
senga de grandes empresas, hacionais e multinacionais, e pelo elevado grau

de concentracao intrassetorial.

Este conjunto de setores registrou, em 2022, déficit em suas transag¢des co-
merciais com o mundo da ordem de US$ 13,3 bilhdes, com exportacdes de US$
43 bilhdes e importacdes de US$ 55,3 bilhdes (Tabela 1). Os nimeros agregados
refletem principalmente o desempenho comercial do setor quimico, siderurgi-
co e de celulose: o primeiro com déficit de quase US$ 30 bilhdes, o segundo
com superavit de US$ 10 bilhées e o terceiro com superavit de US$ 8 bilhdes,
em 2022. Siderurgia e celulose sao os dois setores com superavit comercial
significativo, aluminio e vidro tém déficits importantes do ponto de vista se-
torial, mas pouco expressivos no agregado. Cimento tem balanca comercial

equilibrada, com exportacdes e importagcdes um pouco acima de US$ 1 bilhdo.

O saldo comercial do grupo teve incremento significativo entre 2010 e 2022,

ja que, no inicio do periodo, ele era de apenas US$ 3,2 bilhdes, ou seja, ¥4 do
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Tabela 1
Brasil: Comércio exterior dos setores industriais
intensivos em emissdes (2022 e 2010)

(em USS mil)
[ ]
2022 2010 Saldo Comercial
L e Setor Exportacio Importagio Exportacio Importagio 2022 2010
(Cédigo SH2)
C'm‘zgg 1139.49337 120419699 71848097  722.936,41
Quimicos
1321425024 42.456.060,02 9.916.084,68 19.762.451,73
(28,29,38,39) 6 8 1976
Ce'“zis;; 838723130  190.603,48 4759.054,86 360.08696  8.196.627,82 4.398.967,91
V('%‘; 298.513,30 738.085,47 29275630  611.527.35 _
S'd‘(e;;r%a)‘ 18.354.78501 809172198  9.788.511,66 7.884.05020 10.263.063,03  1.904.461,46
A'”m(';";) 158467414 256083722 176579247 1141.987.71 623.804,77

Fonte: Comex Stat

déficit observado em 2022. Também essa evolugao reflete o desempenho
de quimicos, siderurgia e celulose. Os dois ultimos tiveram forte aumento de
suas exportacdes, em contraste com as importagdes, enquanto o déficit dos
quimicos cresceu mais de US$ 20 bilhées, entre os dois anos. J& o aluminio
assistiu a uma reversao de posi¢cdes: de superavitario em 2010 a deficitario
em 2022.

A Tabela 2 apresenta os principais exportadores mundiais dos setores aqui
considerados e suas parcelas de mercado em cada setor, em 2022. China,
EUA e Alemanha sao paises com presenca mais frequente entre os cinco
maiores exportadores desses setores: Os EUA aparecem em todos os seis
setores, enquanto China e Alemanha estao entre os cinco maiores em cinco

setores (a excecdo é celulose). Japao (em siderurgia e vidro), india (em cimen-
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to e aluminio) e Canadé (em aluminio e celulose) aparecem duas vezes entre
0s maiores exportadores dos setores considerados. No agregado, os paises
desenvolvidos (EUA, Alemanha, outros paises da Unido Europeia, Japao e Co-
reia do Sul) mais China comp&em o ranking dos maiores exportadores mun-
diais desses setores.

Tabela 2

Maiores exportadores dos setores intensivos em emissoes e
participacdo percentual nas exportagées setoriais (2022)

Cimento Quimica Celulose Vidro Siderurgia Aluminio
(25) (28,29,38,39) (47) (70) (72,73) (76)
Mendini * Mundio % Mundia % Mundisg % Mundia * Mundiyg %
China 7,77 China 15,77 EUA 18,59 China 28,00 China 18,10 China 14,56
Turquia 6,84 EUA 9,95 Brasil 12,93 Alemanha 9,23 Alemanha 7,42 Alemanha 7,92
EUA 5,66 Alemanha 9,07 Canada 11,74 EUA 6,62 Japao 4,94 Canada 51
Alemanha 4,99 CoreiadoSul 4,85 Indonésia 6,31 Franca 4,13 ltélia 4,53 EUA 5,04
[ndia 4,18 Paises Baixos 4,75 Suécia 6,09 Japao 3,76 EUA 4,21 India 3,80
Total 29,45 Total 44,40 Total 55,67 Total 51,73 Total 39,20 Total 36,43
Fonte: WITS

Esse conjunto de setores €, no caso do Brasil, bastante heterogéneo quanto
a seu padrao de insercao comercial no mundo. Celulose e papel exportam
mais de 30% (em 2022) de sua producéo e registram coeficiente de importa-
coes baixo (4%). Ferro e aco e metalurgia de no ferrosos (que inclui aluminio)
tém elevados coeficientes de exportacdo (32% e 42%, respectivamente), mas
também registram coeficientes de importacdo significativos (15% e 27%, res-
pectivamente). Quimica se caracteriza por coeficiente baixo de exportacdo

(9%) e alto de importacédo (37%), enquanto vidro tem valores modestos nos
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dois coeficientes com leve superioridade do de importagdo (14% contra 10%

das exportacdes).

Sem pretender aprofundar nesse aspecto, parece claro que o conjunto de se-
tores intensivos em emissdes é heterogéneo no que diz respeito a sua com-
petitividade internacional, apresentando um gradiente de situagdes que vao
da celulose, fortemente exportadora, a quimica, altamente deficitaria em ter-

MOS comerciais.

2.2. As trajetorias de mitigagcao nos setores inten-
sivos em emissoes

Nesses setores, as trés principais frentes de iniciativas de mitigacdo sdo o
aumento da eficiéncia energética, a substituicdo de combustiveis e a introdu-

¢ao de novos processos produtivos e novas tecnologias.

As duas primeiras frentes de mitigagdo — 0 uso de combustiveis mais limpos e
a melhora na eficiéncia energética da industria — sdo em geral menos custosas
e podem ser aplicadas através de solucdes simples (como sistemas de gestdo
energética, melhoras de sistemas de controle etc.), mas também de solugdes

altamente sofisticadas envolvendo ajustes mais severos na linha de produgao.

De acordo com Centro Clima (2021), a eficiéncia energética “reliine todas as
medidas de mitigacao que podem ser aplicadas ao setor industrial para redu-
zir o consumo especifico de um processo. O potencial de redugao de emis-
sdes por meio de tecnologias de eficiéncia energética esta relacionado a di-

ferenca entre a eficiéncia atual e o limite de eficiéncia”. No Brasil parece haver
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bastante espac¢o para avangar nessa frente de mitigacao, ja que, segundo o
International Energy Efficiency Scorecard de 2018, a industria brasileira ocu-

paria a penultima posi¢ao em eficiéncia energética entre 25 paises.

A substituicdo de determinados combustiveis por outros com menor intensi-
dade de emissdo pode ajudar a industria a reduzir suas emissées. Uma opg¢ao
pode ser a mudanga do carvao ou 6leo combustivel para o gas natural. Ape-
sar de ser um combustivel féssil, 0 gas natural possui menor intensidade de
emissdo. Outra opcéo € a utilizacdo de biomassa (carvao vegetal ou residuos
agricolas) como fonte de energia. A industria brasileira, inclusive alguns dos
setores intensivos em emissdes, parecem ter feito avangos nessa dire¢ao, ja
que 40% da matriz energética da industria brasileira vem da biomassa, o ba-
gaco da cana respondendo por 17% do total, a segunda maior participagao,

atras apenas da energia elétrica (21%).

Por fim, outra forma de reduzir as emissdes na industria € mudar o processo
produtivo. A redugao das emissdes de processo, em geral, é tarefa mais ardua
do que o a reducao de emissdes derivadas do consumo de energia, uma vez
que envolve mudangas mais significativas no processo produtivo e alteracdes
estruturais (referentes ao uso de outras rotas de producdo). Por exemplo, na
producao de ago, existem trés principais rotas de producao no Brasil: alto-
-forno (BF) a carvéo, BF a carvdo vegetal ou forno elétrico a arco. Aumentar
a produgao com as duas ultimas tecnologias poderia reduzir as emissdes na
industria siderudrgica. Para reducdes adicionais, a industria pode usar tecno-
logias inovadoras, como hidrogénio e captura de carbono. No entanto, apesar
do nivel de maturidade das tecnologias inovadoras, elas costumam ter custos

elevados (Box 1).
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Box 1. Rotas tecnolégicas intermediarias e disruptivas
para reducao de emissdes na producao de ago
(cf. de Casto, N. et al, 2023)'

“A rota convencional de producao do
aco envolve duas etapas principais.
A primeira € a redugdo do minério de
ferro em um alto-forno, no qual nor-
malmente se utiliza coque ou carvao,
para a obtencao de 6xido de ferro. Na
segunda etapa, este é transformado
em ago através de refino. Segundo
dados da IRENA, o Alto Forno-Forno
Basico de Oxigénio, rota mais con-
vencional, possui uma participagao
de 71% na producao mundial de aco,
sendo, portanto, um método lider.
Porém, esta € a rota mais intensi-
va em energia. Trata-se do método
mais emissor com média entre 1,7 e
2,2 toneladas de emissao de CO; por
tonelada de a¢o produzido. Estes pa-
rametros devem-se ao emprego do
coque como fonte de calor e agente

redutor do ferro.

De acordo com estudo da McKin-
sey & Company, a reducédo de CO2
na industria siderurgica pode ser al-
cangada a partir de rotas tecnolégi-
cas intermediarias, destacando-se:
(i) maior eficiéncia de altos-fornos;
(i) redutores de biomassa; e (lii)
captura e utilizagcdo de carbono em

outros processos.

Na primeira rota, a obtengcdo de uma
maior eficiéncia dos altos-fornos
com areducdo das emissdes de CO2
depende da otimizacdao das opera-
¢coes, através de tecnologia pronta-
mente disponivel e a custos compe-
titivos. A segunda rota é a utilizagao
da biomassa como redutor ou com-
bustivel, sendo um processo possi-
vel especialmente na América do Sul

em razao da disponibilidade desse

1 https://www.h2verdebrasil.com.br/noticia/os-desafios-tecnologicos-do-processo-de-descarbonizacao-
da-industria-siderurgica/
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insumo. Na terceira rota, é possivel
reduzir as emissdes de CO2 através
da sua captura e utilizacdo em ou-
tros processos, a fim de aproveita-lo
na criagao de novos produtos. Toda-
via, sdo tecnologias ainda sem rotas

definidas e competitivas.

Em relacédo as rotas tecnoldgicas
disruptivas, capazes de levar a des-
carbonizagao total da indudstria side-
rdrgica, merecem ser destacadas: (i)
forno de arco elétrico (EAF); (i) redu-
cao direta de ferro (DRI) em EAF uti-
lizando géas natural; e (iii) DRI em EAF
utilizando energia renovavel ou H2V

(hidrogénio verde).

Na primeira rota, a utilizagdo de um
forno de arco elétrico maximiza os
fluxos secundarios e recicla através
do derretimento de mais residuos.
Essa tecnologia se encontra dispo-
nivel a custos competitivos. Na se-
gunda rota, a estratégia é aumentar a

utilizacdo gas natural da DRI em EAF,

18

gracas a tecnologia prontamente
disponivel. Por fim, na terceira rota,
os combustiveis fosseis para a DRI
em EAF sdo substituidos por ener-
gia renovavel ou H2, porém apresen-
ta altos custos em fungao da escala

produtiva ainda incipiente.

De acordo com o Instituto A¢o Bra-
sil, as principais agdes empreendi-
das pelas empresas siderurgicas em
operagao no pais com vistas a redu-
¢cao de emissdes concernem a am-
pliagdo do uso de sucata metdlica
no processo produtivo, e 0 emprego
de fontes de energia alternativas ao
carvao mineral, como o gas natural,
O carvao vegetal e a energia reno-
vavel. O objetivo é reduzir emissdes
em 20% até 2030. Passos adicionais
na descarbonizacdo dependeriam
de mudangas estruturais no parque
produtivo e adocao de rotas produ-
tivas ainda em fase de amadureci-
mento tecnoldgica, como o uso de

hidrogénio verde”.
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Estudos realizados no ambito do Projeto PMR Brasil mapearam as emissdes
dos setores aqui considerados e identificaram as principais acdes de miti-
gacao para cada um deles, bem como os custos marginais de abatimento
associados aquelas acdes. Foram além, identificando barreiras institucionais,
regulatdrias e econdmicas que podem obstaculizar a ado¢ao das agdes de
mitigacao e propondo medidas de politicas para superar tais obstaculos?. De
acordo com um desses estudos?®, seria possivel concretizar um cendrio de
descarboniza¢ao profunda na industria brasileira explorando essencialmente
as frentes de utilizacdo da eficiéncia energética e substituindo combustiveis,
a um prego de carbono inferior a USD20/t CO.e. Precos superiores a este
exigiriam medidas de descarbonizagdo mais custosas — com mudangas em

processos e tecnologias — para a industria.

3. Os setores intensivos em emissdoes como
objeto das politicas publicas*

3.1. No mundo

Em diferentes paises e regides do mundo, os setores intensivos em emissao

sao o principal alvo, na industria, das politicas publicas voltadas para a miti-

2 Projeto PMR Brasil (2019). Elaboragao de estudos setoriais (energia elétrica, combustiveis, industria e
agropecudria) e proposicao de opgdes de desenho de instrumentos de precificagao de carbono, Compo-
nente 1: fase de implementagio do PMR, setembro. IMPLEMENTACAO

3 Centro Clima/COPPE/UFR] (2023). Uma Estratégia de Descarbonizagdo para uma Economia Brasi-
leira de Zero Carbono Liquido em 2050: Instrumentos de Politica e Planos Setoriais de Mitigagao, Proje-
to Decarboost, 2 de fevereiro.

4 Essa secao de baseia em Motta Veiga, P. e Rios, S.P. (2023a). Politicas de precificagdo do carbono: os
sistemas de comércio de emissoes, Fundagao FHC/CINDES, agosto. Aqui se faz apenas uma referéncia
genérica ao tema, remetendo ao trabalho citado para maior detalhamento das questoes relacionadas as
politicas de precificagao do carbono.
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gacao climatica. O menu de instrumentos de politica mobilizados para a miti-
gacao das emissdes de GEEs na industria inclui esquemas de precificacao do
carbono, taxagado de carbono na fronteira, estimulo aos ganhos de eficiéncia
energética, mudangas nas matrizes de energia, desgravacao tarifaria de bens
ambientais e politicas industriais verdes baseadas em massivos subsidios

condicionados ao cumprimento de requisitos de conteudo local.

Instrumentos de precificagdo do carbono difundiram-se como um dos prin-
cipais instrumentos de mitigacao climatica aplicado ao setor industrial. Ha
duas modalidades principais de atribuicdao de um pre¢o ao carbono, por
meio de regulacdes estatais: a imposicdo de uma taxa (ou imposto) sobre
o carbono e o estabelecimento de um sistema de comércio de emissdes. A
taxagao do carbono foi introduzida primeiro nos paises nérdicos, na década
de 90, enquanto a Unido Europeia foi a pioneira na implementagao de um
sistema de comércio de emissdes, no inicio desse século. Somados, esses
dois instrumentos cobrem 23% das emissdes de gases de efeito estufa no
mundo, as taxas representando 5%, os sistemas de comércio de emissdes

cerca de 18%.

Ambos os instrumentos —taxacao do carbono e sistema de comércio de emis-
sdes — precificam de forma direta o carbono, na medida em que se aplicam a

uma base “proporcional a emissao de gases de efeito estufa”
A taxacao do carbono define um preco fixo para determinada quantidade de

CO, emitido, de forma que o mercado ajusta o nivel de emissGes com base

no valor da taxa definida.
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O sistema de comércio de emissbes estabelece uma meta (cap) de redu-
cdo de emissbes de gases de efeito estufa (carbono e/ou outros GEEs),
repartida entre os agentes econdmicos sob a forma de um limite de per-
missdes de emissao por unidade de producao. Empresas que emitam me-
nos do que o autorizado por seu limite podem vender suas permissdes (ou
licencas) para aquelas que ndo conseguem se adequar a seu proprio limite,

em termos de emissoes.

E assim criado um mercado de permissdes para emissdo de carbono e obtém-
-se a reducao das emissoes totais pretendida ao se fixar a meta. Nao hg, ao
contrario do que ocorre com a taxa de carbono, um preco pré-definido para
o carbono. Os precos resultam da dinamica do mercado — ele mesmo influen-
ciado por diversos fatores, em especial a evolucdo do mercado de energia,
bem como as caracteristicas internas do sistema, por exemplo, seu método

de alocacao de permissdes ou mecanismo de estabilizagcao de precos.

Ha muitas variagcdes nacionais e regionais na aplicagao dos instrumentos de
precificacdo do carbono, mas em geral estes incorporam regras ditadas por
preocupacdes com os efeitos daqueles instrumentos sobre a competitivida-
de da industria doméstica e, mais especificamente, dos setores intensivos em

emissdes — mais sensiveis a precificagcao do carbono.

No caso da taxacao de carbono, o governo pode restituir as empresas custos
com o cumprimento da norma ou isentar empresas exportadoras dos setores
intensivos em emissdes — considerados 0s mais sensiveis ao “vazamento de

carbono” (carbon leakage).
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No sistema de comércio de emissdes, a principal forma adotada é a distribui-
¢cao, aos setores intensivos em emissdes, de licengas gratuitas, que podem
corresponder a 100% do total alocado as empresas ou a uma parcela desse
total, sendo o restante alocado através de leildes. Mais recentemente, a Unido
Europeia incluiu, no rol dos instrumentos de politica para evitar o “vazamento
de carbono” o Mecanismo de Ajuste de Carbono na Fronteira — CBAM, no

acronimo em inglés (ver adiante sobre o CBAM).

3.2. No Brasil

A crescente relevancia dos temas climaticos é capturada pela agenda da in-
dustria a partir principalmente do final da primeira década do século. O pro-
cesso de preparagdo para a COP 15, em Copenhague (dezembro de 2009),

gerou mobilizagao inédita dos setores publico e privado no Brasil.

O compromisso voluntario assumido pelo pais, em Copenhague, de imple-
mentar acdes de mitigacdo produziu importantes mudangas institucionais,
sendo consolidado domesticamente na Lei n° 12187, de 29 de dezembro de
2009, que instituiu a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) que

também define os instrumentos para sua implementacgéo.

Num primeiro momento (2010), o Unico plano que deveria fazer referéncia a
algum setor industrial —em fun¢do dos compromissos assumidos pelo Brasil —
seria o de Substituicdo do Carvao de Desmatamento por Florestas Plantadas
na Siderurgia. Em 2011, determinou-se a elaboracdo dos Planos Setoriais dos
seguintes setores: Industria de Transformacgao e Bens de Consumo Duraveis,

Industria Quimica Fina, Industrias de Base, Papel e Celulose, Construcao Ci-
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vil — além de setores de servicos. Decidiu-se, posteriormente, que a primei-
ra fase do Plano para a Industria teria como foco as industrias de Aluminio,
Cimento, Papel e Celulose e Quimica. Na segunda fase, seriam contempla-
das as industrias de Ferro e Aco, Cal e Vidro com a incorporagcao progres-

siva de todos os demais setores da Industria de Transformacdo até 2020°.

O Plano para a Industria de Transformacéo e Bens de Consumo Duraveis (Pla-
no Industria) adota como referéncia a meta de reducdo de emissdes de pro-
cessos industriais e uso de energia no setor industrial de 5% em relacdo ao
cendrio tendencial (Business As Usual) projetado para 2020, mas registra que
as reducdes de emissdes por parte da Industria de Transformagao ndo séo
necessarias para o cumprimento dos compromissos do Brasil apresentados
na COP 15, em 2009, bem como dos desdobramentos nacionais consubstan-

ciados na Politica Nacional de Mudanca Clima (PNMC).

Estabelecem-se objetivos na area de gestdo do carbono, eficiéncia energé-
tica e cogeracgao, reciclagem e aproveitamento de coprodutos. Para cada um

deles, sdo definidas acdes, metas e periodo de execucgao.

No entanto, além dessa programagao, a preocupag¢ao central parece ser que
as acdes de reducao de emissdes ndao comprometam o desenvolvimento in-
dustrial e que “caracteristicas peculiares da Industria de Transformagao” em
relacdo a outras atividades emissoras de GEE sejam levadas em conta para
evitar perda de competitividade da industria € ndo comprometer “a amplia-

cao da producao industrial necessaria ao desenvolvimento”.

5 Como estabelecido no Decreto n° 7.390/2010, os Planos Setoriais deveriam ser submetidos a revisdes
em periodos regulares nao superiores a dois anos até 2020. Nao houve, contudo, nenhuma atualizagdo
do Plano posteriormente a instituicao da PNMC, a qual mantém o nucleo do texto inicial do plano e os
compromissos e estimativas apresentados em 2009.
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Entre as “caracteristicas peculiares” da industria, o documento se refere ao fato
de que “a continuidade do desenvolvimento econémico e social no Brasil re-
quer o crescimento acelerado do consumo de bens industriais, tendo em vista
que o consumo per capita desses bens no pais esta abaixo da média mundial e

até de outros paises em desenvolvimento com niveis similares de renda”.

QOutra caracteristica diferenciadora da industria de transformacao: seus pro-
dutos sdo, em sua maioria, “comercializaveis internacionalmente (tradables)
(..) e as elevacdes internas de custo implicam perda de competitividade e

risco de substituicao da producao doméstica por importacdes”.

O documento governamental acolhe as posi¢cdes da industria ndo apenas ao
afirmar o papel “diferenciado” da industria e sua excepcionalidade do ponto
de vista do desenvolvimento econdmico e social, mas também ao sustentar
haver evidéncias robustas de que a industria brasileira € mais eficiente do que
a média mundial, em termos de emissées de GEE por unidade (tonelada) de
produto de bens industriais, a0 menos nos setores responsaveis pela maior

parte das emissdes de GEE®.

A negociacao e a assinatura do Acordo de Paris marcam a apresentacao, pelo
Brasil, de seu segundo compromisso de reducao de emissdes. Trata-se da
NDC, uma meta de reducao de 37% das emissdes de GEE brasileiras até 2025,
além de uma indicagao de redugéao adicional de 43% das emissdes nacionais
até 2030, com base nos niveis registrados em 2005. Enquanto o compro-

misso de 2009 se aplicava apenas aos setores de uso da terra, agropecuaria,

6 Esse diferencial se explicaria “tanto pela maior eficiéncia das instalagdes industriais no processamento
do carbono e de outros GEE, quanto pela participagdo excepcionalmente elevada de fontes renovaveis na
matriz energética brasileira (hidroeletricidade e biomassa), se comparada com os padrdes internacionais”
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energia e siderurgia, a NDC se aplica ao conjunto da economia, embora, no

caso da industria, ndo haja metas de redug¢ao de GEE.

Esta mudanga “aproxima” a agenda climatica das preocupacdes de compe-
titividade da industria brasileira, ja que metas ndo cumpridas em relagao ao
desmatamento, por exemplo, podem gerar pressdes para a ado¢ao de instru-

mentos que onerem o setor industrial e sua competitividade.

No entanto, esta “aproximacao” ocorreu em um periodo marcado pelo mau
desempenho econémico e perda de competitividade em grande parte da in-
dustria, o que gerou ambiente desfavoravel a adog¢ao de politicas publicas de
descarbonizacado voltadas para a industria. Isso ajuda a explicar o fortaleci-
mento, a partir do Acordo de Paris, da posi¢cado defensiva do setor industrial
em relacdo a medidas, como as de descarbonizacao, que pudessem impactar

seus custos e onerar sua competitividade.

Se por um lado, nesse cenario, o Plano Industria pouco avangou, por outro
comecgaram a amadurecer condi¢cdes para que o Brasil adote um sistema de

precificacdo de carbono baseado no comércio de emissdes.

De fato, em 2014, o Brasil se associou ao projeto do Banco Mundial, Partner-
ship for Market Readiness (PMR), cujo objetivo é avaliar custos e beneficios
da adogao de instrumentos econdmicos de precificacdo de carbono no pais.
O projeto envolveu setores do governo federal, associacdes empresariais, re-
presentantes da academia e de ONGs, tendo funcionado como um catalisa-

dor para o debate sobre precificagao.
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O relatério-sintese do documento nao detalha proposta de precificagcao, mas,
a partir de um exercicio de elaboragao de cenarios, conclui que a precificagao
do carbono tornaria o alcance da meta climatica do Brasil compativel com
um desempenho econdmico (PIB, emprego, taxa de investimento, reducdo
da pobreza) superior ao que se obteria com o cenério alternativo — em que a

meta seria alcangada sem instrumentos de precificagao.

O PMR também sugere que um sistema de comércio de emissdes do tipo cap
and trade “seria o instrumento mais indicado para o pais, levando-se em con-
sideragao caracteristicas que permitiriam auxiliar no cumprimento de metas
de mitigagado de emissdes e preservar a competitividade com oportunidade
de desenvolvimento”. Finalmente, o relatério-sintese propde principios basi-
cos que deveriam nortear o processo de implementagao do sistema de forma

a compatibilizar reducado de emissdes e preservacao de competitividade’.

Parece haver se constituido, nos ultimos anos, uma coalizdo em torno dos
principios veiculados pelo projeto, reunindo os stakeholders que dele parti-
ciparam. As propostas recentes de diferentes entidades confirmam a con-
vergéncia de visdes, embora com alguns matizes — em func¢ao da origem e
interesses dos diferentes stakeholders. Na mesma linha, o governo federal
tem deixado claro que a adocao de um sistema de comércio de emissdes fara

parte da “caixa de ferramentas” de seu “plano de transi¢ao ecoldgica”

Como produto da evolugcao dos debates, desde o engajamento do Brasil no
PMR, encontra-se em tramitagdo no Congresso Nacional o Projeto de Lei n°

412, que regulamenta o mercado brasileiro de reducdo de emissdes de GEE.

7 Centro Clima/COPPE/UFR] (2023). op. cit.

26



A industria brasileira e os desafios da transi¢cdo verde

O PL, que contou com aportes do governo atual e de representantes da so-
ciedade civil, fol aprovado pelo Senado Federal em 4 de outubro de 2023, e

seqguiu para andlise pela Cadmara dos Debutados (Box 2).

BOX 2. A regulagcao do Mercado Brasileiro de Reducao
de Emissdes (MBRE)

O Senado Federal aprovou, em 4 de outubro de 2023, Projeto de Lei n° 412,
que cria o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE). O texto se-
gue o modelo de cap and trade, ja consolidado em outras regides, como a
Unido Europeia, e contou com o apoio do Governo Federal, em especial com
contribuicdes do Ministério da Fazenda. O texto tramita agora na Camara

dos Deputados.

Embora a definicdo dos parametros mais relevantes para o funcionamento do
SBCE seja remetida a regulagdo posterior, dentre as disposi¢des mais relevantes

da regulacao estao:
+ Abrangéncia de aplicagao:

o0 aregulagao aplica-se as atividades, fontes e instalagdes localizadas em terri-
tério nacional. Nas etapas finais do processo de tramitagao no Senado Fede-
ral, foram excluidos das obrigagdes impostas pelo SBCE a produc¢ao primaria
agropecuaria, bem como os bens, benfeitorias e infraestrutura no interior de
imoveis rurais. A exclusao da agropecuaria do ambito de aplicagao da regu-
lagdo causou polémica entre analistas. Alguns consideram que a exclusao

da principal atividade emissora no Pais reduz excessivamente o potencial
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do mercado de carbono, enquanto outros entendem que a sua participagao no
Sistema nao teria sentido, dadas as dificuldades de medicao de emissdes € a

inequacgao da politica para lidar com questdes especificas do setor.

o estardo sujeitos a regulagdo os operadores responsaveis por instalagdo que
emitam acima de 10.000 tCQ,e por ano, para fins monitoramento e relato de
emissdes e acima de 25.000 tCO,e por ano, para fins do cumprimento das obri-

gacdes de reducado de emissdes que forem estabelecidas.

- Governanga: o PL prevé que a governanga sera composta pelo Comité Intermi-
nisterial sobre Mudanca do Clima, o érgao gestor do SBCE e pelo Comité Técnico
Consultivo Permanente, mas remete ao Poder Executivo da determinagédo da com-
posicdo bem como das regras de funcionamento desses érgaos que compdéem o
sistema. O 6rgado gestor sera responsavel pela execu¢ado do SBCE e devera definir
e regular os principais parametros para o seu funcionamento, incluindo as ativi-
dades e instalacdes a serem regulados durante cada periodo de compromisso,
patamares de emissdo maximos acima dos quais os operadores estarao sujeitos a

regulacao etc.

- Plano Nacional de Alocacdo (PNA): o 6rgao gestor é responsavel por elaborar
e apresentar ao Comité Interministerial de Mudang¢a do Clima o Plano Nacional
de Alocacéao, que estabelecerd, para cada periodo de compromisso: (i) o limite
maximo de emissdes; (ii) a quantidade de cotas a serem distribuidas aos opera-
dores; (iii) a forma de alocagdo gratuita ou onerosa etc. Ou seja, os pardmetros
mais relevantes para o funcionamento do sistema serdo de responsabilidade do

6érgao gestor.
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+ Vazamento de carbono e competitividade internacional: o PL prevé que o PNA
devera prever mecanismos para evitar riscos de reversao de remogao de GEEs e
de vazamento de emissdes. O PL determina também que o PNA deve estabelecer
tratamento diferenciado para operadores ou setores em fungao de particularida-
des inerentes as atividades desenvolvidas, faturamento, emissdes liquidas, locali-
zacao etc. Além disso, deve dispor de mecanismos de promog¢ao da competitivi-

dade internacional.

+ Periodo de transi¢cao para a implementagao do SBCE: o PL estabelece cinco fases

para a implementacao do sistema:

o Fase 1. periodo de 12 meses prorrogaveis por mais 12 meses para a edigdo da

regulamentacao da Lej;

o Fase 2: periodo de um ano para a operacionalizacao pelos operadores, dos ins-

trumentos para relato das emissdes;
o Fase 3: periodo de 2 anos, no qual os operadores somente estardo sujeitos a
compromissos de submissao de plano de monitoramento, apresentacao de re-

lato de emissdes e remocao de GEE;

o Fase 4: vigéncia do primeiro PNA, com distribuicdo ndo onerosa de cotas e im-

plementacdo do mercado de ativos do SBCE;

o Fase 5: implementacédo plena do SBCE, ao fim da vigéncia do primeiro PNA.
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4. Politicas industriais verdes: uma discussao
sobre o caso do Brasil

4. Politicas industriais verdes: a limitada
experiéncia brasileira

Se o estabelecimento de um sistema de comércio de emissdes voltado, em
grande medida, para a industria, parece, finalmente, estar avangando, o Brasil
pouco progrediu na discussao acerca de politicas industriais verdes.

De fato, “reindustrializagao verde”, “neoindustrializacao” e “politicas industriais
verdes” sdo formulas que vém sendo brandidas como solug¢des para os pro-
blemas da industria, sem que se explicite o plano, os instrumentos e os obje-

tivos das politicas que as traduzirdo em acdes efetivas.

Isso ndo significa que o pais ndo tenha desenvolvido iniciativas de apoio a
investimentos industriais verdes, através sobretudo de linhas de financia-
mento do BNDES, que oferecem condi¢des mais favoraveis a tais investi-
mentos, na compara¢gao com os “nao verdes”. O BNDES foi também um dos
principais atores na operacionalizacao das politicas de apoio ao desenvolvi-
mento da energia edlica e de equipamentos para a geragcao dessa fonte de

energia (Box 3).
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Box 3. Energia edlica: vantagens comparativas e

politicas publicas

O desenvolvimento da energia edli-
ca foi um subproduto da crise ener-
gética brasileira de 2001, que pro-
vocou escassez de oferta. Como
resposta a crise, 0 governo favore-
ceu novos investimentos em gera-
¢ao e transmissao de energia e na
diversificagdo da matriz energética,
especialmente por meio de fontes

alternativas de energia renovavel.

Em 2002, o governo federal langou
o Programa Incentivado de Fontes
Alternativas de Energia (PROINFA),
cujo objetivo era criar demanda
para geragcao de energia por meio
do estabelecimento de contratos
de longo prazo (vinte anos) e de
uma tarifa feed-in visando tornar
atraentes para investidores priva-
dos os projetos em fontes renova-
veis alternativas — solar, edlica e pe-

quenas centrais hidrelétricas.
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Paralelamente a

PROINFA, os bancos publicos de de-

implantagdo do

senvolvimento — como o BNDES -
passaram a financiar, em condi¢cdes
subsidiadas, os investimentos nos
projetos aprovados pelo Programa,
inclusive os relacionados a producao
de equipamento. Além disso, foram
instituidos incentivos regulatérios e
fiscais (nos niveis federal, regional e
estadual) aplicaveis aos projetos de
geracao de energia, mas também as
vendas internas e importa¢des de pe-
¢as e componentes feitas pelas em-

presas industriais da cadeia produtiva

de aerogeradores.

Desde o langamento do Programa, o
financiamento publico dos projetos
edlicos ficou condicionado a critérios
de localizagdo: os equipamentos de-
veriam ser produzidos no Brasil para
se beneficiar das condi¢gdes favora-

veis de financiamento. As empresas



fabricantes de aerogeradores interes-
sadas em investir no Brasil deviam apre-
sentar, como condi¢do para acessar as
condi¢des favoraveis de financiamen-
to do BNDES, o estabelecimento de
um Plano de Nacionalizagao Progres-
siva - PNP para os equipamentos utili-
zados na producdo de aerogeradores,
componentes e pecas. Pelas regras dos
PNPs, quanto maior o conteudo nacio-
nal, maior a participacdao do BNDES no

financiamento do projeto.

Gradativamente, a energia edlica au-
mentou sua participacao na matriz de
geracao de energia no Brasil e o pro-
grama de apoio a producao domeésti-
ca de equipamentos é considerado um
caso de sucesso. Que ligdes de poli-
tica podem ser aprendidas com a ex-
periéncia do Brasil com a promog¢ao da

fonte edlica?

Em primeiro lugar, o Brasil possui o
principal ativo natural necessario para a

produgdo de energia edlica: os ventos.
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O fator de capacidade médio do Bra-
sil em 2018 atingiu 42% (60% no Nor-
deste, onde estd a maioria dos parques
edlicos) em comparagdo com a média
mundial de 25%. Portanto, o Brasil pos-
sui uma vantagem comparativa natural
para a producao de energia edlica e esta
fonte tem alto potencial de crescimen-

to no pais.

Em segundo lugar, a integracdo das
empresas no Brasil a cadeia de valor da
industria de equipamentos para energia
edlica ocupa um nicho intermediario de
tecnologia e se encaixa em uma das re-
comendacdes da OCDE de garantir que
as firmas domésticas possam aplicar as
suas competéncias especificas a cap-
tura das novas oportunidades e evitar
areas em que nao terdo capacidade de

alcangar dominio tecnoldgico.

Em terceiro lugar, parece incontestavel
que o “pacote de politicas” implementa-
do no Brasil para fomentar o desenvol-

vimento da energia edlica e desenvol-



ver um setor nacional de fabricantes
de componentes para turbinas edlicas
— financiamento a baixo custo, tarifas
feed in e outros beneficios regulato-
rios, bem como exigéncia de conteudo
nacional - foi capaz de atrair quantida-

des significativas de IED e os princi-
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bem como de contribuir para a con-
solidagdo de um mercado de energia
edlica no pais. No entanto, ha indicios
de que esse “pacote” poderia ser ree-
quilibrado para se adequar a um setor
que parece ja ter saido da condi¢éo de

“inddstria nascente” no Brasil.

pais players do setor cenario mundial,

Em que pese a experiéncia exitosa em equipamentos edlicos e outas inicia-
tivas positivas, ainda ha, no pais, certa desconexao entre as agendas de mi-
tigagdo da mudanga climatica — centrada no tema do desmatamento — e de
transicdo para uma economia € uma industria verdes como estratégia de de-

senvolvimento e de consolidagcao de novas vantagens comparativas.

Em contraste, politicas industriais verdes se consolidaram, nos ultimos anos,
em paises desenvolvidos e na China, apoiadas em vultuosos recursos publi-

cos e subsidios de diferentes tipos.

A rigor e salvo alguma excecao pontual, a competicao pelo desenvolvimento
de produtos verdes se da nesses paises impulsionada por motivagdes nao
exclusivamente ambientais. A participacao dos paises em desenvolvimento
parece, até o momento, restrita ao papel real ou potencial de fornecedor de
matérias primas nos elos a montante das cadeias internacionais de valor de
bens relevantes para a transicdo verde (minerais raros e/ou relevantes para

produtos ambientais ou verdes).
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De certa forma, essa evolugao confirma a pertinéncia de preocupag¢des ma-
nifestadas ha algum tempo por policy-makers com relacdo a possibilidade
de que a transicao verde da industria, promovida pelas politicas industriais
dos paises desenvolvidos, aumentaria a distancia entre paises desenvolvidos

e em desenvolvimento, em termos de capacidade industrial e tecnoldgica.

Nos ultimos dez anos, o que se assistiu foi efetivamente o aumento do hiato
entre os investimentos dos paises desenvolvidos e os de paises em desen-
volvimento em politicas industriais verdes, mobilizando recursos financeiros,
subsidios e outros instrumentos de politica industrial que ndo se consideraria

possivel ha apenas alguns anosé.

Nos paises em desenvolvimento, preocupagdes climaticas e de competitivi-
dade em um cendrio em profunda mutagdo — ainda quando presentes — ndo
tém tido a capacidade para gerar a mobilizagado de recursos e politicas em
torno de politicas industriais verdes. E ainda que a vontade politica exista, h3,
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, uma grande disparidade
no que se refere aos recursos fiscais disponiveis para a implementacao des-

sas politicas, em geral proédigas em subsidios e incentivos.

Essas restricdes se aplicam ao Brasil, em que a questao fiscal € um tema
prioritario na agenda de politica econémica e as preocupacdes relacio-
nadas a essa questdao acabam por impactar qualquer discussao de poli-

tica industrial.

8 Conspira a favor do aumento do hiato referido a completa desmobilizagdo do sistema multilateral de
comércio, de suas regras e institui¢des — sem qualquer condi¢ao de atuar como contrapeso as politicas
nacionais que possam violar seus principios (como o faz, por exemplo, o IRA dos EUA).
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Com o objetivo de contribuir para a discussao acerca da “reindustrializagao
verde” e das politicas industriais capazes de induzi-la, elabora-se, em seqguida,
consideragdes acerca das possibilidades de estabelecer, no Brasil, conexdes
entre politicas industriais, de um lado, e politicas ambientais e climaticas, de
outro, por meio dos seus dois vetores de intersecao potencial: a reconversao

e a diversificagao verdes.

4.2. Reconversao e diversificacao verdes no Brasil:
dilemas e desafios

« a reconversao verde no Brasil e seus dilemas

Como discutido em paper produzido no ambito deste projeto®, a reconver-
sao verde € o “esverdeamento” dos setores industriais através da adocao de
fontes de energia, de equipamentos e processos que produzam reduc¢ao de
suas emissodes. A industria brasileira ja tem uma matriz energética bastante
limpa, mas provavelmente ha potencial para substituicdo de energias fosseis

por renovaveis em alguns setores.

No entanto, enquanto o hidrogénio verde for uma possibilidade remota de
utilizagao para essa finalidade, o acesso a bens de capital a custos competi-
tivos tende a ser, para a industria, um vetor relevante para o “esverdeamento”

dos processos produtivos.

Embora parte desses equipamentos possa ser atualmente produzida no pais,

a preocupag¢ao com a competitividade destes bens para os seus usuarios re-

9 Motta Veiga, P. e Rios, S.P. (2023b). Politicas industriais verdes: experiéncia internacional e desafios
para o Brasil, CINDES, setembro.
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comendaria que 0 acesso a produtos importados concorrentes a produgao

doméstico fosse facilitado.

Essa nao é, no Brasil, uma questdo tedrica. Os custos de uma reconversao ver-
de para os setores usuarios de bens de capital verdes dependerao, em boa par-

te, das condi¢des de acesso a esses equipamentos, domésticos e importados.

No caso dos importados, um exercicio feito pelo CINDES, com base em uma
lista da OECD de 248 bens que cumprem funcées ambientais — CLEG (Com-
prehensive List of Environmental Goods) —, identificou que cerca de 9% das
importacdes totais do Brasil (dados de 2019) correspondem a produtos desta

lista e provém, em sua maioria, da China e da Unido Europeia.

Embora a lista elaborada pela OCDE abrigue produtos com finalidades varia-
das, ela € composta, em grande medida, por bens de capital e suas partes e
pecas, por exemplo, produtos relevantes para a produg¢ao de energia renova-
vel ou desenvolvimento de infraestrutura de saneamento basico. O comércio
internacional dos produtos da CLEG concentra-se (em mais de 70% do valor)
em bens dos capitulos 84, 85, 86 e 90 do SH —bens de capital, essencialmen-

te — além de bens intermediarios do capitulo 73 (9% do total).

O Brasil aplica uma aliquota média proxima a 14% para este conjunto de bens,
superando com folga outros paises em desenvolvimento, como Indonésia e
México. Nos paises industrializados, a aliquota é de 5,8%. No México, a tarifa
média para esse conjunto de bens € de 3,9%. Na Indonésia, essa média € de
6,9%. Até mesmo nos sécios menores do Mercosul observa-se uma dispari-

dade em relacdo ao Brasil (e a Argentina): beneficiando-se das excec¢des no
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Mercosul, Paraguai e Uruguai adotam tarifas médias para esses produtos de

6% e 7,2%, respectivamente, no mesmo ano (2019)%.

Nao surpreende, pois, que o conjunto de bens de capital ambientais abrigue
um grande numero de ex-tarifarios e registre incidéncia deste tipo de exce-
¢ao muito superior a produtos que nao sao parte da lista de bens ambientais

elaborada pela OCDE de capitulos idénticos do Sistema Harmonizado.

Portanto, do ponto de vista exclusivo da reconversao verde, o acesso a in-
sumos e equipamentos importados incluidos na CLEG parece um objetivo
relevante, a ser perseguido através da reducao dos custos de importagao

desses produtos.

Esse argumento é reforcado pela constatagao de que o parque industrial pro-
dutor de bens verdes sofre de baixa competitividade. E o que indica relatério
recente (dezembro de 2021) da University of Oxford, em parceria com o ban-
co de investimentos Lombard Odier, sob o titulo Predictors of Success in a
Greening World, que discute o potencial de desenvolvimento da produgao no
pais de bens ambientais tecnologicamente avancados e internacionalmente
competitivos, em paises selecionados (Brasil, China, EUA, Austrélia, Singapu-

ra, Suica e Emirados Arabes Unidos).

10 Brenton, P. e Chemutai, V. (2021). The trade and climate change nexus. The urgency and opportu-
nities for developing countries. The World Bank Group. Os autores comparam a tarifa de nagdo mais
favorecida para produtos ambientais (de acordo com duas listas diferentes de produtos) de mais de 80
paises. O Brasil aparece, nos dois casos, entre os que aplicam as maiores aliquotas tarifarias. Apenas em
trés paises a aliquota média MFN dos produtos ambientais superam as brasileiras, quando utilizada a
lista de bens ambientais negociada na APEC. No caso da lista composta por “produtos ambientalmente
preferiveis”, a tarifa média NMF do Brasil é superada por apenas cinco paises.

11 CINDES (2022). Integrar para crescer: uma proposta de liberalizacao comercial.
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A questado tratada no estudo de Oxford € mais relevante para a discussao da
diversificacdo verde (ver adiante), mas ela também afeta as perspectivas de
reconversao, ao considerar a evolucao, nas ultimas décadas, de indicadores
de competitividade de bens ambientais (Box 4), bem como o status quo no

Brasil em relacao a esses indicadores.

O objetivo principal do estudo é: “to identify which countries are specializing
in high-growth green industries; which countries are laggards (...). Regions
that manage to capture market share and high value components of rele-
vant supply chains will likely be best placed to benefit economically, while
those that continue to focus on and specialise in declining dirty sectors risk

being left with stranded assets™?.

Box 4. Predictors of Success in a Greening World:
resumo da metodologia utilizada no Relatério

O relatério recorre a uma lista algo em dados de exportagdo (daqueles
maior do que a CLEG, composta paises e mundiais).

de 295 produtos a seis digitos do

SH e na qual sdo incluidos bens de O principal desses indicadores é o
origem agricola (etanol, por exem- indice de Vantagem Comparativa
plo) e bens industriais ndo incluidos Revelada (VCR), que relaciona a par-
na lista da OCDE — especialmente ticipagdo de um produto nas expor-
produtos da cadeia quimica. Para a tacdes de determinado pais com a
avaliacao da competitividade atu- participacdo do mesmo produto nas
al e potencial dos bens ambientais exportagdes mundiais. Se o indicador
dos paises considerados, o relatério € maior que um, diz-se que o pais tem
utiliza alguns indicadores baseados VCR naquele produto.

12 University of Oxford e Lombard Odier (2021). Predictors of success in a greening world.
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No relatério, um pais € considera-
do competitivo em determinado
bem ambiental caso tal produto
seja exportado e tenha indice de
VCR maior que 1. Apenas produtos
exportados com VCR >1 sdo consi-

derados competitivos pelo relatério

A industria brasileira e os desafios da transi¢cdo verde

- Indice de complexidade verde po-
tencial (ICVP): mede a “proximida-
de” média de cada pais em relacao
a produtos ambientais complexos
que ainda ndo sdo exportados com-
petitivamente. E um indicador an-

tecedente do ICV futuro.

€ apenas para tais produtos sao cal-

culados os indicadores de comple- De acordo com o relatério, esses in-
xidade verde atual e potencial des- dicadores “capture the number and
critos em seguida: complexity of green products that

countries are currently exporting

- indice de complexidade verde competitively, as well as the relati-
(ICV) do produto: mede o nime- ve ease with which they are likely to
ro e a complexidade (uma proxy increase their green complexity in
para a complexidade tecnoldgica) the future”.

dos produtos ambientais exporta-

dos competitivamente pelo pais.

O ranking dos paises, construido a partir dos dois principais indicadores ado-
tados, traduz a evolugao de seu desempenho na exportagdo do conjunto de
bens ambientais desde 1995, bem como o potencial de integragcao a pauta de
vendas externas de novos produtos verdes, “proximos”, em termos produti-

vos e tecnolégicos dos ja exportados®.

13 Ao analisar subgrupos de produtos ambientais, como, por exemplo, aqueles utilizados na produgao
de energia edlica e solar, esse ranking pode ser significativamente alterado, indicando que a “competiti-
vidade verde” dos paises varia segundo produtos e categorias de bens ambientais. Assim, por exemplo,
“China, Denmark, and South Korea show higher rankings in CI for wind and solar relative to their
GCI rank overall. In contrast, although Italy, Austria, Czechia, and the United Kingdom rank highly
in their overall level of green complexity; they do not rank as highly in wind and solar complexity”. Ou
‘Germany; Denmark, the United States, and Romania are more specialised in wind relative to solar. In
contrast, Japan, South Korea, and China are more specialised in solar compared to wind”
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Os resultados da aplicagdo dos indicadores adotados para o Brasil indicam
expressiva perda de competitividade do pais tanto no que se refere ao indice
de complexidade verde quanto ao indicador de competitividade verde po-
tencial. O Brasil cai da 48° para a 932 posicao no que se refere ao ICV e da 432
para a 72° posi¢cao quanto ao ICVP, “sugerindo que o ICV provavelmente caira

ainda mais no futuro”.

O relatdrio atribui o0 mau desempenho do Brasil em grande medida a evolu-
¢cao, ao longo das ultimas décadas, de fatores estruturais e institucionais: “re-
lativamente baixo investimento em P & D, combinado com volatilidade eco-
ndmica e politica, altos niveis de corrupc¢ao e baixa capacidade de geracao de

inovagdes por parte da industria”

O quadro apresentado no relatério e na base de dados por ele utilizada (Green
Transition Navigator) ndo é animador para o Brasil, embora ndo possa surpre-
ender aqueles que acompanham a evolugao do comércio internacional do

Brasil — e, em especial, de suas exportacdes.

O Brasil perdeu participagdo no mercado mundial de bens manufaturados e
esta tendéncia ndo poupou a grande maioria dos chamados bens ambientais
de origem industrial, “salvando-se” alguns poucos produtos de origem agri-
cola ou mineral, que lograram manter-se competitivos ou mesmo ampliar
seus indicadores de vantagem comparativa. Mais recentemente, ha registros
de casos bem-sucedidos de desenvolvimento da produg¢ao de bens ambien-

tais, mas estes casos sdo francamente minoritarios.

O atual cenario € de "baixa pressao” sobre a industria para a reconversao ver-
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de. De um lado, a discussao sobre a questao ambiental e climatica no Brasil
esteve focada centralmente na questao do desmatamento, atribuindo pouca
relevancia as emissdes industriais. De outro, a producao doméstica de bens
verdes é protegida por niveis relativamente elevados de tarifas. Nesse cena-
rio, o pais tem administrado pontualmente os dilemas da reconversao através
da combinagado de incentivos, requisitos de conteudo local e redug¢des tem-
porarias das elevadas tarifas impostas as importagdes de bens ambientais —a

concessdo dos chamados ex-tarifarios'™.

Para as empresas interessadas em investir na aquisicao de produtos verdes
para modernizar suas plantas e reduzir emissdes, esse modelo de gestao pu-

blica dos dilemas da reconversao verde esta longe de ser o mais adequado®.

- a diversificagcdo verde no Brasil: as vantagens comparativas con-

solidadas e emergentes como base da estratégia

E irrealista supor que um pais, como Brasil, com diversificado parque indus-
trial e grande mercado doméstico possa centrar a estratégia de transicao
verde de sua industria n0s mecanismos para promover a reconversao verde
— sobretudo quando estes incluem uma agenda sensivel politicamente como

a reducao de tarifas de importacao.

14 De acordo com levantamento do CINDES, os produtos da lista da CLEG / OCDE “abrigam” niimero
significativo de ex-tarifarios: 6.509, ou seja, 41% dos 16.006 ex-tariférios vigentes no final de junho de
2021. Mais da metade (52%) dos 6509 ex-tarifarios de produtos da CLEG correspondem a aberturas de
subposi¢des do capitulo 84 (maquinas e equipamentos mecénicos); 29% a bens do capitulo 90 (instru-
mentos e aparelhos de 6tica, fotografias etc); e 16% a produtos do capitulo 85 (maquinas, aparelhos e
materiais elétricos).

15 Motta Veiga, P. e Rios, S.P. (2022). Bens ambientais, competitividade e prote¢do: dilemas de politica,
CINDES, Série Breves 121, janeiro.
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Nao significa que nao haja espaco para a reconversao numa politica de des-
carbonizacao da industria. Essa agenda poderia ser complementada por me-
didas de apoio — através de linhas de financiamento do BNDES, por exemplo
— a modernizagao do setor doméstico produtor de bens de capital ambien-

tais para enfrentar o desafio da maior concorréncia no mercado interno.

Quanto a diversificagao, parece ser incontornavel politicamente e recomen-
davel economicamente que a politica industrial verde do pais a contemple

através do apoio ao desenvolvimento de novos setores.

Como discutido em paper sobre politicas industriais que tém a mitigagao
climatica como objetivo®®, a diversificagao verde “atualiza” a controvérsia
sobre politicas industriais setoriais (escolher os vencedores, custos para
0s ndo selecionados como prioridades etc.), mas ao fazé-lo, deve levar em
conta caracteristicas especificas das tecnologias, da produgcao e dos mer-

cados de bens verdes.

Basta aqui resgatar duas ideias presentes naquele paper: a primeira € que 0s
paises tendem a ser mais bem sucedidos na competicdo em torno de bens
ambientais se eles se apoiam em ativos — competéncias, servicos, tecno-
logias, regimes regulatérios etc — que ja possuem e que sao competitivos
internacionalmente. A segunda € que politicas setoriais que beneficiem e
protejam setores e produtos que sdo insumos ou equipamentos utilizados
por um grande numero de outros setores podem gerar custos elevados
para estes, comprometendo sua competitividade e gerando efeitos nega-

tivos, no agregado.

16 Motta Veiga, P. e Rios, S.P. (2023b). op. cit.
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Ambas as ideias apontam para a necessidade de que a politica de diversifi-
cacao verde seja seletiva e tenha como ponto de partida ativos competiti-
vos de que o pais dispde ou em vetores com elevado potencial de compe-

titividade internacional.

A preocupacao com a competitividade internacional dos setores que po-
dem ser objeto de politicas de diversificacdo verde é importante. Nao se
pode ignorar que o mercado internacional de bens verdes se desenvolveu e
se estruturou em cadeias internacionais de valor nos uUltimos anos e tende
a crescer ainda mais e mais rapidamente, em funcao das politicas que os
paises desenvolvidos e a China estdo implementando (no caso chinés ha
bastante tempo). Ignorar essa realidade e tentar “reinventar a roda” significa
condenar os setores incentivados pela diversificagao verde a limitar suas
perspectivas ao mercado doméstico € a uma escala insuficiente para ter

sucesso no mercado internacional.

Motivadas, em ultima insténcia, por um desafio global, a mudanca climati-
ca, a descarbonizagao e, dentro desta, a transi¢cdo industrial verde sédo pro-
cessos globais em ampliagdo e que criam, sim, oportunidades que o Brasil
pode aproveitar para participar de cadeias de valor ainda em estruturacao

ou em recomposicao”.

Visto sob a ética destas novas oportunidades, mas também dos ativos de
que o Brasil dispde para aproveita-las, vale comecar pela observacao de que

as vantagens comparativas do pais tém elevado grau de funcionalidade em

17 Essa segdo ¢, em grande medida, baseada em Reis, ].G.; Rios, S.P; Motta Veiga, P.; Fernandes J.A.C.
(2023). Reorganization of global value chains: are there opportunities for Brazil? Paper elaborado no
ambito de projeto coordenado pela Georgetown Americas Institute (GAI), da Georgetown University,
que abrange também outros paises da América Latina.
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relagdo aos objetivos de uma agenda que priorize meio ambiente e clima.
Com base em sua dotacado de recursos naturais, o Brasil desenvolveu uma
rede de empresas, instituicdes de pesquisa e ecossistemas de apoio que tem
permitido ganhos de produtividade e inovagdes, criando oportunidades para

formas mais complexas de integragcao em cadeias de valor.

E de se prever que, pela dotacdo de fatores, a base de recursos naturais
continuara se destacando nas exportacgdes brasileiras, sendo fonte de opor-
tunidade para o pais participar em novas cadeias de valor e escalar funcdes
mais nobres da cadeia, pela diferenciacao de produtos. Isso, desde que o
Brasil seja capaz de lidar com os novos condicionantes de uma insergao in-
ternacional exitosa — estes também associados, em grande medida, a agen-

da de descarbonizacao.

Comecando pelo agronegdcio, as oportunidades de integracdo as cadeias
globais de valor vao além da exportacao de produtos agropecuarios: elas
se associam a pesquisa agricola, producao neutra em carbono, software de
agricultura de precisao, drones, robdtica e automacdo de maquinas e equi-
pamentos e novos produtos, como proteinas alternativas. As mudancas cli-
maticas, por seus efeitos na frequéncia e intensidade de secas e chuvas, de-

mandam novas solu¢des tecnoldgicas de insumos, equipamentos e servicos.

No entanto, para se beneficiar plenamente dessas oportunidades, o Brasil
deve enfrentar o desafio de reduzir drasticamente o desmatamento associa-
do a expansao de segmentos predatdrios do agro. Nao o fazer pode, a médio
prazo, comprometer o aproveitamento de um amplo conjunto de oportuni-

dades no mercado global.
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A oferta de energia limpa, segura e confidvel a um custo razoavel abre outro
eixo de oportunidades ligados a descarbonizacao e que pode ser integrado a
estratégia industrial verde do pais. O Brasil € um dos poucos paises do mun-
do com uma matriz energética predominantemente baseada em hidrelétri-
cas, com uma participagao cada vez maior da energia edlica e solar. A matriz
energética brasileira gera hoje menos emissdes do que os paises da OCDE e

dos BRICs, caracteristica que reduz os custos iniciais da transi¢ao.

A capacidade do Brasil de ampliar a oferta de renovaveis a precos competi-
tivos serd fundamental para sua inser¢ao em segmentos das cadeias globais
de valor como exportador de energia renovavel e plataforma de exportagao
de energia e produtos eletrointensivos, cujas vantagens comparativas foram
erodidas nos ultimos anos devido ao aumento das tarifas e problemas de

abastecimento de energia.

Portanto, as vantagens comparativas do pais em recursos naturais € sua ma-
triz energética limpa colocam o Brasil na vanguarda se a busca por forneci-
mento de energia limpa, segura e acessivel se tornar um fator-chave para
a realocacao de empresas, concretizando a hipdtese do Powershoring — ou

talvez, de forma mais geral, do Greenshoring.

No entanto, o aproveitamento dessas oportunidades nao ocorrera “automa-
ticamente” ou por inércia. Para colher os beneficios dessa vantagem compe-
titiva, o pais tem trés grandes desafios: o primeiro, garantir a evolugao para
uma matriz mais limpa; a segunda, criar condi¢cdes para o crescimento da
oferta e a terceira, a capacidade de criar um ambiente regulatério que esti-

mule pregos competitivos. A escala desses desafios ndo deve ser minimizada.
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No que se refere a energia elétrica, sera fundamental rever o processo de
formacgao das tarifas de energia, reduzindo os impactos deletérios dos diver-
sos impostos e subsidios cruzados que incidem sobre as tarifas de energia,
dando transparéncia a formacado dos prec¢os. Eliminar subsidios desneces-
sarios e repassar encargos nao diretamente ligados a geragao de energia ao
orcamento do setor publico serdo medidas incontornaveis para que as tarifas
de energia reflitam os custos e servicos prestados pelas diversas fontes que

compdem a matriz elétrica brasileira.

O desenvolvimento de novas fontes de energia renovavel requer intenso ati-
vismo regulatério e reforca a importancia da definicdo de marcos estaveis
para atrair investimentos (por exemplo, edlica offshore, hidrogénio, SAF, pa-
pel das hidrelétricas, mineracdo). O exemplo do hidrogénio verde é eloquente
a esse respeito (Box 5), mas ndo é o unico. Dois exemplos adicionais confir-

mam essa assertiva.

O primeiro deles se refere as oportunidades que derivam do aumento da de-
manda por minerais raros — cobre, niquel, litio, etc — no contexto da transicédo
para economias de baixo carbono. Esses minerais sdo essenciais para a pro-

ducao de baterias, turbinas edlicas e painéis solares, para citar alguns.

A natureza da exploragao de projetos minerais — alto CAPEX, gerenciamento
de impacto ambiental e social, licengas ambientais, reagdo das partes inte-
ressadas, dependéncia logistica, descoberta e exploracao de longo prazo —
exige governanca e politicas sofisticadas capazes de contribuir para o desen-

volvimento eficiente desses projetos.
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E uma agenda intensiva em construcao institucional. Comeca com o au-
mento da pesquisa geoldgica e a modernizagcao das politicas de mineragao,
marcadas por regulacao ineficiente, fragmentacao, sobreposi¢cao de ativida-
des e auséncia de visao estratégica para esses novos desafios. Uma questao
delicada que acompanha esses projetos € o impacto ambiental e social nas
areas de exploragao mineral, especialmente na regidao amazonica. Isso en-
volve um duplo desafio: altos padrées sécio-ambientais de exploragcao mi-
neral e um sistema de licenciamento racional que possa minimizar riscos e

garantir investimentos.

A abordagem de alguns desses problemas provavelmente gerara oportuni-
dades para o desenvolvimento de redes de apoio a cadeia de valor da mine-
racao em pesquisa mineral, desenvolvimento de tecnologia, digitalizagao de
processos, producao de equipamentos, consultorias especializadas, servigos
ambientais e sociais. A superacao desses desafios é facilitada pela presenca
de empresas internacionais e nacionais de referéncia e pela existéncia de uma
rede diversificada de empresas fornecedoras de produtos e servicos. E uma
rede produtiva que gera externalidades para outros setores da economia. Ja
hoje, o complexo de mineragcdo no Brasil contribui para o desenvolvimento
de uma ampla base de empresas de maquinas e equipamentos, consultorias
e prestadores de servigos que se expandiram para além da atividade original

de apoio ao setor e se internacionalizaram.
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Box 5. Hidrogénio verde: aproveitar oportunidades re-

quer regulacao

O Brasil esta bem posicionado para
participar da cadeia de produc¢ao do
hidrogénio verde, dadas as caracte-
risticas da matriz elétrica brasileira e
a situacao de superoferta de ener-
gia no pais. Segundo o BID, Chile e
Brasil se destacam entre os paises
latino-americanos pela competitivi-
dade de suas industrias de energia
renovavel, infraestrutura ja existen-

te e custos esperados.

De fato, os cenarios de disponibi-
lidade de energia desenvolvidos
para o Brasil indicam que o pais
terda um excedente estrutural de
energia renovavel para os proximos
cinco anos, com um custo margi-
nal de producdo dos mais baratos
do mundo. Essa situagado confere
ao Brasil uma clara vantagem com-
parativa, ja que 70% do custo de
produgao do H2V esta relacionado

a eletricidade.
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No mercado doméstico, as aplicagdes

H2V mais promissoras parecem ser:

- Como insumo para as industrias si-
derdrgicas, principalmente para a
producao de HBI verde, aliando a
competitividade brasileira em mi-
nério de ferro e H2V a exportagao

de ferro de baixo carbono;

« Como amdnia verde na producgao
de fertilizantes, com menor pegada

de carbono;

- Para transporte ferroviario de carga
de longa distancia, em substituicao
ao diesel;

- Como metanol ou amodnia, no

transporte maritimo internacional

de cargas;

« No transporte rodoviario de cargas

pesadas, principalmente caminhdes



de transporte de mineragdo em

substituicao ao diesel;

- Na geracao de calor nos proces-
sos industriais de papel e celulose,

cimento e ago;

- Combinado com gas em turbinas

para geragao de energia.

Nao faltam desafios no desenvol-
vimento do hidrogénio, a comecar
pelo desafio mundial de desenvol-
ver um mercado para esse produ-
to. No contexto brasileiro, também
existem incertezas e barreiras quan-
to & evolucdo da demanda (precos
e quantidades), regulacdo e alto

CAPEX para investimentos.

O Brasil estad atrasado na constru-
¢ao de um marco regulatério e ins-
titucional para a producdo e uso
final do hidrogénio verde que dé
seguranga aos investimentos e seja

convergente com as praticas inter-

A industria brasileira e os desafios da transi¢cdo verde
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nacionais. Além de construir sua pro-
pria regulamentacdo, o pais precisa
urgentemente identificar suas prio-
ridades em relacdo as rotas de pro-
ducdo do H2V para atuar em féruns
internacionais que discutam critérios

de certificagao.

A exportagao provavelmente exigira
que a producao no Brasil atenda aos
requisitos de certificagao estabeleci-
dos nos mercados de destino. A Eu-
ropa € o mercado mais relevante para
o H2V e o mais avangado em termos

de regulacgao.

Varias iniciativas sao necessarias para
viabilizar as oportunidades do pais
relacionadas ao desenvolvimento do
H2V. Abaixo estao alguns deles apre-

sentados esquematicamente:

- Desenvolver o Programa Nacional
de Hidrogénio, ja criado, mas ainda

em fase inicial;



« Criar uma estrutura institucional - Apoiar as iniciativas de P&D através
no pais capaz de garantir que os de fundos regulamentados e outros
atores nacionais atuem de forma mecanismos existentes;

coordenada para o desenvolvi-

mento de um quadro regulatério - Apoiar o desenvolvimento de talen-
compativel com o aproveitamen- tos e pesquisadores no pais, com
to das oportunidades que se vis- foco em pesquisa em energia e
lumbram no mercado de H2V; combustiveis verdes.

- Participar ativamente em nego- « Avancar na definicdo dos regula-
ciacdes internacionais de esque- mentos técnicos necessarios para
mas de certificacdao H2V,; os diferentes usos finais do H2V

produzido no pais.
- Implementar o mercado de car-
bono no pais, a fim de estabele-
cer critérios de precificagao de

carbono;

O outro exemplo diz respeito aos biocombustiveis. O Brasil tem larga experi-
éncia na producao e uso de etanol, biodiesel e biogas A experiéncia brasileira
nas diversas aplicacdes da biomassa — por parte de empresas e consumido-

res — & um trunfo para enfrentar a transicao energética.
Enquanto a produgédo de etanol de cana-de-agucar ja esta bem estabelecida
do ponto de vista tecnoldgico, os novos desafios estao associados a produ-

cao de etanol de segunda geracdo a partir de bagaco, palha e fragmentos
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florestais. Ha duas vantagens principais nessa rota: o aproveitamento de re-
siduos e a possibilidade de armazenar a matéria-prima, o que nao acontece
com o acucar. Ja existem solugdes tecnoldgicas sendo desenvolvidas: a em-
presa lider no Brasil anunciou a operacao de 20 usinas de etanol de segunda
geracao até 2030/31, com capacidade de producdo de 82 milhdes de litros

por usina.

O etanol é um produto de multiplos usos: combustivel para automéveis, ge-
racao de eletricidade, querosene para aviacao, producao de H2 e biocombus-
tivel para navios (biobunkers). No caso do uso em automéveis, as decisdes
sao mais complexas e dependentes dos movimentos das cadeias de valor
em escala global. As empresas sediadas no Brasil tém estratégias diferentes
sobre o que fazer, mas também podem enfrentar a concorréncia de novas

empresas que estao transformando o setor.

Os combustiveis sustentaveis de aviagao — SAF — sdo considerados a alterna-
tiva mais promissora para reduzir as emissdes da aviagao € uma das grandes
oportunidades para o Brasil. Tem sido objeto de diversas iniciativas, no Brasil
e no mundo, de pesquisas e testes entre empresas de aviagao, 6rgaos regu-
ladores do transporte aéreo e produtores de combustiveis. Ja sdo sete tec-
nologias aprovadas e seis em avaliagdo. Uma empresa brasileira ja tem uma
fabrica nos EUA com tecnologia homologada de alcool para jato. No Brasil, ha

projetos voltados para sua produgéo.
A producédo de SAF utiliza um variado cardapio de insumos (residuos de dleos

vegetais, alimentos, papel, téxteis, gorduras animais, gases de exaustao de

siderurgicas e alcool) e diferentes rotas tecnolégicas. O custo, no entanto,
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ainda é alto quando comparado aos combustiveis fosseis. Em 2021, mais de
315.000 voos usaram o SAF em todo o mundo. Ha uso de misturas de até
50%. A Boeing pretende ser capaz de usar combustiveis 100% sustentaveis
até 2030 em todos os seus avides. Esta flexibilidade associada a utilizagcao
de diferentes fontes de matérias-primas, diversas tecnologias e utilizagao de
infraestruturas de combustiveis fésseis cria condicdes para uma transicao

energética com multiplas rotas e menores custos.

4.3. Sintese: algumas diretrizes de politica indus-
trial verde para o Brasil

A identificagcao de oportunidades acima apresentadas nao pretende — e nem
poderia — ser exaustiva. Ela buscou mapear potenciais eixos de crescimento
econdmico que sao compativeis ao mesmo tempo com os objetivos da des-
carbonizacao, em escala global, e com os ativos de que o Brasil dispde para
se beneficiar do processo de transicao verde. Sugere-se que, ainda que se
atendam, nos esforcos de diversificagao verde, a critérios gerais restritivos,
relacionados a competitividade atual e futura, abre-se para o pais gama im-

portante de oportunidades ligadas a descarbonizacao.

Para o aproveitamento das oportunidades identificadas, sdo necessarios
medidas regulatdrias e ajustes institucionais nao triviais, seja porque impli-
cam contrariar interesses estabelecidos, seja porque requerem capacidade
elevada de mobilizagdo e coordenag¢ao no setor publico e no ambito das

relacdes publico-privadas.

Esse aggiornamento regulatério é um pressuposto para que as oportunidades
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se concretizem e, com elas, a demanda por bens e servicos industriais verdes
para atender as necessidades dos demais setores (energético, agropecudrio,
mineracdo, além da prépria industria). Ele é tanto mais relevante quanto se
constata que o Brasil, ao contrario dos EUA, Unido Europeia e China, ndo tem
espaco fiscal para mobilizar recursos publicos subsidiados em larga escala
em apoio aos investimentos em setores verdes e em pesquisa e desenvolvi-

mento de tecnologias verdes de grande impacto — ditas “disruptivas”.

Tendo esses fatores e condicionantes como marco de referéncia, o que se
pode entender aqui por “reindustrializacao verde”? Trata-se de um processo
que combina a “reconversao verde” com uma mudanca estrutural da indus-
tria, através da diversificagdo seletiva a partir dos ativos e vantagens com-
parativas que o pais detém ou tem condi¢cdes de construir sem onerar ou

retardar o “esverdeamento” da industria.

O vetor dessa mudanca estrutural serd o aproveitamento das oportunidades
de desenvolvimento da produg¢do de bens para atender & necessidade da-
queles setores — na industria e fora dele — que permitirdo a insercdo da eco-

nomia brasileira em um processo global de descarbonizacao.

Criscuolo et al (2023)® discutem as principais licdes das estratégias industriais
baseadas em politicas voltadas para a neutralidade climatica. Os autores uti-
lizam um conceito amplo de politica industrial, que vai além de intervengdes
setoriais, para incluir “todas as intervengdes voltadas para melhorar estrutu-

ralmente o desempenho do setor doméstico de negdcios”. E, considerando

18 Criscuolo, C., Dechezleprétre, A., Lalanne, G. (2023). Industrial strategies for the green transition, in
Tagliapetra, S. e Veugelers, R. (ed). Sparking Europe’s new industrial revolution — A policy for net zero,
growth and resilience, Blueprint Series 33, Bruegel.
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as falhas de mercado e a tendéncia ao subinvestimento em novas tecnologias
verdes'®, enfatizam tanto a combinacao de diferentes instrumentos de politi-
ca voltados para a oferta e a demanda de bens e servicos, quanto a qualidade
da governancga da politica, necessariamente intensiva em coordenagao entre
stakeholders. (Quadro 1).

Quadro 1
Taxonomia dos instrumentos de politica industrial

Oferta

Demanda

Instrumentos que afetam o
desempenho das empresas

Instrumentos que afetam
a dinamica da industria

Instrumento que afetam a
demanda por produtos e servigos

Incentivos ao investimento:

- subsidios, grants, isen¢des e
créditos fiscais, instrumentos
financeiros (venture capital

+ Mercado de capitais dindmico
- Mobilidade do trabalho

« Sistema tributério

« Politicas de propriedade

Regulagao:

+ Padrées e normas de produtos

- Taxas e subsidios pigouvianos
(ex. tarifas feed in)

publico, empréstimos, garantias)

+ Acesso a insumos

« Infraestrutura,

- Energia,

« P& D publica

« Politicas de formacao e
treinamento de mdo de obra

intelectual e de normatizacgdo

Areas de politicas complementares:

- Politica de concorréncia
« Politicas de comércio e de
investimento

Governanga

- Compras governamentais

Instrumentos de coordenag¢ao entre stakeholders

Cooperagdo internacional

Foros publico-privados

Entidades industriais

Baseado em Criscuolo, C. et al, (2023).

O Quadro 1 separa as politicas de oferta entre aquelas que afetam o desem-

penho das empresas e as que impactam a dinamica da industria. Enquanto

19 Motta Veiga, P. e Rios, S.P. (2023b). op.cit.
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estas sao essencialmente horizontais e compdem, em boa medida, o que se
chamaria de “ambiente de negdcios”, aquelas podem ser verticais (setoriais
ou voltadas para cadeias de valor especificas) e/ou horizontais — o que tam-

bém ocorre com as politicas de demanda.

Como ja observado, os autores ressaltam a importancia da combinagao de
instrumentos de oferta e demanda, o que por sua vez requer elevado nivel
de coordenacgao entre agéncias governamentais encarregadas da gestao da-
queles instrumentos. O exemplo abaixo ilustra a relevancia da combinagao de
instrumentos de oferta e demanda para o sucesso de iniciativas de politica

industrial verde:

“These instruments are thus not substitutes but can instead be mutually
reinforcing. Carbon pricing, in particular, is also not sufficient on its own.
Carbon prices ensure there will be a demand for new low-carbon tech-
nologies. However, they are unlikely to help for technologies that are far
from market and require long development timelines. As any technolo-
gy-neutral instrument, carbon pricing tends to favor technologies that
are closest to market and with the shortest payback time. It needs to be
complemented by technology-specific support, which, by lowering the
cost of future green technologies, can build the case for stronger carbon

pricing in the future”.

Transportando essa reflexao para o caso brasileiro, a selecao de instrumentos
de politica relevantes em uma estratégia industrial verde requer a identifica-
¢ao dos vetores de investimento industrial que se pretenderia incentivar, uma

vez caracterizadas as principais oportunidades geradas pela intersecao entre
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vantagens comparativas de economia, de um lado, e recomposi¢ao das ca-

deias de valor sob o impulso da descarbonizagao, de outro.

Os vetores de investimento industrial que aparecem como mais promissores

sao os seguintes:

« investimentos diretos externos em setores industriais intensivos em
energia, em busca de localizagdes compativeis com uso de fontes

de energia renovavel a custos competitivos;

- investimentos em modernizagcdo de setores da indUstria (intensivos
em energia e outros), através de aquisicdo de maquinas e equipa-

mentos (reconverséo verde);

- investimentos na capacidade industrial (nova ou ampliagcéo) reque-
rida para exploracdo de novas fontes de energia renovével (hidro-
génio verde, etanol de segunda geracdo), producdo de minérios

raros etc.

A cada um desses vetores de investimento industrial se associa uma ampla
gama de servicos especializados que podem dar contribuicdo fundamental
para que os novos setores verdes adquiram escala compativel com os requi-

sitos de competitividade.

O Quadro 2 apresenta, de forma estilizada, para cada um desses vetores, os

principais instrumentos de politica a ser mobilizados.
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Quadro 2

Matriz de vetores de investimento x instrumentos
de politica prioritarios

Vetores de
investimento

Investimentos
externos em setores
intensivos em energia

Modernizagdo de
setores industriais
(reconversao verde)

Instrumentos
que afetam o
desempenho das
empresas

« Acesso a insumos

(infraestrutura e
energia).

- Financiamento

Instrumentos que
afetam a dinamica
da industria

- Politicas de concorrén-

cia, de comércio (im-
portagdo) e de investi-
mento

« Sistema tributério

- Politica de comércio

(importacdo)

- Sistema tributério
- Mobilidade do trabalho

Instrumentos que
afetam a demanda por
produtos e servicos

+ Rearranjo regulatério do

setor elétrico

- Sistema de comércio de

emissoes

- Sistema de comércio de

emissoes

+ Rearranjo regulatério do

setor elétrico

« Financiamento

« Politicas de forma-
¢ao e treinamento de
mao de obra

Investimentos em
novos setores verdes
(diversifica¢io verde)

« Politicas de propriedade
intelectual e de norma-
tizagao

« Sistema tributario

« Politica de concorréncia

+ Regulagado dos setores em
desenvolvimento

« Padrées e normas de pro-
dutos

« Compras governamentais

O que este Quadro sugere, no que se refere aos instrumentos de politica

industrial?

- do lado da demanda, o peso da regulagao, através do estabeleci-
mento de um sistema de comércio de emissdes e da regulagao apli-
cavel a novas fontes de energia, como o hidrogénio verde e SAF.
Também muito relevante é o rearranjo do setor elétrico para que a
vantagem comparativa do Brasil em energia renovavel possa se tra-
duzir em tarifas adequadas e na atracdo de novos investimentos de

setores intensivos em energia.
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- do lado da oferta, entre os fatores que impactam a dinamica da
industria, a reforma tributaria pode dar contribuicdo relevante
ao aperfeicoamento do ambiente de negdcios. Entre as politicas
complementares, a reducao dos custos de importagao de bens e
servigcos ambientais associa-se a politica de concorréncia para as-
segurar que a transicao verde da industria ocorra em condi¢cdes

pré-competitivas®.

+ ainda do lado da oferta, mas naquilo que se refere as politicas que
afetam o desempenho das empresas, a énfase deveria ser colo-
cada em insumos, energia e infraestrutura, este um ponto fraco
na competitividade da economia. Os incentivos aos investimentos
deveriam ser principalmente financeiros, tanto para os esforcos de
reconversao quanto para a diversificacao, o apoio através de ins-
trumentos tributarios podendo eventualmente vir a ser utilizados
no caso da diversificacao, mas de forma limitada, considerando-se
que a aprovacgao da reforma tributaria devera implicar restricdes ao

uso destes instrumentos.

20 Como observam Criscuolo, C et al. (2023), em certos setores verdes, “high upfront investment needs,
network externalities and high economies of scale required in this sector might indeed lead to a higher
level of concentration in the industry’”.
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5. Conclusao

Os setores industriais intensivos em emissdées sao o principal alvo das poli-
ticas de mitigacao climatica voltadas para a industria no mundo. O principal
instrumento dessas politicas € a precificacdo do carbono, através dos siste-

mas de comércio de emissdes ou da taxagcdo das emissdes.

O debate sobre politicas industriais verdes é ainda incipiente no pais, mas
parece haver a percep¢cao mais ou menos generalizada de que a retomada
do crescimento da industria passa pelo aproveitamento das oportunidades

abertas pela tendéncia global de descarbonizagao.

Nem de longe dispde o Brasil dos recursos fiscais para subsidiar ou mesmo
simplesmente financiar a transicao verde. Ainda assim, ha vetores de aprovei-
tamento de oportunidades para a reconversao e a diversificagao verdes que
podem ser exploradas, com base nas vantagens comparativas do pais e no
potencial para desenvolvimento de novas competéncias em areas proximas
aquelas vantagens, convergindo para o objetivo global de uma economia de

baixo carbono.

Sdo estas oportunidades, apresentadas de forma estilizada nesse trabalho,
que definirdao, em grande medida, os vetores de investimento industrial que
podem formar a base de uma onda de “industrializacdo verde” no pais. A par-
tir da identificagcdo desses vetores, foi possivel formular hipétese acerca dos
instrumentos de politica mais relevantes para potencializar os investimentos

industriais identificados.
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