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RESUMO:

ABSTRACT:

O objetivo deste trabalho foi formular um critério de incentivo a energia renovavel e eficiéncia energética
para compor as leis de ICMS Ecoldgico no Brasil. A proposi¢do foi realizada observando-se os potenciais
energéticos existentes no pais e os métodos de célculo de distribui¢do de recursos empregados nas leis de
ICMS Ecolégico vigentes. Foi formulado um critério energético composto por dez subcritérios: pequenas
centrais hidrelétricas; energia solar fotovoltaica; energia edlica; termelétricas a biomassa; etanol combustivel;
energia solar térmica; cogeracdo qualificada; certificacdo de eficiéncia energética de edificios; codigo de
obras com diretrizes de eficiéncia energética; e politica municipal de conservacdo de energia. Entre os
potenciais impactos econdmicos e socioambientais desta iniciativa pode-se citar: aumento da independéncia
e diversificagdo da matriz energética nacional; criagdo de emprego e renda advindos do segmento de geracao
distribuida; e redug¢do das emissdes de gases causadores do efeito estufa provenientes do setor energético
brasileiro.

Palavras-chave: politicas publicas; compensagdo financeira; planejamento energético; conservagdo de
energia; geracdo distribuida de energia.

The objective of this study was to formulate a criterion to encourage renewable energy and energy efficiency to
compose the Ecological ICMS laws in Brazil. The proposition was carried out observing the energy potential
existing in the country and the methods of calculating the distribution of resources used in the current Ecological
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ICMS laws. An energy criteria composed of ten sub-criteria was formulated: small hydroelectric plants;
photovoltaic solar energy; wind energy; biomass thermoelectric plants; ethanol fuel; solar thermal energy;
qualified cogeneration; energy efficiency certification of buildings; building codes with energy efficiency
guidelines; and municipal energy conservation policy. Among the potential economic and socio-environmental
impacts of this initiative, it can be mentioned: increased independence and diversification of the national energy
matrix; creation of jobs and income from the distributed generation segment; and reduction of greenhouse gas

emissions from the Brazilian energy sector.

Keywords: public policies; financial compensation; energy planning; energy conservation; distributed energy

generation.

1. Introducdo

Nos ultimos anos, governos, organizagdes e
sociedades tém dado maior atengdo as questdes
de conservagdo ambiental em varias partes do
mundo (Bennett & Gosnell, 2015). Como resposta
as limitagdes das intervengdes de controle para ga-
rantir a gestdo ambiental, formuladores de politicas
publicas tém considerado pagamentos financeiros
para incentivar a conservagao dos recursos naturais
(Singh, 2015).

A Constitui¢ao Federal estabelece os limites
que regem a distribuicdo de impostos no territorio
nacional, incluindo o “Imposto sobre operagdes
aplicadas a circulagdo de mercadorias e sobre
prestagoes de servicos de transporte interestadual,
intermunicipal e de comunicacdo” (ICMS). De
acordo com o artigo n.° 158 da Constitui¢do, do
total arrecadado com o ICMS, 75% pertence aos
estados ¢ 25% aos municipios. Ainda de acordo
com este artigo, a parcela do ICMS pertencente aos
municipios deve ser repartida da seguinte forma:

1) trés quartos, no minimo, na propor¢ao do
valor adicionado nas operagdes relativas a circu-
lacdo de mercadorias e nas prestagdes de servigos,
realizadas em seus territorios; €

ii) até um quarto, de acordo com o que dispuser
lei estadual (Brasil, 1988).

Assim, os governos estaduais podem destinar
parte do ICMS para municipios que promovem
agoes de conservagao do meio ambiente e melhoria
da qualidade de vida humana, o qual é conhecido
como ICMS Ecolodgico (Piasentin & Gois, 2016;
Takenaka et al., 2016; Brito & Marques, 2017;
Carneiro et al., 2018).

Em 1991, o Parana foi o primeiro estado a
promulgar uma lei de ICMS Ecoldgico, aplicando
os critérios “Unidades de conservagdo ambiental” e
“Protecdo de bacias hidrograficas” (Parana, 1991).
Nos anos subsequentes, varios estados brasileiros
implementaram as suas leis, com base em critérios
diversos, conforme apresentado na Tabela 1.

Este instrumento legal tem sido importante
para promover a conservacao do meio ambiente em
diversos estados brasileiros. No Parana, o ICMS
Ecolégico contribuiu para a criagdo € o manejo de
areas de preservacdo ambiental (Nascimento et al.,
2011). Em Minas Gerais, esta politica contribuiu pa-
ra expansdo de unidades de conservagdo ambiental
e construcgdo de aterros sanitarios e usinas de reci-
clagem e compostagem de residuos sé6lidos (Prado
Filho & Sobreira, 2007; Fernandes et al., 2011;
Souza et al., 2015). No Rio de Janeiro, o ICMS
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Ecolégico colaborou para aplicag@o de recursos em
gestao ambiental e saneamento em diversos munici-
pios (Ferreira et al., 2015). No Ceara, foi observada
uma influéncia positiva do ICMS ecologico na sus-
tentabilidade ambiental, principalmente por meio da
implementacao de programas de gerenciamento de
residuos solidos urbanos (Lima & Macédo, 2019).

O ICMS Ecologico ja foi reconhecido por
vérias entidades nacionais e internacionais como
um instrumento legal exitoso para incentivar a
conservacdo do meio ambiente. Em 1995, foi
considerado pela Unido Internacional para Con-
servacdo da Natureza e Recursos Naturais como
uma das sete experiéncias bem-sucedidas para a

TABELA 1 — Critérios adotados para transferéncia de ICMS Ecologico nos estados brasileiros.

Critérios

Estados

Unidades de conservagao ambiental

Gestdo de residuos urbanos soélidos

Saneamento basico

Combate ao desmatamento

Combate a incéndios

Programas de conservagdo do solo

Programas de conservagdo da biodiversidade
Programas de conservagdo da agua

Prote¢do de mananciais

Mitigagdo de polui¢do atmosférica, sonora e visual
Adequacdo de edificios irregulares quanto ao uso do solo
Educagdo ambiental

Numero de propriedades rurais

Produg@o agricola

Area cultivada

Comercializagao agricola

Politica municipal de meio ambiente

Municipios com area alagada para geragao de energia hidrelétrica
Educagio

Satde

Patriménio cultural

Turismo

Esportes

AC, AL, AP, GO, MT, MS, MG, PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RO, RS, SP,
TO

AL, CE, GO, MS, PB, PE, PI, RJ
AL, ES, TO
GO, PI

GO, TO

GO, TO

GO, PI

GO, P, RJ, TO
GO, PI, PR, PI
GO, PI

GO, PI

GO, PI

ES, PR, RS
MG, PR, RO
AP, SP

ES

GO, PI, TO
MG, RS, SP
CE, AP, MG, PE
AP, CE, ES, MG, PE
AP, MG

MG

MG

FONTE: Elaborado pelos autores, dados brutos: Parana (1991); Séo Paulo (1993); Amapa (1996); Rondonia (1996); Espirito Santo (1997); Rio
Grande do Sul (1997); Tocantins (2002); Pernambuco (2003); Acre (2004); Mato Grosso (2004); Ceara (2007); Rio de Janeiro (2007); Piaui
(2008); Minas Gerais (2009); Goias (2011); Paraiba (2011); Mato Grosso do Sul (2011); Para (2012); Alagoas (2020).
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conservacdo da biodiversidade na América Latina
e no Caribe, pos-Conferéncia Rio 92. No ano se-
guinte, a Fundacao Gettlio Vargas o elegeu como
uma das cem politicas publicas mais importantes
da administracdo brasileira. Em 1997, ganhou o
prémio Henry Ford, concedido pela Organizagdo
das Nagoes Unidas, que reconhece iniciativas que
promovem a conservagao ambiental (Nieves, 2014,
apud Pozzetti & Campos, 2017).

Em 2020, as fontes renovaveis de energia apre-
sentaram participacao de 84,8% na oferta interna
de eletricidade, sendo 65,2% por energia hidraulica
(EPE, 2021). A dependéncia por esta fonte fez com
que o pais passasse por um racionamento de energia
elétrica de grandes proporgdes em 2001 (Borges,
2021). Nos anos mais recentes, ocorreram novos
periodos de estiagem que exigiram o aumento da
geracdo por termelétricas a combustiveis fosseis,
as quais tém maior custo e sao mais poluentes
(Soares & Candido, 2020). Tal cenario evidencia a
necessidade de diversificar a matriz brasileira para
aumentar a sustentabilidade e a confiabilidade de
suprimento da demanda nos préximos anos (Paim
etal.,2019).

Varios paises europeus t€ém promovido o uso
de fontes renovaveis de energia ¢ de medidas de
eficiéncia energética por meio de uma combinagéo
de mecanismos de incentivo em diferentes esferas
de poder (Iskandarova et al., 2021; Kozlova &
Overland, 2022). Segundo a Agéncia Internacional
de Energia (IEA, 2022), a capacidade instalada acu-
mulada de sistemas de geracdo de energia elétrica
por fontes renovaveis na Europa quase que dobrou
entre 2010 e 2020, com maiores aumentos de ener-
gia solar, edlica e biomassa, nesta ordem.

No Brasil, um importante marco legal foi a
promulgacdo da Resolugcdo Normativa n.° 482 da

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL,
2012), a qual instituiu um sistema de compensagao
de energia elétrica, onde unidades consumidoras
com micro ou minigeragdo, a partir de fonte reno-
vavel ou cogeragao qualificada, podem compensar
o seu consumo. Além disso, a governo federal tem
promovido leildes de geragdo por energia edlica,
solar e biomassa nos ultimos anos (Tolmasquim et
al., 2021). Entre 2010 e 2020, as fontes supracita-
das apresentaram, juntas, um aumento de 14,5%
na oferta interna de energia elétrica, com maior
acréscimo de edlica (8,4%), seguida por biomassa
(4,4%) e solar (1,7%) (EPE, 2021).

Vale ressaltar que existe um grande potencial
para expansdao do uso de fontes renovaveis de
energia e medidas de eficiéncia energética no pais
(MME, 2011; MME, 2020), o qual poderia ser im-
pulsionado por politicas publicas (Solarin & Bello,
2019; Santos et al., 2020). Apesar de haver algumas
normativas em nivel federal, incluindo as citadas
anteriormente, observa-se poucas iniciativas em
nivel estadual, o que poderia ser feito, por exemplo,
pelas leis de ICMS Ecologico.

Atualmente, ha apenas um critério energéti-
co presente nas leis de ICMS Ecologico, que diz
respeito & compensacdo financeira de municipios
que possuem areas inundadas por usinas hidrelé-
tricas. Esse critério foi um dos primeiros a serem
formulados, em 1993, mas nao se difundiu como
outros criados na mesma €poca, como ‘“Unidades de
conservacdo ambiental”, presente em grande parte
dos estados (Tabela 1). Além da energia hidraulica,
outras fontes renovaveis poderiam ser incenti-
vadas por esse instrumento legal, como energia
solar, edlica e da biomassa. Além disso, medidas
de eficiéncia energética poderiam ser promovidas
pelo ICMS Ecologico, as quais sdo tdo importantes
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quanto as fontes renovaveis para a conservagao do
meio ambiente.

Ademais, alguns estudos apontam a necessi-
dade de atualizagdo das leis de ICMS Ecologico,
com vistas ao aprimoramento das diretrizes ja exis-
tentes e elaboragdo de novos parametros (Lima et
al., 2020; Paulo & Camdes, 2021; Ruggiero et al.,
2022), entre eles, de carater energético (Oliveira
Filho et al., 2013). Neste contexto, objetivou-se
com este trabalho propor um critério de incentivo as
fontes renovaveis de energia e medidas de eficiéncia
energética para compor as leis de ICMS Ecologico.

2. Metodologia

Para propor o novo critério para as leis de
ICMS Ecolégico, primeiramente, foi realizado um
estudo do potencial de uso de fontes renovaveis
de energia ¢ medidas de eficiéncia energética no
Brasil. Esta pesquisa foi realizada com base em in-
formagdes e dados presentes em relatorios técnicos,
incluindo: Plano Nacional de Energia 2050 (MME,
2020), Plano Nacional de Eficiéncia Energética
(MME, 2011), Atlas Brasileiro de Energia Solar
(INPE, 2017), Atlas do Potencial E6lico Brasileiro
(CEPEL, 2017) e Atlas de Bioenergia do Brasil
(USP, 2012).

Além disso, avaliou-se politicas publicas de
incentivo em vigor no pais para definir quais fon-
tes renovaveis de energia e medidas de eficiéncia
energética seriam contempladas pelo novo critério.
Entre estas, a Resolu¢cao Normativa n.° 482 (ANE-
EL, 2012), atualizada pelas Resolu¢do Normativa
n.° 687 (ANEEL, 2015) e Resolugdo Normativa
n.° 786 (ANEEL, 2017a). O critério foi elaborado
considerando diversos subcritérios, de modo que

cada subcritério contemplasse uma alternativa
energética.

Em seguida, foram elaborados os métodos de
calculos para repasse de ICMS Ecolégico do esta-
do aos municipios por cada subcritério. Para isto,
foram estudados e aplicados métodos de rateio de
recursos ja empregados em leis de ICMS Ecologico
no pais (Tocantins, 2002; Piaui, 2008; Minas Gerais,
2009; Goias, 2011; Mato Grosso do Sul, 2011).
Utilizou-se como método base a relagcdo do uso de
fontes renovaveis e medidas de eficiéncia energética
nos municipios e no estado, fazendo-se adaptacdes
necessarias para atender as particularidades de cada
subcritério.

Por fim, foi realizado um levantamento de
fontes de dados que poderiam ser utilizadas pelos
gestores estaduais para a execucdo dos métodos de
calculos propostos para cada subcritério do novo
critério energético. Nesta pesquisa, foram prioriza-
das fontes de instituigdes governamentais com vis-
tas a transparéncia e confiabilidade das informagoes,
entre elas, Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL, 2022), Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP, 2022) ¢ Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO, 2022). Para os pardmetros sobre os
quais nao ha fontes de dados prontamente disponi-
veis, foram propostas alternativas para obtencao de
dados por parte dos gestores estaduais.

3. Resultados e discussdao

3.1. Critério “energia renovavel e eficiéncia
energética’ para as leis de ICMS ecologico

A partir da primeira etapa desta pesquisa,
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quando foram analisados o potencial de uso de
fontes renovaveis de energia e medidas de eficién-
cia energética no Brasil e politicas de incentivo na
area, foi formulado um novo critério para as leis
de ICMS Ecologico, intitulado “Energia renovavel
e eficiéncia energética”, composto pelos seguintes
subcritérios:

1) Pequenas centrais hidrelétricas;

ii) Energia solar fotovoltaica;

iii) Energia eolica;

iv) Termelétricas a biomassa;

v) Cogeragdo qualificada;

vi) Etanol combustivel,;

vii) Energia solar térmica;

viii) Cédigo de obras com diretrizes de efici-
éncia energética;

ix) Certificacao de eficiéncia energética de
edificios; e

x) Politica municipal de conservagao de
energia.

A parcela de ICMS Ecoloégico a ser transferida
do estado aos municipios pelo subcritério “Pequenas
centrais hidrelétricas” seria definida pela Equagéo

(1).

(O]

Chm
P, =" 100

he

em que P, ¢ a parcela de ICMS Ecologico a ser repassada ao muni-
cipio pelo subcritério “Pequenas centrais hidrelétricas”(%); C, ¢ a
capacidade instalada em operagédo de Centrais Geradoras Hidrelétricas
(CGHs) e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no municipio (MW);
e C,, ¢ acapacidade instalada em operagdo de CGHs e PCHs no estado
(MW). Quando as usinas estiverem localizadas nos limites de dois
municipios, sugere-se contabilizar metade da capacidade instalada

para cada municipio.

A parcela de ICMS Ecologico a ser transferida
do estado aos municipios pelo subcritério “Energia
solar fotovoltaica” seria definida pela Equacdo (2).

()]

em que P ¢ aparcela de ICMS Ecoldgico a ser repassada ao municipio
pelo subcritério “Energia solar fotovoltaica” (%); C,, ¢ a capacidade
instalada em operagdo de usinas fotovoltaicas no municipio (MW); e
C, ¢ a capacidade instalada em opera¢do de usinas fotovoltaicas no
estado (MW).

Aparcela de ICMS Ecologico a ser transferida
do estado aos municipios pelo subcritério “Energia
eolica” seria definida pela Equagdo (3).

3)

Com
L= 100

oe

emque P ¢éaparcelade [CMS Ecoldgico a ser repassada ao municipio
pelo subcritério “Energia edlica” (%); C, ¢ a capacidade instalada em
operagdo de usinas edlicas no municipio (MW); e C, ¢ a capacidade
instalada em operagédo de usinas eélicas no estado (MW).

A parcela de ICMS Ecolégico a ser transferida
do estado aos municipios pelo subcritério “Termelé-
tricas a biomassa” seria definida pela Equagao (4).
O subcritério prevé termelétricas abastecidas por
qualquer forma de biomassa, desde que outorgadas
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Atual-
mente, ha usinas em operago no Brasil por diversas
formas, incluindo bagago de cana-de-agucar; licor
negro; carvao vegetal; lenha; e residuos solidos
urbanos, agropecuarios e florestais (ANEEL, 2022).
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(4) .
th - C

be

P 100

em que P, ¢ a parcela de ICMS Ecologico a ser repassada ao municipio

pelo subcritério “Termelétricas a biomassa” (%); C,, ¢ a capacidade

instalada em operacdo de usinas termelétricas a biomassa no municipio
(MW); e C, ¢ a capacidade instalada em operagdo de usinas termelé-
tricas a biomassa no estado (MW).

A parcela de ICMS Ecologico a ser transferida
do estado aos municipios pelo subcritério “Coge-
racdo qualificada” seria definida pela Equacao (5).

®)

Ccm
L= 100

ce

emque P, ¢ a parcela de ICMS Ecologico a ser repassada ao municipio

c

pelo subcritério “Cogeragdo qualificada” (%); C,, € a capacidade insta-
lada em operagdo de usinas termelétricas com cogeragio qualificada no
municipio (MW); e C_ € a capacidade instalada em operacao de usinas
termelétricas com cogeragdo qualificada no estado (MW).

Para o calculo dos subcritérios “Pequenas
centrais hidrelétricas”, “Energia solar fotovoltaica”,
“Energia edlica”, “Termelétricas a biomassa” e “Co-
geragdo qualificada”, poderiam ser utilizados dados
do Sistema de Informagdes de Geragdo (SIGA)
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, o qual
apresenta informacgdes atualizadas sobre usinas de
geracdo de energia elétrica em operagdo no Brasil
(ANEEL, 2022).

A parcela de ICMS Ecologico a ser transferida
do estado aos municipios pelo subcritério “Etanol
combustivel” seria definida pela Equacao (6).

em que P, ¢ a parcela de ICMS Ecologico a ser repassada ao muni-
cipio pelo subcritério “Etanol combustivel” (%); C ¢ o consumo de

em

etanol combustivel no municipio (m*/ano); e C,, ¢ o consumo de etanol
combustivel no estado (m?*/ano).

Para o calculo deste subcritério, poderiam
ser utilizados dados da Agéncia Nacional de Pe-
tréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, a qual faz
levantamentos anuais sobre o consumo de etanol
combustivel no Brasil (ANP, 2022).

A parcela de ICMS Ecologico a ser transferida
do estado aos municipios pelo subcritério “Energia
solar térmica” seria definida pela Equagao (7).

(7) Atn
— 100

em que P ¢ aparcela de ICMS Ecoldgico a ser repassada ao municipio
pelo subcritério “Energia solar térmica” (%); 4,, € a drea instalada de
coletores solares térmicos no municipio (m*); € 4, € a drea instalada
de coletores solares térmicos no estado (m?).

Alguns estados apresentam levantamentos
de area de coletor solar térmico em seus balangos
energéticos anuais, motivo pelo qual foi conside-
rado este pardmetro para o calculo do subcritério.
Para estados onde isto ndo ocorre seria necessario
incorporar este estudo nos balangos energéticos ou
designar uma secretaria com conhecimento na area
para fazer tal levantamento.

Aparcela de ICMS Ecologico a ser transferida
do estado aos municipios pelo subcritério “Certi-
ficacdo de eficiéncia energética de edificios” seria
definida pela Equagao (8).

©) c, ®
P.=¢— 100 0,304, +0,25B, +0,20C, +0,15D_+0,10E,,
ee P = 100
«” 0,304_+0,25B_+0,20C_+0,15D_+ 0,10E
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em que P, ¢ a parcela de [ICMS Ecoldgico a ser repassada ao mu-
nicipio pelo subcritério “Certificagdo de eficiéncia energética de
edificios” (%); 4, e A, sdo a area de edificios com etiqueta “A”
pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) no municipio e no
estado, respectivamente; B e B_sdo a area de edificios com etiqueta

cm ce

“B” pelo PBE no municipio € no estado, respectivamente; C e C
sdo a area de edificios com etiqueta “C” pelo PBE no municipio e no
estado, respectivamente; D e D sdo a drea de edificios com etiqueta
“D” pelo PBE no municipio e no estado, respectivamente; e £, e E |
sdo a area de edificios com etiqueta “E” pelo PBE no municipio e no
estado, respectivamente.

A metodologia pontua todos os edificios cer-
tificados, considerando maior peso para aqueles
com melhor desempenho. Vale mencionar que a
certificagdo de edificacdes € voluntaria no Brasil e
os edificios devem atender a uma série de requisitos
de eficiéncia energética, previstos nos regulamentos
de avaliacdo do PBE, para que tenham direito a
etiquetagem.

Para o calculo deste subcritério, poderiam
ser utilizados dados do Instituto Nacional de Me-
trologia, Qualidade e Tecnologia, o qual publica
periodicamente informagdes sobre edificios certi-
ficados pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem
(INMETRO, 2022).

A parcela de ICMS Ecologico a ser transferida
do estado aos municipios pelo subcritério “Codigo
de obras com diretrizes de eficiéncia energética”
(P,) seria determinada pela presenga e rigor de
medidas de eficiéncia energética nos codigos de
obras municipais. Como referéncia, propdem-se
as seguintes medidas de conservagdo de energia:

1) Aproveitamento de iluminacgdo natural;

ii) Aproveitamento de ventilagdo natural;

iii) Sistemas eficientes de iluminagdo e ar-
-condicionado;

iv) Instalacdo de tubos de agua quente para
receber sistemas solares térmicos;

v) Emprego de fontes renovaveis de energia; e
vi) Outras medidas que promovam a redugdo
do consumo de energia das edificagdes.

Primeiramente, o governo estadual analisaria
os codigos de obras de todos os municipios para
julgar quais deles teriam direito a receber recursos
pelo subcritério. Depois disso, estes municipios
seriam divididos nos grupos “A”, “B” ¢ “C” da
seguinte forma:

= Grupo A: Municipios que apresentem 0s
codigos de obras mais rigorosos, que dividiriam,
em partes iguais, 50% dos recursos destinados a
este subcritério;

= Grupo C: Municipios que apresentem 0s
codigos de obras menos rigorosos, que dividiriam,
em partes iguais, 20% dos recursos destinados a
este subcritério; e

* Grupo B: Municipios que apresentem os
codigos menos rigorosos que do grupo “A” e mais
rigorosos que do grupo “C”, que dividiriam, em
partes iguais, 30% dos recursos destinados a este
subcritério.

Para fins de célculo de rateio do subcritério
“Codigo de obras com diretrizes de eficiéncia ener-
gética”, o governo estadual poderia nomear uma
secretaria com conhecimento na area para definir
o enquadramento dos municipios.

A parcela de ICMS Ecologico a ser transferida
do estado aos municipios pelo subcritério “Politica
municipal de conservacdo de energia” (Ppe) seria
determinada pela presenga e rigor de politicas mu-
nicipais de conservagdo de energia. Para isto, os
municipios precisariam possuir politica promulga-
da, bem como conselho e fundo para execugdo da
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politica. Como referéncia, propdem-se as seguintes
diretrizes nas politicas municipais de conservagao
de energia, orientadas por setor:

i. Setor publico: licitagdes para compra de
maquinas e equipamentos que considerem requi-
sitos de eficiéncia energética por 6rgaos publicos
municipais;

ii. Setor educacional: discussao sobre uso ra-
cional de energia nas escolas municipais de ensino
fundamental ¢ médio, por meio de aulas, palestras
e/ou exposigoes;

iii. Setor residencial: atividades em bairros
para instruir a populagdo sobre o uso racional de
energia, incluindo recomendagdes para economia
de energia, sistemas de aquecimento solar de dgua
e informagdes sobre eletrodomésticos rotulados
pelo PBE;

iv. Setor comercial e de servicos: palestras
abordando temas de conservacdo de energia de
interesse, como sistemas de iluminagdo e ar-con-
dicionado eficiente e praticas de uso racional e
equipamentos rotulados pelo PBE;

v. Setor industrial: palestras e clinicas tec-
noldgicas que abordam questdes de interesse na
area, incluindo eficiéncia energética como fator
de competitividade, reutilizacdo de residuos para
geracdo de energia, sistemas de cogeracdo e audi-
torias energéticas;

vi. Setor de transportes: campanhas de cons-
cientizagdo que incluem o uso de transporte publico,
veiculos eficientes e biocombustiveis;

vii. Setor agropecuario: palestras e clinicas
tecnologicas para capacitar produtores rurais so-
bre assuntos de interesse, como manejo e praticas
eficientes na agricultura e pecuaria, geragdo de
energia a partir de residuos, sistemas de cogeragdo e

biocombustiveis; €
viii. Outras medidas que promovam a conser-
vacdo de energia nos municipios.

Primeiramente, o governo estadual analisaria
todas as politicas publicas municipais de conserva-
cdo de energia existentes e dividiria os municipios
nos grupos “A”, “B” e “C” da seguinte forma:

* Grupo A: Municipios que apresentem as
politicas mais rigorosas, que dividiriam, em partes
iguais, 50% dos recursos destinados a este subcri-
tério;

* Grupo C: Municipios que apresentem as
politicas menos rigorosas, que dividiriam, em
partes iguais, 20% dos recursos destinados a este
subcritério; e

* Grupo B: Municipios que apresentem as
politicas menos rigorosas que do grupo “A” e mais
rigorosas que do grupo “C”, que dividiriam, em
partes iguais, 30% dos recursos destinados a este
subcritério.

Para realizar o calculo de rateio pelo subcrité-
rio “Politica municipal de conservacao de energia”,
o governo estadual poderia nomear uma secretaria
com conhecimento na area para definir o enquadra-
mento dos municipios.

Recomenda-se que a composi¢do do critério
“Energia renovavel e eficiéncia energética” seja
feita considerando uma participacao igualitaria dos
subcritérios, ou seja, de 10% cada, com vistas a
promover beneficios em diferentes vertentes ener-
géticas, como apresentado na Equagio (9):
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©)
0.10P, + 0,10P + 0,10P, + 0,10P, + 0,10P, +

P 0.10p_+ 0,10, + 0,10+ 0,10+ 0,10P,

em que P, ¢aparcela de ICMS Ecologico a ser repassada pelo critério
“Energia renovavel e eficiéncia energética” ao municipio (%).

Uma vez que os estados podem destinar até
25% da parcela do ICMS pertencente aos muni-
cipios de acordo com o que dispuser lei estadual,
sugere-se que o critério proposto tenha participacao
inicial de 1%, de modo a ndo exigir uma redugdo
acentuada de outros critérios em vigéncia.

3.2. Consideracgoes sobre o novo critério
energético nas leis de ICMS Ecologico

Para cada um dos subcritérios do critério pro-
posto, foram elaborados métodos de calculo para
repasse de recursos dos estados aos municipios. Os
métodos de calculo referentes as fontes renovaveis
de energia correspondem a indicadores puramente
quantitativos, enquanto os referentes a eficiéncia
energética sdo indicadores mais qualitativos. No
primeiro caso, ¢ possivel fazer uma comparacao
direta entre municipios e estado para uma mesma
unidade de medida, por exemplo, poténcia elétrica
instalada, consumo de etanol combustivel € metros
quadrados de coletor solar térmico. Apesar disto,
a economia financeira e a redugcdo de impactos
ambientais que podem ser obtidos por meio do uso
de medidas de eficiéncia energética ndo devem ser
ignoradas, mesmo que exijam métodos de calculo
com carater mais qualitativo.

Dos dez subcritérios que compdem o critério,
cinco versam sobre geracdo de energia elétrica, a
saber, pequenas centrais hidrelétricas, energia solar

fotovoltaica, energia e6lica, termelétricas a biomas-
sa e cogeracdo qualificada. Estas alternativas sdo
contempladas pela Resolu¢cdo Normativa n.° 482
(ANEEL, 2012), atualizada pela Resolugdo Nor-
mativa n.° 687 (ANEEL, 2015) e pela Resolucdo
Normativa n.° 786 (ANEEL, 2017a). Optou-se por
considerar estas tecnologias para a elaboragdo do
critério “Energia renovavel e eficiéncia energéti-
ca” por ja existir uma abertura de mercado, fator
importante para encorajar os governos estaduais a
incorporarem essas diretrizes nas leis de ICMS Eco-
logico. Vale salientar que a Resolugao Normativa n.°
687/2015 excluiu a defini¢ao de quais fontes podem
participar do sistema de compensacao de geragdo
distribuida, exigindo apenas que sejam fontes reno-
vaveis. Esta modifica¢do permite incentivar outras
tecnologias ainda com uso incipiente no pais, como
energia geotérmica, onda motriz € maremotriz, que
poderiam, futuramente, ser consideradas também
nas leis de ICMS Ecologico.

Entre os outros cinco subcritérios que com-
poem o critério “Energia renovavel e eficiéncia
energética”, dois dizem respeito a conservagao de
energia em edificacdes (Certificagdo de eficiéncia
energética de edificios e Codigo de obras com
diretrizes de eficiéncia energética), isto devido ao
grande potencial do setor da construcdo civil. Es-
tima-se que o potencial de conservacao de energia
em edificios possa chegar a 30% para construgdes
existentes, se estas passarem por grandes interven-
¢oes, ¢ a 50% para novas edificagdes, ao se utilizar
tecnologias eficientes desde a concepgao inicial do
projeto (Melo et al., 2014).

Além disso, foi elaborado um subcritério sobre
energia solar térmica, a qual esta entre as fontes
renovaveis mais viaveis para uso no Brasil, com
tempo de retorno de capital de 3 a 5 anos para fins
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residenciais (Martins et al., 2012). Ademais, foi
proposto um subcritério que versa sobre consumo
de etanol combustivel, uma vez que o setor de
transportes ¢ um dos que mais consumem energia
e contribuem para as emissoes de gases causadores
do efeito estufa no pais (EPE, 2021). E por fim,
foi formulado um subcritério referente a politica
municipal de conservagdo de energia, contemplan-
do varias diretrizes sobre energias renovaveis e
eficiéncia energética.

Ressalta-se que ao se empregar um maior nu-
mero de subcritérios, promove-se uma maior gama
de iniciativas de conservagdo do meio ambiente, no
entanto, torna o processo de calculo de rateio do
ICMS mais complexo. Para contornar esta dificul-
dade, a incorporacdo deste novo critério nas legisla-
¢Oes que versam sobre o0 assunto poderia ser feita em
duas etapas. Na primeira, considerando-se apenas
os cinco subcritérios relativos a geragdo de energia
elétrica (Pequenas usinas hidrelétricas; Energia
solar fotovoltaica; Energia edlica, Termelétricas a
biomassa; e Cogeracao qualificada), uma vez que
possuem calculo puramente quantitativo, dado
pela relacdo de capacidade instalada no municipio
e no estado. E na segunda etapa, considerando-se
os demais cinco subcritérios, apos um periodo de
organizacdo dos Orgdos publicos responsaveis em
realizar o calculo de rateio do ICMS. Além disso,
cada estado poderia adaptar o critério proposto e
empregar apenas parte dos subcritérios, com base
em suas particularidades e potencialidades em re-
cursos energéticos.

A incorporacao de um critério que versa sobre
fontes renovaveis de energia e medidas de eficiéncia
energética nas leis do ICMS Ecologico apresenta
diversos impactos econdmicos e socioambientais.
Do ponto de vista econdmico, um dos principais

beneficios recai sobre o governo federal, quanto aos
custos de planejamento e gestao do sistema elétrico
nacional. O aumento da geragao distribuida retarda
a necessidade de expansdo dos sistemas de gera-
cdo e transmissdo de energia elétrica para atender
o continuo crescimento da demanda dos centros
consumidores. Além disso, ao se gerar energia de
forma distribuida, elimina-se as perdas do sistema
de transmissdo, equivalentes a aproximadamente
4% da eletricidade gerada no Brasil (ANEEL,
2019). Porém, o aumento da geragdo distribuida
exige uma adequacado do sistema elétrico nacional
quanto a inser¢ao e operagao destas cargas, de modo
anao prejudicar o fornecimento de energia elétrica
aos consumidores (Vivenza & Gomes, 2022).

Em relagdo a viabilidade econdmica das
alternativas previstas nos dez subcritérios, cada
uma delas possui atratividade diferente, que deve
ser avaliada caso a caso antes de implementé-las,
relacionada sobretudo ao nivel de desenvolvimento
tecnologico e aos atuais pregos de mercado. Por
exemplo, energia fotovoltaica, a qual ¢ uma das
fontes renovaveis mais propicias para geragao dis-
tribuida, tem apresentado indicadores econdémicos
positivos para uso no Brasil. Segundo estudo da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL,
2017b), sistemas fotovoltaicos destinados a atender
os setores residencial e comercial apresentam, res-
pectivamente, tempo de retorno de capital médio de
aproximadamente 7 e 6 anos, considerando tarifas
de diferentes concessionarias de energia elétrica
atuantes no Brasil.

Em relacdo aos impactos sociais da inclusao do
critério “Energia renovavel e eficiéncia energética”
nas leis do ICMS Ecologico, estes dizem respeito
principalmente a criagdo de empregos e distribuicdo
de renda. Por exemplo, ao se incentivar empreen-
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dimentos de geragdo de energia de forma descen-
tralizada, por meio da iniciativa das prefeituras,
em comparagao com empreendimentos de grande
porte, promove-se a criagdo de um maior niimero
de postos de trabalho e de forma mais difusa no
pais. Heideier et al. (2021) analisaram os impactos
da geracdo distribuida fotovoltaica no Brasil, con-
siderando o atual marco regulatdrio, e verificaram
que a criagdo de empregos € significativa e os custos
de criagdo de tais empregos em relagdo a rentincia
fiscal apresentam custo-beneficio positivo.

No que tange ao meio ambiente, um dos
principais impactos do uso de fontes renovaveis de
energia e medidas de eficiéncia energética se refere
a reducdo das emissoes de gases de efeito estufa.
Em 2020, o total de emissdes associadas a matriz
energética brasileira foi de aproximadamente 398,3
milhdes de toneladas equivalentes de dioxido de
carbono (EPE, 2021). Apenas por meio da aplica-
¢do de medidas de eficiéncia energética, estima-se
que haja um potencial de reducdo de 321 TWh de
consumo de eletricidade no Brasil em 2050, o que
corresponderia a evitar mais de duas vezes o consu-
mo de energia do setor industrial em 2019 (MME,
2020). Para efeito de comparagao, este setor emitiu
75,8 milhoes de toneladas equivalentes de didxido
de carbono no ano citado (EPE, 2020).

Embora a geragdo distribuida de energia
renovavel ocasione menos impactos comparada a
geracdo em grandes usinas, essa também causa in-
terferéncias no meio fisico e bidtico no entorno dos
empreendimentos, as quais devem ser observadas
durante instalacdo, operagdo e descomissionamento
dos projetos. As pequenas centrais hidrelétricas, por
exemplo, exigem a constru¢do de represas, com
implicagdes sobre o regime dos rios € os ecossiste-
mas aquaticos (Lima ef al., 2019). Em relagao aos

sistemas fotovoltaicos, destaca-se a emissdo de
produtos no processo de preparagcdo das matérias-
-primas, principalmente na purificagao do silicio, e
anecessidade do correto descarte dos equipamentos
(Rosa & Gasparin, 2016). As centrais termelétricas a
biomassa, por sua vez, geram poluentes que podem
comprometer a qualidade do ar, caso se empreguem
tecnologias com baixa eficiéncia de conversao e
métodos de controle inadequados (Lora & Salo-
mon, 2004).

Vale salientar que ha diversos obstaculos para
ainsercao de critérios socioambientais nas leis esta-
duais que versam sobre o rateio do ICMS, incluindo
a resisténcia politica de municipios que receiam
sofrer perdas de recursos por esta fonte. Portanto,
ha necessidade de se desenvolver estratégias e acdes
para promover a coprodug¢ao de politicas publicas,
com a participagao de diversas agentes da sociedade
(Nadir Junior et al., 2007). Por exemplo, pode-se
propor discussdes nas Assembleias Legislativas
Estaduais em que sejam apresentados os critérios
propostos e os impactos da implementacdo destes
sobre 0 meio ambiente e a populacio.

Para atenuar o impacto fiscal na receita dos
municipios, pode-se alterar as legislacdes prevendo
a reducdo gradual de antigos critérios e o aumento
gradual de novos critérios para um determinado
periodo de tempo. Esta alternativa ja foi empregada
por alguns estados para criar e alterar suas leis de
ICMS Ecoloégico. Por exemplo, Minas Gerais, que
jé atualizou sua legislacdo duas vezes, reduziu a
participacao do critério “Valor Adicionado Fiscal”
de 79,68% para 75,00% entre 2009 e 2011, para a
inclusdo de seis novos critérios socioambientais
(Minas Gerais, 1995; Minas Gerais, 2000; Minas
Gerais, 2009). Esta op¢ao poderia ser considerada
para encorajar os estados brasileiros a adotar o
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critério “Energia renovavel e eficiéncia energética”
em suas leis de ICMS Ecologico.

4. Conclusoes

O objetivo deste trabalho foi formular um cri-
tério de incentivo a energia renovavel e eficiéncia
energética para compor as leis de ICMS Ecologico
no Brasil. A proposicao foi realizada observando-
-se 0s potenciais energéticos existentes no pais e
os métodos de calculo de distribui¢do de recursos
empregados nas leis de ICMS Ecologico vigentes.

O critério proposto, intitulado “Energia reno-
vavel e eficiéncia energética”, seria composto por
dez subcritérios: Pequenas centrais hidrelétricas;
Energia solar fotovoltaica; Energia e6lica; Termelé-
tricas a biomassa; Etanol combustivel; Energia solar
térmica; Cogeracdo qualificada; Codigo de obras
com diretrizes de eficiéncia energética; Certifica-
cdo de eficiéncia energética de edificios; e Politica
municipal de conservagdo de energia. Para cada
subcritério, foram elaborados métodos de calculo
e apontadas fontes de dados de parametros neces-
sarios para execugdo destes calculos.

Entre os impactos econdmicos e socioam-
bientais em adotar critérios de incentivo as fontes
renovaveis de energia e medidas de eficiéncia
energética nas leis de ICMS Ecoldgico, pode-se
citar: aumento da independéncia e diversificacdo da
matriz energética nacional, com reduc@o da necessi-
dade de expansdo do sistema elétrico nacional e de
importacdes de insumos energéticos; criagdo de em-
prego e renda advindos das atividades do segmento
de geragdo distribuida; e redug¢do das emissdes de
gases causadores do efeito estufa provenientes do
setor energético brasileiro. Todavia, alguns estados

tém apresentado dificuldades para aumentar a par-
ticipagdo de critérios socioambientais nas leis que
versam sobre o assunto, devido ao impacto fiscal nas
receitas dos municipios, o qual poderia ser atenuado
por meio da implementacdo gradual de critérios
desta natureza no rateio do ICMS.

Por fim, ressalta-se que o incentivo as fontes
renovaveis de energia e eficiéncia energética por
meio de instrumentos legais de compensagao finan-
ceira, como as leis de ICMS Ecologico, ¢ essencial
para promover o uso mais sustentavel dos recursos
naturais. O Brasil possui um grande potencial de
geracdo de energia a partir de varias fontes alterna-
tivas, incluindo energia solar, edlica e da biomassa,
as quais poderiam ser mais bem exploradas a partir
da adogao de politicas publicas de incentivo nas trés
esferas administrativas.
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