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SUMARIO EXECUTIVO

No contexto dos compromissos climaticos do Brasil, por suas metas da Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC), do Plano Clima Mitigagdo (Plano Setorial
Industria) e do marco legal do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE)
de Gases de Efeito Estufa (GEE) (Lei n°® 15.042/2024), o setor vidreiro ocupa papel
estratégico por sua relevancia econdmica, intensidade energética e potencial de
mitigac&o. O fortalecimento de praticas robustas de Mensuragéo, Relato e Verificagao
(MRV) é condicdo essencial para aumentar transparéncia, confiabilidade e

comparabilidade dos dados setoriais.

Este Relatério Final (Produto 3) apresenta um diagndstico das praticas e metodologias

de MRV do setor vidreiro no Brasil e na Unido Europeia, visando subsidiar a
consolidagao de diretrizes setoriais e a preparacao da industria para responder de
forma competitiva e consistente as exigéncias de politicas climaticas e do mercado
regulado de carbono em implementag¢ao no pais. O trabalho foi desenvolvido por meio
de levantamento de requisitos legais e informagdes publicas, bem como pesquisa
colaborativa com partes interessadas, incluindo ABIVIDRO, representantes das

industrias, MDIC e MCT]I, com foco em industrias de grande porte com fornos de fusao.

A pesquisa setorial contou com a participagdo de 13 empresas, abrangendo 22
plantas de vidro plano, oco e especial, concentradas majoritariamente na regiao
Sudeste, representando cerca de 87% das empresas de grande porte com atividade
de fusao no Brasil. Entre os principais achados, destaca-se que: 100% das empresas
possuem equipe formalmente designada para o tema, mas 46% ainda ndo possuem
plano de monitoramento, politica ou procedimento interno formal de MRV. Observou-
se também que parte relevante das empresas ainda apresenta incertezas regulatorias
(incluindo escopo de enquadramento, parametros para metas e alocagao gratuita),
refletindo o fato de que aspectos centrais do SBCE permanecem pendentes de
regulamentacgao (por exemplo, definicdo de setores e atividades abrangidas, fronteiras
de instalacdo ou fonte, escopos abrangidos, critérios de materialidade e regras

operacionais de MRV).

O diagndstico indica que as emissdes de Escopo 1 do setor ja estdo relativamente
bem mapeadas. Nesse grupo, destacam-se a combustdo estacionaria e as emissdes
de processo (IPPU). Por isso, essas fontes devem ser o foco principal do MRV



regulatério no SBCE. Ainda assim, € importante que o setor também mapeie e discuta
as emissdes de Escopo 2, provenientes da aquisi¢cao de eletricidade. Esse tema pode
se tornar um diferencial competitivo para os produtos nacionais, dada a alta

participacao de fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira.

Entretanto, as maiores lacunas praticas tendem a estar na formalizacdo e
padronizagao, bem como na preparagdo para auditorias e verificagdo. Hoje, a
verificagcdo por terceira parte ainda é limitada a somente 31% das empresas
entrevistadas. Também se ressalta a importancia de regras objetivas para fontes
pouco significativas, de modo a reduzir custo de conformidade sem perda de

integridade ambiental.

Como diretrizes para planejamento e posicionamento setorial, recomenda-se
estruturar uma agenda pratica em quatro linhas: (i) Governanga Setorial e Articulagéo
Institucional, com Grupo de Trabalho (GT) permanente, dialogo continuo com governo
e posigdes técnicas consolidadas; (i) Capacitagéo, Engajamento e Cultura Setorial,
com workshops e trilhas de formagdo em MRV, sobre critérios de materialidade e
verificac&o; (iii) Padronizagdo Técnica e Benchmarking, sobre métricas harmonizadas
de intensidade, guias técnicos e construcao de benchmarking nacional/internacional;
e (iv) Transigdo Tecnoldgica, Cadeia Produtiva e Competitividade, com estudos de
rotas tecnoldgicas, infraestrutura para transicdo energética e novas tecnologias,
logistica reversa do caco e avaliagdo de riscos competitivos, incluindo importagdes e
fuga de carbono.

Adicionalmente, recomenda-se que o setor defenda, na regulamentacéo, medidas
para simplificar formatos de reporte e evitar duplicidades com outras obrigagbes
(inclusive subnacionais), além de buscar um desenho de fronteiras regulatérias que
maximize comparabilidade e viabilize futuras abordagens de benchmarking,
considerando adaptacao ao contexto brasileiro e a curva de maturacdo observada em

experiéncias internacionais.
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1. Introducao e objetivos

No contexto dos compromissos climaticos assumidos pelo Brasil, por suas metas da
Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC), do Plano Clima Mitigacéo (Plano
Setorial Industria) do o marco legal do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes
(SBCE) de Gases de Efeito Estufa (GEE), Lei n°® 15.042, de 11 de dezembro de 2024,
o setor vidreiro ocupa papel estratégico por sua relevancia econémica, intensidade
energética e potencial de mitigagado de emissdes de gases de efeito estufa (GEE). O
fortalecimento de praticas robustas de Mensuracgéo, Relato e Verificagdo (MRV) neste
setor € condigdo essencial para garantir a transparéncia, a confiabilidade e a

comparabilidade dos dados setoriais.

Sendo assim, o presente Relatério Final corresponde ao Produto 3 do contrato n°

245 2025, firmado entre o Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (Funbio) e a Cingir
Consultoria e Assessoria em Sustentabilidade Ltda, para prestagcdao de servicos
técnicos especializados de diagnostico sobre praticas de MRV de emissdes de GEE

da industria de vidro.

O estudo realizado analisa as praticas e metodologias de MRV do setor vidreiro no
Brasil e na Unidao Europeia, para entendimento sobre os desafios e necessidades
nacionais. Busca-se a consolidagao de diretrizes setoriais e preparacao da industria
para responder de forma competitiva e consistente as exigéncias de politicas
climaticas e do mercado regulado de carbono no Brasil.

O trabalho foi desenvolvido a partir do levantamento de requisitos legais, de
informagdes publicas, da pesquisa colaborativa e do engajamento de partes
interessadas (stakeholders), de modo a garantir o alinhamento das estratégias
propostas ao contexto nacional e as prioridades locais.

O escopo da pesquisa esta centrado nas industrias de vidro de grande porte com
fornos de fusdo. Sendo assim, contou com a participacdo ativa da Associagao
Brasileira das Industrias de Vidro (ABIVIDRO), representantes das industrias,
Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos (MDIC) e Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI).
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2. O vidro e seu processo de fabricacao

O vidro é um material inorgénico n&o cristalino obtido a partir da fusdo de matérias-
primas minerais, principalmente silica (SiO,, areia), carbonatos, que atuam como
fundentes e/ou estabilizantes, e outros aditivos que conferem propriedades
especificas ao produto final. Sua estrutura amorfa, confere ao vidro um
comportamento intermediario entre liquidos super-resfriados e solidos rigidos. Essa
natureza estrutural explica muitas de suas propriedades como transparéncia,

impermeabilidade e estabilidade quimica.

As propriedades do vidro podem ser amplamente moduladas pelo controle da
composicao quimica e das condicdes de fusdo e resfriamento. Pequenas variacoes
na composig¢ao afetam parametros como viscosidade, ponto de fusio, transmitancia
oOptica e resisténcia quimica. Essa flexibilidade torna o vidro um material altamente
versatil, empregado em multiplos setores como construgdo civil, embalagens,
utilidades domésticas, farmacéutico, automotivo, entre outros usos especiais.

(European Commission, 2013).

Além disso, o vidro € um material totalmente reciclavel, mantendo suas propriedades
fisico-quimicas apds sucessivos ciclos de reaproveitamento. Ou seja, o produto final
pode ser fundido e transformado em um novo produto infinitas vezes (ABIVIDRO,
2025). Esse atributo o posiciona como um dos materiais-chave nas estratégias de
economia circular e descarbonizagdo industrial, especialmente em contextos
regulatorios que visam a redugédo das emissdes de GEE associadas aos processos

de fusdo e combustao.

O processo de fabricacdo do vidro, independentemente do tipo, pode ser resumido
em 4 etapas principais, conforme apresentado na Figura 1:

(1)  Matérias-primas e formulacdo da mistura

A producdo de vidro comeca com a selecao e mistura das matérias-primas: silica
(areia de alta qualidade), carbonatos (como barrilha, calcario, dolomita, por exemplo),
corretores (6xidos metalicos etc.) e aditivos que conferem cor ou outras propriedades.
A mistura é preparada com controle de composi¢cdo quimica, umidade, pureza,

tamanho de particula etc., para garantir as propriedades desejadas no vidro final.
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Também pode-se incluir uma porcentagem de vidro reciclado (caco) na mistura, o que
reduz demanda energética e emissdes de processo. Em média, um aumento de 10%
na quantidade de caco no forno reduz o consumo de energia em 3% e as emissdes
de CO2 em 5%. A emissao de CO2 é menor, devido a redugdo na quantidade de
energia para fundir o caco. Além disso, o caco substitui matérias primas virgens que
contém carbono (carbonatos). Esses materiais liberam didxido de carbono quando
fundidos no forno, enquanto o caco n&o. Sendo assim, utilizagdo de material reciclado
reduz o volume de residuos que vai para os aterros e traz economia de matérias
primas: a cada 1 (uma) tonelada de caco utilizada, ha uma economia de 1,2 toneladas

de matéria prima virgem (FEVE, 2016).
(2) Fuséo

Esta € a etapa central e mais intensiva em energia e emissdes. A mistura preparada
é fundida em fornos de diferentes tipos ou tecnologias, onde, sob altas temperaturas,
em torno de 1400 a 1600°C, ocorre a fusdo das matérias-primas e producéo do vidro.
Aqui ocorrem emissdes de combustao estacionaria (Qqueima de combustiveis fosseis)
e emissodes de processo, especialmente da decomposi¢cédo de carbonatos que liberam
CO,. Também variam as técnicas de fusdo: fornos convencionais recuperativos,

regenerativos, fusdo com uso de oxigénio (oxy-fuel), fusao elétrica etc.

(3) Conformacao e recozimento

Depois da fusdo, vém as etapas de conformacgao do vidro, que variam de acordo com
o vidro produzido: no caso do vidro plano, passa-se pelo processo Float'; para vidro
0CO, prensagem ou sopro; para fibras ou vidros técnicos, por centrifugagcdo ou
sopragem continua; para vidros especiais, formatos e tratamentos especificos. Apos
a conformacao, dependendo do tipo de vidro, ha o recozimento para aliviar tensdes
internas do vidro, evitar trincas e deformacdes. Essas etapas também consomem
energia (aquecimento, controle de temperatura), embora menos que a fuséo, e
contribuem para emissdes menores de combustdo estacionaria ou emissdes indiretas

de aquisicao de eletricidade, por exemplo.

1 O processo float consiste na fusdo das matérias-primas e no vazamento continuo do vidro fundido
sobre um banho de estanho liquido, onde se forma uma lamina plana, de espessura uniforme, antes
do recozimento e corte. Trata-se do processo mais comum para a fabricagcao de vidro plano atualmente,
amplamente adotado pela industria mundial (European Commission, 2013).
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(4) Acabamento, tratamento ou processamento

O vidro resultante passa por etapas de acabamento (corte, témpera, laminagao ou
texturizacao, polimento, tratamento superficial, metalizagdo, revestimento ou coating,
pintura ou decoragdo etc.), ou, dependendo da finalidade, pela montagem de
componentes finais. Essas etapas podem ocorrer dentro ou fora da mesma planta em
que o vidro foi fabricado e dependem de processos de transformagao que utilizam
vidro ja produzido como matéria-prima. Sendo assim, algumas plantas que realizam o
processamento do vidro n&do tém fusdo propria, ou seja, suas emissdes diretas de

GEE sdo menores ou diferentes?.

Nas etapas posteriores a fusdo ocorrem perdas e geracao de cacos decorrentes de
quebras, defeitos e descartes. Esses cacos de origem industrial podem ser reinseridos
no processo de fusdo, reduzindo o consumo de matérias-primas virgens, energia e as
emissdes de GEE. De forma complementar, apds o uso pelo consumidor final, dentro
da cadeia de logistica reversa, o vidro proveniente da coleta seletiva pode passar por
triagem, limpeza e beneficiamento para remogéo de impurezas que possam afetar os
fornos e a qualidade do produto. Uma vez beneficiado, o material retorna a fuséao,

mantendo os beneficios ambientais associados a reciclagem do vidro ja mencionados.

4. Acabamento,
tratamento e/ou
processamento

1. Matérias-primas e
formulacéo da mistura

3. Conformacao e
recozimento

« Preparacéo e controle de « Fornos de diversos tipos e « Consumo energeético, porém « Pode acontecer dentro da
qualidade. tecnologias. em menor escala se mesma planta ou em

« Principalmente silica « Etapa central e mais comparado com a fus&o. plantas diferentes que n%o
(areia), carbonatos e intensiva em emissdes de possuem processo de fusdo.
aditivos. GEE provenientes de

« Pode incluir caco oriundo combustao estacionaria e

do processo industrial ou emisses de processo
pds-consumo para (decomposicao de‘
reciclagem no forno de carbonados - IPPU*).

fuséo.

*IPPU - Industrial Processes and Product Use, categoria de
emissdes utilizada nos inventarios de GEE conforme IPCC.

Figura 1 - Etapas do processo de fabricagdo de vidro (geral).

21. Tipos de vidro

Devido a sua ampla gama de propriedades e formas de utilizagdo, o vidro pode ser
classificado conforme suas caracteristicas especificas, sua utilizacdo, seu processo

de fabricagdo e sua composi¢ao, por exemplo. O documento de referéncia da

2 As empresas que realizam apenas o processamento do vidro e distribuicdo de produtos acabados,
sem possuir a etapa de fusao na planta, ndo sado objeto do presente diagndstico.
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Comisséao Europeia (2013), “Best Available Techniques (BAT) Reference Document
for the Manufacture of Glass” descreve composigdes e usos do vidro mais comuns

que foram sintetizados abaixo:

e Vidro sodo-calcico

o A vasta maioria dos vidros produzidos industrialmente tem composicoes
muito semelhantes, coletivamente chamada de sodo-cal ou vidros sodo-
calcicos.

o Usos tipicos: vidro plano utilizado na construgdo civil e setor
automotivo, garrafas, potes, frascaria (perfumaria/cosméticos) na
industria de embalagens, lougas e utensilios domésticos.

o Composicao tipica (faixa): 71-75% SiO,, 12-16% Na,O, 10-15%
CaO, com baixos teores de outros componentes; parte de CaO/Na,O

pode ser substituida por MgO e K;O.

e Vidro borossilicato

o Muitas formulagdes borossilicato sdo de baixo volume e podem ser
tratadas como vidros especiais.

o Propriedades e usos: alta resisténcia a corrosao quimica e a variagao
de temperatura (baixo coeficiente de expansao); aplicagbes incluem
componentes de processos quimicos, equipamentos de laboratdrio,
recipientes farmacéuticos, iluminacdo, utensilios de cozinha e
portas/placas de forno.

o Composicao tipica (faixa): 70-80% SiO,, 7-15% B,03, 4—8% Na,O ou
K,0, 2-7% Al,O;.

Uma aplicagao relevante do vidro borossilicato é a fabricagao de fibra de vidro
de filamento continuo (também chamado de E-glass) e da la de vidro, visto que
além das propriedades quimicas e térmicas, o B,O; é importante na fibrilacdo

do vidro fundido.
o E-glass (composigao tipica): SiO, 52-56%, CaO 16-25%, Al,O; 12—
16%, B,O3 0-10%, além de outros componentes (ex.: MgO, alcalis totais

etc.).
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Tendéncia tecnoldgica: utilizagdo de formulagdes com baixo teor de boro
e sem boro estdo se tornando mais relevantes nos ultimos anos, com
reducdo de componentes volateis da fusdo (sem boro, baixo alcali, baixo
sulfato e baixos fluoretos).

e Vidros opacos ou opalinos (opal)

o Mecanismo de opacificagao: matérias-primas com fluoreto sdo usadas
para tornar certos produtos opacos via formacao de cristais no vidro, que
conferem aspecto “nublado” e opaco.

o Uso tipico: doméstico, producéo de xicaras, pratos e travessas (e itens
correlatos).

o Composicao (caracteristica marcante): vidros opacos sao geralmente
descritos como baseados em 6xidos de Si, Na, Ca, Al e K, com cerca de

4-5% de fluoreto (derivado de minerais como fluorita - CaF,).

e Vidro ao chumbo ou cristal de chumbo

o Caracteristicas e usos: alta densidade e indice de refracao
(brilho/sonoridade), boa trabalhabilidade; produtos como tagas e copos
de alta qualidade, decantadores, tigelas e itens decorativos.

o Composigao tipica: 54-65% SiO,, 25-30% PbO, 13-15% Na,O ou
K,O (mais componentes minoritarios).

o Cristal “sem chumbo”: o PbO pode ser substituido parcial/totalmente
por 6xidos como bario, zinco ou potassio, com menor brilho/densidade

que o cristal de chumbo.

¢ Outros vidros especiais

o Definigdo: grupo muito diverso, de produtos especializados, baixo
volume e alto valor, com composi¢ao variando amplamente conforme a
propriedade requerida.

o Exemplos de aplicag6es: além dos produtos técnicos de borossilicato
ja mencionados, vidro oOptico, eletrotécnical/eletrénica, tubos de raios
catddicos, silica fundida, selos de vidro, tubos de raio-X, soldas vitreas,
painéis LCD, vidro sinterizado, eletrodos e vidros ceramicos.
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3. Perfil do setor vidreiro no Brasil

No Brasil, o setor de produgao de vidro com fornos de fusdo abrange vidros planos,
ocos e especiais (classificagdo geral), com diferentes usos e composi¢des, conforme
Tabela 1. O setor é concentrado em poucas empresas de grande porte, onde o

tratamento de dados operacionais é sensivel por questdes concorrenciais.

As plantas estao localizadas principalmente na regido sudeste do Pais e a maior parte
delas (84%), pertence a empresas que fazem parte da ABIVIDRO.

Tabela 1 — Classificagdo geral, subtipos, usos, composicbes e cores.

Clasgs;f::lagao Subtipos e usos Composigéo / Cor

Plano float, podendo ser processado: espelho, revestido
(coated), metalizado, laminado, texturizado, pintado, paraSodo-cal / colorido,

Vidro plano ; o o ~ A )
diversas aplicagdes, principalmente na construgdo civil ejiincolor
setor automotivo.
Embalagem de alimentos, bebidas e cosméticos. i‘?\ig?(;fal / colorido,
Vidro oco e . ) Sodo-cal / colorido,
Domeéstico, incluindo producao de xicaras, pratos, travessas, .
- incolor ou Opalino /
e utensilios de forno.
opaco
Tubos para industria farmacéutica Borossilicato
Vidro especial @ de vidro para isolag&o. Borossilicato
Fibra de vidro de filamento continuo (E-glass) Sem boro

Segundo estudos da ABIVIDRO (2023, 2025) referentes as suas associadas, no
panorama geral, o setor apresenta um cenario de crescimento da producdo. Este
crescimento é registrado principalmente de 2016 a 2021 e observa-se uma redugéo
em 2022-23 com potencial impacto da pandemia de Covid-19. Em 2024, nota-se um
inicio de recuperagao, com uma producao de cerca de 4,2 milhdes de toneladas de

vidro fundido, como mostra a Figura 2.

Segundo projecdes da ABIVIDRO, ha possibilidade de crescimento na produgao total
de vidro da ordem de 23 a 40% para 2030 e 2050, em comparagao com o ano de
2024.

Além disso, ha presenca de produtos importados de vidro plano no mercado nacional:
o volume correspondeu a cerca de 7,5% da produgéao de vidros planos em 2023, pelo
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levantamento realizado pela ABIVIDRO (2025). A presencga de produtos importados

de vidro oco e especial no mercado brasileiro ainda nao foi quantificada.

Producao anual de Vidro e Projecoes 2030 e 2050 - ABIVIDRO
(Toneladas de Vidro Fundido)

7.000.000
6.000.000 —
5.000.000
4.000.000
3.000.000

2.000.000

Toneladas de vidro fundido (tvf)

1.000.000

(<)
2005 I

2006 I

2007 I

2008 N

2009 I——

2010 I

2011

2012 N

2013 —

2014 I
2015 I——
2016 I——
2017 I
2018 I
2019 I
2020 E—
2021
2022 ——
2023 E—
2024 —

2030
2050

Figura 2 - Panorama da produgéo de vidro no Brasil (2005 a 2024) e proje¢des para 2030 e 2050 — em toneladas
de vidro fundido (ABIVIDRO, 2023 e 2025).

4. Programas e bases legais de MRV no Brasil

Neste capitulo, sdo elencados programas e bases legais que se relacionam as
praticas de MRV de GEE, aplicaveis ao setor vidreiro no Brasil. Foram levantadas as
principais diretrizes nacionais e estaduais, bem como as obrigagdes atualmente

impostas ao setor relacionadas ao tema.

4.1. Bases legais nacionais

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), instituida pela Lei n°
12.187/2009, é o principal marco legal que orienta a agenda climatica brasileira. Ela
estabelece os fundamentos, diretrizes e instrumentos para reduzir as emissdes de
GEE e fomentar o desenvolvimento sustentavel. Entre seus instrumentos, destacam-
se o Plano Nacional sobre Mudancga do Clima e a criagado do Comité Interministerial
sobre Mudanca do Clima, além do estimulo ao desenvolvimento de mecanismos de

mercado, como o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de Gases de Efeito
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Estufa (SBCE). Esse arcabouco legal se consolidou por meio de decretos posteriores,

que ajustaram a governanca e a implementagao dos compromissos estabelecidos.

O Decreto n°® 7.390/2010, posteriormente revogado e atualizado pelo Decreto n°
9.578/2018, regulamentou a PNMC e detalhou os planos setoriais de mitigagéo e
adaptacao as mudancas climaticas, incluindo setores industriais com forte intensidade
energética, como a industria vidreira. Em paralelo, o Decreto n® 9.073/2017 incorporou
ao ordenamento juridico brasileiro o Acordo de Paris, firmado durante a 212
Conferéncia das Partes (COP 21), em dezembro de 2015, reforgando os
compromissos internacionais do pais com a redug¢ao de emissodes e a transicao para

uma economia de baixo carbono.

Outro instrumento relevante € o Decreto n® 9.172/2017, que instituiu o Sistema de
Registro Nacional de Emissdes (SIRENE), plataforma destinada a consolidacao dos
inventarios nacionais e ao registro voluntario de inventarios organizacionais. O
SIRENE, sob responsabilidade do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes
(MCTI), tornou-se pega-chave para fortalecer a transparéncia, a mensuragéo e o
relato de emissbes no Brasil. Esses avangos dialogam diretamente com o
cumprimento das Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDC, sigla em inglés
para Nationally Determined Contributions), compromissos submetidos pelo pais ao

Acordo de Paris.

No cenario mais recente, durante a COP29 (2024, em Baku), o Brasil apresentou uma
nova meta climatica, assumindo o compromisso de reduzir as emissdes de GEE entre
59% e 67% até 2035, em comparagao a 2005. Trata-se de uma meta absoluta de
reducdo. Esse refor¢co de ambigao coloca pressao adicional sobre setores industriais
de alta intensidade energética, como o vidro, para aprimorar praticas de MRV de
emissoes de GEE.

No contexto da politica climatica brasileira, o Plano Clima é o instrumento que vai
orienta-la até 2035. Com revisédo periddica, € composto por texto geral, Estratégia
Nacional de Mitigagcdo e planos setoriais de mitigagcéo, entre eles o de Industria e
mineragdo, onde se insere a industria vidreira. No Plano Setorial de Mitigacdo da
Industria, o documento parte do diagndstico de emissdes industriais (incluindo

processos industriais/IPPU, além de energia e efluentes) e organiza agdes e
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instrumentos (incluindo o SBCE como instrumento econdmico) para viabilizar a
transigcéo para industria de baixo carbono (MDIC, 2025). Os planos setoriais estiveram
em consulta publica em 2025 (MMA, 2025) e estdo em fase de aprovacéo, trazendo
um anexo especifico para o vidro, com rotas de mitigagao diretamente conectadas ao

setor, como por exemplo:

e Curto/médio prazo (2030-2035): substituicdo de insumos carbonatados (ex.:
alternativas a barrilha), recuperacao de calor e geragéo elétrica, melhorias de
fusdo/design do forno, controle de combustdo, oxi-combustdo e pré-
aquecimento de caco/composigao.

e Longo prazo (horizonte 2050): solugbes como eletrificagcdo de fornos,
hidrogénio de baixa emissdo, e rotas associadas a CCUS
(captura/uso/armazenamento), além de outras inovagdes de insumos/processo

mencionadas no quadro de tendéncias.

Nesse contexto, a criagdo e regulamentacdo do SBCE ganham centralidade,
oferecendo um instrumento econémico para alinhar a competitividade industrial com
as metas climaticas nacionais e internacionais. As obriga¢des e implicagbes dessa

regulagéo para o setor vidreiro s&o detalhadas a seguir.

4.2. Mercado de carbono e obrigagoes para o setor vidreiro

A Lei n° 15.042, de 11 de dezembro de 2024, sancionada no &mbito do Plano de
Transformagéo Ecoldgica, representa o marco regulatério do mercado regulado de
carbono no Brasil. Essa legislagado estabelece as bases para o funcionamento do
SBCE, criando diretrizes para a precificagao de carbono, definicao de limites setoriais
de emissbes e regras para o comércio de créditos. O modelo é inspirado em
experiéncias internacionais de cap-and-trade, como o da Unido Europeia, mas
adaptado a realidade brasileira. O Quadro 1, ilustra esse conceito e sua relagdo com
o MRV de GEE.
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Quadro 1 — Destaque sobre o conceito de cap-and-trade adotado no SBCE e sua relagdo com MRV de GEE.

O SBCE é baseado no
instrumento de cap-and-trade:

é fundamental que os
mecanismos mensuracao, relato
e verificagdo (MRV) de emissbes
de GEE funcionem
adequadamente.

M — Mensuragao (ou

medicao)

—

emitido.

—

R - Relato (ou
reporte/relatoério)

Teto (cap): limite anual de emissdes — quanto pode ser

Cotas (ou licengas) de emissao (t CO2e) sdo distribuidas
conforme cap (alocagao). Operadores acima do cap,
precisam comprar cotas do mercado e os que estao
abaixo, podem vender cotas (trade).

O MRV de GEE com regras padronizadas permite: definir
o cap, checar o cumprimento e ajustar politicas.

V - Verificagao

Envolve as atividades de coleta
e analise de dados, assim como
praticas e metodologias para
medi¢do, estimativa ou calculo
de emissdes de GEE.

Processo de  compilagéo,
organizagdo e transmissao da
informagcdo a um ou mais
interlocutores, também
chamado de relato de emissoes

Revisdo, analise ou avaliagcéo
realizadas sobre o Relato por
uma terceira parte (verificacéo
independente), visando garantir
a integridade e confiabilidade

de GEE ou relatério de dos resultados.
inventario. Forma como sao
divulgados os dados de

emissoes de GEE.

O Quadro 2 destaca alguns conceitos gerais elencados no SBCE, pertinentes ao
presente estudo.

Quadro 2 - Destaque para alguns conceitos conforme legislacéo (Lei n° 15.042/2024).

Conceito Descrigdo conforme Lei n°® 15.042/2024

Constituintes gasosos, naturais ou antrépicos, que, na atmosfera, absorvem e
reemitem radiag&o infravermelha, incluindo diéxido de carbono (CO,), metano
(CH,), oxido nitroso (N,O), hexafluoreto de enxofre (SF;), hidrofluorcarbonos
(HFCs) e perfluorocarbonetos (PFCs), sem prejuizo de outros que venham a
ser incluidos nessa categoria pela Convengao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudancga do Clima, promulgada pelo Decreto n® 2.652, de 1° de julho de
1998.

Qualquer agao, processo de transformacgao ou operagao que emita ou possa
emitir GEE.

Gases de efeito estufa
(GEE)

Atividade

Conjunto de diretrizes e regras utilizado no ambito do SBCE para mensurar,
relatar e verificar de forma padronizada as emissbes por fontes ou remogoes
por sumidouros, bem como as redugdes e remogoes de GEE decorrentes da
implementacéo de atividades, projetos ou programas.

Mensuracgao, Relato e
Verificagdo (MRV)

Documento elaborado pelo operador com detalhamento da forma de
implementacdo de sua sistematica de mensuracao, relato e verificagdo de
emissdes de GEE.

Plano de
monitoramento:

Limite quantitativo, expresso em toneladas de diéxido de carbono equivalente
(tCO,e), definido por periodo de compromisso, aplicavel ao SBCE como um
todo, e que contribui para o cumprimento de objetivos de redugéo ou remogao
de GEE, definidos na Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC),
instituida pela Lei n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009.

Limite maximo de
emissoes
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llustragdo de conceitos de Operador, Instalagdo e Fonte (pelo autor).

Instalagao:
propriedade fisica
ou area onde se
localiza uma ou mais
fontes estacionarias.

Fontes de emissdo:
processo ou
atividade, mével ou
estacionario.

Agente Regulado:
pessoa fisica ou
juridica, detentor da
instalacao ou fonte.

O SBCE possivelmente tera como publico-alvo os setores considerados grandes
emissores, nos quais se incluem industrias de base intensivas em energia e com
emissdes de processo, categoria na qual a industria vidreira se insere. A lei define os
limiares de emissdes acima dos quais os operadores das instalagdes e fontes deverao
submeter planos de monitoramento, além de mensurar, relatar e verificar (MRV) suas
emissdes de forma obrigatéria, com base em metodologias padronizadas. A partir
desses dados, serdo definidos limites de emissdes, os chamados caps, e a

necessidade, ou ndo, de aquisicao de créditos para compensacao.

Algumas questdes ainda ndo estdo definidas ou detalhadas na Lei n° 15.042/2024 e
necessitardo ser regulamentadas. Uma delas € a definicdo dos setores, atividades,
escopos de emissdes, fontes e gases especificos a serem considerados para
enquadramento. Este ponto precisara ser detalhado em regulamentagao posterior
pelo érgéo gestor e no Plano Nacional de Alocagao (PNA). Também n&o esta clara a
responsabilidade e abrangéncia (limites) dos planos de monitoramento e relatos, por
fonte, instalagcao ou operador, por exemplo. Sendo assim, Tabela 2 apresenta uma
sintese das obrigagdes do SBCE relacionadas a MRV de GEE que impactam o setor

e 0 que esta pendente de regulamentacéo.
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Tabela 2 — Mapa de obrigagdes do SBCE relacionadas a MRV de GEE que impactam o setor e o que esta pendente
de regulamentagéo (Lei n° 15.042/2024).

Quem pode ser
regulado
(abrangéncia
geral)

Limites para
enquadramento
e obrigacoes de
MRV (nicleo)

Critérios de
verificacao /
avaliacao de
conformidade

0 que ja esta definido na Lei n® 15.042/2024

O 6rgao gestor ird definir: atividades,
instalacoes, fontes e gases regulados por
periodo de compromisso.

- Limite de entrada (>10.000 tCO,e/ano) tem
como obrigacdes o envio de Plano de
Monitoramento, de acordo com as regras, 0S
modelos e os prazos definidos em regulagao do
6rgao gestor do SBCE, e MRV, com a elaboragao
relatorios de inventario de GEE anuais,
metodologias padronizadas e auditoria
independente para verificagcdo dos resultados.

- Limite de conformidade plena (> 25.000
tC0,e/ano), cumprem integralmente o SBCE.
Além das obrigac6es acima, devem realizar o
relato de conciliacdo periddica: entregar
anualmente, por meio do relato de conciliacao
periodica de obrigacdes, comprovacao de
titularidade de ativos integrantes do SBCE em
guantidade igual as suas emiss6es anuais. Sao
ativos integrantes do SBCE: Cota Brasileira de
Emissoes (CBE) 2 e Certificado de Redugao ou
Remocao Verificada de Emiss6es (CRVE) 4.

O relato anual deve passar por avaliacao de
conformidade por organismo de inspecao
acreditado (conforme ato do 6rgao gestor).

0 que esta pendente de
regulamentacao
Lista setorial efetiva (se “vidro”
entra, quando e como), além
de gases cobertos e recortes
por atividade ou unidade
operacional.

Definicdo de como calcular
tCO,e/ano para
enquadramento (por operador?
por instalagao? por fonte?), e
como lidar com mudancgas de
escopo ou variagoes de
producao.

Modelos, prazos,
procedimentos e requisitos
técnicos do Plano de
Monitoramento e MRV (niveis
de refinamento dos calculos ou
tiers, incertezas, controle de
qualidade dos dados, etc.).

Quem credencia, critérios de
acreditacao, escopo,
materialidade, regras de
verificacao, rotinas de
auditoria e fiscalizagao.

3 Cota Brasileira de Emissbes (CBE): ativo fungivel, transacionavel, representativo do direito de
emissao de 1 tCO2e (uma tonelada de diéxido de carbono equivalente), outorgado pelo érgao gestor
do SBCE, de forma gratuita ou onerosa, para as instalagdes ou as fontes reguladas. O Plano Nacional
de Alocagéo estabelecera a quantidade de CBEs a ser alocada entre os operadores e as formas de
alocagao das CBEs, gratuita ou onerosa, para as instalagdes e as fontes reguladas para cada periodo
de compromisso (Lei n® 15.042/2024).

4 Certificado de Redugéo ou Remocgao Verificada de Emissdes (CRVE): ativo fungivel, transacionavel,
representativo da efetiva reducdo de emissdes ou remocdo de GEE de 1 tCO2e (uma tonelada de
diéxido de carbono equivalente), seguindo metodologia credenciada e com registro efetuado no &mbito
do SBCE, nos termos de ato especifico do 6rgao gestor do SBCE. O Plano Nacional de Alocagao
estabelecera um percentual maximo de CRVEs admitido na conciliagao periédica de obrigagdes para
cada periodo de compromisso (Lei n® 15.042/2024).



Quais emissoes
entram no MRV
regulatorio e
limite
operacional.

Tratamento de
fontes pouco
significativas

Registro e
rastreabilidade

Alocacao
gratuita (CBEs)
e PNA

Fases de
implementacao
(cronogramae
obrigacoes por
fase)

0 que ja esta definido na Lei n°®
15.042/2024

A lei ndo define o escopo técnico por
setor. Ela remete a metodologias e a
definicdo do drgao gestor; e condiciona
obrigac6es a metodologias
“consolidadas”.

A lei também nao define o recorte por
setor; isso fica no desenho de
metodologia e na definicdo do que é
“instalacao/fonte/atividade” regulada.

Alei nao detalha critério de
insignificancia; so6 define o dever geral e
remete a regras do 6rgdo gestor.

A lei cria o Registro Central do SBCE
para consolidar dados de
emissdes/remocoes e controlar ativos.

A CBE pode ser outorgada
gratuitamente ou onerosamente; o
Plano Nacional de Alocacao (PNA)
definira limite maximo de emissoes,
quantidade de CBEs, formas de
alocacao e critérios.

Inclui mencao a observacao facultativa
da "arelacao entre as emissoes e a
producao, assim como as variacoes
das emissdes em razao do aumento da
producao motivada por aspectos
mercadoldgicos ou pela ampliagao da
capacidade instalada da fonte ou da
instalagao."

Alei prevé 5 fases de implementacao:
como detalhado na Tabela 3.
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0 que esta pendente de

regulamentacao e impacta o setor
Definir fronteiras de instalacao/fonte,
categorias e gases no MRV regulado e
se havera tratamento para emissoes
indiretas e/ou regras de exclusao
(limiar de insignificancia).
Aregulamentacao precisara esclarecer
0 que entra na instalagao regulada
(apenas fusao vs. fusao + outras fontes
ou atividades), e como isso afeta as
metas.
Definir regra setorial de materialidade,
limites de “fonte irrelevante”, uso de
estimativas conservadoras, e quando é
permitido simplificar.
Regras de operacao do Registro
(campos, integracoes, trilhas de
auditoria, interoperabilidade com
inventarios existentes).

Metodologia de alocacao: se serao
utilizados benchmarks, como sera a
protecao competitiva, setores sujeitos
a competicao internacional ou fuga de
carbono (em inglés, carbon leakage®),
novos entrantes, ajuste por nivel de
atividade, etc.

Datas, cronogramas setoriais, detalhes
de transicao e de adequacao do MRV
para cumprimento das obrigac6es
legais.

A implementagao do SBCE esta planejada em 5 fases até a sua operagao plena que
se dara num prazo estimado de 5 a 6 anos. No curto prazo, o Roteiro de
Implementagado do SBCE, publicado pelo Ministério da Fazenda (2024), indica uma

fase de transicdo em que as empresas deverao se preparar para a elaboragao dos

5 Tomando por referéncia o mercado europeu de emissdes, carbon leakage é definido como a
transferéncia de emissdes de CO, de um pais para outro quando, por causa de politicas climaticas
mais rigidas, empresas realocam produc¢éo para paises com restricdes mais fracas. O risco de carbon
leakage também ocorre quando ha substituicdo de produtos nacionais por importagdes mais intensivas
em carbono. Este conceito sera revisitado no item 6.2.
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planos de monitoramento e relatos obrigatérios, com a implantacdo sistemas e

praticas robustas de MRV, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Fases de implementagdo do SBCE - adaptado de (Ministério da Fazenda, 2024).

Fase | -
Regulamenta
cao

Fase Il -
Preparagao
Operacional

Fase lll -
Implementaca
o do MRV

Fase IV —
Consolidagéao
do Sistema

Fase V —
Implementaca
o Plena

Duragao e

ano

estimado*

12-24
meses
(2025-26)

12 meses
(2027)

24 meses
(2028-29)

212 meses
(ap6s o 1°
PNA, 2030
em diante)

Indefinida
(apds o 1°
PNA)

Objetivos
principais

Regulamentagao
inicial, criagdo do
orgao gestor e
definicdo dos
setores regulados.

Operacionalizagao
do sistema de
monitoramento,
relato e verificacdo
(MRV) das
emissoes.

Inicio da
obrigacao de
apresentar
relatérios de
emissdes e planos
de monitoramento.

Inicio do primeiro
ciclo de alocagao
de CBEs e
operacionalizagao
dos primeiros
leiloes.

Implementagao
plena do SBCE,
com o primeiro
leildo de CBEs e o
inicio do mercado
secundario.

Prioridades Operacionais

- Definicdo do 6rgao gestor e comité técnico
consultivo.

- Analises técnicas para definir setores,
atividades e limiares de inclusdo.

- Desenvolvimento do regulamento
especifico de MRV de GEE.

- Estruturacdo do plano de engajamento de
partes interessadas.

- Identificagdo das entidades reguladas sob o
sistema MRV.

- Desenvolvimento do médulo MRV no
Registro Central do SBCE.

- Estabelecimento da governanga para
conformidade e execugao.

- Credenciamento de verificadores de
inventarios organizacionais.

- Capacitacao e treinamento das entidades
reguladas.

- Submisséao de planos de monitoramento e
relatos de emissoes.

- Implementacao do sistema MRV robusto.
- Elaboragéo do 1° Plano Nacional de
Alocagao (PNA).

- Definicado da trajetéria de limites de
emissoes e regras de alocagao gratuita de
CBEs.

- Estabelecimento das regras de participagao
no mercado.

- Implementacao de mecanismos de
supervisao.

- Primeiras alocagotes gratuitas de CBEs.

- Estabelecimento da plataforma de leildes
de CBEs.

- Primeiros ciclos de conformidade.

- Elaboragéo do 2° PNA.

- Monitoramento e revisdo do sistema para
corregdes e ajustes.

- Realizagéo do primeiro leildo de CBEs.
- Operagéao consolidada do mercado.

- Cumprimento integral das metas de
conformidade.

*Nota: Estimativa do periodo em que a fase sera executada, com base no plano apresentado pelo

Ministério da Fazenda (2024). Pode variar de acordo com a velocidade de execugéo das atividades

previstas em cada fase.
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O sistema encontra-se atualmente na Fase |, de regulamentagéao, e neste sentido, a
Secretaria Extraordinaria do Mercado de Carbono (SEMC) criada pelo Ministério da
Fazenda, pelo Decreto n® 12.677, de 15 de outubro de 2025, como 6rgéo temporario
responsavel pela implementagdo SBCE. Entre suas fungdes estdo: regulamentar o
SBCE, definir os setores regulados, estabelecer normas de monitoramento, relato e
verificagcdo (MRV), credenciar metodologias de créditos de carbono, e estruturar o
Registro Central do sistema. As metas da SEMC até dezembro de 2026 s&o: publicar
todas as normas infralegais necessarias, promover articulagéo entre diversos atores
(governo, empresas, sociedade), e preparar a infraestrutura institucional e técnica
para operacao plena do mercado de carbono. A Figura 3 ilustra as prioridades de
atuacdo da SEMC em 2026.

Prioridades na atuacao . “o MRV
] tas,
ate 2026 er asregras de prontas, os

operadores preparados para
segui-las e o protdtipo do sistema

Programa de relato sendo testado
de MRV
Registro . Infraestrutura
Pavimentar o Central de Mercado Garantir seguranga juridica,

transparéncia e higidez ao
ambiente de negociagao de
ativos e asregras aplicaveis
aseguradoras

caminho para
elaborar o sistema
de Registro Central

Figura 3 — Prioridades da SEMC em 2026 (Ministério da Fazenda, 2025).

Para a industria de vidro, que combina emissdes de combustdo estacionaria (uso de
gas natural e outros combustiveis fosseis) e emissdes de processo (descarbonatagéo
de matérias-primas como barrilha, calcario, dolomita e outros carbonatos), ha grande
potencial de enquadramento de suas fontes e instalagdes no SBCE. Isso significa que
empresas do setor precisardo reforgcar seus sistemas de gestdo de emissdes,
integrando dados de inventarios organizacionais atualmente reportados de forma
voluntaria ou obrigatéria, em algumas unidades da federagdo, ao modelo regulado.
Além disso, a participagdo ativa no processo de regulamentagdo que esta sendo

iniciado é fundamental.
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Em apresentagcédo disponivel ao publico, o Ministério da Fazenda (2025) ilustrou,
conforme Figura 4 o processo previsto para o MRV que sera regulado pela

Subsecretaria de Regulacao e Metodologias (SRM) da SEMC.

Monitoramento

«° ao longo do
p<® ano
S
Q@‘
&
Orgao —
Gestor Confere o Entrega de Reporte Anual

cumprimento Cotas e CRVEs

/

Verificagao

Regras para a acreditagao
e fiscalizacao dos
organismos de verificagao
independente

Figura 4 — Ciclo de MRV a ser regulado pela Subsecretaria de Regulagdo e Metodologias (SRM) da SEMC.

A implementacao do mercado de carbono cria oportunidades e desafios para o setor
vidreiro. Por um lado, pode estimular investimentos em eficiéncia energética, aumento
da reciclagem de cacos de vidro e transigéo para fontes de energia menos intensivas
em carbono. Por outro, impde custos adicionais e necessidade de governanga robusta

para garantir a conformidade regulatéria.

4.3. Plataformas de relato de emiss6es organizacionais a nivel

nacional

Entre as plataformas atualmente disponiveis a nivel nacional para relato de
informacgdes de emissdes de GEE, é importante destacar as plataformas gerenciadas
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
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(IBAMA), para o Relatério Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras (RAPP), e
MCTI, o SIRENE Organizacionais.

O RAPP foi instituido em 2013, estabelecendo a obrigatoriedade de envio anual por
empresas potencialmente poluidoras, incluindo informagdes ambientais e de
emissdes (IBAMA, 2013). No que diz respeito a emissdes de COz2, existem formularios
especificos por tipo de atividade, como por exemplo o de Emissdes Atmosféricas de
Fontes Energéticas. Neste formulario, s&o incluidos dados da atividade, combustivel
consumido e fatores de emissdo. O calculo de energia e emissbes de CO2 séo
calculados automaticamente pelo formulario. Desde 2021, as informacgdes de fontes
energéticas reportadas via RAPP sao disponibilizadas no portal de “Dados Abertos”
do IBAMA (IBAMA, 2021).

A plataforma “SIRENE Organizacionais” € um modulo do SIRENE voltado para relatos
voluntarios de inventarios de emissdes de GEE pelas organizagcbes (publicas,
privadas, terceiro setor) de todos os segmentos. Sua utilizagdo é gratuita e tem o
objetivo de contribuir para a transparéncia climatica, fortalecendo a gestdo de
emissdes nas organizagdes. Foi desenvolvida pelo MCTI, com apoio de recursos
internacionais via POMuC (Programa de Politicas sobre Mudancgas do Clima) (MCTI,
2023; MCTI, 2024).

O PoMuC é o resultado de uma articulagao bilateral entre os governos do Brasil e da
Alemanha, no contexto da Iniciativa Climatica Internacional (IKI, em alemé&o), do
Ministério Federal para Assuntos Econdmicos e Protecdo Climatica da Alemanha
(BMWK). O PoMuC é coordenado pelo Ministério de Meio Ambiente (MMA) e envolve
diretamente o Ministério da Economia e outros parceiros institucionais, e conta com o
apoio técnico da Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ)

GmbH, agéncia executora da cooperacgéao técnica alema (MCTI, 2023).

Desde 2018, o Grupo de Trabalho sobre Inventarios Organizacionais de Emissdes de
GEE, no ambito do Comité Técnico da Industria de Baixo Carbono (CTBIC), conduziu
esforcos de modo a planejar e desenvolver uma plataforma que considerasse o
contexto nacional e as praticas ja realizadas no Brasil, com intuito de aproveitar a
experiéncia das organizagdes no que se refere ao relato de emissdes de GEE. Um

primeiro painel do SIRENE Organizacionais, a partir de dados publicos do Carbon
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Disclosure Project (CDP), foi apresentado em 2022 e a plataforma foi langada em
2023 pelo MCTI durante a COP28, em Dubai (MCTI, 2024).

Sendo assim, em 2024 ocorreu o primeiro ciclo de submissdo dos relatorios
organizacionais, com evento de sensibilizagdo e capacitagdo junto a industria, e
expectativa de ampla adesao. Na ocasido, a industria reforcou o posicionamento
sobre a necessidade de haver um registro nacional unificado de emissdes (MCTI,
2024).

Podem ser submetidos relatorios, inclusive de anos anteriores, desde que sejam

respeitados alguns critérios pela organizagao (MCTI, 2024):

e Relatar emissdes de atividades contabilizadas em territorio brasileiro;

e Utilizar metodologia internacionalmente reconhecida (ex: GHG Protocol ou
ABNT NBR ISO 14064) para contabilizagdo das emissdes;

e Os inventarios devem conter as emissdes e remocdes de Escopo 1 e 2,
desagregadas por categorias e gas;

e As emissbes do Escopo 3 (emissdes indiretas, ndo incluidas no Escopo 2)
poderao ser relatadas no SIRENE, mas sao de relato opcional,;

e Incluir os gases identificados nas diretrizes do IPCC para inventarios nacionais
que atualmente sdo: dioxido de carbono (COz), metano (CHa4), 6xido nitroso
(N20), hexafluoreto de enxofre (SFs), hidrofluorcarbonos (HFCs),
perfluorcarbonos (PFCs) e trifluoreto de nitrogénio (NF3);

e Realizar verificagao por terceira parte (auditoria independente) para garantir
qualidade, consisténcia e robustez. Os resultados de Escopo 1 e 2 devem,
obrigatoriamente, serem verificados por Organismos de Verificagdo de
Inventarios de GEE acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO);

e Acessar a plataforma utilizando credenciais de autenticidade, com login por
meio do gov.br, de forma a conferir maior seguranca na utilizacdo. E necessario

o cadastro da organizagdo Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Apos a submissdo, o inventario passa por um processo de verificagdo documental
pelo MCTI. Apenas os inventarios validados estao disponiveis para consulta na area

publica da plataforma. O primeiro ciclo esteve aberto de 19 de novembro a 13 de
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dezembro de 2024. Segundo informagdes coletadas junto a representantes do MCTI

vale ressaltar que:

e Espera-se nova janela de abertura para 2026;

e Sao aceitos somente inventarios verificados, o reporte € realizado por CNPJ e

os dados individuais ficam disponiveis para consulta publica;

e Foi construido de forma modular e adaptavel a futuras demandas de MRV,

inclusive as do SBCE, podendo receber ajustes metodoldgicos a medida que a

regulamentagao avangar. Porém seu uso regulatorio para o SBCE ainda esta

em discussao e depende do processo normativo em andamento.

4.4.

Federacao

Bases legais para relato de emissoes nas unidades da

Verificou-se que somente cinco estados da federacdo apresentam politicas de

combate as mudancas climaticas: Mato Grosso, Paraiba, Parana, Rio de Janeiro e

Sao Paulo. O Estado de S&o Paulo foi pioneiro, aprovando sua lei em 2009. Apesar

de haver politicas de enfrentamento mudancas climaticas nesses 5 estados, somente

os Estados de sdo Paulo e Rio de Janeiro exigem a apresentagdo de inventario

corporativo de emissdes de GEE. A Tabela 4 apresenta as principais caracteristicas

das diretrizes e inventarios de GEE exigidos esses estados.

Tabela 4 — Diretrizes para inventarios nos Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro (CETESB, 2024 e INEA, 2022).

Sao Paulo Rio de Janeiro

Origem

Referéncia

Regulamentacao
atual

GEE listados

Atividades
contempladas

Politica Estadual de Mudancas Climaticas -

PEMC

Lei n° 13.798, de 09 de novembro de 2009

Decisao de Diretoria da CETESB n°
083/2024/A, 03 de outubro de 2024

CO,, CH,, N,O, SF,, HFC's, PFC's e NF,.

Vidro (com capacidade superior a 7.500
t/ano); termelétricas movidas a
combustiveis fosseis; Refinarias de

Petréleo; Quimica; Papel e celulose com

utilizagao de fornos de cal; Ferro e Ago;

Cimento; Cal; Aluminio; Aeroporto; Aterros

Sanitarios; Transportadoras e outras
atividades intensivas.

Politica Estadual Sobre Mudanca
Global do Clima e Desenvolvimento
Sustentavel

Lei n® 5.690/2010, alterada pela Lei
n°® 9.072/2020

Resolugdo CONEMA n° 97, de 10 de
novembro de 2022 /

CO,, CH,, N,O, SF,, HFC’s, PFC’s e
NF

3"

Vidro, residuos e efluentes, industrias
em geral, Energia e transporte,
Outros.
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Sao Paulo Rio de Janeiro

IPCC, ABNT NBR ISO 14.064-1, PBGHG

Metodologia Protocol, ou ainda outras metodologias ABNT NBR ISO 14064-1
setoriais ou similares.

Aqvesimento  EStabelecido pelo IPCC, considerando U8 LR FOURRS FEE

Global - GWP P ' estabelecido no ambito da CQNUMC.

Escopos e

categorias de Escopos 1e 2 Escopos 1e 2

emissao

Escopos 3 Voluntario Voluntario

Periodo para Entre 1° de setembro e 31 de outubro Até o ultimo dia util do més de junho

declaracao de cada ano.

Verificagao Voluntaria Obrigatoria
Obrigatoriedade de divulgar

Observagao indicadores de intensidade de
carbono.

5. Estudos e inventarios setoriais de GEE

5.1. Estudos setoriais de GEE da ABIVIDRO

A ABIVIDRO tem consolidado dados setoriais de emissdes de GEE que agregam
cerca de 87% das empresas de fusdo de vidro no Pais, conforme Figura 5. Os dados
sao resultantes de estudos realizados em 2023 e 2025. Eles apresentam as emissdes
absolutas da série historica 2005 a 2024, assim como indicadores de intensidade,
incluindo o total de emissbes, emissbes de combustdo estacionaria e IPPU

(Processos Industriais).

Nota-se que, o perfil de emissdes absolutas (tCO2e) acompanha o nivel de produgao
do setor. Apesar do incremento em emissdes absolutas (tCOZ2e) resultante dos
incrementos de produgdo ao longo dos anos, os indicadores de intensidade

(tCO2e/tvf) encontram-se estaveis ou em decrescimento.
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Nota: As emiss6es de GEE do IPPU foram obtidas a partir do método de calculo do IPCC, sendo Tier
2, de 2005 a 2014, e Tier 3, de 2015 a 2024.

Figura 5 — Perfil de emissdes absolutas, produgéo e indicadores de intensidade da produgéo de vidro (ABIVIDRO,
2023 e 2025).

5.2. Inventarios Nacionais

O Brasil produz, historicamente, Inventarios Nacionais de Emissdées e Remogdes e as
Comunicagdes Nacionais a UNFCCC para reportar suas emissoes, politicas e metas

climaticas (MCTI, 2025). As bases metodoldgicas utilizadas nos Inventarios Nacionais
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sao detalhadas nos Relatérios de Referéncia Setoriais, que sédo subdivididos em
categorias e apresentam as premissas, dados de atividade e fatores de emisséo
considerados. Esses documentos visam garantir transparéncia, comparabilidade

internacional e servir de base para formulagao das politicas climaticas nacionais.

Complementarmente, com a entrada em vigor do Acordo de Paris e a adogéao da
Estrutura de Transparéncia Aprimorada (ETF, sigla em inglés para Enhanced
Transparency Framework), o Brasil deve apresentar Relatorios Bienais de
Transparéncia (BTR, sigla em inglés para Biennial Transparency Reports), que visam
fortalecer ainda mais a consisténcia, a frequéncia de reporte e o controle de qualidade
metodoldgico. Os BTRs sdo um compromisso assumido pelas Partes para reportar
inventarios e progresso das metas em intervalos bienais e a primeira submissao
brasileira foi realizada em dezembro de 2024. O Relatorio de Inventario Nacional (NIR,
sigla em inglés para National Inventory Report) submetido na ocasiao cobre a série
histérica de 1990 a 2022 (MCTI, 2024).

Vale ressaltar que o SIRENE, instituido e mantido pelo MCTI, é a principal plataforma
brasileira de gestdo, registro e disseminagdo de informagdes relacionadas as
emissdes e remogdes antropicas de gases de efeito estufa. Sendo assim, o sistema
consolida e organiza os dados provenientes dos Inventarios Nacionais, Comunicagoes
Nacionais e Relatérios Bienais de Transparéncia (BTRs), bem como estimativas
setoriais, relatorios de referéncia e demais documentos técnicos que subsidiam a
elaboragao e o aprimoramento do Inventario Nacional de GEE. Nele, pode-se acessar
a série temporal de emissdes que se inicia em 1990 até os ultimos resultados

publicados no Inventario Nacional (MCTI,2025).

Segundo o ultimo NIR (MCTI, 2024), as emissdes liquidas totais brasileiras foram de
2.039.236 kt CO2 eq em 2022. Verifica-se um perfil diferenciado com relacéo a paises
desenvolvidos, com 70% do valor estimado em 2022 ocorrendo nos Setores Uso da
Terra, Mudanga do Uso da Terra e Florestas (LULUCF, sigla em inglés) e
Agropecuaria; 20,5% em Energia; 5,0% Processos Industriais e Uso de Produtos
(IPPU, sigla em inglés para Industrial Processes and Product Use) e 4,5% em
Residuos (Figura 6).
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Figura 6 - Emissées liquidas por Setor com LULUCF, em kt CO2 eq (MCTI, 2024).

Nos Inventarios Nacionais, a producgao de vidro € destacada dentro do setor de IPPU,
no subsetor de “Produtos minerais”, que também inclui a produg¢do de cimento, cal e
outras utilizacdes de carbonatos em processos. As emissdes contabilizadas para a
producao de vidro sao referentes somente as emissdes diretas do processo de

decomposicao de carbonatos com liberagdo de CO2 durante a etapa de fusao.

A experiéncia acumulada na elaboragao periddica dos Inventarios Nacionais de GEE
propiciou a proposicao de uma série de medidas de melhoria da consisténcia e maior
detalhamento dos resultados do Inventario no particular da Industria Mineral. Como

melhoria especifica para o setor de Produgao de Vidro, o NIR (MCTI, 2024) indica:

¢ Alinhar parceria visando incentivar a elaboracio sistematica dos Anuarios do
Setor de Transformacao de Nao Metalicos.

e Avaliar estudos sobre dados anuais de reciclagem por tipo de vidro.

Sendo assim, com base nos estudos setoriais realizados pela ABIVIDRO, foi
verificado um subdimensionamento das emissdes de IPPU do setor reportadas no
NIR. Em 2025, foi anunciada parceria entre o MCTI e ABIVIDRO (MCTI, 2025) com
plano de trabalho para aprimorar as estimativas do inventario nacional para as

categorias ligadas ao vidro. O objetivo € estabelecer uma metodologia confiavel de
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inventario entre o governo e a industria vidreira para permitir a realizagdo dos

inventarios nacionais bianuais.

As emissoes diretas referentes ao consumo de combustiveis fésseis da industria de
vidro, que ocorre principalmente durante o processo de fusdo no forno de vidro, sdo
contabilizadas nos Inventarios Nacionais dentro das “Atividades de Queima de
Combustiveis”. Porém, ndo ha dados especificos reportados de forma desagregada

para a atividade de producéao de vidro.

5.3. Inventarios subnacionais

Além das bases de estudos e inventarios nacionais, € importante destacar a

participacao do setor vidreiro em publicagdes subnacionais como:

e Relatério dindmico — Estado de Sao Paulo (CETESB)

Os inventarios de GEE empreendimento do Estado de Sao Paulo séo
apresentados em um Relatério Dinamico langado a partir de 2023 pela
CESTEB (2023), contém a série histérica de 2013 a 2023.

No formato de plataforma interativa, ele apresenta os resultados dos
inventarios de diferentes setores econémicos de Sao Paulo, licenciados pela
CETESB e listados no artigo 3° da Decisao de Diretoria 083/2024/A. Os dados
representam uma parcela das emissdes do Estado e a Figura 7 traz a curva
de contribuicdo dos setores inventariados. Setor de vidro contribuiu com 12
inventarios em 2023 e tem a 42 posicao entre as emissdes contabilizadas para

os Escopos 1 e 2, representando 5,24% das emissdes relatadas.
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Atividade Total da Emiss3o (t)
Emissdo selecionada em tonelada métrica (t) POk atividade Fabricagdo de Veiculos Automotores, equipamentos de 155.758,81
. 91%%%99% 100% 100% transporte e pegas
oake
9.000.000,00 o0 Aeroportos 3.032,88
Aluminio 1.346.778,12
8.000.000,00 80% .
Aterros Sanitarios 112.500,53
:000:000,00 70% cal 9062297
6.000.000,00 60% Cimento 4.134.44821
Fabricag: lul Papel e Py Papel 1.266.527,47
5.000.000,00 — -abricagdo de Celulose, Papel e Produtos de Papel 266.527,;
Fabricagdo de Produtos Alimenticios e Bebidas 714.162,78
41000000,00 40% Fabricagdo de Produtos Quimicos 4.034.026,69
3.000.000,00 30% Ferro e Aco 703.301,37
2.000.000,00 20% Outras Atividades 270.460,40
Produgio de Agicar e Alcool 645.259,59
1.000.000,00 10% :
I I l I . Produgdo de materiais cerdmicos 873.642,20
0,00 f e @ s - : - e 0% Refinarias de Petréleo 973432652
S & >
Q"\\bc}i;o” &b \;}&’e\b ® d;o‘& o2 & &Qe :_ Qé& © (\ Termelétricas movidas a combustiveis fosseis 927.683,40
3 5 \e & \\ &
(@"b beq o&},@ bf 50 :ev‘i o &o d’ Y;e“o Termelétricas movidas a combustiveis renovaveis 439
2 o) &
¢§Q @‘? r?(? e o‘f(d‘?o & & v“ @0@\ Transporte de cargas ou passageiros 287.341,56
o FEEFE P & &
€ Vidro 1.398.735,10
Total 26.698.612,99

Figura 7 — Emissées dos Escopos 1 e 2 reportadas nos Inventarios de Empreendimentos recebidos pela
CETESB (2023) - contabilizagédo por atividade e contribuicdo. (CETESB,2025).

Um dos dados levantados neste relatorio, se refere ao percentual de inventarios
verificados por 32 parte. Do total de inventarios entregues em 2023, incluindo
todos os setores, 73,7% sé&o verificados por 32 parte: um numero que vem
crescendo desde 2018, conforme Figura 8.

Porcentagem das emissoes verificadas por Terceira Parte
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Figura 8 — Dados sobre verificagcdo de inventarios e emissées verificadas de CO2, Escopo 1 (CETESB, 2025).

Prefeitura do Rio de Janeiro
Na cidade do Rio de Janeiro, merece destaque o Inventario 2012-2021

(Prefeitura do Rio, 2023) que evidencia as emissdes do setor IPPU municipal e
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cita explicitamente producéao de vidro como fonte relevante dentre os processos
industriais locais. Os valores de emissoes diretas da producdo de vidro sao
detalhados para os anos 2020 e 2021, sendo no ultimo ano correspondentes a
1,9% das emissdes de IPPU e 0,3% das emissdes diretas totais (Escopo 1).

O SIRENE (MCTI, 2025) também apresenta a desagregacdo dos resultados de
emissdes e remogdes por Unidade Federativa (UF) em atendimento a demanda de
entes subnacionais. O processo de desagregacao de emissdes de GEE do setor IPPU
parte da identificacdo das fontes de dados representativas de seus subsetores, entre
eles a Industria Mineral, onde a categoria “producédo de vidro” esta inserida. As
emissdes da producdo de vidro, por sua vez, sao discriminadas por unidade
federativa, a partir de proxy da participagdo do Produto Interno Bruto (PIB) do

segmento industrial em nivel estadual relativamente ao PIB nacional.

Para desagregar as emissoes reportadas nacionalmente por UF, foram considerados
dados de PIB do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), aplicando-se as
participacbes constantes do PIB estadual. Além disso, também sao utilizados
parametros do Anuario Estatistico do Setor de Transformacdo de Ndo Metalicos do
MME (MCTI, 2025). Nos dados publicados, no entanto, as informagdes apresentadas
em painéis mostram o setor IPPU de forma geral, sem chegar a categoria de produgéao

de vidro.

5.4. Diagnodstico de sistemas de MRV da industria

Em 2023, foi realizado um “Diagnéstico sobre os Sistemas de MRV de Emissdes e
Remocgbes de GEE” (CNI, 2023), que analisou o panorama nacional e internacional
de sistemas de MRV de emissdes de GEE, buscando identificar boas praticas, lacunas
e desafios construcdo de um sistema robusto de MRV para o Brasil. No escopo
doméstico, o estudo investigou praticas setoriais de MRV em setores industriais, entre
eles o vidro, contrastando com regimes no exterior (Unido Europeia, Estados Unidos,
Japao, China e México). O estudo contou com a participagdo da ABIVIDRO e
consolidou informagdes especificas sobre as praticas de MRV do setor vidreiro, entre

as quais merecem destaque:
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e O setor ainda ndo possui um programa de MRV setorial, mas sim iniciativas
individuais que geralmente atendem a requisitos estaduais de inventarios de
emissdes de GEE, principalmente em Sao Paulo e Rio de Janeiro.

e Os dados sdo geralmente relatados aos 6rgdos ambientais e consideram
emissodes dos Escopos 1 e 2. Escopo 3 é relatado de forma voluntaria.

e Entre as preocupagdes elencadas, a falta de ‘“instrumentos de defesa
comercial” que considerem a eficiéncia de carbono € uma preocupacao
principalmente para a industria de vidro plano, ja que o vidro produzido no Brasil
pode apresentar menor intensidade de carbono, quando comparado a outros

mercados, em especial ao mercado chinés.

Sendo assim, para o setor vidreiro, uma oportunidade identificada é sua visibilidade
como estudo de caso, 0 que permite que metodologias sejam mais adaptadas e
testadas, e o fato de que muitos fabricantes ja adotam relatérios voluntarios ou
participam de plataformas de sustentabilidade, o que confere uma base de dados que
pode ser aproveitada para um MRV regulamentado. O diagndstico sugere para as
empresas do setor que é fundamental investir em coleta de dados internos confiaveis,
verificagdo independente e participagao no processo de padronizagao nacional (CNI,
2023).

Para a CNI (2023) os principais desafios s&o: a auséncia de metodologias
padronizadas e harmonizadas entre empresas e jurisdi¢gdes, a dificuldade de obter
dados primarios confiaveis, a complexidade da verificagdo por terceira parte (em
especial para emissdes de processo), a divergéncia de abordagens entre intensidade
e emissdes absolutas, e os entraves de coeréncia entre sistemas voluntarios e
regulados. O estudo também destaca que os sistemas de MRV nacionais tendem a
adotar o padrao de niveis de precisédo (Tiers 1, 2, 3) conforme as capacidades de
dados, e que ha um risco de falta de fungibilidade ou compatibilidade entre protocolos

divergentes.

Como conclusdo, a CNI (2023) ressalta que o Brasil carece de um sistema unificado
de MRV com credibilidade institucional e que o estabelecimento de uma estrutura
robusta, com credenciamento de verificadores, padronizagdo de metodologias e
interoperabilidade entre sistemas (como o SIRENE, por exemplo), é pré-condi¢ao para

gue o mercado de carbono funcione com seguranga juridica e técnica. Para a industria
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de vidro, que combina emissdes de processo e combustdo, essas recomendagdes
ganham especial relevancia para que o setor se prepare e seja adequadamente

integrado no sistema de MRV nacional.

6. Diretrizes e praticas MRV do setor vidreiro na Uniao Europeia

As praticas internacionais de MRV consideradas neste estudo estado relacionadas aos
protocolos da Unido Europeia (UE) e seu sistema de comércio de emissbes (EU-ETS),
0 mais antigo sistema de inventario obrigatério e comércio de carbono em operagéo
no mundo. Esse sistema foi desenvolvido ao longo de varias fases, com inicio em
2005, e encontra-se atualmente na sua quarta fase (2021-2030). Seu objetivo é
alcancar a neutralidade climatica até 2050. Sendo assim, foi realizada uma pesquisa
sobre o panorama da industria de vidro na UE, as fases de desenvolvimento do

sistema, diretrizes e praticas de MRV do setor vidreiro com foco nessa regiao.

6.1. Panorama da industria de vidro na Uniao Europeia

Antes de abordarmos as implicag¢des regulatérias do EU-ETS e praticas de MRV para
o setor vidreiro, é importante termos um panorama dessa industria na Unido Europeia.
Nesse item, serdo apresentados dados gerais do setor para que a sua inclusao no

sistema de comércio de emissdes possa ser contextualizada.

Por meio da plataforma de visualizagdo de dados da European Environment Agency
(EEA, 2025), que consolida os dados emissdes de GEE dos 27 paises membros (EU-
27) cobertos pelo EU-ETS, é possivel visualizar os dados de emissdes verificadas
agregados por pais, por tipo de atividade principal e por ano. Em 2022, a EEA informou
a participacdo de cerca de 297 entidades com atividade de produgao de vidro
responsaveis pela emissao de cerca de 17 milhdes de toneladas de CO:2 equivalente
(Mt CO2-eq).

Segundo ultimo inventario de emissbées GEE da EU (EEA, 2024) que cobre a série
histérica de 1990 a 2022, as emissdes de CO2 da produgéo de vidro referentes ao
processo de decomposicdo de carbonatos foram cerca de 3.885 kt de CO:2 eq,

contribuindo com 1,21% das emissdes de IPPU e 0,1% do total de emissdes da UE
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(sem LULUCF) em 2022. As emissdes naquele ano ficaram aproximadamente no

mesmo nivel de 1990 e 4% abaixo do nivel de 2021.

Com base no parecer do European Economic and Social Committee (Unido Europeia,
2022), a industria vidreira europeia é um dos maiores produtores de vidro do mundo.
Produziu aproximadamente 36,8 milhdes de toneladas de vidro em 2020, distribuidas
entre cinco sub-setores: cerca de 60,4 % em vidro de embalagem, 29,2 % em vidro
plano, 3,2 % em vidro doméstico, 5,3 % em fibras de vidro e 2,1 % em vidro especial.
Em volume de producdo, corresponde a cerca de nove vezes a producio de vidro
brasileira contabilizada pela ABIVIDRO em 2022.

A gama total de empregos para o setor, incluindo producdo, reciclagem e
processamento, era proxima a 290.000 trabalhadores em 2018. O parecer destaca
ainda que o setor vidreiro € considerado estratégico para a economia circular, para a
transicdo energética (energia renovavel, transporte, construgdo) e que enfrenta
desafios vinculados a eficiéncia energética, a redugdo de emissdes e a

competitividade global (Unido Europeia, 2022).

Em complemento, o relatério estatistico da Glass Alliance Europe (2025) destaca que
desde 2022, a industria vidreira europeia enfrenta enormes dificuldades para
sobreviver e encerrou 2024 com resultados atenuados em seus diferentes subsetores.
O mercado de vidro apresentou avangos minimos em 2024 e continua a se mover em
ritmo lento no inicio de 2025. Apesar do progresso tecnoldgico significativo e dos
pesados investimentos em iniciativas de emiss&o zero, a industria vidreira europeia
enfrenta diversos desafios. Entre eles, destacam-se os altos custos de energia, as
repercussdes do conflito na Ucrania, a forte concorréncia de paises n&o pertencentes
a UE, incluindo as relagées comerciais catticas com os EUA desde janeiro de 2025 e

suas fortes medidas econémicas.

6.2. Desenvolvimento do EU-ETS

O EU-ETS é o primeiro e maior mercado de carbono de &mbito regional, criado em
2005 para limitar as emissdes de GEE por meio de um teto (cap) e da possibilidade

de comércio de licengas para emissao (trade). Sendo assim o objetivo é reduzir as
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emissdes globais da UE, ao mesmo tempo que gera receitas para financiar a transigéao

para uma economia de baixo carbono.

A Figura 9 ilustra o funcionamento do EU-ETS. A cada ano, uma parte das licengas é
concedida gratuitamente a certos participantes, enquanto o restante é vendido,
principalmente por meio de leildes. Ao final do ano, os participantes devem devolver
uma licenga para cada tonelada de CO2ze emitida durante esse ano. Se um participante
nao tiver licengas suficientes, devera tomar medidas para reduzir suas emissdes ou
comprar mais licengas no mercado. Os participantes podem adquirir licencas em leilao

ou uns dos outros (Unido Europeia, 2018).

No exemplo da Figura 9, a fabrica B ndo possui licengas gratuitas suficientes para
cobrir suas emissées, portanto, pode cumprir o limite comprando licencas da fabrica
A ou por meio de leildo. Se as emissdes de GEE de um participante excederem as
licengas gratuitas que Ihe foram concedidas no inicio do ano, ele podera comprar
licencas em leildbes ou de outros participantes que reduziram suas emissdes €
possuem licengas excedentes. Os participantes também podem optar por acumular
licengas para uso em anos posteriores (Unido Europeia, 2018).

Permissaode emissoes

Leilao

\ Ya
issa issdesi |
Falta{ Permissaode emissdes¥a ()

} Excedente ) \] y
|

Alocacao gratuita

Figura 9 — llustragdo sobre o funcionamento do EU-ETS- cap-and-trad e alocagéo de licengas — Adaptado de Unido
Europeia (2018).

O sistema evoluiu de forma gradativa, como descrito na Tabela 5, abrangendo
instalagdes e atividades de grande intensidade energética, assim como processos
industriais. Apesar de estarem inclusas nas atividades abrangidas pelo sistema desde
o seu langamento em 2005, a incorporagao de obrigagdes de MRV para as industrias

vidreiras também ocorreu de forma gradativa, conforme as fases do EU-ETS. Sendo
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assim, a Tabela 5 apresenta um resumo cronolégico da participacéo das industrias
de vidro no sistema e de impactos para o setor, em paralelo com o seu

desenvolvimento.

Como regra geral, estédo inclusas no escopo do EU-ETS as unidades de combust&o
com poténcia térmica nominal total superior a 20 MW, com limiares especificos para
algumas atividades, como é o caso da producdo de vidro e fibra de vidro de 20
toneladas por dia, apontados na Tabela 5. As regras especificas do setor s&o
precedentes, mas nao excluem a regra geral, para tomada de decisdo sobre a inclusao
no EU-ETS (Comissado Europeia, 2024). Para definir a inclusdo ou ndo de uma
instalagdo no escopo do EU-ETS é importante conhecer alguns conceitos derivados
da Diretiva 2003/87/CE de 2003 (Uni&o Europeia, 2003) pela qual o sistema foi criado:

* Instalagdo: a unidade técnica fixa onde se realizam uma ou mais das
atividades listadas no Anexo | da Diretiva 2003/87/CE e quaisquer outras
atividades diretamente associadas que tenham uma relagao técnica com as
atividades realizadas nesse local e que possam ter influéncia nas emissoes e
na poluicao;

* Operador: qualquer pessoa (singular ou coletiva) que explore ou controle uma
instalagdo ou, caso a legislagdo nacional o preveja, em quem tenha sido
delegado um poder econdmico decisivo sobre o funcionamento técnico da
instalagao; sobre ele recaem as obriga¢cdes de MRV de GEE das instalagdes
operadas nos termos da Diretiva 2003/87/CE.

* Calculo da poténcia térmica: quando a poténcia térmica nominal total de uma
instalacdo é calculada para decidir sobre a sua inclusdo no EU-ETS, séao
adicionadas as poténcias térmicas nominais de todas as unidades técnicas que
fazem parte da instalagdo e em que sdo queimados combustiveis. Essas
unidades poderdo incluir todo o tipo de fornos, caldeiras, queimadores,
turbinas, aquecedores, fornos de recozimento, incineradoras, calcinadores,
fogbes etc. As unidades com uma poténcia térmica nominal inferior a 3 MW n&o

sao tidas em conta para efeitos deste calculo.

Sendo assim, a contabilizagcao de emissdes para inclusdo no sistema é realizada
de forma bastante completa e ao nivel da instalacdo. Além dos conceitos acima,

para entender a aplicagdo do EU-ETS ao setor vidreiro, € importante também
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conhecer o conceito de fuga de carbono e benchmarking de produto, que ganham

especial relevancia a partir da Fase 3 do sistema:

Fuga de Carbono (ou carbon leakage): refere-se a transferéncia de
emissdes de CO2 de um pais para outro quando, devido a politicas
climaticas rigorosas, as empresas transferem sua produgao para paises
com restricdes de emissdes mais brandas. Isso pode contribuir para o
aumento das emissdes globais de GEE. O conceito também abrange o risco
de perda de mercado por competitividade internacional, isto €, quando
produtos europeus sdo substituidos por importacbes mais intensivas em
carbono. No ambito do EU-ETS, instalagdes e operadores considerados em
risco de fuga de carbono recebem licencas de emiss&o gratuitas conforme
nivel de risco. A exposicao ao risco é calculada combinando intensidade de
emissdes e intensidade de comércio (nivel de importagdes, exportagdes e
producado). As regras de atribuicdo ou alocacdo gratuita foram adaptadas
ao longo do tempo, com base em critérios mais rigorosos e dados
aprimorados (Unido Europeia, s.d.a; s.d.b).

Benchmarking de produto (alocacao gratuita): a partir da Fase 3, o EU-
ETS passou a usar, como regra geral, uma abordagem baseada em
benchmarks para calcular a alocagao gratuita. Sempre que possivel, a
alocacéo é calculada por benchmark de produto, definido como a média das
emissodes (intensidade) das 10% instalagdes mais eficientes que produzem
aquele produto na UE, e aplicado a producédo da instalacdo. No setor
vidreiro, os subsetores de vidro (vidro plano, vidro oco e fibras de vidro de
filamento continuo) sdo considerados na lista de risco de fuga de carbono
e, sendo assim, elegiveis a receber 100% da alocag¢ao por benchmarking.
Essa alocagéo é sujeita aos ajustes do sistema, como fatores e corregdes
aplicaveis. (Unidao Europeia, 2011, 2019; Comissao Europeia, s.d.a., 2018,
2021).
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Tabela 5 — Destaques sobre o desenvolvimento do Sistema Europeu de Comércio de Emissées (EU-ETS) de GEE (Comiss&o Europeia, s.d.a).

Desenvolvimento do Sistema Europeu de Comércio de Emissoées (1997 a 2030

Primeiros passos (1997 a 2005)

+ O Protocolo de Quioto estabeleceu metas de reducéo de emissdes para 37 paises industrializados.

* A Diretiva 2003/87/CE de 2003 é adotada e o sistema langado em 2005.

+ O limite de licengas de emissao definido em nivel nacional por meio de Planos Nacionais de Alocagéo
(PNAs).

Fase 1 — Projeto Piloto (2005-2007)

Projeto-piloto de trés anos de “aprender fazendo” e preparar a fase 2: o EU-ETS teria que funcionar
eficazmente para ajudar a UE a cumprir as metas de Quioto. Abrangia apenas emissdes de CO, de
geradores de energia e industrias intensivas. Quase todas as licengas foram distribuidas gratuitamente.

* Penalidade por nao conformidade: €40 por tonelada.

*» Resultado: estabeleceu o prego do carbono € a infraestrutura de monitoramento. Porém, como os limites
foram baseados em estimativas, houve excesso de licengas e o prego caiu a zero em 2007.

Fase 2 - Consolidacao (2008-2012)

Coincidiu com o primeiro periodo de compromisso do Protocolo de Quioto: os paises abrangidos pelo EU-
ETS tinham objetivos concretos de redugdo das emissées a cumprir. Houve inclusdo de 6xido nitroso na
producgéao de acido nitrico, entrada de paises (Islandia, Liechtenstein e Noruega) e do setor de aviagao.
Alocacéo de licengas 90% gratuita, com alguns leildes.

* Penalidade: €100 por tonelada.

* Impacto: a crise econdmica de 2008 reduziu as emissdes mais do que o esperado, gerando excesso de
licengas e queda no preco do carbono.

Fase 3 - Benchmarking e centralizagao (2013-2020)

A reforma do quadro do EU-ETS alterou consideravelmente o sistema em comparagao com as fases 1 e 2.
« Limite unico de emissbdes para toda a UE (em vez de limites nacionais).

* Leildo como método padrédo de alocagédo de licengas (em vez de alocagao gratuita);

* Regras harmonizadas para alocagao gratuita, com benchmarking de produto para setores com risco de
fuga de carbono (em inglés, carbon leakage), como é o caso do setor de producgédo de vidro.

Fase 4 — Fase atual mais rigida (2021-2030)

* Reducao mais acelerada do teto de emissdes (“cap”), com fator de reducao linear aumentado.

» Metas de reducao mais ambiciosas para os setores abrangidos: redugdo de emissdes em ~62% até 2030
em comparagao com 2005.

*» Revisao e regras mais rigidas de MRV, com atualizagdo da regulamentagao de monitoramento e relato
(Unido Europeia, 2018/2066), e de alocagao gratuita de licengas: lista de setores com risco de fuga de
carbono foi revisada com critérios mais rigorosos (Unido Europeia, 2018)

» Reforgo do mecanismo de estabilidade de mercado para retirar mais licengas de circulagéo e evitar
excesso de oferta no mercado.

* Revisao periédica dos benchmarks de alocagéo gratuita, para refletir progresso tecnolégico e garantir que
instalagdes mais eficientes continuem recebendo alocagées justas.

Impactos nas industrias vidreiras

Houve a inclus&o do setor vidreiro desde o langamento do
EU-ETS.

As atividades de produgéo de vidro e fibra de vidro (fusdo em
fornos industriais) estavam sujeitas ao regime quando
excediam limiares técnicos de 20 toneladas por dia para
producao de vidro, fibras de vidro, fabricagdo de material
isolante de |a mineral utilizando vidro (Unido Europeia, 2024).

Um estudo setorial (Comissao Europeia, 2009) estimava a
participacao de aproximadamente 309 instalagdes no EU-ETS
nesta fase. Esse primeiro levantamento tinha a finalidade de
definir uma metodologia para alocacao gratuita de licengas de
emissao com base em benchmarks de emissdes para cada
tipo de vidro, que seria utilizada na fase seguinte do EU-ETS
(2013-2020).

Fase de transicao decisiva para o setor vidreiro. A alocagao
gratuita de licengas de emissao passou a ser baseada em
benchmarks de produto, ou seja, a intensidade de emisséo de
GEE por tonelada de produto (tCO,/t produto) devido ao risco
de fuga de carbono. Para o calculo dos benchmarks,
passaram a ser considerados tipicamente o valor médio dos
10% mais eficientes.

A industria do vidro continua elegivel a alocagdes gratuitas
por benchmark, mas com uma pressao crescente por redugao
de emissdes e maior exigéncia de MRV de alta qualidade.

O parecer do Comité Econémico e Social Europeu (Unido
Europeia, 2022) reconhece a industria vidreira como
estratégica, inovadora e vulneravel ao risco de fuga de
carbono, como forma de evitar a perda de competitividade e o
deslocamento de emissdes para outras regides,
recomendando apoio continuo no contexto do EU ETS.
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6.3. Obrigacoes de MRV industrias vidreiras no EU-ETS

O MRV das emissdes de GEE desempenha um papel fundamental na credibilidade
de qualquer sistema de comércio de emissdes, garantindo que "uma tonelada emitida
seja uma tonelada reportada" (Comissdao Europeia, s.d.a). Neste sentido, o
Regulamento de Execucdo (UE) 2018/2066 (Unidao Europeia, 2018) relacionado a
regulamentagdo de monitoramento e relato (em inglés, Monitoring and Reporting
Regulation ou MRR), juntamente com as regulamentacdes voltadas aos processos de
verificagdo, sdo o coragado das obrigagdes de MRV no EU ETS. Embora sejam
transversais a todos os setores, ha dispositivos e anexos que afetam diretamente a
industria de fabricacao de vidro e fibra de vidro, tanto em emissdes de combustio

quanto de processo industrial (decomposigao de carbonatos).

Abrangéncia do sistema quanto ao limiar de capacidade das instalagdes, emissdes e

gases abrangidos é descrita no Quadro 3.

Quadro 3 — Abrangéncia do EU-ETS quanto ao limiar de capacidade das instalagbes, emissées e gases para o
setor de vidro (Unido Europeia, 2015, 2024).

Abrangéncia do EU-ETS — Setor de Vidro

Limiar de capacidade de producgao das instalagoes abrangidas:
e Producgao de vidro, incluindo fibras de vidro, com uma capacidade de fus&o superior a 20
toneladas por dia.
e Fabricacdo de material isolante de |a mineral utilizando vidro, rocha ou escéria com uma
capacidade de fuséo superior a 20 toneladas por dia.

Emiss6es abrangidas:

e Cobertura principal: o EU-ETS abrange emissées diretas (Escopo 1) das instalagées
reguladas. Para o setor de vidro, inclui a combustédo estacionaria e emissdes de processo
(decomposigéo de carbonatos).

o Exclusoes tipicas: emissdes de fontes méveis (transporte rodoviario, maquinas moveis
fora da instalagdo) ndo sao cobradas pelo EU-ETS, salvo quando legalmente consideradas
dentro dos limites da instalagédo; emissdes indiretas (Escopo 2) decorrentes da compra de
eletricidade sao tratadas pelo setor elétrico (produtores de eletricidade) e ndo exigem que
a instalagdo industrial entregue licengas por esse consumo.

Gases considerados para o setor vidreiro: CO2

Nota: O sistema também abrange outros gases, para outros setores como: 6xido nitroso (N20) da
producédo de acidos nitrico, adipico e glioxilico e glioxal; perfluorocarbonos (PFCs) da produgao de
aluminio.

Sendo assim, e como parte do processo obtencdo de uma licengca de emissao de
GEE, o MRR exige como primeiro passo a elaboragdo de um Plano de Monitoramento

aprovado pela sua autoridade competente. A partir dai, em termos praticos, as
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obrigagdes relacionadas a MRV para as industrias vidreiras cobertas pelo EU-ETS

envolvem as seguintes necessidades:

Manter um Plano de Monitoramento aprovado pela autoridade competente;

2. Monitorar continuamente consumo de combustiveis, fluxos de producado e
matérias primas (uso de caco, carbonatos etc.) e calcular emissdes segundo
regras do MRR,;

Contratar e passar por verificagao independente por verificadores acreditados;
Submeter Relatorio Anual de Emissdes (em inglés, Annual Report ou AR), com
detalhamento por fonte e consolidacao por instalagdes;

5. Entregar (submeter ao 6rgao regulador) as licengas anuais correspondentes as
emissdes verificadas;

6. Cumprir regras de contabilizagdo para benchmarks se receberem alocagao

gratuita (reportar produgao elegivel, aplicar formulas de alocagao).

E importante destacar que as obrigacdes listadas acima foram endurecidas ao longo
do tempo. Por exemplo, o detalhamento de dados, a frequéncia e os requisitos de
qualidade avangaram com as revisdes do MRR e com a adogao de melhores praticas.
A Figura 10 ilustra o ciclo de conformidade de MRV do EU-ETS.

(@ D (@ D
Legislaca Plano de
881518630 |:> Monitoramento
(MRR) . ~
(instalagao)
,71
Monitoramento
ao longo de
todo o ano
Sugestoes \(\SQGQO
de melhoria /

Autoridade Envio do

Relatério anual

Competente Relatério

Verificagao de
conformidade

Verificacdo

Figura 10 - Principio do ciclo de conformidade do EU ETS - adaptado de Comissao Europeia (2025).
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Nota-se a semelhanca da Figura 10 com a Figura 4, apresentada pelo Ministério da
Fazenda (2025), com regulacdo prevista pela SRM da SEMC. As obrigacoes
relacionadas a MRV do EU-ETS se assemelham ao SBCE, com excecado do uso do
instrumento de alocagao gratuita por benchmarks, que ainda nao esta definido como

potencial mecanismo.

A Tabela 6 apresenta e detalha o passo-a-passo de um ciclo anual tipico de MRV ou

ciclo de conformidade de uma instalagao vidreira coberta pelo EU-ETS.

Tabela 6 — Passo-a-passo do ciclo anual de MRV no EU-ETS (Unido Europeia, 2015, 2018; Comisséo Europeia,

s.d.a).

Ano

N (jan. a
dez.)

N (31 dez.) a
N+1 (31
mar.)

Atividade

(1) Plano de
Monitoramento —
preparagao e aprovagao
pela autoridade
competente

(2) Mensuragéao de
emissdes — agao
operacional de
monitoramento continuo
das informacdes que
serao utilizadas para
mensuracgao das
emissdes de GEE

(3) Compilagdo anual de
dados / elaboragéo do
Relatério Anual

(4) Verificagéo
independente, por auditor
acreditado

Detalhamento
Cada instalagao deve desenvolver e submeter a
autoridade competente um plano de monitoramento,
que deve ser aprovado antes do inicio do periodo de
reporte.
O plano detalha:
* Descricao da instalagao e atividades monitoradas
* Responsabilidades pelo monitoramento e reporte
* Lista das fontes de emisséo de GEE e fluxos de
origem (ou seja, os pontos de emissao e os materiais
e combustiveis que levam as emissoes);
» Metodologias de calculo,
» Equipamentos ou sistemas de medicéo,
* Procedimentos de controle de qualidade e
calibragao.
Leitura e registro de dados de equipamentos de
medigao (ex. medidores de fluxo), registro do consumo
combustiveis, contabilizagdo da producgao (t produto),
quantidade de caco utilizado, composig¢ao da mistura e
consumo de matérias-primas etc.
* Devem ser utilizadas metodologias baseadas no
Regulamento de Monitoramento e Relato (MRR) da
UE (Regulamento (UE) 2018/2066).
* A mensuracéo pode ser direta (por medi¢cao) ou
indireta (por calculo), e deve incluir emissdes
processuais e combustiveis.
* O uso de fatores de emissao padrao ou especificos
(por tipo de combustivel, matéria-prima ou tecnologia)
deve seguir as diretrizes do MRR.
As instalagdes devem apresentar um Relatério Anual
de Emissdes de GEE, com dados referentes ao ano-
calendario anterior, até o dia 31 de margo de cada
ano. O relatério deve incluir:
» Quantidade total de emissdes verificadas.
 Consolidacao das emissdes por fonte (combustéo e
processo), descricdo das fontes e métodos utilizados
» Dados de atividade e fatores de emisséao.
* Avaliacao de incerteza.
O relatdrio deve ser auditado por um verificador
acreditado segundo a norma ISO 14065 (e conforme o
Regulamento (UE) 2018/2067).
O verificador realiza amostragem, audita a
metodologia e memdérias de calculo;
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O verificador deve emitir uma declaragao de

verificagdo, garantindo que os dados s&o precisos,

completos e consistentes com o plano aprovado.
(5) Submissao ao Registo
Nacional / Autoridade
Competente e publicagao

Relatério verificado é submetido a autoridade
competente e ao registro nacional/UE

A entrega das licengas de emiss&o equivalentes as
emissoes verificadas deve ocorrer até 30 de abril de

cada ano.
N+1 (30 (6) Cumprimento: entrega = Se faltarem licengas, compra no mercado (leilées), ou
abr.) (submissao) de licengas se sobram licengas, pode comercializar.

A nao entrega resulta em multas automaticas de €100
por tonelada n&o entregue, além da obrigagao de
entrega posterior.

Planos de melhoria: caso haja deficiéncias de
medigao/controle, a instalagdo pode ser obrigada a
implementar planos corretivos.

Revisédo do Plano de Monitoramento, se necessario;
preparacao para o ciclo seguinte.

(7) Feedback / melhoria
continua

N+1 (30 jun.)
E importante destacar que, como medida de transparéncia e divulgagdo publica de
resultados, os dados de emissao verificados do EU-ETS s&o tornados publicos pelo

European Environment Agency (EEA) e pelo European Union Transaction Log (EUTL)

6.4. Metodologias de Monitoramento (ou Mensuracgao)

As bases legais das metodologias aceitas para quantificagdo de emissdes estdo
descritas pelo MRR e diretrizes da Comissao Europeia. Guias de interpretagcao do
MRR séo revisados e publicados para esclarecer e facilitar a aplicacdo das diretrizes.
Conforme Comissdo Europeia (2025), as metodologias disponiveis para

monitoramento de emissdes de GEE s3o:

1. Abordagens baseadas em calculos:
a) Metodologia padrao (distinguindo emissées de combustédo e de processo);
b) Balango de massa,;

2. Abordagens baseadas em medigbes (ex. uso de sistemas de monitoramento
continuo ou, em inglés, Continuous Emission Measurement Systems - CEMS)
Metodologia ndo baseada em niveis (“abordagem de contingéncia”);

Combinagdes de abordagens.

A Figura 11 ilustra o principio da abordagem baseada em calculo pela metodologia
padrdao geralmente utilizada para emissdes de combustdo e processo. O principio
deste método € o calculo das emissdes por meio de dados de atividade (por exemplo,

quantidade de combustivel ou matéria-prima consumida no processo) multiplicados
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por um fator de emissdo (e outros fatores). Esses outros fatores sdo o fator de
oxidacdo para emissdes de combustdo e o fator de conversdo para emissdes de
processo. Ambos sdo usados para corrigir os numeros de emissdes em caso de

reacdes quimicas incompletas.

Emissodes =
Dado de atividade x Fator de
Emissao

Combustiveis

Produtos e residuos
contabilizados por outros
fatores

Entradas do Processo

Figura 11 - Principio da metodologia padréo para o calculo das emissbes - adaptado de Comiss&o Europeia (2025).

O regulamento do MRR (Uni&o Europeia, 2018) exige categorizagéo das instalagdes
e fontes (fluxos de emissdo ou fontes de emissdo) por representatividade (nivel de
emissao). As instalagbes sédo categorizadas em A, B, C ou baixas emissdes e as

fontes em major, minor e de minimis conforme Quadro 4.

Quadro 4 — Classificagdo de instalagdes e fontes de emissdo conforme MRR (Unido Europeia, 2018).

Categorias de instalagao

Pelo Art. 19(2), com base na média anual verificada do periodo de comércio anterior (excluindo
CO, de biomassa e antes de subtrair CO, transferido):

e Categoria A: £50.000 t CO,(e)/ano

e Categoria B: > 50.000 e =< 500.000 t CO,(e)/ano

e Categoria C: > 500.000 t CO,(e)/ano

Pelo Art. 47(2), uma instalacao pode ser considerada de baixa emissdo se cumprir ao menos uma
das condigbes abaixo:
e Média anual verificada do periodo anterior (excluindo CO, de biomassa e antes de subtrair
CO, transferido) < 25.000 t CO,(e)/ano; ou
e Se a média ndo estiver disponivel/nao for aplicavel, estimativa conservadora de que, nos
préximos 5 anos, sera < 25.000 t CO,(e)/ano (mesmas exclusdes).
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Categorias para fontes e fluxos de emissao

Aqui ha duas classificagdes, dependendo da metodologia:

(a) Para metodologias baseadas em calculo:
Pelo Art. 19(3): o operador classifica cada fluxo (source stream) em relagéo ao total de emissdes
fésseis em CO,(e) antes de subtrair CO, transferido:

e Minor source streams: os fluxos selecionados pelo operador em conjunto somam < 5.000 t
CO, féssil/ano ou < 10%, até um maximo total de 100.000 t CO, fossil/ano (vale o critério
que for maior em valor absoluto).

e De minimis source streams: em conjunto somam < 1.000 t CO, féssil/ano ou < 2%, até um
maximo total de 20.000 t CO, féssil/ano (vale o critério que for maior em valor absoluto).

e  Major source streams: os fluxos que ndo se enquadram como minor ou de minimis.

(b) Para metodologias baseadas em medigao:
Pelo Art. 19(4), para fontes monitoradas por medigéo, existem as seguintes categorias:
e Minor: emite < 5.000 t CO,(e) fossil/ano ou < 10% das emissdes fosseis totais da
instalacdo, até um maximo de 100.000 t CO,(e) féssil/ano (vale o critério que for maior em

valor absoluto).
e Major: 0 que néo se classifica como minor.

Com base na categorizac¢ao das instalagdes e fontes, o regulamento define niveis (ou
tiers) admissiveis para o refinamento do calculo, avaliagao e declaragédo da incerteza
sobre os valores reportados. A escolha da metodologia deve seguir hierarquia para
reducao de incertezas sempre que possivel. As diretrizes detalhadas sobre isso sédo
dadas pela Comissdo Europeia (2025).

E importante mencionar que foram desenvolvidas e disponibilizadas ferramentas
praticas, modelos gratuitos e uma plataforma, com conta para operadores,
verificadores e autoridades competentes, para execucdo e acompanhamento do
processo de MRV, chamada de ETS Reporting Tool MRV (ERT) (Comissao Europeia,
s.d.b).

6.5. Estudos setoriais e benchmarks na industria vidreira na

Uniao Europeia

A alocacgao gratuita para a industria de vidro passa a ser baseada em benchmarks de
produto a partir da Fase 3 (2013—-2020). Benchmarks sao indicadores de intensidade
de emissdes (tCO.e por tonelada de produto) que, por regra, refletem o desempenho

das 10% instalagcées mais eficientes para aquele produto (Comisséo Europeia, 2021).
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A férmula geral para alocagao utilizando esse tipo de benchmark €, em termos
conceituais, a alocacao preliminar anual = Benchmark do produto x Nivel histérico de
atividade x Fator de exposigcédo a fuga de carbono. (Comissédo Europeia, 2019). Os
fatores utilizados nessa alocagao sofrem revisdes ao longo do tempo. Como efeito
pratico, as instalagdes abaixo do benchmark tendem a precisar comprar menos (ou
nada) e as acima do benchmark precisam adquirir licengas adicionais, criando

incentivo econdmico para reduzir emissdes.

Sendo assim, neste item, sdo apresentados resumos de estudos relacionados a
mensuracao de GEE conforme as fases do EU-ETS, o estabelecimento de indicadores

de intensidade e benchmarking de produto para o setor de fabricagdo de vidro.

(i) Fase inicial (preparagao do desenho de benchmarking) conforme Glass
sector report, Comissao Europeia (2009)

O foco do estudo setorial realizado pela Comissdo Europeia (2009) foi preparar um
primeiro projeto de uma metodologia de alocacéo gratuita de licengcas de emissao no
ambito do EU-ETS para o periodo de 2013 a 2020 para instalagdes na industria do
vidro. O estudo considerou que a industria de vidro podia ser subdividida em quatro
subsetores: vidro oco, vidro plano, fibra de vidro e vidro especial. Sendo que, em
termos de volume de produgao, o vidro oco e o vidro plano s&o de longe os subsetores
mais importantes, apesar de que uma ampla gama de produtos também pode ser

encontrada na categoria de vidro especial.

Os dados do setor vidreiro foram obtidos em contato com o CPIV, o Comité
Permanente das Industrias Europeias de Vidro. O CPIV é a associacado que reune as

associagdes nacionais e as seguintes federagdes de vidro:

e FEVE - European Container Glass Federation (em portugués, Federagao
Europeia de Vidro para Embalagens)

e GLASS FOR EUROPE - European Flat Glass Federation (em portugués,
Federagéo Europeia de Vidro Plano)

e APFE - European Continuous Filament Glass Fibres Association (em
portugués, Associagao Europeia de Fibras de Vidro de Filamento Continuo)

e ESGA - European Special Glass Association (em portugués, Associagao
Europeia de Vidro Especial)



53

e EDG - European Domestic Glass Association (em portugués, Associagao
Europeia de Vidro Doméstico

Os dados tinham como foco as atividades abrangidas pelo EU-ETS conforme Anexo
| da Diretiva 2003/87/CE (Uniao Europeia, 2003) original e alterada naquela época,
onde constava a fabricacao de vidro, incluindo fibra de vidro, com capacidade de fusao

superior a 20 toneladas por dia.

A estrutura da industria do vidro e os dados estudados na época deram suporte a
formulacao de trés parametros de emissao separados para a producao de vidro plano,
vidro oco e fibras de filamento continuo, além de uma abordagem de reserva para os
produtos de vidro especiais ndo abrangidos por esses parametros, conforme Tabela
7.

Tabela 7 - Visdo geral dos valores de referéncia finais com base no BAT, Conformg derivado no estudo de
referéncia de 2008 (Ecofys; Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research; Oko-Institut, 2009).

Fibra de vidro

Unidade Vidro Plano Vidro Oco de filamento
continuo
Emissdes de combustéo t CO2e/t vidro fundido 0,336 0,209 0,582
Emissbes de processo t CO2e/t vidro fundido 0,088 0,016 0,12
Emissoes totais t CO2e/t vidro fundido 0,424 0,225 0,702
Rendimento assumido vidro embalado / fundido 70% 90% 70%
Benchmark de emissodes totais | t CO2e/t vidro embalado 0,606 0,250 1,003

Os parametros iniciais foram obtidos para o vidro fundido (medido na saida do forno
de fusado), porém foram corrigidos pela relagdo entre o vidro embalado e o fundido

(rendimento assumido) para resultar em parametros de referéncia para o produto final.

Um ponto relevante foi a preocupagdo metodolégica com substituicao
eletricidade/combustivel, dada a matriz elétrica pouco renovavel na UE: se a curva
usasse apenas emissdes diretas, poderia beneficiar instalagdes mais eletrificadas
(ainda que nao necessariamente mais eficientes em carbono), motivando propostas
de abordagem que considerem também emissdes indiretas em termos “primarios”

para fins comparativos.

O estudo apontou ainda a falta de dados verificaveis sobre os niveis de emissdes das

tecnologias mais eficientes, comprovando a necessidade de se realizar investigacoes
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mais aprofundadas sobre Melhores Técnicas Disponiveis (em inglés, Best Available

Techniques — BAT) na Fabricacao de Vidro além de agdes adicionais como:

* Melhorar a qualidade e a cobertura dos dados estatisticos por produto para
permitir subdivisbes de benchmarks e assegurar amostras suficientes para
célculo de cada grupo.

» Reforgar a recolha de dados a nivel das instalacbes (emissdes, produgao
embalado vs. fundido, utilizagdo de caco, consumo energético por etapa) para
permitir calculo confiavel de benchmarks.

» Definir claramente quais processos a jusante seriam incluidos em cada
benchmark de produto e padronizar o indicador de atividade (na época, havia
preferéncia pelo vidro embalado) para garantir comparabilidade.

» Tratar a variabilidade do uso de caco entre paises e instalagdes: desenvolver
metodologias para integrar diferentes taxas de caco e refletir sua influéncia nas
emissdes de referéncia.

+ Harmonizar definigdes e categorias de produto e verificar se ha instalagbes
suficientes para sub-benchmarks quando justificado.

Além disso, a CPIV como stakeholder, realizou comentarios adicionais sobre o estudo

com destaque para:

» Pedido de critérios explicitos para identificar e tratar instalacbes atipicas ou
tecnologicamente divergentes (oxy-fuel, fornos eléctricos, boosting elétrico).

+ Exigéncia de alinhamento dos benchmarks com o BAT e com as melhores
técnicas disponiveis para assegurar coeréncia técnica.

* Demandas por regras claras de monitoramento, reporte e verificagdo (MRV)
dos indicadores usados no benchmarking.

* Preocupagao com impactos competitivos e risco de fuga de carbono;
solicitagcado de salvaguardas e critérios de protegéo.

* Pedido de transparéncia nos métodos de alocacio e nos pressupostos usados
no calculo dos benchmarks e curvas de atribuigcao.

* Recomendacéo de fases transitorias, com periodos de adaptacgao e revisao dos
parametros antes de aplicagao plena.

» Sugestdo de consultas continuas e mecanismos formais de didlogo com a

industria para coleta de dados adicionais e validagao técnica.
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* Necessidade de instrugdes operacionais e guias técnicos para aplicagao
pratica dos benchmarks em diferentes subsetores (oco, plano e filamento
continuo).

* Preocupacgao relativa a confidencialidade dos dados empresariais dada a
concentragao de mercado; pedido de garantias e métodos para agregar dados
sem revelar informacao sensivel.

» Solicitagdo de tratamento especifico para produtos especiais e fluxos
integrados (ex.: processamento downstream) para evitar dupla contagem ou
exclusoes.

+ Pedido de harmonizagdo entre critérios nacionais e europeus para evitar

discrepancias na aplicacdo dos benchmarks.
(ii) Fase 3 (2013-2020) - Introdugao formal dos benchmarks de produto

A partir da Fase 3, a alocagao gratuita passa a se basear em benchmarks, definidos
como intensidades (tCO.e/t produto) e calibrados para refletir as 10% instalagdes mais
eficientes. A Decisdao 2011/278/UE (Unido Europeia, 2011) estabeleceu os
benchmarks de produto e consolidou o principio “one product — one benchmark” (em
portugués, um produto — um benchmark), com regras harmonizadas para serem
utilizadas de 2013 a 2020.

A Tabela 8 traz um resumo dessas regras e valores estabelecidos para benchmark
conforme produto: vidro plano, vidro de embalagem (incolor e colorido), fibra de
filamento continuo e 1a mineral (incluindo |a de vidro para isolamento). Nota-se que a
|& de vidro ndo foi considerada uma atividade exposta a fuga de carbono e possui
regras especificas de alocagdo que se diferenciam dos demais produtos.

Um guia setorial foi langado pela Comissao Europeia (2019) para esclarecimento de
metodologias, processos, emissdes cobertas e definicdo das unidades de produto.
Neste guia, por exemplo, o entendimento da unidade de produto para vidro plano “em
toneladas de vidro saidas do forno de recozimento ou camara fria” foi estabelecido
como “tonelada fundida” além de outras instrucdes mais detalhadas sobre os limites

do sistema para o benchmark (processos e emissdes inclusas).



Tabela 8 — Valores de benchmark de produto e processos abrangidos para a Fase 3 (2013-2020) - (Uni&o Europeia, 2011)

Benchmark

Definicdo dos Produtos Abrangidos

Definicdo dos Processos e Emissoes
Abrangidos (Limites de Sistema)

Exposi¢ao a fuga de
carbono ("

56

Benchmark

de Produto

Produtos de
fibra de vidro
de filamento
continuo

La mineral

Vidro float/desbastado/polido (em toneladas de vidro

Estao incluidos todos os processos direta ou
indiretamente ligados as etapas de produgéo:

(licencaslt)

saidas do forno de recozimento ou camara fria) forno de fuséo, refinador, cAmara de trabalho, Sim 0,453
banho e camara fria (forno de recozimento).
Garrafas de vidro incolor com capacidade nominal < 2,5
litros, para bebidas e alimentos (excluindo garrafas Estdo incluidos todos os processos direta ou
revestidas com couro ou couro reconstituido; indiretamente ligados as etapas: manuseio de
mamadeiras), exceto produtos extra-brancos com teor materiais, fusdo, conformagao, processamento Sim 0,382
de 6xido de ferro (Fe,05) < 0,03% e coordenadas de cor a jusante, embalagem e processos auxiliares
conforme CIELAB (L: 100-87; a: 0 a —=5; b: 0 a 3). ou conexos.
Expressos em toneladas de produto embalado
Garrafas de vidro colorido com capacidade nominal < Estdo incluidos todos os processos direta ou
2,5 litros, para bebidas e alimentos (excluindo garrafas indiretamente ligados as etapas: manuseio de
revestidas com couro ou couro reconstituido; materiais, fusdo, conformagéo, processamento Sim 0,306
mamadeiras). Expressos em toneladas de produto a jusante, embalagem e processos auxiliares
embalado OU CONEXOS.
Vidro fundido para produgao de fibras de vidro de . -
! ' ' Todos os processos direta ou indiretamente
filamento continuo, como fios cortados, mechas | . ~ .
; . ) . . ligados as etapas de fusao do vidro nos fornos
(rovings), fios e fibras de vidro descontinuas e fi tech foreheath 5
mantas/tapetes (expressos em toneladas de vidro e refino em antecamaras (foreheaths) estdo Sim 0,406
. X - . incluidos. Processos subsequentes para ’
fundido saindo do canal de condicionamento ou refino). !
. . - o converter as fibras em produtos
Produtos de |a mineral para isolamento térmico, acustico S - .
~ L . comercializaveis ndo estdo incluidos
e contra fogo n&o estao incluidos
Todos os processos direta ou indiretamente
. . A _— ligados as etapas: fuséo, fibragem, injecdo de
Produtos de |a mineral para isolamento térmico, acustico ligantes. cura. secagem e conformacio estio
e contra fogo, fabricados a partir de vidro, rocha ou 9 ’ ’ 9 ¢ Néao 0,682

escoria

incluidos. Para determinagdo de emissbes
indiretas, deve-se considerar o consumo total
de eletricidade dentro dos limites do sistema

Nota: (1) Deciséo 2010/2/EU — 2013/2014 (Unido Europeia, 2010)
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(iii) Fase 4 (2021-2030) — Atualizagao dos valores de benchmark para 2021-2025

Na Fase 4 houve uma atualizacdo dos benchmarks em relacdo a Fase 3, com
aplicagdo de fatores de reducdo de emissdes. As factsheets publicadas pela
Comisséo Europeia (2021) tratam explicitamente da atualizacdo dos valores para
2021-2025 (dentro da Fase 4), explicando que os benchmarks da Fase 4 se baseiam
nos da Fase 3 e que, em geral, ha atualizagdo de valores, sem alterar definigcbes e

fronteiras.

A Tabela 9 apresenta um resumo das unidades desses parametros, os valores de
referéncia da Fase 3, a intensidade média das instalagdes 10% mais eficientes,
valores médios de intensidade e o valor final de benchmarking para o periodo de 2021
a 2025.

Tabela 9 — Valores de referéncia e benchmarking para o periodo de 2021 a 2025 (Comissdo Europeia, 2021).

Vidro de Vidro de
Embalagem Embalagem Fibra de vidro
Benchmark de produto Vidro Plano (garrafas e (garrafas e de filamento
frascos) - frascos) - continuo
colorido incolor

t CO2e/t vidro tCO2e/tvidro tCO2e/tvidro t CO2el/t vidro

FalEmisies Cneie: fundido embalado embalado fundido

Benchmark para Fase 3 (2013-
2020) — como referéncia

Intensidade média das emissées
nas instalagdes 10% mais 0,421 0,265 0,323 0,290
eficientes (2016-2017)

0,453 0,306 0,382 0,406

Média de intensidade de todas

as instalacdes em 2016/2017 Lt 0,391 0,481 0,492
Média ponderada de todas as

instalagdes em 2016/2017 0,510 0,353 0,459 0,415
Benchmarks para a fase 4 0,399 0,237 0.200 0,300

(2021-25)
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7. Praticas de MRV da Industria de Vidro no Brasil

Um dos objetivos do presente estudo foi engajamento da industria no tema de MRV
de GEE. Sendo assim, por intermédio da ABIVIDRO, foram agendadas e realizadas
entrevistas com industrias vidreiras, associadas e ndo associadas, para levantamento
de suas praticas atuais de MRV. O levantamento esteve restrito as industrias de vidro

de grande porte e plantas que incluem a atividade de fusao.

Como guia para as entrevistas e coleta de dados, foi utilizado um questionario que
abrangia 5 temas principais: governanga, mensuragao, relato (ou reporte), verificagéo

e agdes setoriais, como mostra a Figura 12.

GOVERNANCA: MENSURACAO:
estrutura,
diretrizes e
analise
regulatoria sobre
MRV de GEE

RELATO (ou

. ACOES
VERIFICACAO: SETORIAIS:

integridade e apoio as praticas

praticas e REPORTE):
metodologias

ica como sao
Betaipedicag divulgados os
estimativas ou
célculo de dados de
emissoes de GEE

confiabilidade de MRV e
dos resultados posicionamento

emissoes de GEE setorial

Figura 12 — Contetdo geral do questionario utilizado nas entrevistas com representantes da industria de vidro.

As informagdes coletadas foram agrupadas em gréficos, tabelas e resumos, para
evitar a divulgagdo de informagbes individuais das empresas participantes, e sao

apresentados a seguir.

71. Participantes

Participaram do estudo 13 empresas que possuem 22 plantas de fabricagao de vidro
plano, oco e especial no Brasil. Conforme Figura 13, 73% dessas plantas estao
localizadas na regido sudeste, principalmente nos estados de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro. As participantes representam cerca de 87% das empresas de fabricagao de

vidro de grande porte e com atividade de fusdo no Brasil.

A pesquisa contou com: 4 empresas de fabricagao de vidro plano, 6 empresas de vidro
oco (embalagens e doméstico) e 3 empresas de vidros especiais (uso farmacéutico,

|& de vidro e fibra de vidro de filamento continuo).



59

Localizacao das plantas de fabricacao de vidro por
Unidade Federativa

Rio Grande do Sul;
5% ~ Santa Catarina; 5%

Sergipe; 5% “

Pernambuco; 14% -

Minas Gerais; 5% ‘

Rio deJaneiro; 14%

— Sao Paulo; 55%

Figura 13 — Localizagédo das plantas de fabricacao de vidro que participaram do levantamento de praticas de MRV
por Unidade Federativa.

7.2. Governancga

A partir das perguntas realizadas durante a entrevista, foi possivel apurar as seguintes

informacgdes gerais sobre as praticas de governanca de MRV de GEE:

e 100% das empresas possuem equipe responsavel pelo tema formalmente
designada: em 77% das empresas as equipes sao lideradas por gerentes € o
tema é supervisionado pelo C-level.

e 46% ainda n&o possui: plano de monitoramento, politica ou procedimento
interno formal relacionado a MRV de GEE.

e Exemplos de diretrizes existentes: politicas corporativas onde emissdes de
GEE séao pilar estratégico, plano global de monitoramento de emissdes de
GEE, com metas e indicadores de acompanhamento regular, procedimentos
formais, relatérios anuais e certificagdes.

e 62% ja haviam realizado uma analise sobre a Lei n° 15.042/2024 (marco
regulatorio do mercado regulado de carbono no Brasil, SBCE) e o potencial
enquadramento de suas instalagdes.

e 42% possuem incertezas sobre a legislagdo, como:
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o Regulamentagédo: como seréo as proximas fases, setores abrangidos e
como sera feita a alocagao gratuita de cotas (cobertura).

o Escopo da regulacédo, aplicacdo dos patamares de enquadramento ou
abrangéncia das atividades a serem consideradas. Ex: somente
atividade de producéao do vidro ou também o processamento.

o Parametros a serem utilizados para as metas: indicadores de
intensidade e possibilidade de incremento de producéo.

o Contabilizagao de reducgdes por planta ou por operador: possibilidade de
compartilhar créditos entre plantas ou instalagbes do mesmo grupo;
processos de compensacgao de emissdes por meio de energia renovavel.

o Confiabilidade do mercado: protocolos de certificacdo e como sera
realizada a fiscalizag&o.

o Como sera aplicada a regulagao com relagao a vidros especiais: devido

as especificidades do setor e grande diferenca entre os processos.

Foi apurado que 92% das entrevistadas identificaram riscos associados as obrigagbes
do SBCE. Os principais riscos identificados sao apresentados na Figura 14.

Principaisriscos relacionados as obrigacoes do SBCE
77%

Concorréncia internacional e risco de fuga de carbono

Perda de competitividade 77%

Aumento de despesas (ou custos) operacionais 69%

Gastos com investimentos 69%

Riscos reputacionais 46%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S0%

Figura 14 — Principais riscos relacionados as obrigagbes do SBCE identificados pelas participantes.
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Outros riscos apontados pelas participantes incluem:

e Ciclos de investimento longos para atingimento de metas relacionadas aos
fornos (8-20 anos).

e Barreiras: tecnologicas (acesso e disponibilidade); infraestrutura e contexto
local para implantacdo de medidas de mitigagao (ex. biocombustiveis); longo
prazo dos processos licenciamento ambiental de novos equipamentos;
logistica reversa local de caco pds-consumo e entre empresas (licengas dos
orgaos ambientais estaduais e entre estados; classificagcdo do material como
residuo e ndo como matéria-prima).

e Inseguranga juridica.

¢ Auséncia de uma regulamentacao clara e especifica para o vidro especial, com
as caracteristicas da producéo.

¢ Reducgao de investimentos em expansdes (aumento de produgao).

¢ Os investimentos adicionais para redugdes podem ser muito altos, por ja terem

sido feitos investimentos em eficiéncia.

Por outro lado, 85% das entrevistadas identificaram oportunidades associadas as
obrigagcbes do SBCE e 31% consideram que as oportunidades dependem da
valorizagdo das iniciativas pelo mercado e de como sera a regulamentacgao:
enquadramento, limites de emissao, atribui¢ado gratuita de licencas e protegao dos
produtos fabricados no Brasil. A Figura 15, apresenta as principais oportunidades

identificadas pelas participantes.
Para além do que esta na Figura 15, outras oportunidades apontadas sao:

e Reducgao de emissdes de GEE e dos riscos associados.

¢ Viabilizar certificacdes.

e Valorizacao devido a carbono evitado e iniciativas existentes.

¢ Novas exigéncias do mercado de construgao civil (construgao sustentavel),
gerando novos negécios.

e Aumento de circularidade (consumo de caco).

¢ Desenvolvimento tecnoldgico.

¢ Desenvolvimento de uma abordagem e estratégia local para o tema.
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¢ Impulsionamento do mercado de carbono, da utilizagdo de biocombustiveis
e de novos negocios.

e Ganho de eficiéncia ambiental.

Principais oportunidades relacionadas as obrigacoes do
SBCE

Estimulo ou planejamento de investimentos em

; . - 38%
transicao energética / mitigagao

Melhoria na gestao de GEE

23%

Potencial receita e retorno financeiro com: energias

. ) 23%
renovaveis, remogoes, venda de créditos

04

Diferencial competitivo Yo

oy
(&)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Figura 15 - Principais oportunidades relacionadas as obrigacées do SBCE identificados pelas participantes.

7.3. Mensuracao

Com relagao as praticas de mensuragao, foi possivel apurar que 100% das empresas
possuem praticas de mensuragao de GEE. Porém, a realizacdo de inventarios esta
restrita a 91% das plantas, sendo que destas: 73% cumprem obrigatoriedade legal
nos Estados de Sao Paulo, por requisito da CETESB e Rio de Janeiro, por requisito
do INEA. Os outros 18% realizam inventarios de forma voluntaria.

Mais da metade das empresas (62%) iniciou suas praticas de realizagao de inventario
a partir do ano 2012 em decorréncia das primeiras exigéncias legais no Estado de

Sao Paulo.

Como principais diretrizes para elaborag&o dos inventarios realizados, utiliza-se: GHG
Protocol, 85% das empresas, e a ISO 14064-1, por 46%. As emissdes de GEE sao,
em sua maioria (85%), contabilizadas com a utilizagao de ferramentas de calculo do

Programa Brasileiro GHG Protocol (PBGHG), ou desenvolvidas por terceiros, como
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mostra a Figura 16. Outros 25%, realizam a contabilizagdo com ferramentas préprias

ou desenvolvidas internamente pela empresa.

Ferramenta utilizada para o
Inventario de GEE

Calculadora
propria
(desenvolvida
internamente)
Ferramenta de 25%
calculo do GHG
Protocol

42%

Calculadora

desenvolvida

por terceiros
33%

Figura 16 — Ferramentas utilizadas para o inventario de GEE pelas empresas participantes.

Ainda sobre as praticas de mensuracao, foram levantados os Escopos de emissao,
conforme definigbes do GHG Protocol (2004; 2015) para inventarios corporativos,
apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Defini¢bes de Escopos de emisséo para inventarios corporativos conforme GHG Protocol (2004; 2015)

Definigio dos Escopos 1,2 e 3 |

Escopo 1: Emissdes diretas de GEE provenientes de fontes que pertencem ou sao controladas pela
organizagao, como as emissdes de combustdo em caldeiras, fornos, veiculos da empresa ou por ela
controlados, emissdes da produgdo de quimicos em equipamentos de processos que pertencem ou
sao controlados pela organizagdo, emissdes de sistemas de ar-condicionado e refrigeracao, entre
outras.

Escopo 2: Emissées de GEE provenientes da aquisicdo de energia elétrica e térmica consumidas
pela empresa.
Para contabilizagdo das emissbes de energia elétrica, pode-se utilizar 2 abordagens:
o Abordagem baseada na localizagao: quantifica o Escopo 2 com base em fatores médios
de emissao da rede (informagéo estatistica agregada dentro de um limite geografico e
periodo).
o Abordagem baseada na escolha de compra/mercado: quantifica o Escopo 2 usando o
fator de emisséo associado aos instrumentos contratuais elegiveis que a organizagdo detém
(p.ex., certificados/contratos/declaragbes de fornecedor), refletindo “atributos contratuais” e
ndo necessariamente o fluxo fisico da eletricidade. A empresa pode comprar energias de
fontes 100% renovaveis, reduzindo as emissdes de Escopo 2 contabilizadas por essa
abordagem.
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Escopo 3: EmissGes em decorréncia das atividades da empresa, mas que ocorrem em fontes que
nao pertencem ou nao sao controladas por ela. Um exemplo seriam emissdes de residuos solidos
com disposicao e/ou tratamento fora dos limites da empresa e viagens areas em equipamentos nao
préprios dela. As emissdes de Escopo 3 estdo tanto relacionadas a atividades que antecedem
(cadeia acima ou upstream) ou sucedem (cadeia abaixo ou downstream) as atividades sob controle
operacional da empresa.
E importante observar que as normas I1SO 14064 e GHG Protocol definem o Escopo
3 como de relato opcional. Com efeito, necessariamente, as emissdes do Escopo 3
de uma empresa estdo no Escopo 1 de outra, como as emissdes de deslocamento
aéreo, que estao sob controle operacional da companhia aérea. Assim, para efeito de
MRV e agregagao de emissdes relatadas por diferentes organizagdes, apenas

emissdes de Escopo 1 podem ser somadas sem resultar em dupla contagem.

Por outro lado, considerando o diferencial da matriz energética brasileira, que possui
um maior % de energia renovavel se comparada a outros paises, também & importante
a contabilizagc&do e gestdo das emissdes de Escopo 2, provenientes da aquisigao de
energia elétrica com vistas a diferenciagdo dos produtos nacionais por uma menor

pegada de carbono.

A Tabela 10 apresenta o percentual agrupado de empresas que realiza contabilizagao
de cada Escopo e categoria de inventarios corporativos. Observa-se que 100% dos
inventarios realizados, contém os Escopos 1 e 2 e somente 62% das empresas realiza

a contabilizagdo de emissdes do Escopo 3.

As categorias de Escopo 1 mais frequentemente inventariadas sdo: combustado
estacionaria, processos industriais, combustao movel e emissées fugitivas. Emissdes
diretas provenientes de efluentes e residuos sélidos ndo sdo contabilizadas com

frequéncia.

Além disso, € importante notar que apenas 38% das empresas utilizam a abordagem
de escolha de compra de energia elétrica, com uso de Certificados de Energia

Renovavel (CERs) em seus inventarios.

Tabela 10 — Escopos e categorias inventariadas, % de empresas que realizam contabilizagéo.

% de empresas que

Escopos e categorias inventariadas ore
P g contabilizam

Escopo 1 — Emissoes diretas 100%

Combustao estacionaria 100%
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Processos industriais (descarbonatagéo) 92%
Combustdo movel 92%
Emissdes fugitivas 77%
Efluentes 23%
Residuos sélidos 8%

Escopo 2 — indiretas pela compra de energia elétrica 100%
Abordagem de localizagéo (rede) 100%
Escolha de compra (mercado) 38%
Escopo 3 — indiretas diversas categorias 62%

Durante as entrevistas, as participantes também forneceram dados sobre o percentual
de representatividade das categorias de emissdes diretas inventariadas no Escopo 1.
A Tabela 11 apresenta o valor médio, maximos e minimos levantados. As categorias
mais representativas para o Escopo 1 sdo: combustéo estacionaria que inclui o forno
de fusdo e outros usos de combustiveis fosseis, com 77% das emissodes, e processos
industriais (IPPU), que inclui o processo de decomposicdo de carbonatos
(descarbonatagdo) com 23 % das emissdes. Essas duas categorias juntas,
geralmente representam quase a totalidade das emissodes diretas, visto que as outras
categorias mais frequentemente contabilizadas (combustdo modvel e emissdes

fugitivas) sdo pouco representativas (<1,0% em média).

A representatividade das categorias de Escopo 1 apresenta grande variagao conforme
tipo de vidro, composicao, cor e uso de caco como matéria prima, por exemplo. O uso
maior ou menor de matérias primas carbonatadas, caco e eletricidade no forno, por

exemplo, podem afetar significativamente as emissdes de processo.

Tabela 11— Representatividade das categorias de emissées diretas (Escopo 1) contabilizadas pelas participantes.

Combustéo estacionaria 76,5% 65% - 97%
Processos industriais (descarbonatacéo) 22,7% 2% a 34%
Combustdo movel 0,7% 0,1% - 2,5%
Emissdes fugitivas 0,4% 0% a 0,8%

Entre as empresas que realizam mensuragcédo do Escopo 3, nem todas as categorias

sdo contabilizadas. Segundo o GHG Protocol, essas emissdes séo classificadas em
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15 categorias distintas. Somente 38% das empresas realizam uma contabilizagao

mais abrangente (8 ou mais categorias). A Figura 17, mostra as categorias de Escopo

3 inventariadas com maior frequéncia, conforme numerag¢ao do GHG Protocol: 5 —

Residuos Gerados nas operagbes; 4 e 9 — Transporte e distribuigdo (upstream e

downstream) e 1 — Bens e servigos comprados.

12 - Tratamento de fim de vida dos produtos vendidos I 13%

Categorias inventariadas de Escopo 3

5 - Residuos gerados nas operacoes NG 38%
4 -Transporte e distribuigao (upstream) NN 75%
9 -Transporte e distribuicdo (downstream) NG 63%
1-Bens e servicos comprados NG 50%

7 - Emissoes casa-trabalho I 38%

6-Viagensa negécios NN 33%

3 - Atividades relacionadas com combustivel e... NI 338%
8- Bens arrendados (a organizacao como... I 25%
2-Bens decapital INNIINGEGE 25%

Emissdes de Escopo 3 ndo classificaveis nas... I 13%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 17 — Categorias do Escopo 3 inventariadas entre as participantes da pesquisa.

Ainda sobre mensuracgao, foram coletadas informagdes sobre as praticas para coleta

de dados e controle de qualidade das informagdes utilizadas nos inventarios. 77% das

empresas entrevistadas informaram que realizam as seguintes praticas:

Dados operacionais, matérias-primas e bases corporativas: os consumos
operacionais sao obtidos principalmente via sistema corporativo de gestao
integrada (ERP), como o SAP, notas fiscais e registros contabeis, garantindo
rastreabilidade e integragdo centralizada. Para matérias-primas, o controle
combina NFs, dados de fornecedores e analises quimicas, fortalecendo a
consisténcia e os fatores de emissao utilizados no inventario.

Monitoramentos instrumentais e medi¢gdes continuas: medicdes diretas,
como vazdo, cromatografia, monitoramentos online e wuso de

espectrofotdbmetro, fornecem dados continuos e precisos de combustiveis e
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processos. Aferigdes e calibragdes periddicas asseguram a confiabilidade dos
equipamentos e a representatividade dos dados.

e Processos de verificagdo e QA/QC (sigla em inglés para Asseguracao e
Controle de Qualidade): a verificagéo ocorre em trés niveis (operacional, EHS
e auditoria externa), garantindo robustez, conformidade e rastreabilidade.
Ainda assim, ha necessidade de formalizar um procedimento interno de QA/QC
para padronizar rotinas e fortalecer o controle de qualidade dos inventarios.

Entre os desafios e oportunidades de melhoria levantados para mensuracéo de

GEE, pode-se citar:

1. Coleta, qualidade e disponibilidade de dados: ainda ha desafios quanto ao
prazo de obtencdo de dados e na padronizagdo das medi¢des, exigindo melhor
estruturagdo da coleta, QA/QC e consolidagado das bases. O aprimoramento de

medicdes especificas reforca a precisao e a rastreabilidade do inventario.

2. Ferramentas e infraestrutura de gestao: a modernizagdo das plataformas
internas e governamentais € essencial para centralizar dados, automatizar rotinas
e permitir acompanhamento mensal. A criacdo de um procedimento corporativo

formal garante consisténcia e reduz variagdes entre plantas.

3. Escopo 3 e expansao do inventario: a contabilizacdo de Escopo 3 permanece
um dos maiores desafios, exigindo engajamento da cadeia de fornecedores e
diretrizes claras. Ha também oportunidades para avancar em Escopo 2 por

abordagem de mercado e incluir plantas que ainda nao realizam inventario.

4. Capacitacao e suporte técnico: as equipes necessitam treinamento continuo
para coleta, reporte e interpretacdo dos dados, aumentando a qualidade das
informacdes. O suporte especializado e referéncias setoriais fortalecem a

metodologia e reduzem incertezas.

5. Verificagao e certificagao: a verificagao por terceira parte é oportunidade para
elevar a credibilidade dos inventarios e reforgar controles internos. A definicdo de
unidades de referéncia para benchmarking e critérios comparaveis contribui para

maior transparéncia e padronizacgao setorial.
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7.4. Relato ou Reporte

As praticas de relato (ou reporte) se relacionam com a divulgagdo os dados de

emissdes de GEE. Neste sentido, é possivel destacar que:

e 92% das empresas realizam divulgagdo para 6rgaos ambientais: estaduais
(CETESB e INEA) ou federais (IBAMA).

e 62% realizam divulgagdo interna de resultados para os funcionarios da
empresa

e 46% realizam relato publico de emissdes: destes, 100% realizam o relato de
forma corporativa (valores agregados da organizagéo) — ndo sao divulgados
dados por planta.

e Entre as empresas que realizam relato publico, os locais de divulgagao mais
comuns sao: plataforma do CDP (100%); relatério de sustentabilidade
corporativo (83%) e o site da empresa (67%).

e 100% das empresas que fazem relato publico (ou seja 46% do total), possuem
metas ou compromissos relacionados a reducado de emissdes de GEE. Entre
as metas observa-se que 83% sao metas absolutas.

O conceito de metas absolutas e metas de intensidade é apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Conceitos de metas absolutas x metas de intensidade.

Metas absolutas x metas de intensidade:

Metas absolutas: as metas de descarbonizacao definidas em formato absoluto, como a redugao
do total de emissées de uma empresa ou pais em toneladas de CO2 ou COze.

Metas de intensidade: metas de descarbonizacao definidas com base em indicadores, calculados
pela razédo entre as emissdes absolutas (em toneladas de CO2 ou COze) e um denominador, que
pode ser uma medida do volume de producao, por exemplo (ex. toneladas de vidro fundido ou
embalado).

Com relacao as metas publicas propostas, a Tabela 12 apresenta os percentuais de
reducdo maximos e minimos no curto, meédio e longo prazos para os Escopos 1 e 2,

assim como, para o Escopo 3.
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Tabela 12 — Redugbes propostas nas metas reportadas pelas participantes.

Redugodes Escopos 1 e 2 Min Max
Curto prazo: 2030 25% 47%
Médio prazo: 2035-40 40% net zero
Longo prazo: 2050 - net zero

16% a 27,5% (médio e

Reducgdes Escopo 3 curto prazos)

net zero (longo prazo)

A grande maioria das empresas (92%) possui agdes em curso ou planejadas para
reducao/mitigagao de emissdes. A Figura 18 apresenta as agcbes de mitigagdo mais
comuns relatadas, sendo a eletrificacdo do forno ou frota interna e a adogao de
praticas de economia circular, com maior uso de caco e investimento em recicladoras,

as ac¢des mais frequentes.

Acoes planejadas ou em curso para mitigacao de emissoes de GEE

Eletriﬂca(;éo (forno ¢ frowe interna) _ 83t
Economia circular (uso de caco/ recicladoras) _ 58%

33%

Gestao estratégica e sistemas (certificacoes, politicas e planos) -
Certificados de energia renovavel (RECs) -

33%

25%

Engajamento da cadeia / Escopo 3 . 8%

8%

Combustiveis alternativos (biogas, biomentano, H verde)

Tecnologias de forno & eficiéncia energética

Ferramentas e métricas (calculadoras de carbono)

Figura 18 — Agbes planejadas ou em curso para mitigagao de emissées de GEE entre as participantes.

As empresas também discutiram nas entrevistas os desafios e oportunidades

relacionados ao relato de emissoes de GEE:

e Estabelecimento de metas e atendimento das metas propostas (ex. como
chegar no Net Zero).
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e Valorizagdo das iniciativas pelo mercado: entendimento do impacto das agbes
voluntarias.

e Prazos curtos para reporte, consolidacdo de informacdes e necessidade de
desenvolvimento de ferramentas.

e Praticas de mercado: falta de transparéncia dos dados e falta de uniformidade
de critérios utilizados para efeito de benchmarking (greenwashing).

e Priorizacao de investimentos relacionados a reporte de emissdes.

e Realizagdo do reporte de sustentabilidade e inclusdo de dados no site
(Relatorio Corporativo).

7.5. Verificacao

A verificagdo ainda n&o € uma pratica muito difundida entre as participantes da
pesquisa, visto que somente 31% das empresas entrevistadas realiza verificacdo por

32 parte de seus inventarios. Destas:

e 50% das plantas realizam a verificagado por obrigacdo legal, um requisito do
INEA no Estado do Rio de Janeiro, e 50% de forma voluntaria.

o Asdiretrizes de verificacdo mais utilizadas pelas empresas sédo o GHG Protocol
(100%), 1SO 14064-3 (50%) e AICP - American Institute of Certified Public
Accountants (25%).

e 100% das empresas utilizadas na verificagdo sdo acreditadas pelo Inmetro.
Exemplos de verificadoras utilizadas s&o: BSI, DNV, ABNT e Ernest Young.

As participantes relataram desafios e oportunidades relacionados as praticas de

verificagdo, como:

e A necessidade de amadurecimento: ter uma diretriz e planejamento.

e Consideram uma pratica necessaria que traz seguranga para o mercado
(accountability).

e A existéncia de poucas empresas verificadoras confiaveis, gerando problemas
de disponibilidade e necessidade de qualificacdo de auditores, além de ter mais
opc¢oes de fornecimento de servicos.
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e A preparacgdo para verificagdo em si constitui um desafio: ter uma estrutura

robusta de coleta de dados e calculo; padronizacido; avaliagdo técnica dos

meétodos de medigao e rastreabilidade, além dos custos e recursos associados.

7.6. Acoes Setoriais (Call to Action)

Ao final das entrevistas foi realizada uma reflexdo com cada empresa a respeito de

acdes que podem ser desenvolvidas de forma coletiva pelas empresas do setor, para

impulsionar as praticas de MRV de GEE e preparacao setorial para os desafios do

mercado de carbono em fase de implementagao no Brasil. As agdes elencadas foram

agrupadas em quatro linhas principais como apresentados na Figura 19 como uma

chamada para agéao (Call to Action ou CTA).

m

* Criacao de grupo de
trabalho (GT) permanente
para emissoes (SBCE, MRV
e agenda de
descarbonizacao).

» Dialogo continuo com
governo sobre regulacao,
metas, impostos e
subsidios.

« Alinhamento transparente
sobre expectativas, riscos
e impactos setoriais.

» Workshops, debates e

programas de formacao em
MRYV, incluindo
estruturacao do plano de
monitoramento.

« Capacitagao técnica de

equipes e formacao de
mao de obra especializada.

* Divulgacao de informacoes

do setor e integracdo com
universidades e institutos.

* Desenvolvimento de

indicadores setoriais e
métricas harmonizadas
(ex. tCO2 por vidro fundido
ou embalado e escopo de
aplicacao dos
benchmarks).

« Elaboracao de guias e

referéncias técnicas (plano
de monitoramento, fatores
de emissao, GWP, unidades
de referéncia).

+ Construcao de

benchmarking
nacional/internacional e
alinhamento sobre
particularidades do
processo vidreiro.

Q

« Estudos sobre biometano,

energias renovaveis e
novas tecnologias de
processo.

* Avaliacdo de riscos

competitivos: importagées,
fuga de carbono e taxagao
de produtos importados.

» Logistica reversa de caco,

fortalecimento de
fornecedores e
infraestrutura setorial.

Figura 19 — Acgbes setoriais para impulsionamento das praticas de MRV e preparacéo para o SBCE.

7.7. MRV de industrias vidreiras na Uniao Europeia

Para além da participagao de representantes locais das industrias, também foram

coletadas informagdes relacionadas a praticas de MRV em suas matrizes ou filiais

europeias. Essa pesquisa adicional visou complementar o levantamento realizado no

item 6 deste relatorio, dando uma visédo pratica por parte das organizagdes sobre o

EU-ETS. A Tabela 13 apresenta um resumo das informagdes coletadas e inclui

recomendacgdes sobre posicionamentos setoriais relacionados ao SBCE.
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Tabela 13 - Préticas de MRV e recomendacées relacionadas ao SBCE por matrizes ou filiais europeias das empresas participantes.

Assuntos abordados

1. Obrigacgoes e
praticas de MRV em
um ciclo de reporte

2. Fontes de emisséo
(escopo) no MRV das
instalagoes

3. Existéncia de guias
setoriais de MRV
(publico/associagoes)

Respostas recebidas
Pelo EU-ETS, o ciclo envolve:
(i) Monitoramento com plano de monitoramento aprovado por
autoridade competente (e re-submissao quando ha mudangas);
(ii) Reporte anual via template com prazo no fim de margo;
(iii) Verificagéo por verificadores acreditados antes do envio; e
(iv) Entrega de licengas equivalentes as emissoes até fim de
setembro.
Também aponta desafios de interpretagao entre
participantes/verificadores/autoridades e que o verificador checa
aderéncia ao plano, ndo “confere” calculo de emissdes em si.
Outras praticas corporativas:
- E feito um reporte anual de emissdes absolutas e evolugdo (em
relagdo ao ano base e ano anterior (n-1).
- Os resultados sao sempre validados por 3a parte, ao nivel
corporativo e por planta.
- Os dados de intensidade fornecidos também s&o auditados e
geralmente s&o utilizadas por clientes.
EU-ETS cobre Escopo 1:
Como exemplo para vidro-plano, cobre emissdes de processo
(ex.: matérias-primas carbonatadas) e emissdes de combustiveis
(ex.: forno de float, caldeiras). O ETS cobre a instalagao inteira
(float + etapas downstream).

Outras praticas corporativas/gestao:
- Realizagéo de inventarios Escopos 1, 2 e 3.

- Dependendo do setor, a maioria das emissdes pode estar no
Escopo 3, portanto, € importante que todas as empresas pelo
menos estimem suas emissodes de Escopo 3.

Referéncias técnicas: website do EU ETS (Comisséo Europeia,
s.d.a); e EU-ETS Handbook (Unido Europeia, 2015).
Outras praticas corporativas: Utilizagdo do GHG Protocol.

Recomendagé6es de posicionamentos para o SBCE

Para o SBCE:

(a) ndo exigir re-submisséo do plano a cada ajuste; revisar
em auditorias/rotina de fiscalizagado e/ou na verificagéo (se
mantida);

(b) simplificar templates de reporte;

(c) harmonizar prazos com obrigagdes existentes e
eliminar/alinhar duplicidades de reporte/verificagao;

(d) estudar substituicdo da verificagado por terceira parte por
onus de compliance no participante, com fiscalizagdo
(auditoria/inspegao);

(e) priorizar automacgao/digitalizagao (software online) como
suporte ao controle.

Para o SBCE, recomenda-se:

- Definicdes sobre o perimetro exato do relatério (fabricas,
atividades, escritérios, etc.).

- No caso do vidro plano, cobrir apenas o processo do vidro
float, para aumentar a comparabilidade entre sites
(especialmente para benchmarking).

Recomenda-se, como posicionamento setorial, adotar essas
referéncias oficiais como base de estudo (e, por inferéncia
do contexto, desenvolver/usar guias setoriais alinhados a
elas).
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Assuntos abordados Respostas recebidas Recomendacgdes e posicionamentos para o SBCE
Recomendagdes associadas:
Aquisicdo de novas fabricas e atualizagdo das (a) atuar no desenho de benchmarks (inclusive por subsetor, p.ex.
emissoes absolutas. separar embalagens vs plano (float); e limitar ao processo de float, sem
Parte das redugdes na industria decorre de queda downstream);
de atividade por custos de carbono + energia; (b) educar reguladores sobre processos industriais e realidade setorial;
(c) conceder licengas gratuitas para mitigar vazamento de carbono
4. Desafios, riscos Oportunidades de fortalecimento do relato de (d) evitar vinculagéo/duplicidade com outras regulagdes (eliminar ou
e/ou oportunidades Escopo 3 com validacao por 3a parte. harmonizar);
no cumprimento do (e) evitar taxas/encargos duplicados em diferentes niveis;
MRV Defesa de que o SBCE tenha visao holistica e (f) alinhar definicdes/metodologias a boas praticas internacionais (ex.:
abordagem realista, considerando o que é viavel meétrica operacional adequada).

com as melhores técnicas disponiveis (BAT); e que

algumas oportunidades dependem de infraestrutura  Necessidade de reporte e benchmarking de dados de intensidade de

nacional (ex.: redes de hidrogénio, CCS, biometano, CO2, mas com unidades de medida unificadas para ter dados

etc.). comparaveis. Por exemplo: toneladas de vidro embalado ou toneladas de
vidro fundido.




74

8. Diagnéstico do setor vidreiro nacional para implementagao de
praticas de MRV.

Com base nos levantamentos realizados e avaliagao dos resultados das entrevistas
sobre as praticas de MRV das industrias de vidro no Brasil, apresentada no item 7, €
importante destacar que:

e O Escopo 1 do setor, composto principalmente das categorias de combustao
estacionaria e IPPU (descarbonatagao) ja esta bem mapeado e responde pela
maior parte das emissdes. De forma similar como ocorre no EU-ETS, pode-se
dizer que este deve ser o foco do MRV regulatério no SBCE.

e As maiores lacunas (gaps) praticas para o SBCE tendem a ser a formalizagao
e padronizacdo do plano de monitoramento, procedimentos de QA/QC e
preparagao para auditorias por terceira parte, porque: (i) 46% das empresas
ainda nao tém procedimento formal de MRV, e regulagao exigira plano e relato
conforme regras oficiais; (ii) a verificacdo de inventarios hoje é baixa (31%) e o
SBCE, na lei, ja aponta a necessidade de avaliacdo de conformidade por
organismo acreditado;

e Existem fontes pouco significativas (combustao movel, emissdes fugitivas etc.)
que variam por tipo de produto/processo. Isso cria a necessidade de uma regra
objetiva de materialidade, como a categoria de minimis do EU-ETS, para
reduzir custo de conformidade sem perder integridade ambiental.

e A reducgao de emissdes de Escopo 2 pela abordagem de escolha de compra
de energia elétrica, com uso de Certificados de Energia Renovavel (RECs) em
seus inventarios, ainda pode ser mais explorada pelas empresas, visto que
apenas 38% utilizam essa abordagem.

e O relato publico de emissbdes de GEE, hoje realizado por 46% das empresas
de forma agregada (corporativa), tende a ser desagregado, por planta ou

instalagao, e se tornar comum pelos principios de transparéncia regulatéria.

No que diz respeito ao que ainda estd em definicdo ou em fase de regulamentagao
para implementacdo do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE),
conforme apresentado na Tabela 2, é possivel verificar tendéncias e estabelecer
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correlacdes entre a realidade do setor e as diretrizes/praticas internacionais do EU-

ETS. Destacam-se quatro pontos principais que deverao ser avaliados setorialmente:
(1) Regulacao do Setor de Producgao de Vidro:

O setor de produgao de vidro ja esta listado nos inventarios de GEE nacionais e
subnacionais e esteve desde o inicio incluso no EU-ETS com limiares especificos de
capacidade. Porém, a atividade que apresenta emissdes de GEE mais significativas
é a fusao de vidro. Ou seja, plantas ou instalagcbes que ndo contenham essa
atividade, geralmente dedicadas ao acabamento, tratamento e/ou processamento do
vidro, possivelmente ndo apresentam emissdes que justifiquem a inclusdo no SBCE

por estarem abaixo de 10.000 tCO2e/ano, conforme relatado por empresas do setor.
(2) Limites para enquadramento e obrigagées de MRV

O SBCE nao define se os limites para enquadramento devem ser calculados por
operador, instalagao ou fonte. O potencial conceito para instalagdo neste setor é a
propria planta de fabricagao de vidro que contém um ou mais fornos de fusdo como
fontes principais de emissdes diretas de GEE. As emissdes de combustédo
estacionaria e a decomposic¢ao de carbonatos (IPPU) corresponde a mais de 97% das
emissbdes de GEE. Em termos praticos, a diferenca de se considerar as emissoes

diretas apenas dos fornos ou da planta como um todo tende a ser muito pequena.

As plantas vidreiras de grande porte geralmente operam acima do limite de 25.000
tCO,e/ano, considerando suas emissdes diretas (Escopo 1). Ou seja, a grande
maioria devera cumprir todas as obrigagdes do SBCE. Potenciais excegdes seriam
instalacbes menores de vidro especial ou oco, que podem estar abaixo ou préximas
das linhas de corte para enquadramento no SBCE, a depender da abrangéncia ou

limites especificos de enquadramento do sistema.

Sendo assim, considerando a pratica atual do setor, e 0 exemplo do EU-ETS, a
tendéncia seria a manutencado da mensuragéo das emissodes (inventarios) por planta
ou instalagdo. Neste sentido, também seria possivel a consolidacdo de dados por
operador responsavel por mais de uma planta, para efeitos de reducado de custos do

ciclo de MRV. A integragdo em uma plataforma ou sistema unico de contabilizagdo ao
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nivel nacional, eliminando-se a necessidade de MRV por Unidade da Federacao

complementaria essa otimizacao.
(3) Emissdes abrangidas e limites operacionais

No EU-ETS, o MRV deve cobrir todas as emissdes diretas (Escopo 1) de processo e
combustao relevantes, pelo principio de completude; e a regulagao detalha as fontes
e classificagao (major, minor e de minimis), assim como as simplificagdes permitidas.
Seguindo este exemplo, as praticas nacionais e o principio de completude também
abordado pelas principais diretrizes de inventarios organizacionais utilizadas pelo
setor (GHG Protocol e ISO 14064-1) a tendéncia seria a realizagdo do MRV de GEE
voltado a todas as fontes do Escopo 1, porém com regras especificas de classificagao,
mensuragao, simplificagdo ou potencial exclusdo de fontes menos significativas para

efeito de conciliacdo periddica.

Considerando o diferencial da matriz energética brasileira, que possui um maior % de
energia renovavel se comparada a outros paises, também é importante a discusséo
setorial sobre a possibilidade de inclusdo ou avaliacdo de Escopo 2 para efeitos de
MRV e benchmarking de produto.

(4) Alocagao gratuita das cotas de emissao (CBEs)

A pesquisa revelou incertezas sobre como sera realizada a alocagédo gratuita no
SBCE. As agbes setoriais levantadas sugerem o desenvolvimento de métricas
harmonizadas (ex.: tCO, por vidro fundido ou embalado, a depender do tipo de vidro)

e realizagao de benchmarking nacional e internacional.

No EU-ETS, alocagao gratuita no setor ocorre, como regra geral, via benchmark de
produto: a quantidade de licengas gratuitas é calculada pelo benchmark do produto
(tCO, por tonelada de produto) multiplicado pelo nivel histérico de atividade/produgao
(toneladas historicas) da instalacdo. Depois, o valor pode ser ajustado por fatores do
sistema (ex.: exposi¢cdo a fuga de carbono, variagbes relevantes de atividade e,
quando aplicavel, fator de corregdo do total de licengas disponivel). Além disso, as

métricas de benchmark, por vidro fundido ou embalado, variam conforme tipo de vidro.

Dado o numero reduzido de empresas de fabricagao de vidro no Brasil, se comparado

com a UE, a viabilidade de instrumentos como o benchmarking de produto precisara
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ser estudada, assim como suas métricas e limites de aplicacdo, para garantir
comparabilidade entre as plantas e os diversos tipos de vidro. Da mesma forma, a
exposicdo do setor a competitividade internacional, risco de fuga de carbono, e
mecanismos que protejam essa competitividade via alocagdo gratuita, também

requerem estudo e discussao.

9. Diretrizes para posicionamento e planejamento setorial

A elaboracao participativa deste diagnéstico constitui um primeiro passo de
preparagao e organizacgao do setor vidreiro frente as exigéncias de politicas climaticas
e do mercado regulado de carbono no Brasil. Considerando as incertezas ainda
existentes sobre o desenho do SBCE, em especial sobre os requisitos de MRV e
alocagao gratuita, recomenda-se que o setor adote um planejamento pratico,
estruturado nas quatro linhas de agao setorial consolidadas a partir das entrevistas
(“Call to Action”).

O planejamento setorial proposto busca: (i) criar capacidade institucional e técnica
para interlocugdo qualificada sobre a regulamentacdo do SBCE; (ii) elevar a
comparabilidade e a credibilidade dos dados setoriais; (iii) apoiar o desenvolvimento
de métricas harmonizadas e de benchmarking (nacional e internacional); e (iv) orientar
uma agenda de transi¢cdo tecnoldgica e competitividade, considerando exposigao a
importagdes e risco de fuga de carbono.

9.1. Governancga Setorial e Articulagao Institucional

Diretriz: estruturar uma governancga setorial continua e uma agenda de articulagao

para influenciar definigdes-chave do SBCE e reduzir incertezas regulatorias.
Acdes setoriais recomendadas:

e Instituir GT permanente do setor para SBCE/MRV e agenda de
descarbonizagédo, com calendario, entregaveis e participagcdo de empresas,
ABIVIDRO e especialistas.

e Manter didlogo continuo com governo sobre regulagdo, metas, impostos,

subsidios e desenho de instrumentos (incluindo critérios de alocagao gratuita).
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Estabelecer alinhamento transparente de expectativas, riscos e impactos

setoriais (inclusive competitividade internacional), produzindo notas técnicas e
posi¢des consolidadas.

o Neste sentido, com base no que foi apresentado no item 8, a discusséao

de posicionamento sobre os limites de enquadramento ao nivel de

instalacdo e potenciais consolidacbes por operador pode ser um

primeiro alinhamento necessario.

Capacitagcao, Engajamento e Cultura Setorial

z: ampliar capacidades técnicas e criar uma cultura setorial de MRV com

linguagem comum, reduzindo assimetrias de entendimento e aumentando a qualidade

de contribuicdo do setor ao SBCE.

Acobes

9.3.

setoriais recomendadas:

Realizar workshops, debates e programas de formagdo em MRV, incluindo a
estruturacdo do plano de monitoramento para o vidro, com trilhas por tema
(fontes tipicas do vidro, critérios de materialidade, prazos, evidéncias,
verificagao).

Promover capacitagao técnica de equipes e estimulo a formacdo de mao de
obra especializada (emissdes industriais, dados, auditoria/verificagao).
Fortalecer a divulgacdo de informagcbes do setor e integragdo com

universidades ou institutos, apoiando estudos aplicados e referéncias técnicas.

Padronizacao Técnica e Benchmarking

Diretriz: construir uma base técnica setorial para reduzir divergéncias metodoldégicas,

melhorar comparabilidade e preparar o setor para mecanismos de alocagao gratuita e

metas
Acoes

por intensidade.
setoriais recomendadas:

Desenvolver indicadores setoriais e métricas harmonizadas (ex.: tCO, por vidro
fundido ou embalado, com definicdo do denominador conforme tipo de vidro e
finalidade regulatéria).
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Elaborar guias e referéncias técnicas setoriais (plano de monitoramento,
unidades de referéncia, fatores de emissdo, GWP, critérios minimos de
evidéncia e rastreabilidade).

Construir benchmarking nacional e internacional, alinhando as particularidades
do processo vidreiro e do contexto local, para garantir comparabilidade entre

plantas e tipos de produto.

Transicdo Tecnolégica, Cadeia Produtiva e Competitividade

Diretriz: orientar uma agenda setorial de mitigagdo que seja tecnicamente viavel,

preserve competitividade e considere os condicionantes de infraestrutura e cadeia

produtiva.

Acdes setoriais recomendadas:

Realizar estudos setoriais sobre rotas (biometano, energias renovaveis e novas
tecnologias de processo) e seus requisitos de infraestrutura.

Avaliar riscos competitivos (importagdes, fuga de carbono e potenciais medidas
de equalizagao ou isonomia com produtos importados), subsidiando posi¢coes
do setor sobre desenho de alocacgéo gratuita e demais mecanismos do SBCE.
Avancar em agenda de logistica reversa de caco, fortalecimento de
fornecedores e infraestrutura setorial, como habilitadores de eficiéncia e

reducado de emissoes.

9.5. Recomendagoes adicionais para o desenho do MRV e

reducao de custo de conformidade no SBCE

Com base nas respostas sobre praticas europeias consolidadas no relatorio,

recomenda-se que o setor defenda, na regulamentagdo, medidas que aumentem a

efetividade do MRV e reduzam complexidade e custo:

Simplificacdo dos modelos e formatos de reporte, evitando excesso de
complexidade operacional.
Avaliar, como posi¢ao setorial, que o SBCE evite duplicagbes com outras

regulagdes e reporte existentes quando isso gerar dupla carga. Isso se aplica
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também a harmonizagao de prazos e obrigagdes ja existentes de inventarios
de GEE por Unidade Federativa, reduzindo sobrecarga administrativa.
e Para fins de comparabilidade e eventual benchmarking, avaliar o desenho de

fronteira regulatéria de modo a maximizar comparabilidade entre plantas.

Por fim, ao analisar as praticas internacionais, como as da Unido Europeia, é
importante ter consciéncia que o desenvolvimento do EU-ETS que temos hoje nédo se
deu “da noite para o dia”, mas sim, ao longo de 20 anos. Embora o Brasil possa
estudar essa trajetéria e aprender com acertos e erros, ao tomar esse sistema como
referéncia, deve-se considerar a necessidade de adaptagdao ao contexto local, as
diferencas de representatividade das atividades abrangidas nas emissdes de GEE, o
estagio de desenvolvimento socioecondmico nacional e as possibilidades de

simplificacao.
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