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RESUMO

A dissertagdo analisa os limites do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa (SBCE), instituido pela Lei n.° 15.042/2024, como instrumento de inducdo a
descarbonizacdo do setor de edificagcdes no contexto urbano de Sdo Paulo. A hipdtese central
sustenta que a precificagdo de carbono, quando operada de forma isolada, possui capacidade
estruturalmente limitada de inducdo em setores de emissdes difusas, nos quais as
responsabilidades se distribuem entre multiplos agentes ao longo de cadeias produtivas
extensas e de ativos com vida util de cinquenta a oitenta anos. A pesquisa adota abordagem
qualitativa e exploratdria, combinando andlise documental comparada e estudo de caso do
municipio de Sdo Paulo. O referencial tedrico articula o conceito de policy mix (Howlett,
2011), que avalia a coeréncia entre objetivos, instrumentos € contexto institucional, e o de
governanga policéntrica (Ostrom, 2010), que fundamenta a analise multiescalar das
responsabilidades sobre emissdes difusas. Sdo examinadas quatro experiéncias internacionais,
Unido Europeia, Califérnia, Chile e Colombia, selecionadas por representarem escalas de
governancga distintas e estagios contrastantes de maturidade regulatoria. O recorte temporal da
analise comparada internacional e do marco regulatorio brasileiro abrange 2015 a 2025,
estendendo-se até janeiro de 2026 para os documentos relativos ao SBCE e as politicas
urbanas paulistanas. Os resultados indicam que o sinal economico do carbono alcanga o setor
de edificagdes predominantemente por meio do repasse de custos aos insumos intensivos em
emissoes, como cimento e aco, canal que persiste mesmo sob alocagdo gratuita de permissoes.
Observa-se que os casos com avangos mais consistentes combinam precificacao, regulagao
técnica vinculante e reinvestimento redistributivo das receitas de leildo. Em Sao Paulo, o
arcabouc¢o normativo mostra-se relativamente avancado quanto as emissdes operacionais € a
forma urbana, mas carece de exigéncias de avaliacao de ciclo de vida no licenciamento e de
regulagdo especifica sobre carbono incorporado nos materiais de construgao. Conclui-se que a
efetividade do SBCE no setor de edificagdes depende da constru¢do de um arranjo coerente
de instrumentos, articulando regulacdo técnica vinculante, financiamento redistributivo e
politicas urbanas, com papel central do municipio como tradutor institucional dos sinais

econdmicos nacionais em transformacgdes territoriais concretas.

Palavras-chave: Mercado de carbono. Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes (SBCE).
Descarbonizacao das edificagdes. Politica climatica urbana. Governanca climatica. Cidade de

Sédo Paulo.



ABSTRACT

The dissertation examines the limits of the Brazilian Greenhouse Gas Emissions Trading
System (SBCE), established by Law No. 15.042/2024, as an instrument to induce the
decarbonization of the building sector in the urban context of Sdo Paulo. The central
hypothesis is that carbon pricing, when implemented in isolation, has a structurally limited
capacity to drive change in sectors characterized by diffuse emissions, in which
responsibilities are shared among multiple agents along extensive value chains and assets
with a lifespan of fifty to eighty years. The research adopts a qualitative and exploratory
approach, combining comparative document analysis with a case study of the municipality of
Sdo Paulo. The theoretical framework articulates the concept of policy mix (Howlett, 2011),
which assesses the coherence between objectives, instruments and institutional context, and
that of polycentric governance (Ostrom, 2010), which underpins the multiscalar analysis of
responsibilities over diffuse emissions. Four international experiences are examined, the
European Union, California, Chile and Colombia, selected because they represent different
scales of governance and contrasting stages of regulatory maturity. The temporal scope of the
comparative international analysis and of the Brazilian regulatory framework covers the
period from 2015 to 2025, extending to January 2026 for documents related to the SBCE and
to urban policies in Sdo Paulo. The results indicate that the carbon price signal reaches the
building sector predominantly through the pass-through of costs to emissions-intensive
inputs, such as cement and steel, a channel that persists even under free allocation of
allowances. The cases showing more consistent progress combine carbon pricing, binding
technical regulation and redistributive reinvestment of auction revenues. In Sao Paulo, the
regulatory framework is relatively advanced regarding operational emissions and urban
form, but lacks requirements for life-cycle assessment in permitting procedures and specific
regulation of embodied carbon in construction materials. The dissertation concludes that the
effectiveness of the SBCE in the building sector depends on the construction of a coherent
arrangement of instruments, articulating binding technical regulation, redistributive
financing and urban policies, with a central role for the municipality as an institutional

translator of national economic signals into concrete territorial transformations.

Keywords: Carbon market; Brazilian Emissions Trading System (SBCE); Building

decarbonization; Climate governance; Urban climate policy; City of Sao Paulo
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1 INTRODUCAO

A urgéncia climatica contemporanea, balizada pelo aquecimento global médio ja
situado entre 1,1°C e 1,2°C acima dos niveis pré-industriais, impde a necessidade de
trajetorias de descarbonizagdo sem precedentes para limitar o aumento da temperatura a
1,5°C, conforme preconizado pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2022).

A descarbonizagdo profunda das economias exige transformagdes estruturais nos
sistemas de producdo e consumo, transcendendo a mera substituicdo de fontes energéticas
para alcancar a reconfiguracao da materialidade e da eficiéncia do ambiente construido. Nesse
cendrio, o Brasil aprovou a Lei que cria o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes
(SBCE) - Lei n° 15.042/2024, estabelecendo um mercado regulado de carbono voltado a
grandes emissores.

O setor de edificagdes, responsavel por aproximadamente 37% das emissdes globais
de CO: relacionadas a energia e processos industriais, apresenta-se como um dos pilares
criticos para o cumprimento das metas da Politica Nacional sobre Mudanga do Clima
(PNMC). A interface entre o SBCE e o setor de edificagdes permanece, contudo,
analiticamente pouco explorada na literatura nacional.

As emissdes do ambiente construido distribuem-se de forma difusa entre
incorporadoras, construtoras, fabricantes de materiais, usudrios finais e multiplas escalas de
governo, fragmentacdo que torna a cadeia de transmissdo do sinal econdmico do carbono
opaca ¢ intermediada. Compreender os mecanismos especificos pelos quais esse sinal pode ou
ndo alcancar as decisdes de projeto, especificagdo de materiais, retrofit e financiamento
imobilidrio ¢ a contribui¢do central que esta dissertacdo se propde a oferecer.

Em Sao Paulo, onde o PlanClima SP estabelece meta intermediaria de redugdo de pelo
menos 20% das emissoes até 2030 (em relacdo a 2017) e neutralidade climatica até 2050, essa
compreensdo assume carater urgente: o municipio concentra o maior mercado imobiliario do
pais e enfrenta ritmo de produ¢do de novas edificagdes que cristaliza, anualmente, passivos de
carbono incorporado com vida util de 50 a 80 anos.

A lacuna de pesquisa identificada situa-se na interface entre o mercado regulado
nacional de carbono e a governanga urbana local: um campo ainda pouco explorado, que
demanda investigagdo sobre como os instrumentos econdmicos de precificacdo do carbono,
em especial as obrigagdes e os custos impostos pelo SBCE as empresas emissoras, podem, na

pratica, induzir mudangas concretas no setor de edificacdes.
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Nao foram identificados, na literatura nacional consultada, estudos que analisem de
forma integrada de que maneira esses instrumentos se articulam com as politicas urbanas
paulistanas para promover a descarbonizagdo do ambiente construido, vazio que esta
dissertacdo se propoe a investigar.

Diante da insuficiéncia tedrica e pratica da precificagdo de carbono operando de forma
isolada em setores de alta inércia, esta pesquisa propde a seguinte questdo central: Como
desenhar uma arquitetura integrada de instrumentos, combinando o SBCE, regulacao técnica
de desempenho, politicas urbanas de territorializagdo climatica e mecanismos financeiros
redistributivos, capaz de converter o sinal de carbono em decisdes efetivas de projeto, retrofit

e especificacdo de materiais no setor de edificacdes paulistano?

1.1 JUSTIFICATIVA

A justificativa desta pesquisa fundamenta-se em trés dimensdes. No plano académico,
contribui para o debate sobre governanca climatica multinivel e a eficacia de instrumentos
econdmicos em setores difusos.

No plano empirico, fornece subsidios para a compreensdo de como o setor imobilidrio
de Sao Paulo, o maior do pais, reagira a internalizagdo dos custos de carbono. No plano
politico, o momento critico de consolidac¢do institucional do SBCE exige uma sintese de
licdes internacionais para viabilizar uma arquitetura operacional efetiva que evite o carbon
lock-in das cidades brasileiras.

A originalidade do trabalho reside na andlise de mecanismos operacionais de
articulacdo entre policy mix (Howlett, 2011) e governanca policéntrica (Ostrom, 2010)
aplicada a um setor de emissdes difusas em contexto de alta complexidade territorial urbana.
Ao conectar a macroeconomia do carbono a micro-regulacao do lote e do edificio, a pesquisa
preenche um vazio analitico sobre a operacionalizagdo da justi¢a climatica e da eficiéncia

técnica no desenho de mercados de carbono emergentes.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacdo ¢ identificar e analisar os mecanismos de articulacao

necessarios entre o mercado regulado de carbono e os instrumentos de politica urbana para
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viabilizar a descarbonizagdo estrutural do setor de edificagcdes. Para tanto, estabelecem-se os
seguintes objetivos especificos:

(1) Analisar a trajetoria institucional e o desenho normativo do SBCE (Lei n°
15.042/2024) e suas implicagdes para o setor da construgdo civil;

(i) Avaliar as experiéncias internacionais de policy mix em mercados de carbono
(Unido Europeia, California, Chile e Colombia) voltadas ao setor de edificacdes;

(i11) Identificar os canais de transmissao do sinal de preco do carbono para a cadeia de
valor da construgdo, com foco no carbono incorporado e operacional;

(iv) Mapear as interfaces regulatérias entre o SBCE e os instrumentos urbanisticos do
municipio de Sao Paulo (PDE, LPUOS e Quota Ambiental);

(v) Analisar os riscos distributivos e os impactos da precificagdo de carbono na cadeia
de valor da construgdo e no mercado imobiliario paulistano;

(vi) Propor recomendagdes operacionais para a integragdo entre o SBCE, instrumentos

municipais e regulacdo técnica, viabilizando a descarboniza¢ido com inclusdo social.

1.3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A analise desenvolvida nesta dissertacdo apoia-se em dois referenciais teodricos
complementares: a abordagem de policy mix, de Howlett (2011), e a perspectiva de
governanga policéntrica, de Ostrom (2010). Ambos sdo adotados ndo como recurso
metodologico, mas como as lentes que estruturam o olhar da pesquisa sobre um problema
especifico: a governanca de emissoes difusas no setor de edificagdes.

Os dois operam em divisdo de trabalho analitico. O policy mix avalia se o arranjo de
instrumentos € coerente; a governanga policéntrica explica por que a incoeréncia surge € o
que a corrige.

A perspectiva de policy mix desloca a analise da eficdcia isolada de cada instrumento
para a coeréncia entre objetivos, instrumentos e contextos institucionais. A pergunta relevante
deixa de ser se o SBCE funciona e passa a ser em que arranjo de instrumentos ele pode
funcionar para setores cujas emissdes se distribuem ao longo de cadeias produtivas extensas
(Howlett, 2011). Aplicada ao objeto desta pesquisa, essa lente orienta a avaliacdo das razdes
pelas quais o SBCE, isoladamente, tem capacidade limitada de descarbonizar as edificagdes, €
dos instrumentos complementares, regulagdo urbanistica, normas técnicas € mecanismos de

financiamento, necessarios para compor um arranjo coerente.
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A perspectiva de governanga policéntrica parte do reconhecimento de que problemas
coletivos em ambientes institucionalmente complexos ndo admitem solugdo a partir de um
unico centro decisorio (Ostrom, 2010). Essa condigdo descreve com precisdao o setor de
edificacdes, no qual as responsabilidades pelas emissdes se distribuem entre incorporadoras,
construtoras, fabricantes de materiais, usudrios finais e diferentes escalas de governo. Nesta
dissertacdo, porém, a abordagem ndo cumpre fungdo meramente justificativa da centralidade
do municipio: ela fornece as categorias com que se 1€ a propria disfungdo do arranjo
regulatério.

O ambiente construido ¢ governado por multiplos centros decisérios formalmente
independentes. No plano federal, a Unido precifica emissdes por meio do SBCE e define, pela
politica habitacional, as faixas de renda e o preco regulado da habitacdo popular. No plano
municipal, Sao Paulo regula uso do solo, licenciamento e desempenho edilicio. A escala
estadual ocupa posi¢do intermedidria, com incidéncia pontual sobre o setor.

O traco decisivo é que esses centros incidem sobre o mesmo objeto: o
empreendimento e, no limite, a unidade habitacional, por racionalidades distintas, e sem que
nenhum deles alcance o carbono incorporado dos materiais. A sobreposicdo, aqui, nao ¢ de
regulagdo concorrente sobre um mesmo alvo, mas de centros que tangenciam o mesmo
problema sem que qualquer um o governe.E essa sobreposi¢do ndo coordenada, e nio a
auséncia de instrumentos, que produz os transbordamentos entre escalas analisados no
Capitulo 5, em que o sinal econdomico federal recai de forma regressiva sobre o territorio
municipal.

Sob a lente policéntrica, a coordenagdo deixa de ser questdo de centralizar ou
descentralizar e passa a ser a de identificar os mecanismos, a tradugado territorial exercida pelo
municipio e¢ a destinacdo redistributiva das receitas de leildo, capazes de fazer centros
autdbnomos convergirem para um objetivo climatico comum. E também o que distingue uma
incoeréncia corrigivel por calibracdo de uma falha que exigiria novo instrumento, distingao
retomada na analise do arranjo SBCE-MCMV.

Em conjunto, os dois referenciais operam como lentes transversais da dissertagdo: a
governanga policéntrica orienta a leitura das escalas, dos agentes e dos pontos de
descoordenagdo, enquanto o policy mix guia a avaliagdo da coeréncia e da
complementaridade entre os instrumentos identificados. E a partir desse quadro que se

derivam as proposicdes € as categorias analiticas operacionalizadas na se¢ao metodoldgica e
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aplicadas ao longo da anélise comparada e do estudo de caso, conforme sintetizado no Quadro

1.

Quadro 1 — Referencial Teorico

Referencial

Conceito-chave e

contribuicio a pesquisa

Aplicacio ao objeto (SBCE / edificagoes
/ SP)

Howlett (2011) A
Policy Mix

efetividade dos
instrumentos de  politica

depende da coeréncia entre

Orienta a avaliagdo de por que o SBCE,
isoladamente, tem capacidade limitada de

descarbonizar o setor de edificagdes, e

atuando de forma
coordenada, ndo um unico

ponto de controle

objetivos, instrumentos e quais instrumentos complementares sao
contexto institucional, ndo da necessarios para formar um arranjo
existéncia isolada de cada coerente.
peca.
Ostrom (2010) Problemas  coletivos  de Sustenta a andlise multiescalar, federal,
Governanca grande escala demandam @ estadual, municipal, das responsabilidades
Policéntrica multiplos centros decisorios = sobre emissoes do ambiente construido, e

fundamenta a centralidade do municipio
como agente de tradugdo territorial da

politica climatica nacional.

centralizado.

Fonte: Adaptado pela autora.

1.4 METODOLOGIA

Esta pesquisa adota abordagem qualitativa e exploratoria, orientada pela andlise de
politicas publicas e instrumentos de governanca climatica. A escolha pela abordagem
qualitativa justifica-se pela natureza do objeto de estudo: trata-se de compreender relagdes
institucionais, lacunas normativas e potencialidades de articulagdo entre instrumentos,
dimensdes que ndo se prestam a mensuragdo quantitativa direta (Yin, 2015; Creswell , 2014).
O carater exploratério decorre da escassez de literatura especifica sobre a interface entre o
SBCE e o setor de edificagdes no Brasil, campo ainda em formacao apods a aprovagdo da Lei

n°® 15.042/2024.
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A revisdo bibliografica foi conduzida de forma seletiva e estruturada, orientada por
descritores tematicos explicitos: carbon pricing, building sector decarbonization, embodied
carbon, policy mix, urban climate governance, SBCE e mercado de carbono Brasil, nas bases
Web of Science, Scopus e Google Scholar, com recorte temporal de 2015 a 2025, excetuadas
obras cléssicas do referencial tedrico. A estruturacdo da revisdo seguiu os critérios de
pertinéncia tematica, autoridade da fonte e atualidade, garantindo rastreabilidade e
replicabilidade na sele¢ao do material de referéncia (Creswell , 2014).

A estratégia de pesquisa adotada ¢ o estudo de caso (YIN, 2015; FLYVBJERG, 2006,
Vol. 2), tendo o municipio de Sdo Paulo como unidade de andlise. A escolha ¢ deliberada e
teoricamente fundamentada: o municipio reine o maior mercado imobilidrio do pais, um
arcabouco normativo climatico relativamente avancado e dindmicas de produgao habitacional
que tornam visiveis as tensdes entre descarbonizacdo e justi¢a climatica, condi¢des que
configuram S3o Paulo como um caso critico e revelador dos limites e das potencialidades do
SBCE no contexto urbano.

Em consonancia com as exigéncias metodolédgicas do estudo de caso, o protocolo de
pesquisa foi estruturado a partir de quatro elementos constitutivos (Yin, 2015), apresentados a
seguir:

O primeiro elemento refere-se as proposi¢des do estudo de caso. A pesquisa orienta-se
por duas proposi¢des analiticas centrais: a primeira sustenta que o SBCE, em sua
configuragdo atual, apresenta capacidade limitada de induzir a descarbonizagao direta do setor
de edificagdes em Sao Paulo, dado o carater difuso e fragmentado das emissoes setoriais.

A segunda sustenta que a efetividade do SBCE nesse setor ¢ estruturalmente
condicionada a existéncia de um arranjo coerente de instrumentos de politica publica,
combinando precificagdo de carbono, regulacdo urbanistica, normas técnicas € mecanismos de
financiamento, capaz de traduzir o sinal economico do carbono em transformacdes territoriais
concretas.

Essas proposicdes, derivadas do referencial teérico de Howlett (2011) e Ostrom (2010)
e informadas pela analise comparada internacional, orientaram a sele¢do e a codificacao dos
documentos do corpus, bem como a interpretacdo dos achados empiricos.

O segundo elemento ¢ a unidade de andlise, definida como o conjunto de instrumentos
normativos, urbanisticos e de politica climatica que configuram o arcabougo institucional do
municipio de Sao Paulo para a governanga das emissdes do setor de edificacdes. A escala

municipal foi escolhida por representar a interface entre a regulacao federal do SBCE e as
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condi¢des territoriais concretas de sua implementacdo, sendo precisamente nessa fronteira que
se situam as lacunas e as potencialidades analisadas nesta dissertacao.

O terceiro elemento diz respeito as fontes de evidéncia e a légica de encadeamento
analitico. A evidéncia empirica foi construida a partir de analise documental, procedimento
detalhado na sequéncia, sem coleta primdria por entrevistas, em razao do escopo e do prazo da
pesquisa, limitagdo reconhecida e discutida ao final desta se¢do. O encadeamento analitico
seguiu logica dedutivo-abdutiva: as proposicdes orientaram a codificagdo inicial dos
documentos, com abertura para categorias emergentes identificadas ao longo do processo,
conforme preconizado pela andlise de contetdo tematica (Bardin, 2011).

O quarto elemento ¢ a distin¢do entre analise comparada e estudo de caso, necessaria
para delimitar o escopo empirico. Os capitulos dedicados as experiéncias internacionais:
Unido Europeia, California, Chile e Colombia, constituem etapa preliminar de
contextualizacdo e de geragdo de categorias analiticas comparadas, e ndo estudos de caso
independentes.

As jurisdicdes que compdem a analise comparada situam-se em escalas de governo
distintas: a Unido Europeia, em escala supranacional, como bloco econdmico; a Califérnia,
em escala subnacional (estadual); ¢ Chile ¢ Colombia, em escala nacional. O Brasil ¢
analisado em escala nacional, no que se refere ao SBCE e ao marco regulatorio federal, e em
escala municipal, no estudo de caso de Sao Paulo.

Essa heterogeneidade de escalas ndo constitui inconsisténcia metodoldgica: ela
decorre da estratégia adotada, em que as experiéncias internacionais ndo sao tomadas como
casos equivalentes, comparados termo a termo com o municipio de Sdo Paulo, mas como
fontes de mecanismos de politica e categorias analiticas transferiveis. O que se transfere ndo ¢
a escala, e sim o mecanismo, a forma como o sinal de preco do carbono ¢ transmitido, ou
bloqueado, em direcdo ao setor de edificagdes, independentemente do nivel de governo em
que o instrumento foi originalmente implementado.

Cada instrumento internacional ¢ analisado na escala em que foi efetivamente
implementado, e ndo rebaixado a escala municipal. A passagem ao nivel local ocorre apenas
no contexto brasileiro ¢ ¢ mediada pela arquitetura federativa: o SBCE ¢ um instrumento
federal, cujos efeitos sobre o ambiente construido se materializam territorialmente no
municipio, onde se concentram as competéncias de uso e ocupagdo do solo, licenciamento e

desempenho das edificagoes.
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E essa traducio territorial: do sinal econdmico nacional para a regulagio urbanistica
local, que o estudo de caso de Sdo Paulo examina, e que a perspectiva de governanga
policéntrica (Ostrom, 2010) permite tratar como articulagcdo entre escalas, € ndo como
comparacao entre unidades de mesmo nivel.

O estudo de caso de Sao Paulo ¢, portanto, a unidade central de anélise empirica da
dissertacdo, e ndo um quinto caso da analise comparada. A pesquisa baseia-se em analise
documental como procedimento principal de coleta de dados. O corpus foi constituido por
documentos primarios e secundarios, organizados em trés grupos.

O Grupo I compreende legislagdo e documentos institucionais brasileiros, totalizando
dezoito documentos, entre os quais a Lei n® 15.042/2024 (SBCE), decretos regulamentadores,
o PlanClima SP, o Plano Diretor Estratégico de 2014 (revisado), a LPUOS, a Resolugao
CADES 284/2024, o Plano Municipal de Mudanca Climatica e normas ABNT pertinentes a
eficiéncia energética e ao carbono incorporado.

O Grupo II retne documentos de referéncia internacional das quatro jurisdigdes
selecionadas. A selecdo dessas jurisdi¢cdes seguiu critérios explicitos: maturidade e escala dos
sistemas de precificacao de carbono, que justificam a inclusao da Unido Europeia (EU ETS,
desde 2005) e da California (cap and trade, desde 2013), ambas com experiéncias
documentadas de integracdo com o setor de edificacdes; similaridade institucional e
socioecondmica com o Brasil, que fundamenta a inclusdo de Chile e Colémbia, economias
latino-americanas de renda média com mercados imobilidrios em expansdo € marcos
regulatorios climaticos recentes; diversidade de instrumentos adotados, uma vez que as quatro
jurisdi¢cdes combinam, em proporg¢des distintas, precificagdo por cap-and-trade e por taxagao,
regulagdo técnica e instrumentos de financiamento; e disponibilidade e qualidade documental,
com acesso a documentagdo oficial, relatorios de autoridades reguladoras e literatura
cientifica revisada por pares.

O Grupo III é composto por quarenta e dois artigos e relatorios cientificos e técnicos,
selecionados nas bases Web of Science, Scopus e Google Scholar com os descritores carbon
pricing, building sector decarbonization, embodied carbon, policy mix, urban climate
governance, SBCE e mercado de carbono Brasil, com recorte temporal de 2015 a 2025, com
excegdo de obras classicas do referencial tedrico.

A triagem dos documentos seguiu trés critérios complementares: pertinéncia tematica,
entendida como relagdo direta com precificagdo de carbono, edificacdes ou instrumentos

urbanisticos; autoridade da fonte, com preferéncia por documentos oficiais, periddicos
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revisados por pares e relatorios de organizacdes reconhecidas; e atualidade, com énfase em
publicagdes posteriores a 2018, dado o ritmo de aceleragdo do marco regulatorio climatico. A
coleta foi encerrada quando novos documentos deixaram de introduzir categorias ou
argumentos nao contemplados no corpus ja constituido, critério de saturacdo compativel com
a abordagem qualitativa adotada (Creswell , 2014).

Os dados foram tratados por meio da analise de contetdo tematica (Bardin, 2011),
desenvolvida em trés etapas sequenciais. A pré-andlise consistiu em leitura flutuante do
corpus, formulacdao de hipoteses interpretativas iniciais e definicdo das unidades de registro,
compreendidas como trechos textuais referentes a instrumentos, lacunas normativas, barreiras
institucionais e potencialidades de articulagao.

A exploragdo do material consistiu na codificacdo sistematica dessas unidades em
categorias analiticas definidas a priori a partir do referencial teérico apresentado na secao de
Fundamentacdo Teorica, a tipologia de instrumentos e a abordagem de policy mix (Howlett,
2011) e a perspectiva de governanca policéntrica (Ostrom, 2010), com abertura para
categorias emergentes.

As categorias foram posteriormente refinadas a luz da leitura do corpus, resultando no
seguinte conjunto: instrumentos estratégicos, instrumentos de precificacdo, instrumentos
técnico-regulatdrios, instrumentos de financiamento e barreiras institucionais e lacunas
regulatorias, esta Gltima derivada da analise empirica.

A etapa de tratamento e inferéncia consistiu na interpretagdo dos resultados da
codificagdo a luz do referencial tedrico, buscando identificar padroes de convergéncia e de
tensdo entre as jurisdi¢cdes analisadas e o contexto paulistano, com o auxilio de matrizes-
sintese por instrumento e por jurisdi¢do.

A coeréncia da codificacao foi assegurada ndo por contagem de ocorréncias, mas pela
aplicacdo de regras de inclusdo e de fronteira explicitas (Apéndice A), que tornam rastreavel e
replicavel a atribuicdo de cada unidade de registro as categorias, procedimento compativel
com a vertente categorial-tematica da analise de conteudo (Bardin, 2011).

Esta pesquisa apresenta trés limitagdes que devem ser consideradas na interpretagdo
dos resultados. O estudo de caso Unico de Sao Paulo oferece profundidade analitica, mas
limita a transferibilidade dos achados para outros contextos metropolitanos brasileiros, o que
constitui agenda para pesquisas futuras.

A analise documental, como procedimento exclusivo de coleta, ndo capta percepgdes €

estratégias dos atores do setor privado, dimensdo que poderia ser complementada por
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entrevistas semiestruturadas em etapa posterior. Por fim, o SBCE encontra-se em fase inicial
de implementagdo, de modo que parte dos documentos regulamentadores ainda estava em
elaboragdo durante o periodo de coleta; os achados desta dissertacdo refletem, portanto, o

estado do marco normativo até janeiro de 2026.
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2 DESCARBONIZACAO DAS EDIFICACOES: CONTEXTO GLOBAL E
AMBIENTE CONSTRUIDO

A intensificacdo dos eventos climaticos extremos, a perda acelerada de biodiversidade
e o risco de colapso de sistemas ecologicos essenciais evidenciam que o planeta se aproxima
e, em alguns casos, ja ultrapassa limites criticos de estabilidade climatica. Esse cenario
reforca a urgéncia de respostas coordenadas e estruturais, uma vez que 0s impactos
ambientais deixam de ser projecdes futuras e passam a se manifestar de forma concreta e
crescente no presente.

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, a
temperatura média global ja aumentou cerca de 1,1 °C a 1,2 °C em relag¢do ao periodo pré-
industrial, com estimativas mais recentes apontando para valores proximos de 1,2 °C em
2023. No mesmo ano, a temperatura global chegou temporariamente a superar 1,4 °C em
determinados meses, um limiar historico, indicando que o adiamento de a¢des de mitigacao
compromete de forma crescente a possibilidade de estabilizagdo do sistema climatico (IPCC,
2023; Copernicus Climate Change Service, 2024).

Nesse contexto, entende-se que a descarbonizacdo passa a ser estratégia central,
compreendida como a redugdo progressiva das emissdes de GEE associadas as atividades
econdmicas.

A literatura ressalta, contudo, que essa transicdo ndo se limita a substituicdo de fontes
fosseis por energias renovaveis, exigindo transformagdes estruturais nos padroes de produgao,
consumo e governanga econdmica (Leff, 2006; Sachs, 2009). A crise climatica manifesta-se,
assim, como fendmeno simultaneamente ambiental, econdmico e social, com impactos
desproporcionais sobre paises em desenvolvimento e populagdes vulneraveis.

A nocao de limites planetarios, introduzida por Rockstrom et al. (2009), contribui para
compreender a dimensao sist€émica desse desafio ao afirmar que o desenvolvimento humano
deve respeitar fronteiras biofisicas essenciais para a manuten¢do das condi¢des de vida na
Terra. O sistema climatico figura entre os limites ja transgredidos, o que refor¢a a urgéncia de
respostas coordenadas em escala global.

Relatorios recentes convergem nesse diagnostico. O Relatério de Riscos Globais do
Forum Econdmico Mundial aponta que os riscos climaticos, como eventos extremos, escassez
hidrica e falhas na mitigacdo, dominam o horizonte de médio e longo prazo da economia

global, evidenciando a interdependéncia entre estabilidade ambiental, seguranca econdmica e
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coesdo social (WEF, 2025). Esses riscos ndo se restringem a impactos ambientais diretos, mas
afetam cadeias produtivas, sistemas financeiros, infraestrutura urbana e padroes de

investimento (Figura 1).

Figura 1 — Riscos globais classificados por gravidade a longo prazo

WEF 2025

Categoria deriscos

. Econdmico
- Ambiental
- Geopolitico
. Social

| . Tecnoldgico

Fonte: Adaptado pela autora WEF (2025).

A recorréncia desses riscos em relatorios anuais desde 2022 evidencia uma
tendéncia estrutural, ndo conjuntural, que desafia tanto politicas nacionais quanto acordos

multilaterais (ver Figura 2).
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Figura 2 — Avaliagdo de Riscos Globais
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Fonte: Adaptado pela autora WEF (2025).

Apesar do avanco do arcabougo institucional internacional desde a Convengao-Quadro
das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC), persiste uma distancia significativa
entre os compromissos assumidos pelos paises e os resultados efetivamente alcancados.

As Contribuigdes Nacionalmente Determinadas (NDCs), mesmo quando plenamente
implementadas, ainda se mostram insuficientes para limitar o aquecimento global a 1,5 °C,
conforme previsto no Acordo de Paris. Segundo o Emissions Gap Report do PNUMA, as
politicas atualmente em vigor conduzem o planeta a um aquecimento estimado de
aproximadamente 2,6 °C até 2100, enquanto a implementacao integral das NDCs reduziria
essa trajetoria para cerca de 2,1 °C, ainda acima dos niveis considerados seguros pela ciéncia
climatica (UNEP, 2023; IPCC, 2023). Esse descompasso revela uma falha coletiva de
ambicdo e implementagdo, refor¢ando a necessidade de instrumentos mais eficazes de
indugdo econdmica, regulatoria e tecnoldgica.

Essa insuficiéncia ¢ particularmente relevante para o setor de edificagdes, cuja
contribui¢do para as emissdes globais decorre tanto do consumo energético operacional
quanto das emissdes incorporadas em materiais como cimento, ago, vidro e aluminio.

Embora a governanga climatica global tenha avancado desde o Acordo de Paris, as
metas especificas de eficiéncia energética, eletrificacdo, uso de materiais de baixo carbono e

descarbonizagdo do ambiente construido permanecem limitadas em muitos paises. Avaliagdes
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internacionais indicam que poucos paises possuem estratégias para edificacdes compativeis
com uma trajetoria de 1,5 °C, o que reforca a necessidade de integrar politicas climaticas
nacionais a instrumentos setoriais, normas técnicas, financiamento verde ¢ mecanismos de
precificacdo de carbono (Climate Action Tracker, 2024).

O primeiro Global Stocktake (Balangco Global do Acordo de Paris), concluido na
COP28, em Dubai, em dezembro de 2023, confirmou esse diagnostico ao reconhecer que os
avangos globais permanecem insuficientes para o cumprimento das metas climaticas (UNEP,
2023).

O documento destacou a necessidade de triplicar a capacidade instalada de energias
renovaveis e duplicar a taxa de melhoria da eficiéncia energética até 2030, além de registrar,
pela primeira vez em uma decisdo da UNFCCC, a necessidade de uma “transicdo para longe
dos combustiveis fosseis”, ainda que em termos nao vinculantes (UNFCCC, 2023; IPCC,
2023). Esses marcos indicam que a transi¢do energética, a eficiéncia no uso de recursos € a
descarbonizacdo das economias urbanas passaram a ocupar posi¢do central na politica
climatica internacional.

Os mecanismos de governanca climatica evoluiram de uma logica predominantemente
voluntaria e declaratéria para arranjos progressivamente mais operacionais, nos quais
instrumentos econdmicos, regulatorios e financeiros passam a desempenhar papel estratégico.
A literatura aponta que a efetividade da agdo climatica depende menos da existéncia isolada
de metas e mais da capacidade institucional de integra-las a politicas setoriais, sistemas
financeiros e estruturas territoriais, especialmente em contextos urbanos, onde se concentram
emissoes, consumo de recursos ¢ vulnerabilidades socioambientais (Ostrom, 2010; Jordan et
al., 2018).

Essa constatacdo fundamenta a crescente centralidade dos mercados regulados de
carbono, das normas técnicas de desempenho e dos instrumentos financeiros verdes como
elementos estruturantes da governanga climatica contemporanea. Ainda que tais instrumentos
ndo sejam suficientes de forma isolada, sua articulacdo em arranjos coerentes de politicas
publicas constitui condicdo necessaria para enfrentar a insuficiéncia dos resultados globais

observados até o momento (IPCC, 2022; World Bank, 2024).

2.1 GOVERNANCA CLIMATICA GLOBAL
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O regime climatico internacional consolidou-se sobre trés pilares centrais: o principio
das responsabilidades comuns, porém diferenciadas e respectivas capacidades (CBDR-RC), e
as agendas de mitiga¢do e adaptacdo. A mitigacdo refere-se as acdes destinadas a reduzir ou
limitar as emissoes de GEE, enquanto a adaptacdo envolve ajustes em sistemas humanos e
naturais para enfrentar os impactos ja observados das mudangas do clima (IPCC,
2022; BODANSKY, 2010).

O CBDR-RC, formalizado no Artigo 3 da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, 1998), estabelece que todos os paises devem proteger o
sistema climatico, embora com niveis diferenciados de compromisso, refletindo suas
capacidades e contribui¢des historicas. Esse principio orienta a distribui¢do de esforgos entre
mitigagdo e adaptagdo e permanece como fundamento normativo da governanca climatica
global.

A UNFCCC inaugurou o arcabougo juridico internacional ao reconhecer a necessidade
de articular mitigacdo, adaptacdo e cooperagdo. O Protocolo de Quioto (1998) aprofundou
essa estrutura ao instituir as primeiras metas vinculantes de redu¢ao de emissdes para paises
desenvolvidos e ao introduzir mecanismos de flexibilidade, Comércio Internacional de
Emissdes, Implementacio Conjunta e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
responsaveis  por  estruturar os  mercados iniciais de  carbono (UNFCCC,
1998; Viola & Franchini, 2012).

No contexto brasileiro, a principal experiéncia prévia com instrumentos de mercado
foi o MDL. Embora relevante como aprendizado institucional, especialmente no
desenvolvimento de metodologias de mensuracdo, reporte e verificagio (MRV), o MDL
apresentou limitacdes estruturais importantes.

Sua l6gica baseada em projetos individuais e sua baixa capilaridade em setores difusos
restringiram sua capacidade de induzir transformagdes estruturais no ambiente urbano e no
setor de edificagdes, evidenciando a necessidade de instrumentos mais abrangentes e
integrados a politica econdmica nacional.

Com o Acordo de Paris, o regime internacional de governanga climatica passou por
uma transformagao estrutural, substituindo o modelo hierdrquico e centralizado do Protocolo
de Quioto por uma arquitetura baseada nas Contribuigdes Nacionalmente Determinadas
(NDCs). Essa mudanga consolidou um arranjo hibrido, no qual coexistem objetivos globais

comuns ¢ maior autonomia nacional na definicdo de metas e instrumentos, ampliando a
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corresponsabilidade entre os Estados e refor¢ando a articulagdo entre mitigacdo e
adaptacdo (Viola & Franchini, 2012; Viola & Franchini, 2018).

O Acordo de Paris (United Nations, 2015) também representou um avango ao
reconhecer explicitamente a interdependéncia entre mitigagdo e adaptacdo, ao indicar que a
redu¢do de emissdes contribui para diminuir riscos futuros e que estratégias adaptativas sdo
essenciais para a resiliéncia social, econdmica e ecoldgica, especialmente em paises em
desenvolvimento (Marengo et al., 2017; Viola & Franchini, 2012).

A transi¢do de um modelo predominantemente top-down', caracteristico do regime de
Quioto, baseado em metas obrigatérias restritas aos paises desenvolvidos, para uma
abordagem bottom-up*reflete distintas formas de articulagdo entre autoridade e cooperagdo no
sistema internacional. No caso de Quioto, a rigidez institucional e a assimetria de
responsabilidades evidenciaram limites politicos e de implementagdo, dificultando a adesao
ampla e a efetividade do regime (La Rovere et al., 2016; Viola & Franchini, 2018).

Ja o Acordo de Paris busca maior flexibilidade e engajamento doméstico, ainda que
levante desafios relevantes quanto a ambicdo, comparabilidade e implementacao das metas
nacionais, ao adotar uma ldégica descentralizada na qual cada pais define suas NDCs,
revisadas periodicamente, de acordo com suas capacidades econdmicas, tecnologicas e sociais
(Jordan et al., 2015). Esse arranjo aproxima-se da ideia de ‘“governanga policéntrica”
formulada por Ostrom (2010), na qual multiplos centros de decisdo, nacionais, regionais e
locais, atuam de forma coordenada, estimulando inovagao e aprendizado entre escalas.

O Artigo 6 do Acordo de Paris reformulou a arquitetura internacional de mercados de
carbono ao prever mecanismos cooperativos e instrumentos de crédito entre paises. Na
COP29 (UNFCCC, 2024), suas regras foram substancialmente avangadas: os paises chegaram
a consenso sobre as diretrizes operacionais do Artigo 6.4, o denominado Mecanismo de
Crédito do Acordo de Paris (PACM) e do Artigo 6.2, que rege acordos bilaterais entre nagoes.
Embora questdes operacionais sobre metodologias, elegibilidade e supervisdo permanegam

em desenvolvimento, a decisdo viabilizou o inicio da operacionalizacdo do mercado global de

"Modelo top-down é aquele referente a processos de formulagio, decisdo e implementagdo que partem de niveis
hierarquicos superiores (governos centrais, organismos reguladores ou instidncias decisorias estratégicas) em
dire¢do aos niveis locais ou operacionais. Nesse modelo, metas, normas e diretrizes sdo definidas centralmente,
cabendo aos atores subnacionais ou executores sua aplicagdo e cumprimento.

ZModelo bottom up parte das iniciativas, praticas e capacidades dos atores locais, como governos subnacionais,
setor privado, comunidades e organizac¢des da sociedade civil. As politicas e solu¢des emergem de experiéncias
concretas, sendo posteriormente consolidadas, escaladas ou institucionalizadas em niveis superiores.
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carbono sob supervisio da ONU, ampliando a integracdo entre politicas nacionais e
instrumentos financeiros de mitigagao.

Apesar desses avangos, persistem desafios estruturais. Os relatorios da UNEP (2023)
e do World Bank (2024) indicam que apenas cerca de 24% das emissdes globais estdo
cobertas por instrumentos de precificacdo de carbono, e menos de 1% a precos compativeis
com a meta de 2 °C. Essa defasagem evidencia a distdncia entre compromissos internacionais
e a ambig¢do necessaria para alcangar a neutralidade de emissoes até¢ meados do século.

As criticas formuladas no campo da justica climatica concentram-se, em grande
medida, na assimetria entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, ancorada no
principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas e na responsabilidade histérica
pelas emissdes acumuladas e na consequente distribui¢ao desigual de custos e de capacidades
de resposta (Okereke, 2021; Roberts & Parks, 2007). Indicador recorrente dessa assimetria € o
descumprimento da meta coletiva de mobilizar US$ 100 bilhdes anuais em financiamento
climatico, originalmente prevista para 2020, o que compromete a confianca no regime e limita
a capacidade de adaptacdo dos paises mais vulneraveis (UNFCCC, 2021; OECD, 2023). Esta
dissertacdo ndo se ocupa, contudo, dessa dimensdo distributiva internacional: seu recorte
situa-se na escala urbana e setorial, voltando-se aos mecanismos de transmissdo do sinal de
carbono ao setor de edificagcdes no contexto de Sdo Paulo

A criagdo do SBCE esta alinhada a arquitetura do Acordo de Paris, ao materializar, no
plano doméstico, instrumentos econdmicos voltados ao cumprimento das NDCs. Ao instituir
um mercado regulado de carbono, com metas setoriais, governanga institucional e
mecanismos permanentes de precificacdo, o SBCE desloca a politica climatica do campo
experimental para o nucleo da regulacdo econdmica. Diferentemente de instrumentos
voluntérios ou baseados em projetos, o sistema introduz um sinal econdémico continuo, capaz
de influenciar decisdes de investimento, financiamento e gestao de riscos.

Embora o setor de edificagdes ndo figure, em um primeiro momento, como emissor
direto regulado pelo SBCE, a literatura internacional sugere que seus efeitos tendem a se
manifestar de forma indireta, por meio do repasse de custos do carbono aos precos de insumos
intensivos em emissdes ¢ da reorientagdo de fluxos financeiros e critérios de avaliacao de
risco. Dessa forma, o SBCE atua como instrumento estruturante, cuja efetividade depende de
sua articulagdo com politicas setoriais, instrumentos urbanisticos e mecanismos de
financiamento capazes de mitigar impactos regressivos e induzir inova¢ao tecnologica no

setor da construcao.
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A compreensdo dos instrumentos de precificacdo de carbono, portanto, exige uma
abordagem que va além de seu desenho formal, incorporando a andlise de seus efeitos
sistémicos ¢ de sua interagdo com outros instrumentos de politica publica. E nesse campo de
interacdes, entre mercado regulado, governanga econdmica e politicas urbanas, que se insere a
analise desenvolvida nos capitulos seguintes, com foco no estudo de caso da cidade de Sao

Paulo.
2.1.1 Instrumentos de mitigacio:

A intensificagdo da crise climatica tem impulsionado a busca por instrumentos
eficazes de mitigagdo, que complementem a regulacdo tradicional e permitam alcangar metas
de redu¢do de emissdes com maior eficiéncia e menor custo social. A precificagdo de carbono
passa a ser uma ferramenta central, ao internalizar o custo ambiental das emissdes, um
conceito fundamentado na teoria das externalidades de Pigou (1932) e no principio do
poluidor-pagador da OECD (1972). Ao atribuir um valor monetério as emissdes de GEE, a
precificacdo de carbono incentiva empresas e consumidores a migrarem para tecnologias e
praticas de baixo impacto climatico.

A internalizagdo desse custo, contudo, ndo se restringe aos agentes diretamente
regulados. Estudos empiricos demonstram que ele ¢ parcialmente transferido aos precos finais
de bens e servigos ao longo das cadeias produtivas. Para o setor de edificacdes, o pardmetro
relevante ndo € o preco absoluto do carbono, mas a elasticidade do repasse nos mercados de
insumos intensivos em emissoes, canal analisado em detalhe na secao 4.3.

O repasse desses custos impacta diretamente a viabilidade de projetos, os pregos de
imoveis e as politicas publicas de habitagdo e infraestrutura urbana. Tal cendrio reforca a
necessidade de uma calibragem cuidadosa dos instrumentos de precificagdo, especialmente
em contextos de elevada desigualdade socioecondmica, onde os efeitos distributivos podem
Ser regressivos.

A precificagdo de carbono pode ser implementada principalmente de duas formas. A
primeira sdo os Sistemas de Comércio de Emissdes (ETS ou cap and trade), que estabelecem
um limite maximo (cap) para as emissdes totais de um setor ou economia € permitem a
negociagao de permissdes de emissao entre os participantes. Exemplos notéveis incluem o EU

ETS, em operacio desde 2005, o sistema californiano, ativo desde 2013, e, mais
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recentemente, o SBCE, instituido pela Lei n° 15.042/2024 e atualmente em fase de
regulamentacao.

A segunda forma ¢ a taxagdo de carbono, que aplica um preco fixo por tonelada de
CO: equivalente emitida, como observado em paises como Suécia, Canad4, Chile e Colombia,
conforme dados do Banco Mundial (World Bank, 2024, p. 21).

Ambos os modelos regulados apresentam vantagens e desafios distintos. Enquanto o
cap and trade oferece um controle direto sobre o volume total de emissdes e estimula a
formacdo de um mercado secundario de permissoes, a taxagdo de carbono tende a ser mais
transparente ¢ de administragdo mais simples, embora sua efetividade em atingir metas
ambientais dependa de ajustes politicos continuos no valor da taxa.

A escolha entre esses modelos ¢ complexa e depende do contexto institucional,
politico e econdmico de cada pais. Do ponto de vista tedrico, a equivaléncia entre ETS e
taxacdo de carbono, postulada por Weitzman (1974), ndo se sustenta em condigdes de
incerteza: o ETS ¢ preferivel quando os custos de abatimento sdo incertos e a curva de danos ¢
relativamente plana, garantindo resultados ambientais quantitativos; a taxagdo, por sua vez, ¢
mais eficiente quando os danos marginais sdo bem estimados e a curva de abatimento ¢
ingreme.

Na pratica, paises com menor capacidade regulatéria e institucional tendem a obter
melhores resultados com a taxagdo no curto prazo, enquanto economias com mercados
financeiros desenvolvidos e sistemas robustos de MRV podem favorecer o ETS (World
Bank, 2024).

A capacidade institucional, conforme discutido por Ostrom (2010) sobre governanga
policéntrica e por Bodansky (2010) e Jordan et al. (2018) sobre a efetividade de regimes
ambientais, ¢ um fator determinante, especialmente em contextos de renda média como o
Brasil (Fugazza, s.d.).

E fundamental compreender que, em setores caracterizados por emissdes difusas,
como o ambiente construido, os efeitos dos instrumentos de precificagdo de carbono
manifestam-se de forma indireta. Mesmo quando as permissdes de emissao sdao alocadas
gratuitamente, o custo de oportunidade de nao as vender no mercado ¢ incorporado aos precos
de produtos intensivos em emissdes, como cimento e ago. Esse fendmeno, conhecido como
"Pass-through" (repasse do custo de oportunidade). pode transferir entre 40% e 100% do

custo do carbono para os precos finais.
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Além dos mecanismos regulados, existem os mercados voluntarios de carbono, nos
quais empresas e individuos podem compensar suas emissdes por meio da compra de créditos
certificados de redu¢ao ou remocao de GEE. Esses créditos sao gerados por projetos diversos,
como reflorestamento, energia renovavel, agricultura regenerativa € manejo sustentavel de
residuos. O Quadro 2, abaixo, demonstra os principais aspectos e diferencas entre os

mercados regulado e voluntério.

Quadro 2 — Comparativo entre os modelos regulado e voluntario

Aspecto Mercado Regulado Mercado Voluntario

Natureza Juridica Obrigatdrio, com base em Adesdao voluntaria;
legislagao nacional/internacional instrumentos de mercado

autorregulados

Fundamento Legal Lei, decreto ou regulagdo que cria  Protocolos privados (VCS,
obrigacao de compliance Gold Standard, Verra);

certificagdo voluntaria

Atores Participantes  Setores definidos por Empresas, ONGs, individuos,
reguladores; participacao projetos comunitarios
compulsoéria

Instrumento de Troca Permissdes/Quotas (CAPs/CBEs)  Créditos de carbono

ou créditos obrigatdrios certificados (VERs)
Monitoramento e Auditoria governamental com Verificadores independentes
Verificagdo (MRV)  metodologias prescritivas acreditados (terceira parte)
Objetivo Principal Cumprimento de metas legais de = Compensacdo voluntaria;
reducdo de GEE (compliance) reputacao corporativa (ESG);
adicionalidade
Exemplos Principais EU ETS (Europa), SBCE VCS/Verra, Gold Standard,
(Brasil), California Cap-and-Trade REDD+ voluntario, ACR
(EUA)
Liquidez e Preco Preco descoberto em mercado; Precos heterogéneos; liquidez

liquidez normalmente maior variavel; prémio por
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Aspecto Mercado Regulado Mercado Voluntario
tipo/qualidade
Risco de Risco de vazamento (leakage) Risco de créditos nao-
Adicionalidade para fora da regulagao adicionais; mecanismos de
salvaguarda

Fonte: Elaborado pela autora com base em andlise comparativa de marcos regulatorios (EU

ETS, SBCE/Lei 15.042/2024) e protocolos voluntarios (Verra, Gold Standard)..

O quadro demonsta que, enquanto os mercados regulados t€ém como objetivo principal
o cumprimento de metas legais de reducao de emissdes, os mercados voluntdrios ampliam a
participagdo de setores, territdrios e agentes ainda ndo abrangidos por politicas obrigatdrias.
Em paises em desenvolvimento, podem funcionar como porta de entrada para investimentos
climaticos e projetos territoriais de mitigagao.

Os créditos do mercado voluntario, conhecidos como Unidades de Reducgdo de
Emissdes (UREs), sdo verificados por padroes de qualidade e integridade ambiental como
o Verified Carbon Standard (VCS), administrado pela Verra®, o Gold Standard, criado por
organizagdes como o WWF*, e as diretrizes do Integrity Council for the Voluntary Carbon
Market (ICVCM)°.

Contudo, sua contribuigdo efetiva depende de critérios rigorosos de integridade
ambiental, governanga transparente e articulacdo com politicas publicas, evitando que a

compensagdo voluntéria substitua medidas estruturais de descarbonizagao.

3Verra é uma organizagdo internacional sem fins lucrativos responsavel pela gestdo de padrdes voluntarios de
certificagdo ambiental, notadamente o Verified Carbon Standard (VCS), amplamente utilizado para a emissao de
créditos de carbono no mercado voluntario. A organizacdo estabelece metodologias e supervisiona o ciclo de
monitoramento, reporte e verificacdo (MRV) de projetos de redugdo ou remocao de emissdes, embora sua
atuacdo também seja objeto de debates criticos quanto a integridade ambiental e a adicionalidade dos créditos
emitidos (Verra, 2023).

“World Wide Fund for Nature (WWF) é uma organizagdo internacional nio governamental dedicada a
conservacdo ambiental e a promog¢@o do desenvolvimento sustentavel. No campo da politica climatica, 0o WWF
atua na produg¢do de estudos técnicos, advocacy e monitoramento de politicas publicas, incluindo anéalises sobre
mercados de carbono, integridade ambiental e alinhamento dos instrumentos de precificagdo as metas do Acordo
de Paris, exercendo papel relevante no debate piblico ¢ na difusdo de boas praticas, ainda que sem fungdo
regulatoria formal (WWF, 2022; WWF, 2023).

SIntegrity Council for the Voluntary Carbon Market (ICVCM) é uma iniciativa internacional independente criada
para estabelecer critérios de integridade ambiental e credibilidade para o mercado voluntario de carbono. O
Conselho definiu os Core Carbon Principles (CCPs), que orientam a elegibilidade e a qualidade dos créditos,
buscando reduzir riscos de greenMs, dupla contagem e baixa adicionalidade, embora sua atuacdo se concentre
em padrdes voluntarios e ndo possua carater regulatorio vinculante (ICVCM, 2023).
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Embora ofere¢am flexibilidade e incentivem o financiamento de projetos de
mitigagdo, os mercados voluntirios enfrentam desafios relacionados a integridade, a
adicionalidade e ao risco de greenwashing®, onde empresas podem usar a compensagio para
mascarar a falta de esforcos reais de descarbonizagdo em suas operagdes (UNEP,
2023; Fonseca, 2025).

Globalmente, a precificagdo de carbono tem ganhado tracdo. De acordo com o
relatorio State and Trends of Carbon Pricing 2024 do Banco Mundial, as receitas globais
provenientes de instrumentos de precificagdo, como mercados de comércio de emissdes €
impostos sobre carbono, atingiram juntos o recorde de US$ 104 bilhdes em 2023. Foram
mapeados 73 instrumentos de precificagdo de carbono em operacdo, cobrindo 24% das
emissdes globais de GEE e gerando mais de US$ 104 bilhdes em receitas (World Bank,
2024).

Apesar desse avancgo, os precos atualmente praticados ainda s3o insuficientes para
induzir transformacdes estruturais compativeis com as metas do Acordo de Paris. O mesmo
relatorio aponta que menos de 1% das emissdes globais estd sujeito a um prego alinhado a
trajetoria de limitagdo do aquecimento a 2 °C, estimado entre US$ 63 e US$ 127 por tonelada
de CO: equivalente. Esse dado evidencia que a existéncia de mecanismos de precificagdo, por
si s0, ndo garante a efetividade climatica dos instrumentos (World Bank, 2024);

No Brasil, a regulamentacdo da precificacdo de carbono ganhou maior densidade
normativa com a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n° 12.187/2009) e, mais
recentemente, com a promulgacao da Lei n® 15.042/2024, que instituiu o Sistema Brasileiro
de Comércio de Emissoes de Gases de Efeito Estufa (SBCE). A criacdo desse sistema
representa um marco na politica climdtica nacional, ao estabelecer instrumentos voltados ao
controle e a reducao das emissdes e aproximar o pais das experiéncias ja adotadas em outras
jurisdigoes.

Contudo, a efetividade desses instrumentos no contexto brasileiro depende de uma
governanga robusta e da capacidade institucional para implementar e fiscalizar as politicas. A
complexidade das cadeias de valor da construgdo civil, a fragmentagdo do setor e a

necessidade de considerar a justi¢a climatica e o direito a cidade sdo desafios que exigem uma

8Greenwashing refere-se a praticas pelas quais organizagdes divulgam informagdes enganosas, exageradas ou
seletivas sobre o desempenho ambiental de produtos, servicos ou politicas, com o objetivo de aparentar
responsabilidade climatica sem correspondéncia efetiva em reducdes reais de impacto. No contexto dos
mercados de carbono, o greenwashing esta associado, sobretudo, ao uso de créditos de baixa integridade
ambiental, com problemas de adicionalidade, mensuragdo ou dupla contagem, comprometendo a credibilidade
dos instrumentos de mitigagao (UNEP, 2023).



38

abordagem integrada, que combine a precificacdo de carbono com politicas urbanas, normas
técnicas e mecanismos de financiamento. A auséncia de tal articulagdo pode limitar o

potencial de mitigagdo e, paradoxalmente, exacerbar desigualdades socioespaciais.

2.1.2 Instrumentos de adaptacio

A agenda global do clima, tradicionalmente centrada na mitiga¢do, passou nas ultimas
décadas a reconhecer a adaptacdo como pilar igualmente essencial da governanga climatica. A
adaptagao busca reduzir a vulnerabilidade dos sistemas humanos e naturais aos impactos das
mudancas do clima, fortalecendo sua capacidade de resisténcia e transformagao (IPCC, 2022).
Nesse sentido, os instrumentos econdmicos e juridicos de adaptagdo tornaram-se
fundamentais para integrar politicas de clima, planejamento urbano e desenvolvimento
sustentavel.

Do ponto de vista juridico, a Convengao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga
do Clima (UNFCCC) ¢ o Acordo de Paris (2015) consolidaram o dever dos Estados de
formular Planos Nacionais de Adaptacdo (NAPs) e mecanismos de governanga capazes de
proteger populacdes e ecossistemas vulneraveis.

O artigo 7° do Acordo de Paris reconhece explicitamente a adaptagdo como processo
global, orientado por principios de equidade, género e conhecimento tradicional, refor¢ando a
obrigagdo de cooperacdo internacional e financiamento climatico. Essa orientacdo foi
internalizada no Brasil com a Lei n° 14.904/2024, que institui a Politica Nacional de
Adaptacdo a Mudanga do Clima (PNA), criando diretrizes para integragdao entre politicas
setoriais de habitacdo, saneamento, mobilidade, energia e uso do solo e instrumentos de
gestao territorial em diferentes esferas federativas.

No campo econdmico, destacam-se mecanismos orientados a internalizagdo do risco
climatico e a inducao de investimentos em resiliéncia e mitigagdo, especialmente por meio de
instrumentos financeiros e incentivos regulatorios. Entre esses mecanismos, sobressaem os
fundos climaticos, como o Fundo Verde para o Clima, no plano internacional, ¢ o Fundo
Clima, no ambito nacional, que direcionam recursos para projetos de mitigagdo, adaptacio e
fortalecimento de capacidades institucionais em paises e territorios vulneraveis (Green
Climate Fund, 2024; Brasil, 2009).

Complementarmente, instrumentos fiscais e urbanisticos vém sendo incorporados as

legislagdes municipais como forma de estimular edificagdes mais resilientes e sustentdveis.
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No municipio de S@o Paulo, por exemplo, o artigo 10 da Lei de Parcelamento, Uso e
Ocupacdo do Solo (Lei n° 16.402/2016, com atualizagdes em 2024) prevé incentivos
urbanisticos, como a concessao de potencial construtivo adicional, condicionados a adogao de
solucdes ambientais ¢ de desempenho urbano, refor¢cando a articulacdo entre politica
climatica, regulacdo do uso do solo e estratégias de adaptacdo no ambiente construido (Sao
Paulo, 2016; Sao Paulo, 2024).

Tomados em conjunto, esses instrumentos evidenciam que a resposta climatica no
ambiente construido e edificagdes nao se reduz a precificacdo de carbono: depende de um
arranjo coordenado de instrumentos juridicos, financeiros e regulatorios, com fungdes e
temporalidades distintas. E essa coordenagdo, e nio a mera soma de instrumentos isolados,
que a literatura de policy mix identifica como determinante da efetividade (Howlett, 2011), e
que estrutura a analise desenvolvida nesta dissertagao.

Por fim, a experiéncia comparada indica que a regulagdo técnica, padroes de eficiéncia
energética, certificagdes ambientais e normas urbanisticas, ¢ tdo decisiva quanto a
precificacdo para o setor de edificagdes (Urge-Vorsatz et al., 2020), dimensio aprofundada no

capitulo seguinte.
2.2 A TRANSICAO CLIMATICA DAS EDIFICACOES

O contexto urbano contempordneo ¢ marcado por transformagdes profundas
intensificadas pela crise climatica. Segundo o World Cities Report 2022, até 2050 cerca de
70% da populacdo mundial viverd em dreas urbanas, ampliando significativamente a demanda
por infraestrutura, habitagdo, sanecamento e servi¢os capazes de responder a eventos
climaticos extremos (UN- Habitat, 2022).

Ao mesmo tempo, as cidades concentram aproximadamente 70% das emissdes globais
de gases de efeito estufa, colocando o espaco urbano no centro das estratégias internacionais
de mitigacdo (UN-Habitat, 2020). Essa dinamica, porém, ndo ocorre de maneira homogénea.
Em 2020, mais de um bilhdo de pessoas viviam em assentamentos informais ou em condic¢des
habitacionais inadequadas, nimero que pode ultrapassar dois bilhdes nas proximas décadas,
sobretudo em paises de renda média e baixa.

No Brasil, a urbanizagdo ja se manifesta de forma intensa e consolidada. Segundo o
Censo Demografico mais recente, 87,4% da populacdo residia em areas urbanas em 2022, um

dos maiores indices da América Latina (IBGE, 2023). Proje¢des internacionais também
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sugerem continuidade dessa tendéncia: estimativas do World Bank indicam que a urbanizagao
brasileira podera superar 90% até meados do século (World Bank, 2021), reforcando a
centralidade das cidades no debate sobre desigualdades, desenvolvimento territorial e politica
climatica.

A cidade de Sdo Paulo exemplifica de maneira emblematica esse processo, uma vez
que grande parte de seu territorio € classificada como zona urbana e historicamente submetida
a pressoes simultaneas por expansdo, adensamento e qualificacdo da infraestrutura (SMUL
(PLANURB), 2022).

A intensificacdo da urbanizacdo sem plena garantia de acesso equitativo a servicos,
espagos e oportunidades reforga disparidades socioespaciais, particularmente nas periferias e
areas ambientalmente frageis. Nesse cenario, o urbanismo e a politica climatica devem ser
compreendidos como agendas interdependentes, sobretudo em metropoles marcadas por
assimetrias territoriais.

A urgéncia dessa articulacao decorre do fato de que os impactos climaticos recaem de
forma desproporcional sobre populacdes de baixa renda, moradores de assentamentos
precarios ou irregulares, mulheres, especialmente chefes de familia, criangas e idosos, pessoas
negras e outros grupos racializados, individuos com deficiéncia, migrantes; e populagdes
expostas a riscos ambientais urbanos, como enchentes, deslizamentos e ilhas de calor (IPCC,
2022).Essas vulnerabilidades sdo produzidas por desigualdades cumulativas de acesso ao solo
urbano, infraestrutura, servigos publicos, seguranca habitacional e prote¢cdo social, fazendo
com que a transi¢do climatica, se dissociada de politicas habitacionais, redistributivas e de
direito a cidade, possa reproduzir ou aprofundar injusticas histdricas. Assim, integrar justica
territorial, mitigacdo e adaptacdo climatica constitui condigdo estruturante para que
metropoles como Sao Paulo avancem rumo a uma transi¢do ambientalmente eficaz e
socialmente justa.

Segundo estudos recentes (Nobre & Marengo, 2011; Sotto et al., 2019), os principais
obstaculos incluem a fragmentagdo institucional e falta de coordenacdo intersetorial, a
insuficiéncia de financiamento climatico para implementacdo em larga escala, o déficit de
capacitacdo técnica nos Orgdos publicos locais e a auséncia de mecanismos de medi¢ao e
verifica¢do de impacto das politicas.

A partir da Agenda 21 e da Conferéncia Rio-92, o conceito de cidades sustentaveis
consolidou-se como eixo orientador de politicas urbanas voltadas ao desenvolvimento

equilibrado. Para a ONU-Habitat (2016), cidades sustentaveis sao aquelas capazes de articular



41

crescimento econdmico, inclusdo social e protecdo ambiental sem ultrapassar limites
ecoldgicos.

Essa perspectiva pressupde politicas integradas de mobilidade de baixo carbono,
eficiéncia energética, gestao de residuos, resiliéncia climatica e redugdo das emissdes de gases
de efeito estufa. A adogdo desses principios torna-se ainda mais relevante nas cidades
brasileiras, que combinam urbanizacdo acelerada, déficit habitacional, informalidade urbana e
vulnerabilidade socioambiental. Assim, o avango em direcdo a cidades sustentaveis exige nao
apenas novas infraestruturas, mas também a revisao dos padrdes construtivos, o
fortalecimento de ferramentas como as Certificagdes Ambientais e a integrag@o entre politicas
urbanas e politicas climaticas. E nesse ponto que o setor de edificagdes se torna decisivo para
a trajetoria de descarbonizacdo e, mais recentemente, para a operacionalizacdo de

instrumentos econdmicos como o mercado de carbono.
2.2.1 A relevancia do setor imobiliario nas emissées urbanas

Reconhecendo a relevancia do setor de edificagdes no perfil emissor brasileiro, a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) incluiu a construgdo civil entre os setores
prioritarios para a formulagdo de planos setoriais de mitigacdo, em razao de suas
contribuicdes diretas e indiretas para as emissdes de gases de efeito estufa (Brasil, 2009).

Trata-se, contudo, de um desafio de elevada complexidade institucional e operacional,
dada a forte pulverizagao do setor, que retine mais de 147 mil empresas de diferentes portes,
majoritariamente pequenas ¢ médias, e sua dependéncia de processos produtivos intensivos
em energia, agua e recursos naturais, além da expressiva geragao de residuos da construcao e
demolicao (IBGE, 2024; ABRELPE, 2023).

Em escala global, o ambiente construido ocupa posi¢do central nas estratégias de
mitigagdo climatica por moldar diretamente padrdes urbanos de consumo energético,
mobilidade, conforto térmico, uso do solo e desigualdades socioambientais.

Considerado ao longo de todo o seu ciclo de vida, o setor responde por parcela
significativa da demanda energética e das emissdes associadas a energia € aos processos
industriais, o que explica sua recorrente centralidade nos relatorios do [IPCC e do UNEP como
um dos campos de maior potencial de mitigagdo até meados do século (Urge-Vorsatz et al.,

2020; IPCC, 2022; UNEP, 2024).
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A literatura destaca que grande parte desse potencial decorre da existéncia de medidas
de eficiéncia energética e de melhoria do desempenho ambiental das edificacdes com custos
reduzidos ou mesmo negativos ao longo da vida ftil, sobretudo quando incorporadas desde a
fase de projeto (IPCC, 2022; IPCC, 2007; Urge-Vorsatz et al., 2020). Essa caracteristica
confere ao setor uma relevancia estratégica singular, especialmente em paises emergentes
como o Brasil, marcados simultaneamente (La Rovere ef al., 2016).

A influéncia do setor manifesta-se ao longo de todo o ciclo de vida das edificagdes. De
um lado, destaca-se o carbono incorporado, associado as emissdes provenientes da extragao,
fabricacdo e transporte de materiais como cimento € aco, bem como aos Processos
construtivos e a implanta¢ao dos empreendimentos.

Em um contexto de permanente transformagao urbana, cada nova edificacdo carrega
uma “divida de carbono” gerada antes mesmo de sua ocupacdo, configurando um passivo
climatico estrutural que compromete o or¢camento futuro de emissdes compativel com as
metas climaticas (Mckinsey & Company, 2020).

De outro lado, o carbono operacional, relacionado ao consumo energético ao longo da
vida util dos edificios, permanece fortemente condicionado por decisdes tomadas nas fases
iniciais de projeto, como orientagdo solar, desempenho do envelope construtivo, estratégias de
ventilagdo e isolamento térmico. Essas escolhas exercem influéncia determinante sobre o
desempenho ambiental futuro das edificagdes, ampliando ou restringindo as possibilidades de
mitigagdo ao longo de décadas (McKINSEY & COMPANY, 2020).

Além dos impactos diretos nas emissdes, o setor imobiliario exerce papel decisivo na
conformacdo da estrutura urbana e dos padrdes de mobilidade. A localizacdo e o desenho dos
empreendimentos podem intensificar emissdes associadas ao transporte individual motorizado
ou, ao contrario, reduzi-las ao promover usos mistos, adensamento qualificado e maior
integracdo com sistemas de transporte publico. Nesse sentido, o ambiente construido atua
como elo central entre politicas climaticas, planejamento urbano e justica socioambiental.

Diante desse quadro, instrumentos de politica urbana, como Planos Diretores,
assumem papel fundamental na indugdo de formas mais sustentdveis de ocupacao do
territorio. Essa necessidade torna-se ainda mais evidente diante da intensificagdo recente de
eventos climaticos extremos.

As enchentes recorrentes na Regido Metropolitana de Sdo Paulo entre 2020 e 2024, os
escorregamentos de encostas na Serra do Mar e na Baixada Santista ¢ as ondas de calor

extremo que elevaram as temperaturas urbanas a patamares recordes reforcam a urgéncia de
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integrar mitigagdo e adaptacdo no planejamento urbano e nas estratégias de descarbonizacgao
das edificacdes (Nobre & Marengo, 2011; CEMADEN, 2024; INMET, 2024).

Assim, a descarbonizagdo do setor de edificagdes nao pode ser tratada como dimensao
técnica isolada, mas como componente estrutural da politica urbana e climatica, cuja
efetividade depende da articulagdo entre instrumentos nacionais de precificacdo, regulagao
setorial, planejamento territorial e politicas voltadas a redugdo das desigualdades

socioespaciais.

2.2.2 Carbono operacional e materiais intensivos em emissoes

O carbono operacional corresponde as emissdes associadas ao uso cotidiano das
edificagdes, abrangendo o consumo de energia para climatizagdo, iluminacdo, ventilacdo e
aquecimento de dgua (Rock et al., 2020).

Historicamente, essa dimensdo orientou a formulacdo de normas técnicas e de
programas de certificacdo ambiental, refletindo a centralidade do consumo energético na fase
de operacdo como principal vetor de mitiga¢cdo no setor.

Esse horizonte de longo prazo assume relevancia particular quando se considera que
decisdes de projeto tomadas na fase de concepcdo: orientagdo solar, desempenho da
envoltoria, sistemas de climatizagdo, permanecem em grande medida irreversiveis a custo
razoavel ao longo de 50 a 80 anos de vida util, configurando o que Seto et al. (2016)
denominam lock-in infraestrutural-tecnolégico: ativos fisicos de longa duragdo que
cristalizam trajetérias de emissao independentemente de sinais econdmicos posteriores.

No contexto internacional, sistemas de certificagdo como o U.S. Green Building
Council LEED e o AQUA-HQE, aplicado no Brasil pela Fundacdo Vanzolini, priorizam
requisitos de desempenho operacional, com énfase na eficiéncia energética, na gestdo do
consumo ¢ na qualidade ambiental interna. No caso do LEED, destacam-se especialmente as
categorias Energy and Atmosphere, enquanto o AQUA-HQE adota uma abordagem baseada
em niveis de desempenho, incentivando solugdes integradas de projeto e operagdo voltadas a
redugdo das emissdes associadas ao uso do edificio (USGBC, s.d.; Fundagdo Vanzolini, s.d.)

De forma complementar, destaca-se o EDGE (Excellence in Design for Greater
Efficiencies), sistema de certificagdo desenvolvido pela International Finance Corporation,

do Grupo Banco Mundial, voltado a mercados emergentes e baseado em critérios
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quantitativos simplificados, que exigem redugdes minimas de 20% no consumo de energia,
agua e no carbono incorporado aos materiais.

Além desses sistemas, existem outras certificagdes amplamente utilizadas no cenario
internacional, como o BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method), desenvolvido pelo Building Research Establishment, que adota uma
abordagem multicritério e de avaliagdo comparativa do desempenho ambiental ao longo do
ciclo de vida das edificagdes.

A matriz elétrica brasileira apresenta uma particularidade relevante: cerca de 82% de
sua composi¢ao provém de fontes renovaveis, frente a menos de 30% da média global, o que
confere ao pais uma vantagem comparativa para a reducdo de emissdes operacionais nas
edificacdes (IEA, 2023; EPE, 2021). Essa vantagem, contudo, ndo elimina vulnerabilidades
estruturais.

A dependéncia da geracao hidrelétrica torna o sistema elétrico suscetivel a episodios
de escassez hidrica, como os observados em 2001, 2014-2015 e 2021, agravados pela
intensificacdo de eventos hidrolégicos extremos decorrentes das mudancas climaticas (IPCC,
2022). Nessas ocasides, o acionamento de termelétricas eleva o fator marginal de emissdo e
fragiliza a logica de baixo carbono da propria matriz (ONS, 2022), evidenciando que
mitigacdo e adaptacdo precisam ser tratadas de forma articulada.

A esse risco hidrico soma-se o crescimento da demanda por climatizagdo. O
aquecimento urbano, intensificado pelo efeito de ilha de calor e pela densificagao das cidades,
expande o uso de condicionadores de ar e a IEA projeta que o nimero desses equipamentos
no Brasil podera triplicar até 2050, pressionando o sistema elétrico justamente nos periodos
de maior estresse hidrico e climatico (IEA, 2021; IEA, 2018).

Dessa forma, o argumento central em favor da eficiéncia energética nas edificagdes
brasileiras nao €, no curto prazo, a redugdo direta de emissdes operacionais, cujo impacto por
kWh ¢é comparativamente baixo, dado o fator de emissdo médio entre 60 e 100 gCO2eq/kWh
em anos hidrologicos favoraveis (EPE, 2023), ante cinco a dez vezes mais em paises com
maior participacgao fossil.

O argumento prioritario ¢ a resiliéncia energética sistémica e a conten¢ao da demanda
de ponta. Urge-Vorsatz et al. (2020) demonstram que, em paises com matrizes elétricas de
baixo carbono, o valor primario da eficiéncia energética nas edificacdes desloca-se
progressivamente da mitigagdao de emissdes para a contencao da demanda, leitura diretamente

aplicavel ao Brasil.
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Edificagdes com envoltoria eficiente, sombreamento adequado e ventilagdo natural
ndo apenas reduzem o consumo individual, mas funcionam como amortecedores da demanda
de ponta, fortalecendo a resiliéncia coletiva do sistema em cenarios de variabilidade
hidrologica crescente. No médio e longo prazo, a medida que o ar-condicionado se expande
no parque edificado e o fator de emissao se eleva em cendrios de estresse hidrico, a relevancia
climatica da eficiéncia energética aumenta adicionalmente, tornando instrumentos como
etiquetagem, codigos de desempenho e retrofit investimentos de retorno crescente.

Essa urgéncia ¢ refor¢ada pela defasagem atual do parque edificado brasileiro. Estudos
indicam que as edificagdes do pais consomem entre 30% e 50% mais energia por metro
quadrado do que modelos equivalentes em paises com regulagdo consolidada (Triana et al.,
2015), e analises de benchmarking comparativo entre edificagdes residenciais etiquetadas pelo
PBE Edifica e edificios europeus de referéncia confirmam que o potencial de reducdo por
medidas de baixo custo: isolamento térmico, sombreamento e ventilagdo natural, permanece
amplamente subutilizado no pais (ELETROBRAS; PROCEL, 2021).

Diante da combinagdo entre aquecimento urbano, eventos hidrologicos extremos e
crescimento da demanda por climatizagdo, torna-se ainda mais urgente avangar em
instrumentos como etiquetagem obrigatoria, coédigos de desempenho, retrofit profundo e
integracdo com geragdo distribuida, que simultaneamente reduzem emissdes operacionais e

aumentam a resiliéncia energética das cidades.

2.2.3 Carbono incorporado e materiais intensivos em emissoes

O carbono incorporado corresponde as emissdes de gases de efeito estufa associadas
as etapas ndo operacionais do ciclo de vida das edificagdes, abrangendo a extracdo de
matérias-primas, fabricacdo de materiais, transporte, constru¢do, manutengao, substituicdo de
componentes, demolicdo e destinagao final.

Essa dimensdo tem ganhado centralidade na agenda climatica do ambiente construido
porque, a medida que as emissdes operacionais diminuem com a eficiéncia energética e a
descarbonizacdo da matriz elétrica, cresce a participagdo relativa das emissdes associadas aos
materiais € processos construtivos.

Em estudo global baseado na sistematizagdo de mais de 650 avaliagdes de ciclo de
vida, Rock et al. (2020) demonstram que o carbono incorporado representa, em média, cerca

de 20% a 25% das emissdes do ciclo de vida de edificios convencionais, podendo alcangar
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aproximadamente 45% a 50% em edificios de alto desempenho energético e ultrapassar 90%
em casos extremos de edificacdes com emissdes operacionais muito reduzidas.

No Brasil, essa discussdo assume relevancia particular em razao da forte dependéncia
da construg¢ao civil em relagdo a materiais intensivos em carbono, como cimento, aco e
ceramica. Embora a matriz elétrica brasileira seja comparativamente menos emissora do que a
de muitos paises, o peso dos materiais no ciclo de vida das edificagdes tende a se tornar mais
expressivo justamente pela reducao relativa das emissdes operacionais.

Estudos nacionais de ACV em edificacdes residenciais multifamiliares convencionais
indicam que a fase de materiais, com destaque para cimento, ago € ceramica, responde por
parcela significativa das emissdes incorporadas. Em edificagdes de alto desempenho
energético, Rock et al. (2020) demonstram que essa propor¢do pode atingir 45-50% ou mais
do total do ciclo de vida, tendéncia que se intensifica no contexto brasileiro dado o baixo fator
de emissdo da matriz elétrica, que reduz o peso relativo das emissdes operacionais.

Essa trajetoria tem implicagdes diretas para o desenho do SBCE. Um mercado de
carbono que incida apenas sobre grandes emissores industriais podera afetar a construgao civil
por meio do encarecimento de insumos como cimento, aco, aluminio, vidro e ceramica, mas
dificilmente sera suficiente para induzir, sozinho, a redu¢do do carbono incorporado ao longo
da cadeia produtiva.

No caso paulistano, onde a verticaliza¢do intensa e a elevada taxa de renovagdo do
estoque imobiliario geram demanda continua por novos empreendimentos, cada edificio
construido representa a incorporagao imediata de um passivo de emissdes que os efeitos
indiretos e graduais do SBCE dificilmente absorverdo sem apoio de regulacdo técnica
especifica.

Por isso, a efetividade do sistema no ambiente construido dependeré de sua articulacao
com instrumentos complementares: normas técnicas de desempenho ambiental, compras
publicas de baixo carbono, exigéncia de declaragdes ambientais de produto, critérios de
projeto baseados em ciclo de vida e incentivos ao uso de materiais menos intensivos em
carbono.

Entre os materiais mais relevantes, o cimento ocupa posi¢do central. A literatura
internacional estima que sua produgdo responda por aproximadamente 7% a 8% das emissdes
globais de CO-, em razdo tanto da queima de combustiveis nos fornos quanto das emissdes de
processo associadas a calcinacdo do clinquer (GCCA, 2023). No Brasil, o consumo de

cimento permanece elevado, com cerca de 62 milhdes de toneladas comercializadas em 2023,
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0 que evidencia a importancia do setor para qualquer estratégia de descarbonizagdo da
construgao civil.

A produgdo de agco ¢ outro grande contribuinte para o carbono incorporado,
caracterizada por ser intensiva em energia e pelo uso de carvao mineral como agente redutor,
o que resulta em emissdes substanciais de CO2. No Brasil, a produ¢ao de ago bruto atingiu 34
milhdes de toneladas em 2022 (Instituto Aco Brasil, 2023). Embora a industria brasileira
utilize uma parcela de carvao vegetal, as emissoes associadas a produgdo de ago ainda sao
consideraveis e exigem ateng¢do para a descarbonizagdo da cadeia da construcao.

Além da etapa de producdo de materiais, o fim de vida das edificacdes e a gestdo dos
residuos da construgdo civil compdem dimensao relevante do carbono incorporado. A geragado
de residuos de construcao e demoli¢ao no Brasil € expressiva, e sua destinagao ainda enfrenta
limitagdes relacionadas a triagem, logistica reversa, reciclagem e reinser¢ao de agregados
reciclados no mercado. Embora a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 tenha estabelecido
diretrizes para a gestdo, reutilizacdo e reciclagem desses residuos, a implementagao
permanece desigual entre municipios e regioes.

A baixa valorizacdo econdmica dos residuos, a disposicao irregular, o transporte de
entulho e a limitada rastreabilidade dos fluxos materiais reduzem o potencial de mitigagao
associado a economia circular no setor. Dessa forma, o carbono incorporado ¢ apontado como
elemento estruturante para a descarbonizagao das edificagdes no Brasil.

Sua reducdao exige uma abordagem integrada, capaz de combinar precificacio de
carbono, regulacao técnica, inovagdo em materiais, planejamento urbano, gestao de residuos e
instrumentos de financiamento verde. No caso do SBCE, isso significa reconhecer que seus
efeitos indiretos sobre os pregos dos insumos podem ser relevantes, mas precisam ser
acompanhados de politicas especificas para orientar escolhas projetuais, estimular cadeias
produtivas de baixo carbono e evitar que os custos da transi¢do sejam simplesmente

repassados ao preco final da habitagdo e da infraestrutura urbana.

2.2.4 Avaliacao do ciclo de vida como instrumento estratégico

A Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV), prevista nas normas ISO 14040 e ISO 14044,
constitui metodologia essencial para quantificar impactos ambientais ao longo do ciclo de
vida de produtos, materiais e sistemas construtivos. No setor de edificagdes, a ACV permite

identificar pontos criticos de emissdes, comparar alternativas de materiais e orientar decisdes
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de projeto, construcdo, retrofit e fim de vida com base em evidéncias (ABNT, 2025; ABNT,
2025).

No Brasil, sua ado¢do ainda permanece limitada pela baixa disponibilidade de
inventarios nacionais de ciclo de vida (ICV) e pela escassez de Declaracdes Ambientais de
Produto (DAPs/EPDs) certificadas para materiais de constru¢do. Estudos sobre a aplicagdo da
ACV no pais apontam que a dependéncia de bases estrangeiras pode comprometer a
representatividade dos resultados, uma vez que essas bases nem sempre refletem a matriz
energética, os processos produtivos, as tecnologias construtivas e as condi¢des climaticas
brasileiras (IBICT, 2023).

Essa lacuna metodologica ¢ particularmente relevante para o SBCE, pois a eventual
regulagao do carbono incorporado nas edificagdes dependera de dados nacionais consistentes,
comparaveis e verificaveis para fundamentar metas, critérios técnicos e instrumentos de
monitoramento.

Contudo, iniciativas recentes indicam um movimento inicial de constru¢do de
infraestrutura informacional para avaliacdo do desempenho ambiental de produtos nacionais.
O Sistema de Informacao do Desempenho Ambiental da Construgao (SIDAC), desenvolvido
sob coordenacdo do Ministério de Minas e Energia, disponibiliza indicadores de energia
primaria e emissdes de CO: de materiais de constru¢do fabricados no Brasil, com base em
abordagem simplificada de ACV e dados nacionais (BRASIL. Ministério de Minas e Energia
(MME), 2022; CBCS, s.d.).

De forma complementar, o SICV Brasil, mantido pelo IBICT, contribui para ampliar a
base nacional de inventarios de ciclo de vida de produtos brasileiros, reduzindo a dependéncia
de bases internacionais e fortalecendo a aplicagdo da ACV em politicas publicas, estudos
técnicos e processos decisorios no setor produtivo (IBICT, 2023).

Em paralelo, a difusdo de DAPs/EPDs, estruturadas segundo a ABNT NBR ISO
14025, pode contribuir para qualificar a especificagdo de materiais, as compras publicas, os
critérios de licenciamento e os incentivos urbanisticos. Por comunicarem informagdes
ambientais quantificadas e verificadas com base em ACV, as DAPs/EPDs aumentam a
transparéncia das cadeias produtivas e permitem comparagdes mais consistentes entre
materiais de constru¢do com fungdes equivalentes (ABNT, 2015).

Para Sdo Paulo, a incorporagdo gradual desses instrumentos em politicas urbanas,
obras publicas e grandes empreendimentos permitiria transformar a ACV de ferramenta

predominantemente diagnodstica em instrumento regulatério e indutor da descarbonizacao do
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ambiente construido. Assim, a integracao entre ACV, planejamento urbano, normas técnicas,
financiamento verde e precificagcdo de carbono emerge como eixo estruturante para orientar a
transi¢ao do setor de edificagdes rumo a padrdes urbanos mais eficientes, resilientes e

alinhados a neutralidade climatica.
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3 EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS EM DESCARBONIZACAO DAS
EDIFICACOES

A andlise de experiéncias internacionais permite compreender de que modo
instrumentos de precificacdo de carbono, normas técnicas, mecanismos de financiamento e
politicas urbanas podem atuar de forma articulada na descarbonizagdo do ambiente
construido. Neste capitulo, Unido Europeia, California, Chile e Colémbia sdo examinados ndo
como modelos a serem replicados diretamente, mas como arranjos institucionais que revelam
diferentes graus de maturidade regulatoria, formas de integracdo entre politica climatica e
edificagdes, e limites de transferibilidade para o contexto brasileiro.

A selecdo dos casos responde a dois critérios principais. O primeiro ¢ o grau de
consolidagdo dos instrumentos de precificacdo de carbono: a Unido Europeia e a Califoérnia
representam sistemas regulados maduros, baseados em comércio de emissdes, com estruturas
robustas de monitoramento, relato ¢ verificagao.

O segundo ¢ a proximidade institucional e socioeconémica com o Brasil: Chile e
Colombia foram incluidos por configurarem experiéncias latino-americanas de precificagdo
ainda em consolidagao, baseadas principalmente em impostos sobre carbono € mecanismos de
compensagao.

Esses quatro casos operam, contudo, em escalas de governanca distintas. A Unido
Europeia representa um arranjo supranacional, no qual a regulacdo climatica ¢ produzida por
um bloco de Estados soberanos e posteriormente internalizada nas legislagcdes nacionais dos
membros. A Califérnia constitui um caso de governanga subnacional em contexto federal, no
qual um Estado federado exerce competéncias regulatorias mais rigorosas do que o governo
central.

Chile e Colombia configuram experiéncias de governanga nacional com componentes
de descentralizacao territorial, de forma similar ao Brasil. Essa diversidade de escalas nao
compromete a comparacao: como detalhado na metodologia, os casos internacionais ndo sao
tomados como unidades equivalentes ao municipio de Sdo Paulo, mas como fontes de
mecanismos de politica transferiveis. Cada instrumento ¢ analisado na escala em que foi
efetivamente implementado; a passagem ao nivel municipal ocorre apenas no caso brasileiro,
por meio do estudo de caso de Sdo Paulo.

A andlise internacional contribui, portanto, para identificar quais instrumentos

complementares sdo necessarios para que a precificacao de carbono produza efeitos efetivos
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sobre o carbono operacional e incorporado das edificagdes, ¢ em que condicdes esses
mecanismos podem ser traduzidos para a regulagdo urbanistica no contexto brasileiro

A Figura 3, baseada no mapeamento do Banco Mundial, ilustra a disseminagao global
desses instrumentos em 2024, distinguindo jurisdigdes que adotam ETS, impostos sobre
carbono ou combinagdes entre ambos. Na maior parte dos casos, prevalecem o ETS isolado
ou combinado com taxa¢do, como na Unido Europeia, na Califérnia e no Canada. Na América
do Sul, Chile, Argentina e Coldmbia optaram por sistemas de taxa¢do, enquanto o Brasil
figura como pais com sistema em desenvolvimento.

Embora a precificacio de carbono ja constituisse uma dimensdo relevante da
governanga climatica internacional naquele ano, sua efetividade permanecia condicionada a
cobertura setorial, ao nivel de prego, a qualidade institucional e a articulacdo com politicas

complementares (World Bank, 2024).

Figura 3 — Paises com ETS e Taxac¢do de Carbono
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Fonte: WORLD BANK (2024, p. 21).

A andlise a seguir esta organizada em torno dessas quatro experiéncias. Em cada caso,
privilegia-se a relacdo entre as estratégias de longo prazo adotadas, seus instrumentos

financeiros e técnico-regulatorios, e as licdes aplicaveis ao SBCE.

3.1 UNIAO EUROPEIA
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A Unido Europeia constitui a experiéncia internacional mais abrangente de articulagao
entre mercado regulado de carbono, politica energética, regulacdo técnica das edificagoes,
financiamento verde e governanca climatica multinivel.

Sua relevancia para esta dissertacdo decorre menos da possibilidade de replicagao
direta no Brasil e mais da demonstragdo da evidéncia de que os efeitos sobre o ambiente
construido dependem da integrag@o entre sinal econdmico, normas de desempenho, dados de
ciclo de vida, instrumentos de financiamento e salvaguardas sociais (JORDAN et al.,
2018; Urge-Vorsatz et al., 2020).

A estratégia de descarbonizagdo na Unido Europeia ¢ ancorada em uma arquitetura
politica robusta e hierarquicamente articulada, cujo pilar fundamental ¢ o European Green
Deal (Pacto Ecologico Europeu), lancado em 2019. Esta iniciativa representa a estratégia
central da politica climatica europeia, estabelecendo o objetivo juridicamente vinculante de
alcangar a neutralidade climatica até 2050 (European Commission, 2019).

O Green Deal adota uma abordagem integrada, promovendo a articulagcdo entre
politicas de clima, energia, habitagdo, finangas e planejamento urbano, reconhecendo a
interdependéncia desses setores para a transi¢do climatica. Para operacionalizar essa
estratégia, a Comissdo Europeia introduziu, em 2021, o pacote legislativo Fit for 55, que
estabelece a meta de reducdo de pelo menos 55% das emissdes liquidas de gases de efeito
estufa até 2030, implicando revisdes estruturais em diretivas e regulamentos climaticos e
energéticos (European Commission, 2021).

Complementarmente, a Renovation Wave Strategy, langada em 2020, constitui
instrumento setorial voltado a renovacdo do estoque edificado existente, com o objetivo de
duplicar a taxa anual de retrofit até¢ 2030. A estratégia prioriza edificios publicos, habitagdo
social e edificacdes de baixa eficiéncia energética, articulando mitigacao, adaptagdo e justica
social no contexto da transicao climatica (EUROPEAN COMMISSION, 2020).

O eixo econdmico do arranjo europeu ¢ o EU Emissions Trading System (EU ETS),
criado em 2005 como o primeiro e maior sistema de comércio de emissdes do mundo. Em sua
arquitetura original, nas Fases I (2005-2007) e II (2008-2012), o sistema cobria geracao de
eletricidade e calor e industrias de alta intensidade energética, mas foi marcado por
superalocagdo de permissdes, distribui¢do majoritariamente gratuita e precos de carbono
insuficientes para gerar o sinal econdmico necessdrio a descarboniza¢do (European

Commission, 2005; Ellerman et al., 2010).
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A Fase III (2013-2020) introduziu reformas estruturais: ampliagdo do uso de leildes,
harmonizagdo das regras entre Estados-membros e criagdo da Market Stability Reserve
(MSR), mecanismo automatico de retirada de permissdes excedentes para estabilizar o
mercado, formalmente estabelecida pela Decisdao (UE) 2015/1814 e em operagdo a partir de
2019 (European Commission, 2023; Unido Europeia, 10/05/2023).

A Fase IV (2021-2030) aprofundou essa trajetdria com reducdo mais acelerada do teto
de emissdes. No contexto da revisao promovida pelo pacote Fit for 55, a Diretiva (UE)
2023/959 ampliou o escopo do sistema para incluir o transporte maritimo intraeuropeu, com
vigéncia a partir de janeiro de 2024.

Atualmente, o EU ETS cobre aproximadamente 40% das emissdes totais de gases de
efeito estufa da Unido Europeia e, até¢ 2023, contribuiu para uma redugdo de cerca de 47% das
emissoes nos setores regulados em relagdo aos niveis de 2005 (European Commission, 2023).

Historicamente, o setor de edificagdes ndo foi incluido no escopo direto do EU ETS,
sendo afetado apenas por canais indiretos, sobretudo via repasse de custos ao longo das
cadeias de insumos da construcao civil. Esse limite estrutural foi reconhecido pela Comissao
Europeia ao criar, por meio da Diretiva (UE) 2023/959, o ETS-2: um sistema paralelo e
separado, voltado especificamente a setores difusos como edificagdes, transporte rodoviario e
demais instala¢des industriais de pequeno porte ndo previamente cobertas pelo EU ETS.

Originalmente previsto para entrar em operagdo em 2027, o ETS-2 foi formalmente
adiado para 2028 por decisdo do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido Europeia em
marco de 2026, com plena vigéncia das obrigagdes de entrega de licencas a partir de 2029,
referentes ao ano de reporte 2028 (European Commission, 2023; ICAP, IETA, 2021).

O ETS-2 constitui a analogia internacional mais direta ao problema central desta
dissertacdo. Seu mecanismo ¢ de regulacdo upstream: os obrigados a monitorar emissoes,
adquirir permissdes em leildo e cumprir metas nao sdo os edificios nem seus ocupantes, mas
os fornecedores de combustiveis fosseis: gas, 0leo de aquecimento, que abastecem esses
setores. O custo do carbono ¢ entdo repassado ao mercado por meio de pregos mais elevados
de energia, produzindo um sinal econdmico difuso que pressiona, indiretamente, decisdes de
retrofit, escolha de sistemas de aquecimento e eficiéncia energética.

Esse desenho reflete a impossibilidade administrativa de regular diretamente milhdes
de agentes dispersos e ¢ analiticamente relevante para o SBCE, pois indica que a precificacao
de carbono sobre edificacdes tende a operar por intermediarios econdmicos, € nao pela

inclusdo direta dos edificios no sistema regulado. O teto de emissdes do ETS-2 ¢ projetado
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para reduzir as emissdes dos setores cobertos em 42% até 2030 em relagdo aos niveis de 2005
(Jingling et al., 2025).

A criagdo do Social Climate Fund (SCF) como contrapeso redistributivo ao ETS-2 ¢
igualmente instrutiva. O fundo, dotado de até¢ €86,7 bilhdes para o periodo 2026-2032, parte
do reconhecimento de que a precificagdo de carbono em setores residenciais tem efeitos
regressivos estruturais: familias de menor renda comprometem propor¢ao maior da renda com
energia, sendo desproporcionalmente afetadas pelo aumento de custos (Jiingling et al.,
2025; Uniao Europeia, 2023).

Para mitigar esses efeitos, o SCF financia renovagdes profundas de edificacdes,
substituicdo de sistemas de aquecimento, instalagdo de fontes renovaveis e apoio temporario a
renda, por meio de Planos para o Clima Social nacionais com metas verificaveis,
incorporando uma loégica de prestagdo de contas e redistribui¢do de receitas ausente no
desenho atual do SBCE.

No campo regulatério, a Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) constitui
o principal instrumento europeu de indugdo direta sobre o desempenho das edificagdes. A
versdo revisada, aprovada em 2024, estabelece a transi¢do para edificios de zero emissoes,
planos nacionais de renovacdo e requisitos progressivos de desempenho energético (Unido
Europeia, 2024).

Um dos avangos mais relevantes dessa revisao ¢ a incorporagao do carbono de ciclo de
vida: a diretiva exige que o potencial de aquecimento global ao longo do ciclo de vida seja
calculado e divulgado para novos edificios com area superior a 1.000 m? a partir de 2028 e
para todos os novos edificios a partir de 2030. Essa exigéncia representa uma mudanga
estrutural na governanca climatica das edifica¢des, ao deslocar o foco exclusivo do consumo
operacional para uma abordagem que incorpora as emissoes associadas a materiais e sistemas
construtivos (Rock et al., 2020), dimensdo especialmente relevante para o contexto brasileiro,
onde o tratamento do carbono incorporado permanece ausente dos instrumentos regulatorios
vigentes.

Instrumentos complementares, como o Level(s) Framework e a Taxonomia Europeia
para Atividades Sustentdveis, contribuem para padronizar métricas ambientais, orientar
investimentos e reduzir assimetrias de informagdo no mercado imobilidrio (UNIAO
EUROPEIA, 2026; UNIAO EUROPEIA, 2020). Embora nio substituam normas obrigatorias,
condicionam fluxos financeiros e critérios de crédito a pardmetros ambientais verificaveis,

ampliando o alcance regulatorio sem depender exclusivamente de comando e controle.
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O caso europeu demonstra, portanto, que a descarbonizacdo das edificagcdes exige um
arranjo institucional integrado e mutuamente refor¢ado: o EU ETS e o ETS-2 fornecem o
sinal economico do carbono em diferentes camadas da cadeia produtiva; a EPBD traduz metas
climaticas em requisitos técnicos obrigatorios; o Social Climate Fund mitiga os efeitos
distributivos da precificagdo; e instrumentos como o Level(s) e a Taxonomia orientam
decisdes de investimento com base em métricas verificaveis. Nenhum desses instrumentos
opera de forma isolada e ¢ precisamente essa coeréncia sistémica que explica os resultados
mais consistentes observados no contexto europeu.

A principal implicagdo para o SBCE ¢ direta: a precificacdo de carbono tende a
produzir efeitos limitados sobre o setor de edificagdes quando ndo articulada a normas
técnicas, bases de dados de ciclo de vida, instrumentos financeiros e politicas sociais. Em
setores caracterizados por emissoes difusas, a efetividade da precificagdo depende menos de
seu desenho isolado e mais de sua inser¢do em um policy mixcoerente e institucionalmente
robusto (HOWLETT, 2011; JORDAN et al., 2018) , conclusdo que estrutura a andlise
comparativa desenvolvida nas se¢des seguintes desta dissertacdo. O Quadro 3 abaixo resume

e explicita os instrumentos previstos.

Quadro 3 — Iniciativas e Instrumentos da UE para descarbonizagdo de Edificagdes

Categoria Instrumento Descri¢ao analitica

Estratégicos de | Pacto Ecoldgico Europeu | Estratégia-mae da politica climatica
longo prazo (European Green Deal) | europeia, que estabelece o objetivo

2019 juridicamente vinculante de neutralidade
climatica até 2050 e orienta a integragao
entre clima, energia, habitagdo, financas e

politicas urbanas.

Fit for 55 Package 2021  Pacote legislativo que operacionaliza a
meta intermediaria de reducao de pelo
menos 55% das emissoes até 2030,
promovendo revisdes estruturais da
legislagdo climatica e energética com
impactos diretos sobre o setor de

edificagoes.
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Categoria

Instrumento

Descricio analitica

Renovation Wave

Strategy 2020

Estratégia voltada a renovagao do parque
edificado existente, com foco em edificios
publicos, sociais e de baixa eficiéncia
energética, visando duplicar a taxa anual de
renovagao até 2030 e integrar mitigacao,

adaptacgdo e justica social.

Econdmicos e

de precificacao

EU Emissions Trading
System (EU ETS) 2005
(criag@o) / 2013 (reforma

estrutural — Fase I1II)

Mercado regulado de carbono criado em
2005, baseado em cap and trade, cobrindo
setores responsaveis por aproximadamente
40% das emissdes da UE (Comissao

Europeia).

EU ETS II - Buildings
and Road Transport 2023
(adogao) / 2028 (inicio de

vigéncia)

Sistema voltado a combustiveis utilizados
em edificagdes e transporte rodoviario, com

incidéncia indireta sobre usuarios finais.

Market Stability Reserve
(MSR) Decisao (UE)
2015/1814 / Operacional
desde 2019

Mecanismo automatico de retirada de
permissdes excedentes para estabilizar o
mercado de carbono, formalmente
estabelecido pela Decisdao (UE) 2015/1814 ¢
em operacao a partir de 2019

Diretiva (UE) 2023/959
2023

Diretiva que amplia o escopo do EU ETS
para incluir o transporte maritimo
intracuropeu (vigéncia janeiro de 2024) e
cria o ETS-2 como sistema paralelo voltado

a setores difusos.

Técnico-

regulatérios

Energy Performance of
Buildings Directive
(EPBD) 2002 (origem)
2010, 2018, 2023

Diretiva de desempenho energético das
edificagdes, com exigéncias progressivas
para edificios de zero emissdes e calculo do

GWP de ciclo de vida em novos edificios




57

Categoria Instrumento Descricido analitica

(revisoes) (Comissao Europeia).
Energy Performance Certificados de desempenho energético que
Certificates (EPCs) 2010 | reduzem assimetrias de informagao no
(obrigatoriedade mercado imobilidrio e passam a incorporar
ampliada) / 2018, 2023 informagdes de ciclo de vida.
(reforcos)
Level(s) Framework 2017 = Estrutura comum para avaliacao do
(langamento) / 2026 desempenho ambiental das edificagdes ao
(revisado) longo do ciclo de vida.

Financiamento | EU Taxonomy for Sistema classificatério que orienta

Sustainable Activities
(Regulation EU
2020/852) 2020

investimentos sustentaveis, incluindo
critérios aplicaveis a construgdo, retrofit e

desempenho de edificacdes.

Social Climate Fund 2023
(adogao) / 20262032

(vigéncia)

Fundo de até €86,7 bilhdes para apoiar
grupos vulneraveis afetados pela transicao e
financiar eficiéncia energética, renovagao de
edificios e energia limpa (Comissao

Europeia).

Fonte: A autora, com base em Comissao Europeia (2019; 2020; 2021; 2023), Unido Europeia
(2020; 2023) e European Investment Bank (2022; 2023).

Conforme sistematizado no Quadro 3, esse arranjo integra iniciativas estratégicas de

longo prazo,

instrumentos regulatorios, mecanismos de precificagdo, programas de

financiamento e sistemas de certificacao e rotulagem, que, em conjunto, permitem abordar de

maneira articulada tanto o carbono operacional quanto o carbono incorporado, bem como os

desafios de mitigacdo e adaptacdo climatica das edificagdes.

A codificagdo do material documental relativo a Unido Europeia, conforme o

protocolo descrito na Metodologia, estd sistematizada no Apéndice B, para todos os casos

estudados.

3.2 ESTADO DA CALIFORNIA (ESTADOS UNIDOS DA AMERICA)
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A experiéncia da Califérnia combina metas climaticas de longo prazo, precificacdo de
carbono, codigos obrigatérios de constru¢dao, compras publicas de baixo carbono, estratégias
setoriais para materiais intensivos em emissdes, mecanismos de financiamento e instrumentos
de transparéncia energética.

Esse caso destaca a importancia das politicas subnacionais em contextos federativos,
nos quais estados e cidades podem assumir papel decisivo na implementacdo de metas
climéticas e na transformag¢ado de padrdes urbanos e construtivos (Ostrom, 2010).

O marco inicial da politica climatica californiana foi a Assembly Bill 32 (AB 32), de
2006, conhecida como California Global Warming Solutions Act, que estabeleceu a meta de
reduzir as emissoes estaduais de gases de efeito estufa aos niveis de 1990 até 2020 e atribuiu
ao California Air Resources Board (CARB) a responsabilidade de elaborar o Scoping Plan
(Plano de Implementagdo Climatica) e adotar medidas regulatdrias, inclusive mecanismos de
mercado, para atingir esse objetivo (CALIFORNIA, 2006).

A Senate Bill 32 (SB 32), de 2016, ampliou essa ambi¢do ao estabelecer a meta de
reducdo de 40% abaixo dos niveis de 1990 até 2030 (California, 2016), enquanto a Assembly
Bill 1279 (California, 2022), denominada California Climate Crisis Act, fixou a politica
estadual de alcancar a neutralidade de carbono até 2045 e reduzir as emissdes antropogénicas
em pelo menos 85% abaixo dos niveis de 1990 no mesmo horizonte temporal. Esses
instrumentos conferem estabilidade normativa a politica climdtica estadual e estruturam a
atuacdo do CARB, dos cddigos de construgdo, dos programas de financiamento e das
estratégias setoriais de descarbonizacao.

Para operacionalizar essas metas, o0 CARB aprovou, em dezembro de 2022, o 2022
Scoping Plan for Achieving Carbon Neutrality, que traga o roteiro setorial para alcangar a
neutralidade climatica até 2045, com uma trajetdria de reducdo de 48% das emissdes abaixo
dos niveis de 1990 até 2030, superando o mandato estatutario de 40% estabelecido pela SB 32
(CARB, 2022).

No campo da precificagdo, o California Cap-and-Trade Program, atualmente também
referido em documentos estaduais como Cap-and-Invest (Sistema de Teto e Investimento),
entrou em operacdo em 2013 como mercado regulado de carbono. O programa cobre
aproximadamente 80% das emissdes estaduais de gases de efeito estufa, estabelece um teto
decrescente de emissdes e exige que entidades reguladas detenham permissdes

correspondentes as suas emissoes (CARB, 2025; CARB, s.d.) .
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Desde 2014, o sistema ¢ vinculado ao mercado de Québec, ampliando a liquidez e
reforcando sua dimensdo de cooperagdao subnacional. No entanto, a literatura indica que sua
efetividade ndo deve ser interpretada de forma isolada, pois os resultados setoriais dependem
da interagdo entre o mercado de carbono, padrdes de energia renovavel, politicas de eficiéncia
energética, regulagdo industrial e instrumentos de investimento publico (Baranzini et al.,
2017).

A relevancia do modelo californiano decorre, em grande medida, da forma como as
receitas do mercado de carbono sdo reinvestidas. Os recursos provenientes dos leildes de
permissodes sao depositados no Greenhouse Gas Reduction Fund -GGRF (Fundo de Reducao
de Gases de Efeito Estufa), que financia programas estaduais de mitigagdo, adaptacao, saude
publica, infraestrutura e justica climéatica por meio da carteira California Climate Investments
(Investimentos Clima California) (CARB, 2024).

Essa estrutura busca assegurar transparéncia, prestagdo de contas e direcionamento de
beneficios a comunidades vulneraveis, comunidades de baixa renda e domicilios de baixa
renda, sendo exigido que pelo menos 35% dos investimentos beneficiem essas populagdes
prioritarias.

A destinacdo redistributiva das receitas dialoga com a literatura que identifica o uso
dos recursos da precificagdo como elemento essencial para ampliar a legitimidade social das
politicas climaticas e reduzir efeitos regressivos da transi¢do (Baranzini et al., 2017). Para o
SBCE, esse desenho ¢ particularmente relevante porque demonstra que as receitas de um
mercado regulado podem financiar retrofit, habitacdo eficiente, infraestrutura verde,
transporte limpo e adaptacdo urbana.

No setor de edificagdes, a California articula a precificagdo de carbono a instrumentos
normativos obrigatorios. O Title 24, especialmente as Building Energy Efficiency Standards
(Padroes de Eficiéncia Energética para Edificagdes), estabelece padroes de eficiéncia
energética para edificagdes novas, reformas e ampliacdes, incidindo diretamente sobre o
consumo operacional de energia no ambiente construido (California, 2023).

A literatura sobre codigos energéticos mostra que padrdes minimos obrigatérios sao
relevantes para superar falhas de mercado, assimetrias de informagdo e barreiras
comportamentais que limitam investimentos voluntarios em eficiéncia energética. No caso
californiano, esses padrdes traduzem metas climaticas abstratas em requisitos técnicos

aplicaveis ao projeto, a construgao e a operacao das edificacgoes.
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O CALGreen, California Green Building Standards Code (Codigo de Construcao
Sustentavel da Califoérnia), complementa essa estrutura ao estabelecer padrdes obrigatdrios de
construgdo verde no ambito do Title 24. O cdédigo € reconhecido pelo proprio Estado como o
primeiro codigo estadual obrigatério de construgdo verde nos Estados Unidos e foi
desenvolvido em articulacdo com os objetivos climaticos da AB 32 (CALIFORNIA, 2006).

A partir do ciclo normativo de 2022, com vigéncia efetiva em 1° de julho de 2024, o
CALGreen passou a incluir medidas obrigatorias de reducao de carbono incorporado para
determinados edificios ndo residenciais, com caminhos de conformidade baseados em reuso
de edificios, avaliagdo de ciclo de vida da edificacdo completa e limites de potencial de
aquecimento global de produtos (California Building Standards Commission,
2024; California, 2023) .

Essa inovagao dialoga diretamente com a literatura sobre carbono incorporado, que
aponta a necessidade de ampliar a regulagdo para além do consumo operacional de energia,
incorporando emissdes associadas a producado, transporte, constru¢do, manuten¢do e fim de
vida dos materiais (Rock et al., 2020). Para esta dissertacdo, o CALGreen ¢ relevante porque
demonstra como a regulagdo técnica pode enfrentar emissdes incorporadas que dificilmente
seriam reduzidas apenas pelo sinal de prego do carbono.

A Buy Clean California Act (Lei de Compras Publicas Limpas da Califérnia) reforca
essa agenda ao utilizar o poder de compra publica para induzir transparéncia ambiental e
redu¢do de emissdes em materiais intensivos em carbono. A politica exige Declaragdes
Ambientais de Produto especificas por instalagdo, verificadas conforme a ISO 14025, e
estabelece limites maximos de potencial de aquecimento global para materiais elegiveis,
incluindo aco estrutural, aco de reforco para concreto, vidro plano e isolamento (California,
2018).

Os limites sao estabelecidos pelo Department of General Services em consulta com o
CARB, e materiais acima dos valores maximos aplicaveis ndo podem ser utilizados em obras
publicas elegiveis. Para Sdo Paulo, essa experiéncia sugere que obras publicas, infraestrutura
urbana e grandes empreendimentos podem funcionar como mercados iniciais para materiais
de menor carbono incorporado.

A estratégia setorial para o cimento amplia esse enfoque sobre materiais. A Senate Bill
596 (Lei do Senado), de 2021, determinou que o CARB desenvolvesse uma estratégia
abrangente para reduzir as emissdes associadas ao cimento usado na Califérnia a net zero até,

no maximo, 31 de dezembro de 2045 (California, 2021). A estratégia deve enfrentar barreiras
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tecnologicas, regulatorias e de mercado, estabelecer metas intermediarias e avaliar medidas
para reduzir os custos de implementacao de tecnologias de mitigagdo no setor cimenteiro.

A importancia desse instrumento decorre do papel central do cimento nas emissdes
incorporadas das edificacdes e da infraestrutura urbana, tema amplamente reconhecido pela
literatura de ACV e carbono incorporado (Rock et al., 2020). Nesse sentido, a SB 596
evidencia que a descarbonizagdo do ambiente construido exige estratégias industriais
especificas para materiais criticos, € nao apenas politicas genéricas de eficiéncia energética.

Além dos instrumentos regulatorios, a California desenvolveu mecanismos financeiros
voltados a reducao de barreiras de investimento em eficiéncia energética e energia renovavel
nas edificagdes. O Commercial Property Assessed Clean Energy (C-PACE), Financiamento
de Energia Limpa Vinculado ao Imével Comercial, permite financiar melhorias de eficiéncia
energética, energia renovavel, conservagao de agua e outros investimentos vinculados ao
imovel, com pagamento por meio de obrigacdo associada ao tributo ou encargo predial.

Na California, o financiamento C-PACE foi inicialmente autorizado pela AB 811, de
2008, que permitiu a governos locais celebrar avaliagcdes contratuais voluntarias com
proprietarios para financiar melhorias permanentes de eficiéncia energética e energia
renovavel (California, 2008).

Esse mecanismo dialoga com a literatura sobre retrofit e eficiéncia energética, que
identifica o alto custo inicial, o longo prazo de retorno e a separagdo entre proprietarios e
usudrios como barreiras recorrentes a modernizagao do estoque construido (Braungardt et al.,
2021). Para o contexto paulistano, instrumentos semelhantes poderiam apoiar retrofit
energético, eletrificagdo de sistemas prediais, gera¢do distribuida e melhorias em edificios
comerciais e multifamiliares.

A politica californiana também incorpora instrumentos de normatiza¢dao. O Building
Energy Benchmarking Program (Programa de Benchmarking Energético de Edificacdes),
instituido pela AB 802 de 2015 e implementado com inicio de reporte obrigatério para
edificios comerciais a partir de junho de 2018, obriga proprietarios de grandes edificios com
area superior a 4.645 m? (50.000 pés quadrados) a reportar anualmente o consumo energético
por meio de plataforma padronizada, permitindo comparar desempenho, identificar
ineficiéncias e ampliar a transparéncia de mercado (California, 2015; California Energy
Commission (CEC), s.d.).

O Home Energy Rating System (HERS) ou Sistema de Classificagdo Energética

Residencial, administrado pela California Energy Commission, funciona como sistema oficial
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de verificacdo, classificacdo e registro de informacdes de desempenho energético residencial,
apoiando a conformidade com o Title 24 e a comparacdo de eficiéncia entre unidades
(California Energy Commission, s.d.).

Esses instrumentos reduzem assimetrias de informacdo e tornam o desempenho
energético mais visivel para proprietarios, consumidores, reguladores e agentes financeiros,
aspecto considerado central pela literatura sobre politicas de eficiéncia energética em
edificacdes (Braungardt et al., 2021).

A principal contribui¢do da experiéncia californiana para o SBCE, conforme resumo
no Quadro 4, ¢ demonstrar que a precificacdo de carbono ganha efetividade quando articulada
a uma arquitetura institucional mais ampla. O mercado regulado cria o sinal econdmico; o
GGRF e o California Climate Investments transformam receitas em capacidade de
investimento; o Title 24 e o CALGreen convertem metas em requisitos técnicos; a Buy Clean
California Act e a SB 596 atacam emissdes incorporadas em materiais estratégicos; € 0s
programas de benchmarking, HERS e C-PACE ampliam informagdo, conformidade e

financiamento.

Quadro 4 — Iniciativas e Instrumentos da California para descarbonizacio de Edificagdes

Categoria Instrumento Descricao analitica

Estratégicode  Global Warming Solutions Marco legal estruturante. Concede ao

longo prazo Act (AB 32) 2006 CARB autoridade para limitar emissdes de
GEE e implementar o sistema de cap-
and-trade.
Senate Bill 32 (SB 32) Atualiza metas legais de mitigagao
2016 (reducao de emissdes em relagdo a 1990) e

reforca o horizonte de longo prazo.

Assembly Bill 1279 (AB Consolida juridicamente a meta de

1279) 2022 neutralidade de carbono até 2045,
reforcando mecanismos de planejamento,
responsabilizacdo institucional e
integracdo entre mitigacdo, adaptacdo e

justica climatica.
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Categoria

Instrumento

Descricao analitica

California Climate Scoping
Plan 2022

Plano estratégico do CARB que
operacionaliza as metas legais, integrando
cap-and-trade, padrdes setoriais e politicas
para energia, transportes, industria e

edificacdes.

Econdmicos e

de precificagao

California Cap-and-Trade
Program (Cap-and-Invest)
2013

Mercado regulado de carbono com teto
decrescente ¢ leildes. Cobre cerca de 80—
85% das emissoes estaduais, incluindo
distribuidores de combustiveis para
transportes e edificagdes (internaliza
custo do carbono no consumo urbano de

energia).

Western Climate Initiative
(WCI) — linkage com
Quebec 2014

Integracdo ao mercado de Quebec, com
regras harmonizadas e leildes conjuntos,
ampliando liquidez e previsibilidade do

sinal de preco.

Técnico-

regulatérios

Title 24 — Building Energy
Efficiency Standards (Part 6)
1978 (origem) / ciclos

bianuais (atualizagdes)

Codigo obrigatorio de eficiéncia
energética para novas edificagdes e
grandes reformas. Atua diretamente
sobre o carbono operacional ao estabelecer
requisitos minimos para envelope,
sistemas prediais, eletrificacdo e

integracdo de energias renovaveis.

CALGreen — California
Green Building Standards
Code (Title 24, Part 11)
2011 (vigéncia base) /2024

(atualizagdo citada)

Primeiro codigo estadual de construgao
verde dos EUA. A atualizacdo com
vigéncia em 1°de julho de 2024 introduz
exigéncias obrigatérias de reducdo de
carbono incorporado para grandes
edificios ndo residenciais e escolares, por

meio de rotas alternativas de
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Categoria Instrumento Descricao analitica
conformidade baseadas em ACV, EPDs
ou reuso estrutural.

Assembly Bill 2446 (AB Determina que o CARB desenvolva uma

2446) 2022 estrutura regulatoria para mensurar e
reduzir a intensidade de carbono de
materiais de constru¢do, com metas
progressivas de reducgdo baseadas em
ACYV ¢ EPDs.

Building Energy Obriga reporte anual de consumo

Benchmarking Program (AB | energético de grandes edificios a

802) 2015 California Energy Commission,
funcionando como benchmarking e
transparéncia de mercado.

Buy Clean California Act | Politica de compras publicas que exige

(AB 262) 2017 (aprovacdo) /  EPDs e estabelece limites de GWP para

2018 (implementacao materiais de obras publicas, induzindo

inicial) redugdo do carbono incorporado na cadeia
da construcao.

SB 596 — Net-Zero Cement | Determina estratégia setorial para reduzir

Strategy 2021 a intensidade de emissdes do cimento (—
40% até 2035) e atingir emissoes liquidas
zero até 2045, alinhando insumo critico
as metas estaduais.

Home Energy Rating Sistema oficial de classifica¢do do

System (HERS) — CEC desempenho energético residencial, usado

década de 1990 para conformidade com Title 24 e

(institucionaliza¢ao) / uso comparagdo de eficiéncia entre unidades.

continuo

Financiamento = Greenhouse Gas Reduction Fundo que recebe receitas do cap-and-
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Categoria

Instrumento

Descricao analitica

Fund (GGRF) 2012

trade e financia politicas climaticas
estruturantes por meio de programas

estaduais.

California Climate
Investments (CCI) 2014

(estrutura consolidada)

Programa que direciona recursos do
GGREF para projetos de mitigacao,
adaptagdo e justica climatica (retrofit,
habitagdo, transporte, comunidades

vulneraveis).

Assembly Bill 811 (AB
811) 2008

Base legal para governos locais criarem
assessment districts e financiarem
melhorias energéticas e hidricas em
propriedades privadas, viabilizando

programas PACE.

C-PACE — Commercial
Property Assessed Clean
Energy a partir de 2009—
2010 (expansdo poOs-AB
811)

Mecanismo de financiamento para
eficiéncia energética e renovaveis em
edificios comerciais e multifamiliares,
pago via tributo predial (reduz barreiras

financeiras).

Fonte: Elaboracao propria, com base em documentos do CARB, California Energy

Commission, Department of General Services, California Climate Investments, California

Environmental Protection Agency e literatura cientifica especializada.

Essa combinacdo confirma a literatura que defende que a transicdo climatica depende

de pacotes integrados de politicas, e ndo de instrumentos isolados, sobretudo em setores

urbanos caracterizados por multiplos agentes,

ativos de longa duragdo e elevada

heterogeneidade tecnoldgica. A experiéncia da Califéornia, um estado federado que

implementou politica climatica mais rigorosa que o governo federal americano, oferece

modelo particularmente relevante para Sao Paulo, evidenciando que governanga subnacional

pode ser tdo efetiva quanto politicas nacionais quando acompanhada de normas técnicas

obrigatorias, integracdo com planejamento urbano e mecanismos de financiamento verde.
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3.3 CHILE

O caso chileno constitui uma experiéncia relevante para a analise comparada por
demonstrar uma estratégia gradual de construcao institucional, baseada na combinacao entre
planejamento climatico de longo prazo, precificagao de carbono, regulacao de desempenho
energético, instrumentos de informacdo e mecanismos financeiros. Diferentemente de
modelos centrados apenas em mercados de carbono, o Chile tem estruturado um arranjo de
politicas complementares, no qual o sinal econdmico do Imposto Verde ¢ articulado a metas
climaticas nacionais, qualificacdo energética de edificagdes, subsidios habitacionais e
financiamento verde.

No plano estratégico, a Estrategia Climatica de Largo Plazo de Chile (Estrategia
Climatica de Longo Prazo do Chile), aprovada em 2021, estabelece a trajetoria nacional rumo
a carbono neutralidade e a resiliéncia climatica até 2050, funcionando como instrumento
orientador para a integragdo entre NDCs, planos setoriais e politicas subnacionais (Chile,
2021).

A Ley Marco de Cambio Climatico (Lei Marco de Mudanca Climatica), Lei n°
21.455/2022, conferiu densidade juridica a essa trajetoria ao estabelecer a meta de alcancgar e
manter a neutralidade de emissdes de gases de efeito estufa até 2050, além de tornar
obrigatoria a elaboragdo de Planos Setoriais de Mitigacdo e Adaptacdo, incluindo o setor de
Vivienda y Urbanismo (Chile, 2022).

Para o ambiente construido, esse desenho ¢ relevante porque desloca a politica
climatica de uma logica declaratoria para uma estrutura de governangca com metas,
responsabilidades institucionais e instrumentos de execu¢do, em linha com a literatura sobre
governanga climéatica policéntrica e integracdo de politicas publicas (Ostrom, 2010; Jordan et
al., 2018).

A precificagdo de carbono chilena foi introduzida pelo Impuesto Verde,criado pela Lei
n°® 20.780/2014 e reformado pela Lei n® 21.210/2020, que substituiu o critério de poténcia
térmica instalada por limiares anuais de emissdo (Chile, 2014; Chile, s.d.). Em sua
configuracdo atual, o imposto incide sobre emissdes de CO:, material particulado, NOx e SO:
provenientes de estabelecimentos que atinjam, individual ou conjuntamente, 100 toneladas
anuais de material particulado ou 25.000 toneladas anuais de CO:, mantendo para o CO: a

aliquota de USS$ 5 por tonelada emitida (OECD, 2023).
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Esse valor ¢ reconhecidamente insuficiente para induzir transformagdes estruturais de
forma autdnoma. A compara¢io com o Precio Social del Carbono’ (PSC), fixado em US$
71,11CO2 para 2025 pelo Sistema Nacional de Inversiones (SNI) em parceria com a
Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL), com trajetoria crescente até
USS 264,154tCO2 em 2050, revela uma contradi¢ao institucional relevante: o proprio governo
chileno, em seus célculos de avaliagdo de investimento publico, atribui ao carbono um valor
14 vezes superior ao que cobra das empresas emissoras (CEPAL, 2025; CHILE. Ministerio de
Desarrollo Social y Familia; CEPAL, 2025)

Esse hiato entre preco regulatério e custo social reconhecido documenta uma das
limitagdes estruturais do caso chileno como modelo de transferéncia para o SBCE: um sinal
de prego insuficiente tende a gerar apenas adaptacdo marginal, € ndo reconversao tecnologica
da cadeia produtiva.

Em novembro de 2025, o Ministério do Meio Ambiente do Chile langou, na COP30, a
Hoja de Ruta de Instrumentos de Precio y Mercados de Carbono 2025, aprovada pela
Resolugdao Exenta n® 8102, de 28 de novembro de 2025. O documento explicita a intengdo
governamental de elevar progressivamente a aliquota do Impuesto Verde e de articula-lo a
normas de emissdo, programas voluntarios, como o Huella Chile, ¢ aos mecanismos de
cooperagao internacional do Artigo 6 do Acordo de Paris (Chile, 2025).

A estratégia estabelece metas indicativas de redu¢do média de 5 milhdes de tCO-e/ano,
acumulando 50 milhdes de tCO2¢ até 2035, bem como a mobilizagdo de cerca de US$ 1
bilhdo em bonds de carbono e mais de US$ 10 bilhdes em investimentos sustentdveis no
periodo 2025-2035. Trata-se de uma agenda de reformas de médio prazo, e ndo de um
sistema de comércio de emissdes ja operante, distingdo analitica relevante para avaliar a
transferibilidade dessa experiéncia ao contexto do SBCE.

A partir de 2023, o Sistema de Compensacion de Emisiones del Impuesto Verde
(Sistema de Compensagdo de Emissdes do Imposto Verde) ampliou a sofisticacdo do
instrumento ao permitir que contribuintes sujeitos ao imposto compensem emissoes tributadas
por meio de certificados gerados por projetos de redugdo ou absorcao, desde que aprovados

pelo Ministério do Meio Ambiente e verificados por terceira parte (CHILE, 2023) .

70 Precio Social del Carbono (PSC) é um instrumento de avaliagio econdmica utilizado pelo governo chileno
para mensurar o custo social das emissdes de gases de efeito estufa em projetos de investimento publico (SNI;
CEPAL, 2025). Nao constitui tributo nem obrigagdo para agentes privados, mas um parametro técnico
incorporado a analise custo-beneficio do Sistema Nacional de Inversiones (SNI).
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Em 2024, o sistema compensou 4,4 milhdes de toneladas de CO., demonstrando
potencial de formacao de um mercado regulado de certificados climaticos vinculado a politica
fiscal ambiental. Para a andlise do SBCE, esse ponto ¢ particularmente relevante porque
mostra uma alternativa intermediaria entre tributacao pura e mercado cap and trade, na qual a
compensa¢do regulada pode funcionar como mecanismo de flexibilidade, desde que
sustentada por critérios robustos de adicionalidade, mensuragdo, permanéncia e verificacao.

No campo regulatorio, a Lei n® 21.305/2021 sobre eficiéncia energética tornou
obrigatoria a qualificacdo energética para a obtencdo da recepcdo final ou definitiva de
habitagdes, edificios de uso publico, edificios comerciais e de escritorios, além de exigir a
inclusdo da etiqueta energética na publicidade de venda realizada por construtoras e
incorporadoras (Chile, 2021).

A medida fortalece a transparéncia de mercado ao permitir que consumidores,
financiadores e agentes publicos comparem o desempenho energético das edifica¢des, ainda
que a qualificagdo, por si s6, ndo equivalha a imposicdo de um padrio minimo de
desempenho.

A Calificacion Energética de Viviendas (CEV), implementada desde 2012 pelo
MINVU em conjunto com o Ministério de Energia, constitui instrumento normativo-
informacional central nesse arranjo, pois classifica o desempenho energético das habitacdes
em escala de A+ a G e considera demandas de calefagdo, resfriamento, iluminagdo e dgua
quente sanitaria (Chile, 2010; Chile, 2021).

Desde sua criagdo, contudo, a CEV operou como instrumento voluntario, o que
representou uma fragilidade estrutural relevante: sem exigéncia legal, a adesdo por parte de
construtoras e incorporadoras permaneceu baixa, limitando significativamente o alcance e o
impacto real do sistema no mercado habitacional (Zero Consulting, 2025).

Com a regulamentagdo posterior estabelecida pelo Decreto n° 5, de outubro de 2024,
que instituiu um periodo de transi¢do de um ano, a qualificacdo passou a assumir carater
progressivamente obrigatdrio para novas habitagdes, tornando-se exigivel a partir de outubro
de 2025 (Chile, 2024). Essa transicao refor¢a a fungao da CEV como infraestrutura de dados e
transparéncia para politicas habitacionais, crédito verde e planejamento urbano.

Ainda assim, a obrigatoriedade formal ndo elimina os desafios operacionais do
sistema. Permanecem como pontos de atengdo a capacidade técnica dos municipios para

fiscalizar a apresentagdo da etiqueta, a consisténcia das avaliagdes realizadas pelos
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calificadores habilitados e a efetiva compreensdo do instrumento por parte dos compradores
(ZERO CONSULTING, 2025).

Além disso, a etiqueta informa o desempenho energético esperado com base no
projeto, mas nao garante o desempenho real em uso: limitagdo inerente a sistemas de
classifica¢do baseados em modelagem, presente em experiéncias internacionais similares.

Os instrumentos financeiros completam esse arranjo ao reduzir barreiras de acesso a
tecnologias e solugdes de eficiéncia energética. O financiamento EcoVivienda, estruturado
pelo BancoEstado com apoio do KfW, oferece condi¢des hipotecarias preferenciais para
aquisicdo de habitagdes novas com desempenho energético superior ao padrdo vigente,
elegiveis quando possuem CEV letra D ou superior (International Urban Cooperation
Programme, 2019; Bancoestado, 2020).

Essa vinculacao entre a etiqueta CEV e condigdes diferenciadas de crédito representa
um avango relevante, ao criar incentivos de mercado que operam de forma complementar a
regulagdo, ampliando a efetividade do sistema como um todo.

Essa experiéncia ¢ analiticamente relevante porque transforma a certificagdo
energética em critério financeiro, conectando politica habitacional, mercado imobilidrio e
redu¢do de emissdes operacionais. Em paralelo, os programas do MINVU de eficiéncia
energética e hidrica para habitagdes existentes financiam melhorias de envoltéria térmica,
acondicionamento térmico, sistemas solares, equipamentos eficientes e reducao de perdas
energéticas, com foco em familias enquadradas em critérios sociais € em territorios com
maior vulnerabilidade ambiental (Chile, 2019).

A Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO), agéncia publica chilena
responsavel pelo fomento produtivo e pela inovagdo, por sua vez, atua no financiamento da
transi¢dao produtiva por meio de linhas como o Crédito Verde, voltadas a projetos de energias
renovaveis, eficiéncia energética, melhoria ambiental, economia circular e hidrogénio verde,
ampliando a base de financiamento para a descarboniza¢do setorial (CORFO, 2020; CORFO,
2023).

Ao operar como agente de segundo piso, repassando recursos a instituicdes financeiras
intermediarias, a CORFO viabiliza o acesso de empresas e projetos a condi¢des de
financiamento diferenciadas, complementando os instrumentos voltados ao setor habitacional
e estendendo o alcance da politica de eficiéncia energética a outros segmentos da economia.

A experiéncia chilena evidencia, portanto, que a descarbonizagdo das edificacdes

depende coeréncia das metas climaticas a seus instrumentos, como visto no Quadro 5.
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Quadro 5 — Iniciativas e Instrumentos do Chile para descarbonizag¢ao de Edificagdes

Categoria

Instrumento

Descricao analitica

Estratégia
climatica de

longo prazo

Estrategia Climatica de Largo

Plazo (ECLP), 2021

Instrumento de planejamento de longo
prazo vinculado a Ley 21.455, que
operacionaliza a meta de neutralidade
climatica. Para edificacoes, define
objetivos como a reducdo da pegada
operacional de novas habitagdes até
2030 e a neutralidade de emissdes em

novas construcoes até 2050.

Ley Marco de Cambio
Climatico Ley n° 21.455, 2022

Marco legal estruturante da politica
climatica chilena. Estabelece a meta de
neutralidade de emissdes de gases de
efeito estufa até 2050, define a
governanga climdtica nacional e torna
obrigatoria a elaboracao de Planos
Setoriais de Mitigagdo e Adaptacao,

incluindo o setor de edificagoes.

Econdmicos e

de precificacao

Impuesto Verde sobre
emisiones Ley n°20.780, 2014
. Lein® 21.210/2020 (reforma)

Imposto ambiental que incide sobre
emissoes de CO: e poluentes locais
provenientes de fontes fixas com
caldeiras ou turbinas > 50 MWt. Para
COz, o valor de referéncia € cerca de
USS$ 5/tCOz, com ajustes conforme
danos locais; a reforma de 2020
ampliou o escopo para instalagdes com

> 25.000 tCO2/ano.

Precio Social del Carbono
(PSC) Sistema Nacional de
Inversiones (SNI) / CEPAL

Instrumento de avaliagdo econdmica
utilizado pelo governo chileno para
mensurar o custo social das emissoes de

gases de efeito estufa em projetos de
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Categoria

Instrumento

Descricao analitica

investimento publico. Fixado em USS$
71,1/tCO: para 2025, com trajetoria
crescente até US$ 264,15/tCO2 em
2050, revelando uma contradi¢ao
institucional: o governo atribui ao
carbono um valor 14 vezes superior ao
que cobra das empresas emissoras via

Impuesto Verde.

Hoja de Ruta de Instrumentos
de Precio y Mercados de
Carbono 2025 Resolu¢ao
Exentan® 8102/ 28 de
novembro de 2025

Documento aprovado pelo Ministério
do Meio Ambiente que explicita a
intencao governamental de elevar
progressivamente a aliquota do
Impuesto Verde e articuld-lo a normas
de emissdo, programas voluntarios
(Huella Chile) e mecanismos de
cooperacao internacional do Artigo 6
do Acordo de Paris. Estabelece metas
indicativas de redu¢ao média de 5
milhoes de tCOz¢e/ano (acumulando 50
milhoes até 2035) e mobilizacao de
cerca de US$ 1 bilhdo em bonds de
carbono e mais de US$ 10 bilhdes em
investimentos sustentaveis no periodo
2025-2035. Trata-se de uma agenda de
reformas de médio prazo, ndo de um
sistema de comércio de emissdes ja

operante.

Sistema de Compensacion de
Emisiones del Impuesto Verde

(SCE), regulamentado em 2023

Permite compensar emissoes tributadas
por certificados de redugdo ou

absorcdo; em 2024 compensou 4,4
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Categoria Instrumento Descricao analitica
milhoes de tCO2 (Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo).
Técnico- Ley de Eficiencia Energética Torna obrigatoria a qualificacao
regulatorios Lein® 21.305/2021 energética para diferentes tipos de
edificagdes novas (Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile).
Calificacion Energética de Sistema de etiquetagem energética que
Viviendas (CEV) 2012 reduz assimetrias de informagao e
(implementagdo) / Decreto n® 5 | orienta consumidores, incorporadores e
de outubro de 2024 financiamento.
(obrigatoriedade progressiva)
Financiamento = Crédito hipotecario Linha de crédito imobiliario com

EcoVivienda

(BancoEstado/MINVU)

condigdes preferenciais para aquisi¢ao
de habita¢Oes novas com classificacao
energética minima (CEV D ou
superior), articulando politica
habitacional, eficiéncia energética e

mercado financeiro.

Programas MINVU de
Eficiéncia Energética e
Hidrica DS n°® 27 (Capitulo IV)
/2016

Programas do Decreto Supremo n°® 27
de 2016 que financiam melhorias em
habitagdes existentes, incluindo
envoltoria térmica, acondicionamento
térmico, sistemas solares, equipamentos
eficientes e reducdo de perdas
energéticas, com foco em familias
enquadradas em critérios sociais € em
territérios com maior vulnerabilidade

ambiental.

Crédito Verde (CORFO)

Linhas de financiamento da CORFO,
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Categoria Instrumento Descricao analitica

Corporacion de Fomento de la  agéncia publica chilena responséavel
Produccion pelo fomento produtivo e inovagao,
voltadas a projetos de energias
renovaveis, eficiéncia energética,
melhoria ambiental, economia circular
e hidrogénio verde. Operando como
agente de segundo piso, a CORFO
repassa recursos a instituigdes
financeiras intermediarias, viabilizando
o acesso de empresas € projetos a
condi¢cdes de financiamento
diferenciadas e estendendo o alcance da
politica de eficiéncia energética a

outros segmentos da economia.

Fonte: Elaboragdo propria, com base em Chile (2014, 2021, 2022), Ministerio del Medio
Ambiente, Ministerio de Energia, Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), CORFO e
ICAP (2024; 2025).

3.4 COLOMBIA

A experiéncia colombiana estrutura-se sobre um arranjo de governanca climatica que
articula planejamento institucional multinivel, precificagdo econdémica, regulacdo técnica de
edificagdes, certificagdes voluntarias e financiamento verde.

Sua arquitetura de precificagdo ¢ hibrida e progressiva: partindo de um imposto sobre
carbono de escopo ainda limitado e preco insuficiente para induzir transformacdes estruturais,
a Colombia avanca em direcdo a implementacdo de cotas transmissiveis, configurando um
arranjo no qual tributagdo, compensagao regulada e mercado de carbono operam em camadas
complementares de incentivo a descarbonizagao setorial.

O Sistema Nacional de Cambio Climdtico (SISCLIMA), instituido pelo Decreto n°

298/2016, criou a estrutura de coordenagdo da politica climatica colombiana ao reunir
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entidades estatais, privadas e sem fins lucrativos em torno de politicas, normas, processos €
instrumentos voltados a mitigagdo e a adaptacdo climatica (Colombia , 2016).

Sua importancia analitica reside na tentativa de integrar escalas nacionais, regionais e
locais por meio da Comissdo Intersetorial de Mudanga Climatica e dos Nucleos Regionais de
Mudanga Climatica, arquitetura de governanca policéntrica aplicavel a setores territorialmente
complexos, como habita¢do, infraestrutura urbana e saneamento (Ostrom, 2010).

A Politica Nacional de Mudanga Climatica (PNCC), apresentada em 2017, consolidou
essa orientacdo ao articular os esforcos nacionais, incluindo a Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC) e o Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
(PNACC) (Colémbia, 2017), em torno do desenvolvimento resiliente e de baixo carbono, com
linhas estratégicas que abrangem o desenvolvimento urbano de baixo carbono (infraestrutura,
transporte, residuos e expansao urbana) .

A Lein® 1931/2018 conferiu densidade juridica a esse arranjo ao estabelecer diretrizes
para a gestdo da mudanca climatica nas decisdes de pessoas publicas e privadas e ao
formalizar os Planos Setoriais e Territoriais Integrados de Gestao da Mudanga Climatica
(PIGCCS e PIGCCT), instrumentos que permitem traduzir metas nacionais em medidas
setoriais e urbanas concretas (Colombia (f), 2018).

No caso do Ministério de Vivienda, Ciudad y Territorio, o PIGCCS busca reduzir a
vulnerabilidade dos setores de habitacdo, cidade, territério, 4gua e saneamento, contribuindo
para o desenvolvimento de baixo carbono por meio de medidas aplicaveis as edificagdes e aos
entornos urbanos. Cabe precisar, contudo, que a meta de reducdo de 51% das emissoes até
2030 e a neutralidade de carbono até 2050 devem ser atribuidas a NDC atualizada de 2020, a
Estratégia E2050 e a Lei n® 2169/2021, e ndo a Lei n° 1931/2018, cujo escopo ¢ de
coordenagao institucional e ndo de fixacdo de metas quantitativas (Colombia, 2021).

No campo da precificagdo, o Impuesto Nacional al Carbono, instituido pela Lei n°
1819/2016, representa o principal instrumento econdmico colombiano em operacdo. O
imposto incide sobre combustiveis fosseis utilizados para combustdo, produzindo efeitos
indiretos sobre o consumo energético urbano, o custo operacional de edificagdes e a cadeia de
energia e transporte associada ao ambiente construido (Colombia, 2016).

Sua trajetoria de atualizagdo ¢ definida anualmente pela Direccion de Impuestos y
Aduanas Nacionales (DIAN) com base na inflacdo acrescida de pontos adicionais, tendo
passado de cerca de COP 15.000/tCOz2e em 2017 para COP 27.399/tCO2e em 2025, o que

corresponde a aproximadamente US$ 7,64/tCO-e, com projecao oficial de elevagdo para COP
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42.609/tCOze em 2026, patamar ainda muito abaixo dos intervalos de preco recomendados
pela literatura e por organismos internacionais para induzir transformagdes estruturais na
cadeia produtiva (Colombia, 2025; World Bank, 2024).

Essa avaliagdo encontra respaldo na literatura académica sobre a efetividade da
precificagdo de carbono. Em estudo aplicado ao caso colombiano, Calderén et al. (2016) , a
partir da comparacdo de quatro modelos de avaliagdo integrada, demonstram que impostos
sobre carbono e metas de reducdo s6 promovem a entrada de fontes energéticas mais limpas e
a reducdo da demanda final de energia quando fixados em patamares suficientemente
elevados; em niveis reduzidos, o sinal de preco mostra-se insuficiente para reorientar decisdes
de investimento e padrdes tecnoldgicos.

Essa limitagdao prospectiva € corroborada por evidéncia empirica ex-post: em analise
comparativa de México, Colombia e Argentina pelo método de controle sintético, Muzzi e
Pereda (2026) nao encontram evidéncia de que a tributacdo de carbono tenha reduzido
significativamente as emissdes na Colombia, ao passo que no México a reducdo observada
decorreu menos do imposto em si, fixado em taxas modestas, do que de sua combinagdo com
a remocao de subsidios a combustiveis e ajustes tributarios que elevaram os precos efetivos da
energia.

Os autores concluem que a efetividade da precificagdo depende do desenho da
politica, de reformas complementares e do contexto institucional. Embora essas evidéncias se
refiram primordialmente ao sistema energético e as emissoes agregadas, ¢ razoavel inferir que
a mesma limitagdo se projeta sobre o ambiente construido: se o preco do carbono permanece
aquém do necessario para transformar a matriz energética, dificilmente serd suficiente, de
forma isolada, para induzir mudangas estruturais no projeto, na constru¢io e na operagao das
edificacdes. Essa constatagdo reforca o argumento central desta dissertacdo, o de que a
precificacdo de carbono, no caso colombiano como no brasileiro, requer articulagdo com
instrumentos setoriais, como regulacdo técnica, taxonomia financeira e certificagdes, em um
arranjo de policy mix, e ndo atuagao isolada.

Em 2025, a cobertura do imposto foi ampliada para o carvao utilizado por
termelétricas e induastrias, aumentando seu alcance setorial, embora a OCDE, em avaliacao
publicada em 2026, tenha reiterado que o nivel efetivo de precificagdo permanece insuficiente
para o cumprimento das metas climaticas colombianas (OECD, 2026).

A especificidade institucional mais relevante do modelo colombiano reside no

mecanismo de nao causacao regulamentado pelo Decreto n® 926/2017: o imposto nao se
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aplica quando o sujeito passivo certifica carbono neutralidade por meio de redugdes ou
remogdes verificadas, gerando demanda doméstica por créditos de carbono e aproximando
tributacao ambiental, mercado de compensagdes e sistemas de MRV (Colombia, 2017).

Em 2025, o sistema contabilizava 236 projetos certificados, com contribuicao
acumulada de 231 milhdes de tCO: reduzidas e injecdo de aproximadamente COP 4,5 trilhdes
na economia colombiana, concentrados em projetos REDD+, energia renovavel e residuos
(ASOCARBONO, 2025).

Ao mesmo tempo, o mercado de créditos apresenta pressdes de preco relevantes:
créditos REDD+ negociados no mercado doméstico sdo transacionados em faixas da ordem
de US$ 2,00-3,50/tCO=e, significativamente abaixo da taxa fiscal, o que pode incentivar o uso
de compensagdes de baixo custo em substituicdo a mudangas estruturais nos processos
produtivos (Fastmarkets, 2026).

A Lei n° 1931/2018 também criou as bases para o Programa Nacional de Cupos
Transables de Emision de Gases de Efecto Invernadero (PNCTE), concebido como um futuro
sistema colombiano de comércio de emissdes (Colombia (f), 2018). Diferentemente do
imposto sobre carbono, que atua sobre combustiveis fosseis, o PNCTE devera operar por
meio de cotas transmissiveis associadas a emissdes de GEI, aproximando-se da logica de um
ETS.

No entanto, sua implementagdo ainda se encontra em desenvolvimento regulatorio,
razao pela qual deve ser analisado como instrumento estratégico de transi¢do institucional, e
nao como mercado plenamente operacional.

Para o Brasil, essa distingdo ¢ importante: a experiéncia colombiana mostra que a
criacdo legal de um sistema de cotas exige etapa posterior de defini¢do de escopo, agentes
regulados, alocacdo de permissdes, registro, verificacdo, sangdes e compatibilidade com
instrumentos ja existentes, como impostos € compensagoes.

No setor de edificagdes, a Colombia apresenta avangos regulatérios relevantes. O
Decreto n° 1285/2015 incorporou ao marco normativo de habitacdo a construgdo sustentavel,
prevendo a adocao de parametros técnicos para economia de dgua e energia em edificagdes
(Colombia, 2015).

Em seguida, a Resolugdo n° 0549/2015 estabeleceu percentuais minimos e medidas de
economia de dgua e energia para novas edificagdes, além de adotar a Guia de Construccién
Sostenible para el Ahorro de Agua y Energia en Edificaciones (Guia de Construcao

Sustentavel para a Economia de Agua e Energia em Edificagdes) (Colombia, 2015).
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Em 2025, a Resolucdo n°® 0194 substituiu a Resolugdo n® 0549 e atualizou os
parametros de construg¢do sustentavel, incorporando novos critérios técnicos, linhas de base
revisadas, mecanismos de seguimento e controle, além de metas de economia de agua e
energia para edificagdes novas.

Esse processo ¢ analiticamente importante porque demonstra a passagem de diretrizes
gerais de construcdo sustentavel para requisitos mais mensuraveis, verificdveis e vinculados
ao licenciamento e a entrega de novos empreendimentos.

No campo financeiro, a Taxonomia Verde de Colombia constitui instrumento
estratégico por classificar atividades econdmicas e ativos ambientalmente sustentdveis,
incluindo edificag¢des, de modo a orientar crédito, investimento e produtos financeiros verdes
(Superintendencia Financiera de Colombia).

Sua relevancia para o ambiente construido estd em aproximar critérios técnicos de
sustentabilidade das decisdes de financiamento, permitindo que edificagdes eficientes em
energia, dgua e materiais sejam reconhecidas como ativos elegiveis para fluxos de capital
verde. Esse tipo de instrumento reduz a assimetria entre politica climatica e mercado
financeiro, criando condigdes para que normas técnicas, certificagdes e metas climaticas
influenciem o custo e a disponibilidade de crédito.

Em termos comparados, a taxonomia colombiana oferece licdo importante para o
SBCE: a precificagdo de carbono pode ganhar efetividade quando articulada a critérios
financeiros capazes de orientar investimentos privados para edificagdes de baixo carbono.

Além da regulacao estatal, a Coldombia tem desenvolvido instrumentos voluntérios e
setoriais que ajudam a consolidar padrdes de mercado. A certificacio CASA Colombia,
promovida pelo Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, foi desenvolvida para o
contexto local e avalia critérios de sustentabilidade em habitacdes, incluindo eficiéncia
energética, uso racional da agua, materiais, conforto ambiental, sustentabilidade em obra e
gestao de residuos (Consejo Colombiano De Construccidon Sostenible, 2024).

A Camacol, por sua vez, tem papel relevante na difusdo da certificacio EDGE e da
agenda VIS 4.0, voltada a sustentabilidade da habitacdo de interesse social, incorporando
eficiéncia energética, eficiéncia hidrica, conforto térmico, qualidade do ar interior, materiais e
carbono incorporado (Camacol; Camacol). Esses instrumentos voluntarios ndo substituem a
regulagdo publica, mas podem acelerar a mudanga de praticas construtivas, gerar bases de
dados, induzir inovacdo e preparar o setor para requisitos obrigatorios mais rigorosos. O

Quadro 6 resume as iniciativas colombianas:



78

Quadro 6 — Iniciativas e Instrumentos da Colombia para descarbonizacdo de Edificagdes

Categoria

Instrumento

Descricao analitica

Estratégia
climatica de

longo prazo

SISCLIMA, Decreto n°
298/2016

Estrutura institucional de coordenacao da
politica climdtica colombiana, articulando
entidades publicas, privadas, setores

econOmicos € entes territoriais

Politica Nacional de
Mudancas Climaticas,

2017

Integra a agenda climética as politicas
setoriais e territoriais, com foco em
desenvolvimento resiliente ¢ de baixo

carbono

Lein® 1931/2018-
Gestao da Mudanga

Climatica

Marco juridico da gestao climatica,
formalizando instrumentos de planejamento
setorial e territorial, como PIGCCS e

PIGCCT, e criando base legal para o PNCTE

Planes Integrales de
Gestion del Cambio
Climatico Sectoriales

(PIGCCS) - 2018

Instrumentos que traduzem metas nacionais
em medidas setoriais, incluindo habitagao ¢

construcao.

Econdmicos e

de precificagao

Impuesto Nacional al
Carbono, Lei n°

1819/2016

Imposto sobre combustiveis fosseis, com
impacto indireto sobre energia, transporte

consumo urbano

Decreton® 926/2017-
Mecanismo de ndo

causagao

Regulamenta a nao causagao do imposto
mediante certificagao de carbono
neutralidade com redugdes ou remogdes

verificadas

Programa Nacional de
Cotas Negociaveis de
Emissdo (PNCTE)-
2018 (em

desenvolvimento)

Programa de cotas transmissiveis de
emissoes previsto na Lei n°® 1931/2018, ainda
em desenvolvimento regulatério, com
potencial de evoluir para um ETS

colombianominambiente.gov.
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Colombia

Categoria Instrumento Descricao analitica
Técnico- Decreto n® 1285/2015 — Introduz diretrizes para construcao
regulatérios Construcao Sustentavel | sustentavel e parametros de economia de

aguae energia em edificacdes

Resolucdo n® 0549/2015 | Define requisitos minimos e metas de

/ atualizada pela economia de agua e energia para novas

Resolugao n® 0194/2025  edificagoes.

Guia de Construcao Instrumento técnico orientador para adogao

Sustentavel para Aguae  de préticas sustentaveis no setor da

Energia/2015 construgao.

CASA Colombia Certificacdo nacional voluntéria, vinculada
ao Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible, voltada a avaliacao de
sustentabilidade em habita¢des no contexto
colombianocamacol.

VIS 4.0, Camacol Instrumentos setoriais de difusdo de
construcao sustentavel- certificacio EDGE,
especialmente em habitagdo, com foco em
energia, a4gua, materiais, conforto e carbono
incorporado

Financiamento Taxonomia Verde de Classifica atividades e ativos sustentaveis,

incluindo edificagdes, orientando crédito,

investimento e produtos financeiros verdes.

Fonte: Fonte: Elaboragdo propria, com base em Colombia (2015; 2016; 2017; 2018; 2022),

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de Minas y Energia, Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio, DNP/CONPES e literatura especializada.

A experiéncia colombiana evidencia, portanto, que a descarbonizacao das edificagdes

exige um arranjo institucional capaz de combinar governanga multinivel, instrumentos

econdémicos,

normas técnicas,

certificagdes, taxonomia financeira e mecanismos de

monitoramento. Para o Brasil e para Sdo Paulo, a principal contribui¢do do caso colombiano
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estd em demonstrar que a criagdo de um mercado regulado de carbono, como o SBCE, deve
ser acompanhada por instrumentos setoriais capazes de traduzir o sinal econdmico em

mudangas concretas no projeto, construgdo, financiamento e operagao das edificagdes.

3.5 Analise comparativa entre as experiéncias

A andlise comparativa a seguir aplica o0 método de Analise de Contetido descrito na
Introducdo, operacionalizado por meio de categorias definidas a priori. O corpus ¢ composto
por documentos normativos, planos setoriais e relatorios institucionais das quatro
experiéncias, selecionadas por representarem estagios distintos de maturidade institucional e
modelos regulatorios contrastantes, com aplicabilidade analitica ao contexto brasileiro.

O corpus ¢ composto por documentos normativos, planos setoriais e relatérios
institucionais das quatro experiéncias, escolhidas por representarem estagios distintos de
maturidade institucional e modelos regulatorios contrastantes, com aplicabilidade analitica ao
contexto brasileiro.

A codificacdo incidiu sobre seis categorias analiticas:

C1: escopo e maturidade da politica climatica;

C2: desenho e intensidade dos instrumentos de precificagdo;

C3: regulagdo técnica aplicada ao setor de edificacdes;

C4: instrumentos financeiros e redistributivos;

C5: resultados observaveis; e

C6: limites e tensdes identificadas. A essas seis categorias originais somam-se duas
categorias de inferéncia comparativa, introduzidas nesta etapa de tratamento dos resultados:

C7: mecanismo de transmissao ao setor de edificagoes; ¢

C8: transferibilidade para o SBCE.

Quadro 7 — Sintese comparativa das experiéncias internacionais de descarbonizagdo das

edificacoes
Categorias
Unido Europeia California Chile Colombia
Analiticas
Cl — Escopoe | Politica Politica Politica nacional = Governanga
maturidade da supranacional subnacional em consolidagdo; = climatica
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Categorias " . . . .
Ju—— Unido Europeia Califéornia Chile Colombia
politica integrada; com escopo arcabouco legal  multinivel,
climatica neutralidade economy-wide; robusto a partir | instrumentos
climatica metas legais de = de 2022; juridicos,
vinculante até 2050 longo prazo integragao econdmicos e
(European Green (AB 32/2006;  gradual entre territoriais
Deal, 2019); SB 32/2016); clima, energiae  articulados;
articulagdo entre integracao habitagao. maturidade
clima, energia e entre clima, institucional
planejamento energia e uso crescente.
urbano. do solo.
C2 — Desenho | EU ETS desde Cap-and-trade  Impuesto Verde  Impuesto

e intensidade 2005; prego desde 2013; desde 2017 (Lei | Nacional al
dos instrumentos = >€60/tCOzeq cobertura de 20.780/2014); Carbono desde
de precificagdo | (2021-2023); ETS- ~85% das aliquota de US$ 2017 (Lei
2 para emissoes; 5/tCO2eq (baixa | 1819/2016);
combustiveis em preco regulado | frente ao Precio ~ COP
edificios previsto com piso e Social del 27.399/tCOze
para 2027; Reserva  teto; trajetoria  Carbono oficial | em 2025 (=
de Estabilidade de  crescente de US$ US$
Mercado. previsivel. 71,11CO2e 7,64/tCO2e),
(SNI/CEPAL, com projecao
2025); de COP
42.609/tCOze
para 2026;
C3 — Diretiva EPBD Title 24 com Calificacion Requisitos
Regulacao vinculante; revisoes Energética de minimos de
técnica aplicada = Renovation Wave  periodicas Viviendas eficiéncia
as edificacoes com metas obrigatorias; progressivament = energética e
progressivas; CALGreen; e obrigatoria; hidrica;
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Categorias
Unido Europeia Califéornia Chile Colombia
Analiticas
Nearly Zero- AB 2446 normas térmicas | regulamentos
Energy Buildings  (carbono em atualizacdo;  técnicos
(NZEB); Buy incorporado);  etiquetagem
Clean europeu em  AB 262 (Buy @ habitacional.
discussao; Clean
etiquetagem California,
obrigatdria. regulagdo de
materiais);
etiquetagem
energética
obrigatoria.
C4 — Receitas do ETS Reinvestiment = Programas de Taxonomia
Instrumentos destinadas ao o sistematico retrofit Verde
financeiros e Innovation Fund e  das receitas via | habitacional, colombiana;
distributivos Modernisation GGRF e CCI;  hipotecas verdes; linhas de
Fund; Social C-PACE e titulos verdes crédito verde;
Climate Fund com @ IBank para soberanos; apoio a
foco em eficiéncia financiamento projetos
vulneraveis; energética; internacional via | certificados;
Taxonomia programas GCF. integracao
Europeia; especificos incipiente
alinhamento com para entre clima e
financas verdes. comunidades financiamento
de baixa renda. urbano.
C5 — Reducdao de 47%  Evidéncias de  Fortalecimento  Dinamizagao
Resultados de emissodes nos melhoria institucional; do mercado
observaveisno | setores industriais e = gradual do avangos graduais doméstico de
setor de de energia desempenho na eficiéncia créditos de
edificagdes regulados pelo EU | energético; energética de carbono;
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Categorias
Unido Europeia Califéornia Chile Colombia
Analiticas
ETS (2005-2023); @ inducado a edificacoes fortalecimento
setor de edificacdes = inovagdo novas; ampliagdo normativo;
ndo incluido no tecnologicae | de instrumentos  avangos
ETS I-1V. Avangos materiais de informativos; incrementais

no ambiente
construido europeu
decorrem
predominantemente
da EPBD e da
Renovation Wave:
instrumentos
regulatorios
independentes do
ETS. ETS-2, com
incidéncia direta
sobre combustiveis
utilizados em
edificagoes,
previsto para 2027.
Incorporacao
crescente do
carbono embutido
na regula¢do, com
exigéncia de
calculo de GWP de
ciclo de vida a
partir de 2028
(EPBD revisada,
2024).

baixo carbono;
reducao de
emissoes no
setor de
energia que
alimenta

edificios.

impacto ainda
limitado no
estoque

existente.

na construgao
sustentavel;
resultados de
emissoes
ainda

modestos.

C6 — Limites e

Edificac¢des ndo

Complexidade

Baixa

Dependéncia
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Categorias
Unido Europeia Califéornia Chile Colombia
Analiticas
tensoes reguladas regulatoria; intensidade do excessiva de
diretamente pelo custos de preco do compensagoes
ETS I, elevada conformidade; | carbono; ; auséncia de
complexidade necessidade de | auséncia de metas setoriais
institucional; coordenagao metas setoriais vinculantes;
desafios com governos  vinculantes; baixa
distributivos na locais; implementagdo  previsibilidade
extensdo ao ETS-2; dependéncia de desigual; regulatoria;
custo do retrofit no = estabilidade impactos ainda limitada
estoque existente.  politica limitados sobre  indugdo de
estadual. emissoes do investimentos
ambiente de longo
construido. prazo.
C7— Predominantement | Indireto via Indireto via pass- Indireto via
Mecanismo de e indireto: pass- energia elétrica through reduzido = pass-through
transmissdo ao  through de custos e dado o baixo limitado;
setor de do carbono ao combustiveis; | prego; informacional;
edificagdes cimento € ao ago; direto via informacional compensagoes
sinal direto codigos via etiquetagem. | como canal de
emergindo via construtivos sinalizagao.
ETS-2. obrigatorios;
emergente via
regulagdo de
carbono
incorporado
(AB 262).
C8 — Alta: demonstra Alta: Média: alerta Média:
Transferibilidad = que alocagao reinvestimento | sobre demonstra
e parao SBCE | gratuita ndo de receitas insuficiéncia do  riscos da
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Buy Clean como
referéncia para
carbono

incorporado.

materiais; piso
de preco como

estabilizador.

Categorias
Unido Europeia Califéornia Chile Colombia
Analiticas
elimina pass- como condicdo sinal de preco dependéncia
through; ETS-2 de legitimidade isolado; de
sinaliza politica; Buy importancia do compensagoes
necessidade de Clean como fortalecimento ; reforca
salvaguardas modelo para institucional necessidade de
sociais explicitas; | regulagdo de prévio. metas setoriais

vinculantes
para induzir

edificagdes.

Fonte: Elaboragao propria, com base na analise de conteido de documentos normativos,

politicas publicas e relatorios institucionais mapeados nas experiéncias internacionais.

O Brasil e o municipio de Sao Paulo nao integram o Quadro 7, pois constituem o

objeto empirico da pesquisa e ndo casos de referéncia internacional. Sua andlise sistematica ¢

desenvolvida no Capitulo 7, com base nas mesmas categorias analiticas, permitindo

comparacao estruturada com as experiéncias internacionais examinadas.

3.5.1 Sobre a maturidade institucional e o escopo das politicas (C1)

A anélise de contetido evidencia uma gradacao clara de maturidade institucional entre

os quatro casos. Unido Europeia e Califérnia apresentam arranjos consolidados, nos quais o

mercado regulado de carbono opera hd mais de uma década em articulagdo explicita com

politicas energéticas e urbanas.

A codifica¢dao dos documentos normativos desses sistemas revela um trago comum: a

politica climatica migrou progressivamente de uma ldgica declaratéria para uma logica

operacional, caracterizada pela vinculagdo juridica de metas, pela revisdo periddica de

instrumentos e pela integragdo intersetorial.

Chile e Colombia, ao contrario, apresentam politicas em fase de consolidacgao, cujos

documentos normativos exibem maior densidade de intengdes do que de mecanismos de
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implementagdo vinculantes, padrdo que se aproxima mais de um discurso de legitimagdo do
que de regulacao efetiva.

Esse gradiente ¢ diretamente relevante para o SBCE, que se encontra numa fase
analoga a dos paises latino-americanos analisados, mas que dispde de um arcaboucgo legal

mais estruturado desde sua criagao.

3.5.2 Sobre os instrumentos de precificacdo e sua relacio com edificacoes (C2 e C7)

A andlise comparativa dos quatro casos evidencia um padrdo estrutural comum: em
sua fase inicial, sistemas de precificacdo de carbono nao regulam o setor de edificagdes de
forma direta, operando predominantemente via repasse de custos (pass-through) ao longo das
cadeias produtivas. No EU ETS, estudos empiricos demonstram que esse repasse varia entre
40% e 100% do custo de oportunidade das permissdes, mesmo em contextos de alocacio
majoritariamente gratuita (Ce Delft; Oko-Institut, 2015) , efeito particularmente amplificado
em mercados oligopolizados como o brasileiro de cimento, onde a concentracdo de oferta
reduz a elasticidade de demanda e favorece o repasse integral dos custos adicionais ao preco
final dos insumos.

O caso californiano demonstra que esse canal indireto pode ser convertido em
transformagdo estrutural quando as receitas do mercado de carbono sdo reinvestidas em
politicas setoriais. O Greenhouse Gas Reduction Fund (GGRF), financiado pelos leildes do
Cap and Trade, destina pelo menos 35% dos recursos a comunidades vulneraveis, financiando
retrofit habitacional, eficiéncia energética em edificacdes e transporte limpo (CARB, s.d.).
Esse mecanismo de reciclagem de receitas transforma o sinal de preco, por si sO insuficiente
para atingir o setor de edificacdes de forma direta, em investimento publico setorial
direcionado, demonstrando que a efetividade dopass-through depende menos de sua
magnitude e mais da existéncia de instrumentos que capturem e redistribuam seus efeitos
econdmicos.

Os casos latino-americanos documentam a limitagdo oposta: insuficiéncia simultanea
do sinal de preco e da reciclagem de receitas. O Impuesto Verde chileno e o Impuesto
Nacional al Carbono colombiano operam a niveis que os proprios governos reconhecem como
aquém do necessario para induzir transformagdes estruturais. No Chile, essa contradi¢ao €
diretamente mensuravel: enquanto a aliquota regulatoria permanece em US$ 5/tCOzeq, o

Precio Social del Carbono, pardmetro técnico utilizado pelo governo para avaliar projetos de
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investimento publico, foi fixado em US$ 71,1/tCOze para 2025, com trajetoria crescente
projetada até US$ 264,15/tCO2¢e em 2050 (CEPAL, 2025). Na

Na Colémbia, a aliquota atualizad do carbono ¢ de COP 27.399/tCOze em 2025
(aproximadamente US$ 7,64/tCOz¢), com projecao de COP 42.609/tCOze para 2026 (DIAN,
2025). Adicionalmente, o mecanismo de ndo causagdo colombiano (Coléombia, 2017) permite
que empresas compensem emissoes tributadas por créditos REDD+ negociados internamente
a apenas US$ 2,00-3,50/tCOze, criando incentivo a compensagdo de baixo custo em
substitui¢do a mudangas estruturais nos processos produtivos (Fastmarkets, 2026).

Essa convergéncia de evidéncias confirma a hipotese central desta dissertagdo: sem
sinal de prego robusto, trajetoria crescente previsivel e mecanismo de reciclagem de receitas
orientado ao setor, a indug¢do sobre decisdes de longo prazo no setor de edificacdes ¢

estruturalmente limitada (World Bank, 2024; OCDE, 2026).

3.5.3 Sobre a regulacio técnica como fator diferenciador (C3)

A Andlise de Contetido aplicada ao corpus normativo dos quatro casos aponta a
regulacdo técnica vinculante como o elemento mais diferenciador entre as experiéncias. A
codificagdo dos documentos da Unido Europeia, em particular a EPBD revisada (2024), a
Renovation Wave e as metas de Nearly Zero-Energy Buildings, revela um arranjo no qual o
codigo construtivo funciona como instrumento de transformacdo estrutural do estoque
edificado, e ndo apenas de indutor para novas edificagdes.

A Califérnia demonstra evolucdo semelhante, com ciclos progressivos do Title 24 ¢ a
recente incorporacdo de exigé€ncias relativas ao carbono incorporado via AB 2446 e a
regulacdo de materiais via AB 262 (Buy Clean California), que configura o Unico caso entre
os analisados de regulacdo direta do carbono embutido em insumos da construgao civil.

Chile e Colombia registraram avangos na introdugdo de padronizacdo minima e
instrumentos de etiquetagem, como a Calificacion Energética de Viviendase os regulamentos
técnicos colombianos, mas a andlise de conteido dos planos setoriais e relatdrios de
implementag¢do indica que a auséncia de metas progressivas e vinculantes, especialmente para
o estoque existente, reduz a capacidade indutora desses instrumentos, tornando-os mais
proximos de ferramentas informacionais do que regulatorias, em sentido estrito (Urge-

Vorsatz et al., 2020).
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3.5.4 Sobre os instrumentos financeiros e distributivos (C4)

O eixo financeiro e redistributivo constitui a dimensdo de maior assimetria entre os
casos. A California representa o modelo mais consolidado de reinvestimento sistematico das
receitas do mercado de carbono em politicas de eficiéncia energética, retrofit habitacional e
protecdo de comunidades vulneraveis, por meio do Greenhouse Gas Reduction Fund (GGRF)
e da Climate Credit Initiative (CCI).

Esse arranjo, documentado nos relatorios do California Air Resources Board (CARB,
2022), confere ao sistema uma dimensao de legitimidade politica que extrapola sua eficacia
ambiental, ao redistribuir receitas do carbono para populacdes de baixa renda e comunidades
historicamente afetadas pela poluicdo. A Unido Europeia avangou nessa dire¢cdo com o Social
Climate Fund, previsto para acompanhar a extensao do ETS ao setor de edificagdes via ETS-2
em 2027.

Em Chile e Colombia, os instrumentos financeiros e redistributivos, programas de
retrofit, hipotecas verdes e taxonomias sustentdveis, ainda apresentam limitacdes de escala
frente as necessidades de transformagdao do parque edificado, em especial no segmento de
habitacao de interesse social.

Essa limitacdo ¢ diretamente aplicavel ao contexto brasileiro: o SBCE, em seu
desenho inicial, ndo prevé mecanismo explicito de reinvestimento das receitas de leildo em
eficiéncia energética ou habitacdo social, lacuna que, a luz das evidéncias comparadas, tende

a comprometer tanto a eficacia climatica quanto a legitimidade politica do sistema.

3.5.5 Sobre resultados observaveis e limites (C5 e C6)

A andlise dos documentos de avaliacdo disponiveis, relatorios do IPCC (2022), UNEP
(2023), Climate Action Tracker (2024) e dos proprios sistemas nacionais, indica que os
avangos mais consistentes no setor de edificagdes concentram-se nas experiéncias que
combinam precificagdo, regulacao técnica robusta e financiamento estruturado.

Na Unido Europeia e na California, ha evidéncias de melhoria do desempenho
energético, reducdo gradual de emissdes operacionais e inicio de regulacdo do carbono
incorporado. Em Chile e Colombia, os resultados concentram-se, at¢é o momento, no
fortalecimento institucional e na criagao de instrumentos informativos, com impacto ainda

modesto sobre as emissdes efetivas do ambiente construido.
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Os limites identificados, por sua vez, sdo estruturalmente comuns aos quatro casos: a
longa vida util dos ativos imobilidrios, a fragmentagao do setor da construcao, a assimetria de
informacdes entre agentes e os riscos distributivos adversos.

Para o SBCE, essa evidéncia comparativa reforca que sua efetividade no setor de
edificacoes depende menos de sua sophisticagdo técnica e mais de sua capacidade de

articulagdo com politicas urbanas, normas de desempenho e instrumentos redistributivos.
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4 O SISTEMA REGULATORIO BRASILEIRO E O SBCE

A governanga climatica brasileira deve ser compreendida como um processo de
construgdo institucional gradual, no qual uma base ambiental originalmente estruturada em
instrumentos de comando e controle passa, progressivamente, a incorporar instrumentos
econdmicos, financeiros e territoriais voltados a mitigagdo e a adaptagdo as mudancas
climaticas. Essa trajetoria ndo representa uma substituicdo linear de modelos regulatorios, mas
a formagdo de um arranjo mais complexo, no qual metas climaticas, normas ambientais,
instrumentos de mercado, planejamento publico e regulagdo financeira passam a interagir de
forma crescente.

Este capitulo examina essa trajetéoria como etapa intermediaria entre a analise
comparada internacional e o estudo especifico do Sistema Brasileiro de Comércio de
Emissoes de Gases de Efeito Estufa (SBCE) no contexto urbano de Sao Paulo. A analise ¢
orientada pelas categorias metodologicas definidas nesta pesquisa: escopo da politica
climatica, instrumentos de precificagdo, regulacdo técnica, instrumentos financeiros,
resultados observaveis e limites institucionais. O objetivo ndo ¢ detalhar o funcionamento
técnico do mercado de carbono, tratado em capitulo proprio, mas identificar em que medida o
arcabouco brasileiro cria condi¢des institucionais para que a precificacdo de carbono produza
efeitos sobre setores difusos, como o ambiente construido.

Essa abordagem dialoga com a literatura sobre governanca policéntrica, segundo a
qual politicas climaticas efetivas dependem da atuacdo simultanea de multiplos centros
decisérios e da coordenacao entre diferentes escalas de governo (Ostrom, 2010). Também se
aproxima da perspectiva de policy mix, conforme a qual a efetividade dos instrumentos de
politica publica depende menos de sua existéncia isolada e mais da coeréncia entre objetivos,
instrumentos e contextos institucionais (Howlett, 2011; Jordan et al., 2018). Aplicada ao caso
brasileiro, essa chave analitica permite compreender por que a existéncia de metas climaticas
nacionais ¢ de um mercado regulado de carbono nao ¢, por si s, suficiente para induzir

transformagoes estruturais no setor de edificacoes.

4.1 EVOLUCAO DA GOVERNANCA CLIMATICA NO BRASIL
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Os fundamentos da politica ambiental brasileira foram estabelecidos antes da
consolidacdo da agenda climéatica internacional contemporanea. A Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n® 6.938/1981, estruturou principios, objetivos e
instrumentos voltados a protegdo ambiental, com destaque para o licenciamento, a avaliagao
de impactos e a responsabilizacdo por danos ambientais. Posteriormente, a Constitui¢ao
Federal de 1988 elevou o meio ambiente ecologicamente equilibrado a condicdo de direito
fundamental, atribuindo ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geracdes (Brasil, 1981; Brasil, 1988).

Essa primeira fase da governanca ambiental brasileira consolidou uma matriz
regulatoria predominantemente baseada em comando e controle. Embora esses instrumentos
tenham sido essenciais para a construcao da capacidade estatal ambiental, sua logica original
ndo estava orientada & mensuracao sistematica de emissdes de gases de efeito estufa nem a
inducdo econdmica de trajetoérias de baixo carbono.

A varidvel climatica foi sendo incorporada de maneira progressiva, a partir da
interacdo entre compromissos internacionais, politicas ambientais domésticas e demandas
crescentes por instrumentos de planejamento setorial. A institui¢do da Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMC), pela Lei n® 12.187/2009, marcou a entrada formal da agenda
climatica no ordenamento juridico nacional.

A PNMC estabeleceu diretrizes para compatibilizar desenvolvimento econdmico-
social e protecdo do sistema climatico, prevendo instrumentos como planos setoriais de
mitigagdo e adaptacdo, medidas fiscais e tributérias, linhas de crédito, mecanismos financeiros
e instrumentos de mercado (Brasil, 2009). Ainda assim, sua implementacdo inicial
concentrou-se nos setores de maior peso no inventario nacional: uso da terra, agropecudria e
energia, mantendo limitada a integracdo entre politica climatica, politica urbana e setor de
edificagdes.

Essa limitacdo decorre, em primeiro lugar, da propria estrutura das emissdes
brasileiras. Diferentemente do padrdo observado em economias industrializadas, a maior parte
das emissdes nacionais nao provém da queima de combustiveis fosseis, mas da mudanga de
uso da terra, categoria que responde historicamente por cerca de 40% a 48% das emissdes
brutas do pais e se mantém como a principal fonte desde o inicio da série histérica, com
origem majoritdria no desmatamento (SEEG, s.d.). Esse perfil singular condicionou a
arquitetura da politica climatica nacional, que se organizou prioritariamente em torno do

controle do desmatamento, da agropecuaria e da matriz energética, setores de maior



92

magnitude e maior visibilidade no inventario (Viola & Franchini, 2012; Viola & Franchini,
2018).

A esse fator soma-se um descompasso de escala federativa. Enquanto a politica
climatica se estruturou predominantemente no plano federal, as edificagdes ¢ o uso e
ocupacdao do solo permanecem sob competéncia municipal, exercida por meio de planos
diretores e codigos de obras (Brasil, 1988, art. 30; art. 182).

O ente que regula o ativo emissor ndo coincide, portanto, com o ente que coordena a
politica climdtica nacional. Essa fragmentacdo decisdria, somada ao carater difuso das
emissoes do ambiente construido e a longa vida util de seus ativos, ajuda a explicar por que o
setor de edificacdes permaneceu em posicao secunddria na agenda climatica brasileira, apesar
de sua relevancia no consumo energético urbano.

Ao longo da década de 2010, politicas setoriais relevantes passaram a dialogar
indiretamente com a agenda climatica, ainda que nem sempre tenham sido concebidas como
instrumentos climaticos. A Politica Nacional de Eficiéncia Energética, o Estatuto da Cidade, a
Politica Nacional de Residuos Soélidos e normas técnicas de desempenho contribuiram para
avangos em eficiéncia energética, gestao de residuos e ordenamento urbano. Contudo, esses
instrumentos permaneceram insuficientemente integrados a uma estratégia climatica nacional
capaz de traduzir metas de mitigacdo em obrigacdes, incentivos e padrdes aplicaveis ao setor
de edificagoes.

Desse modo, a trajetoria brasileira até o inicio da década de 2020 revela um paradoxo
institucional. De um lado, o pais construiu uma base juridica ampla e relativamente
sofisticada em matéria ambiental e climatica; de outro, essa base produziu baixa coordenagdo
entre politicas climaticas, urbanas, financeiras e técnico-regulatérias, limitando sua
capacidade de indugdo sobre setores difusos. Avaliacdes da série historica de emissdes
sugerem que, mesmo tendo cumprido a meta numérica inscrita na PNMC, o pais ndo alterou
de forma significativa sua trajetoria nem o perfil de suas emissdes, o que indica os limites de
uma estratégia centrada em metas agregadas e pouco articulada entre instrumentos (SEEG,
s.d.). Esse quadro ¢ sintetizado no Quadro 8, organizado segundo as categorias analiticas

adotadas nesta pesquisa.

Quadro 8 — Instrumentos e regulagdes da politica climatica e ambiental no Brasil

Categoria Instrumento Descri¢ao analitica
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Categoria

Instrumento

Descriciao analitica

Estratégia de

longo prazo

Politica Nacional do
Meio Ambiente —
PNMA (Lein®
6.938/1981)

Marco estruturante da politica ambiental
brasileira. Estabelece principios, objetivos e
instrumentos de comando e controle,
licenciamento e avaliagdo de impactos, com
efeitos indiretos sobre o setor de edificacoes e

uso do solo urbano.

Constituicado Federal,

art. 225 (1988)

Reconhece o0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado como direito fundamental e dever
do poder publico, fundamentando a
incorporagao da varidvel climatica nas

politicas urbanas e setoriais.

Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima —
PNMC (Lei n°
12.187/2009)

Institui os objetivos e instrumentos da
politica climatica nacional, orientando a
compatibilizacdo entre desenvolvimento
econOmico-social e protecao do sistema
climatico, com previsao de planos setoriais de

mitigacao e adaptacao.

NDC brasileira —
versoes 2015, 2020,
2021 e revisao 2023

Compromissos nacionais de reducdo de
emissoes perante o Acordo de Paris: —37% até
2025 e —50% até 2030 em relagao a 2005,
com meta de neutralidade climatica a ser
operacionalizada por instrumentos setoriais. A
revisdao de 2023 reafirma a meta e incorpora a

agenda de justica climatica e transi¢ado justa.

Plano Clima 2024—
2035

Instrumento estratégico de médio prazo que
operacionaliza a PNMC, estabelecendo metas
e acdes para mitigacao e adaptacao, com
inclusdo do eixo Cidades como dimensao
transversal com implicagdes para edificacdes e

ambiente construido.
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Categoria

Instrumento

Descriciao analitica

Econdmicos e

Decreto n°

Instrumento preparatorio que estabelecia

de 11.075/2022 (revogado) | procedimentos para planos setoriais de
Precificacao mitigacdo e serviu de base técnica e
institucional para a estruturacdo do SBCE.
Estimulou a elabora¢ao de inventarios
setoriais voluntarios.
Sistema Brasileiro de | Mercado regulado de carbono do tipo cap-
Comércio de Emissdes | and-trade, com definicdo de limites absolutos
— SBCE (Lein® de emissoes, alocagdo de cotas, mecanismos
15.042/2024) de monitoramento, reporte e verificacao
(MRV) e impacto indireto sobre o setor de
edificagdes via energia e materiais intensivos
em carbono.
Taxonomia Sistema classificatorio que define critérios
Sustentavel Brasileira técnicos para identificar atividades, ativos e
(Decreto n° projetos sustentaveis, incluindo construgao,
12.705/2025) retrofit e operagdo de edificacdes, orientando
fluxos de financiamento e mitigando riscos
de greenwashing.
Técnico- Lei de Crimes Estabelece sang¢des penais € administrativas
Regulatorios Ambientais (Lei n° para danos ambientais, reforcando o carater

9.605/1998)

coercitivo da politica ambiental brasileira.

Estatuto da Cidade (Lei
n° 10.257/2001)

Introduz o principio da fungao
socioambiental da propriedade e instrumentos
urbanisticos que podem ser utilizados para

induzir padrdes construtivos mais sustentaveis.

Politica Nacional de
Eficiéncia Energética

(Lein® 10.295/2001)

Estabelece o uso racional de energia e
fundamenta regulamentos técnicos e

programas de etiquetagem com aplicagao
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Categoria Instrumento Descricido analitica
potencial as edificagdes.
Politica Nacional de Define diretrizes para gestdo de residuos
Residuos Solidos — solidos, logistica reversa e residuos da
PNRS (Lei n° construgdo e demoligdo (RCD), com
12.305/2010) impactos diretos no setor construtivo.
Codigo Florestal (Lei n® | Regula o uso do solo, areas de preservacao
12.651/2012) permanente e reservas legais, com efeitos
indiretos sobre expansao urbana, ocupacao
territorial e projetos imobiliarios.
Decreto n©® 9.073/2017  Internaliza no ordenamento juridico
brasileiro os compromissos assumidos no
Acordo de Paris, reforcando o alinhamento
das politicas nacionais as metas climaticas
internacionais.
PBE Edifica / Programa atualmente voluntario de
Etiquetagem ENCE etiquetagem de eficiéncia energética de
(Eletrobras-Procel / edificagdes, com avaliagdo de envoltoria,
Inmetro) sistemas de iluminagdo e condicionamento.
Passara a ser obrigatério a partir de 2030.
Circular SUSEP n° Incorpora riscos climaticos a regulagao do
666/2022 setor de seguros, ampliando a internalizacao
dos riscos fisicos ¢ de transi¢ao associados a
edificagdes e infraestrutura urbana.
Resolugdo CVM n° Torna obrigatoria a divulgagdo de
193/2023 informagdes financeiras relacionadas a
sustentabilidade, alinhadas aos padrdes do
ISSB, com efeitos indiretos sobre decisoes de
investimento no setor imobiliario.
Financiamento = Fundo Nacional sobre Fundo publico vinculado ao  Ministério do
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Categoria

Instrumento

Descriciao analitica

Mudanca do Clima —
FNMC / Fundo Clima

Meio Ambiente, destinado a apoiar projetos,
estudos ¢ empreendimentos de mitigagao e
adaptacao climatica, inclusive em eficiéncia

energética e infraestrutura urbana.

Programa Minha Casa
Minha Vida —

MCMV (com requisitos
de eficiéncia energética

a partir de 2030)

Principal politica habitacional brasileira. A
incorporagao de requisitos minimos de
eficiéncia energética a partir de 2030,
prevista na regulamentagdo dos Indices
Minimos, representa potencial vetor de
transformac¢ao do parque habitacional de

interesse social.

Financiamentos verdes
— BNDES, Caixa

Econdmica Federal

Linhas de crédito e financiamento para
projetos de eficiéncia energética, energia
renovavel e construgao sustentavel. Atuam
como mecanismos complementares ao SBCE
para reduzir barreiras financeiras ao retrofit e

a construgdo de baixo carbono.

Fonte: Elaboragdo propria, com base na legislacdo ambiental e climética brasileira vigente.

Esse percurso evidencia um paradoxo central da governanca climéatica brasileira no

periodo analisado: embora o pais tenha construido uma base juridica ampla e relativamente

sofisticada até 2020, sua efetividade no enfrentamento das emissdes urbanas ¢ do ambiente

construido permaneceu condicionada a fragmentagdo institucional e a auséncia de

instrumentos integrados capazes de articular politica climatica, regulacdo urbana e normas

técnicas de desempenho. A supera¢do desses limites constitui o pano de fundo para as

mudangas institucionais observadas a partir de 2021, analisadas na se¢do seguinte.

4.1.1 As contribui¢des nacionalmente determinadas (NDCs) brasileiras: evolucao, ambicao e

desafios de implementacao
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No ambito do Acordo de Paris, as Contribuigdes Nacionalmente Determinadas
(NDCs) constituem o principal mecanismo por meio do qual os Estados traduzem
compromissos globais em metas domésticas de mitigagdo e adaptagdao. No caso brasileiro, as
NDCs assumem papel estratégico porque conectam a politica climatica nacional ao regime
internacional, conferindo direcionalidade as politicas setoriais e justificando a cria¢do de
instrumentos capazes de viabilizar sua implementagao.

A primeira NDC brasileira, apresentada em 2015, adotou metas absolutas de reducao
de emissdes em relacdo aos niveis de 2005 (37% até 2025 e 50% até 2030), opgdo que
conferiu ao pais posicdo relevante no regime climatico internacional. Essa escolha refletiu
tanto a estrutura das emissdes nacionais quanto a existéncia de politicas publicas previamente
consolidadas, especialmente nos setores florestal e energético (Viola & Franchini, 2018).

Contudo, a implementagdo dessas metas mostrou-se dependente de capacidade
institucional, continuidade administrativa, financiamento ¢ mecanismos de monitoramento
capazes de transformar compromissos internacionais em a¢do doméstica efetiva.

As revisoes posteriores da NDC brasileira evidenciaram a fragilidade desse processo.
As atualizacdes submetidas em 2020 e 2021 mantiveram os percentuais formais de redugao,
mas alteraram parametros metodologicos e bases de calculo, elevando o orcamento absoluto
de emissdes permitido para 2025 e 2030 e produzindo questionamentos quanto a redugao
efetiva da ambicao climatica (Azevedo et al., 2021, Vol. 24; EMBRAPA, 2022).

Esse movimento tem sido interpretado pela literatura como caso de backsliding
normativo, associado a auséncia de mecanismos internos robustos que vinculem
compromissos internacionais ao planejamento orgamentario, a regulagdo setorial e a
fiscalizagcdo ambiental (Azevedo et al., 2021, Vol. 24).

A partir de 2023, observa-se nova inflexdo na politica climatica brasileira, com a
retomada da agenda ambiental federal e a atualizacdo das metas nacionais. A NDC revisada
reafirma a meta de redugdo de emissdes € o compromisso de neutralidade climatica até
meados do século, incorporando de forma mais explicita temas como justiga climatica,
transi¢do justa e integragdo entre politicas climaticas, sociais e territoriais, articulando-se a
instrumentos internos como o Plano Clima e a revisao da Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (Brasil, 2024).

Do ponto de vista analitico, essa evolu¢do mostra que as NDCs ndo devem ser tratadas

apenas como compromissos diplomaticos, mas como nés de um arranjo institucional mais
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amplo, que conecta metas internacionais a politicas fiscais, setoriais e territoriais no plano
doméstico.

Entretanto, a efetividade das NDCs depende da existéncia de instrumentos capazes de
operacionaliza-las. Metas nacionais, ainda que juridicamente e politicamente relevantes, ndo
produzem efeitos automaticos sobre decisdes de investimento, padrdes construtivos, escolha
de materiais ou planejamento urbano.

Para setores como o ambiente construido, a tradugdo das NDCs exige instrumentos
intermediarios: normas de desempenho, politicas urbanas, critérios de financiamento,
mecanismos de MRV e sinais econdmicos previsiveis. E nesse espago de mediagdo
institucional que se insere o0 SBCE, ndo como solu¢do isolada, mas como parte de um arranjo

mais amplo de implementagao climética.
4.2 CONSOLIDACAO DA GOVERNANCA ECONOMICA E CLIMATICA (2021-2025)

A partir da década de 2020, a politica climatica brasileira passa por um deslocamento
relevante em direcdo a uma logica de economia politica do clima. Essa mudanca consiste na
incorporagdo progressiva dos riscos climaticos e dos custos de carbono aos processos de
decisdo econOmica, financeira e regulatéria. O clima deixa de ser tratado apenas como tema
ambiental e passa a integrar a agenda de estabilidade financeira, planejamento publico, gestao
de riscos e alocagdo de capital.

Esse movimento ¢ coerente com a literatura internacional sobre riscos climéaticos
sist€émicos, que identifica os riscos fisicos e de transicdo como fatores materiais para
empresas, investidores, seguradoras e instituigdes financeiras (TCFD, 2017; CVM, 2023). Em
setores caracterizados por ativos de longa vida 1til, como edificagdes e infraestrutura urbana,
essa internalizacdo ¢ particularmente relevante, pois decisdes tomadas no presente tendem a
produzir trajetérias de emissoes e vulnerabilidades por décadas.

No campo regulatério do mercado de capitais, a Resolugdo CVM n.° 193/2023,
alinhada aos padroes do ISSB (IFRS S1 e S2) e as recomendacdes da TCFD, estabeleceu a
obrigatoriedade de divulgacdo de informagdes financeiras relacionadas a sustentabilidade,
exigindo transparéncia sobre governanca climatica, estratégia, gestao de riscos e métricas de
emissoes. Ao reconhecer formalmente o risco climatico como risco financeiro material, a
norma desloca a temdtica ambiental do campo da responsabilidade social voluntaria para o

nucleo da governanga corporativa e da alocacdo de capital.
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Para o setor de edificagdes, esse mecanismo ¢ particularmente relevante:
empreendimentos com alta intensidade de carbono operacional ou incorporado passam a
figurar como ativos de maior risco regulatério e de transi¢do, pressionando incorporadoras,
fundos imobiliarios e instituigdes financeiras a internalizar critérios de desempenho ambiental
jé& na estruturacdo financeira dos projetos.

Essas iniciativas indicam que a politica climatica passa a operar também por meio de
mecanismos de informacgao, risco e reputagao. Ao exigir divulgacdo de métricas, estratégias e
governanga associadas a sustentabilidade, a regulacdo financeira cria incentivos para que
empresas e investidores incorporem a varidvel climatica em suas decisdes. A mudanga ¢
relevante porque amplia os canais de inducdo da politica climatica para além da regulacao
ambiental classica, aproximando-a dos mercados de crédito, seguros, capitais € investimento
imobilidrio.

A Taxonomia Sustentavel Brasileira representa outro passo relevante na consolidagao
dessa governanga econOmica. Ao estabelecer critérios técnicos para identificar atividades,
ativos e projetos sustentaveis, a taxonomia busca reduzir assimetrias de informacao, mitigar
riscos de greemwashing e orientar fluxos de capital para atividades alinhadas a objetivos
climaticos, ambientais e socioeconOmicos. Sua importancia para esta pesquisa esta menos na
descricao de seus critérios especificos e mais em sua fungdo sistémica: criar uma linguagem
comum entre politica climatica, regulacdo financeira e investimento privado.

No plano da politica publica, o Fundo Nacional sobre Mudang¢a do Clima exerce papel
complementar ao disponibilizar recursos para projetos de mitigacdo e adaptagdo. Sua
arquitetura, combinando recursos reembolsaveis e ndo reembolsaveis, permite apoiar tanto
investimentos em infraestrutura e eficiéncia energética quanto estudos, projetos e capacidades
institucionais. Embora nao substitua instrumentos regulatérios, o Fundo Clima contribui para
reduzir barreiras financeiras e viabilizar a implementagdo de politicas compativeis com as
metas climaticas nacionais.

No plano da politica publica climatica, esse processo foi acompanhado pelo
amadurecimento do arcabouco regulatorio da precificagdo de carbono. O Decreto n°
11.075/2022 (Brasil, 2022 , embora posteriormente revogado, desempenhou papel relevante
de sinalizacdo regulatdria, ao induzir setores intensivos em emissdes a estruturar inventarios,
sistemas de monitoramento e capacidades internas de gestdo climatica. Evidéncias

internacionais indicam que esse tipo de aprendizado institucional ¢ condi¢dao necessaria, ainda
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que ndo suficiente, para a credibilidade e a eficacia de instrumentos de mercado de carbono
(Ellerman et al., 2016).

Exemplo desse processo foi a constituicdo de iniciativas setoriais voluntarias no
ambito da construgdo e incorporagdo imobiliaria, que passaram a mobilizar empresas para a
elaboracdo de inventdrios de emissdes. Tais iniciativas ndo configuram, por si so, evidéncia
de redugdo de emissdes, mas indicam a difusdo progressiva da agenda climatica em setores
tradicionalmente caracterizados por emissoes difusas e elevada fragmentagao decisoria.

Exemplo concreto desse aprendizado institucional foi a constituicdo da Alianca pela
Reducdo de Emissoes de Gases de Efeito Estufa, no setor de constru¢do e incorporacao
imobilidria, envolvendo entidades como ABRAINC, SECOVI e SINDUSCON, que passaram
a mobilizar suas associadas para a elaboracdo de inventarios de emissdes. Esse movimento
evidencia a difusdo progressiva da agenda climatica em setores tradicionalmente
caracterizados por emissoes difusas e elevada fragmentacdo decisoria (ABRAINC,
2022). Esse percurso culmina, em 2024, com a aprovagdo do Sistema Brasileiro de Comércio
de Emissoes (Lei n° 15.042/2024), tratado nesse Capitulo.

O Plano Clima 2024-2035 reforca esse movimento ao buscar articular estratégias
nacionais de mitigacdo e adaptagdo com planos setoriais (Figuras 4 e 5). A inclusdo do eixo
“Cidades” nos campos de mitigacdo e adaptagdo ¢ especialmente relevante, pois reconhece
que a transicdo climatica brasileira depende da integragdo entre politica nacional,
planejamento urbano, infraestrutura, habitagdo e ambiente construido. Ainda assim, sua
efetividade dependerd da capacidade de transformar diretrizes estratégicas em instrumentos

vinculantes, mecanismos de financiamento e critérios de monitoramento territorializados.
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Figura 4 — Plano Clima 2024-2035
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Figura 5 — Planos setoriais de Adaptacdo e Mitigagdo
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Em conjunto, esses instrumentos indicam uma mudanga qualitativa na governanga
climatica brasileira. O pais passa a dispor de um conjunto mais diversificado de mecanismos
econOmicos ¢ financeiros, capaz de dialogar com mercados, investidores e agentes produtivos.
Contudo, a existéncia desses instrumentos nao climina os desafios de coordenagdo. Como
apontam Howlett (2011) e Jordan et al. (2018), policy mixes eficazes exigem coeréncia entre
objetivos, instrumentos e capacidades institucionais. No caso brasileiro, essa coeréncia ainda
¢ parcial, especialmente quando se considera a interface entre politica climatica nacional e
politicas urbanas locais.

No campo das politicas urbanas e habitacionais, observa-se movimento convergente
de incorporagdo da agenda climatica. O Programa Minha Casa Minha Vida, em sua versao
revisada pela Lei n° 14.620/2023 (Brasil, 2023) e regulamentado pelas Portarias n® 725/2023 e
n® 489/2025 (Brasil, 2023; Brasil, 2025), passou a incorporar requisitos explicitos de
sustentabilidade ambiental, eficiéncia energética, qualidade urbana e localizagdo estratégica
na producdo de habitacdo de interesse social. Essa reconfiguracdo desloca a politica
habitacional de uma abordagem centrada exclusivamente no déficit quantitativo para um
modelo que integra inclusao social, desempenho ambiental e resiliéncia urbana.

Ao articular redu¢do de emissdes, adaptagdo climatica e justi¢a social, o programa
transforma a politica habitacional em vetor estratégico da transicdo climatica, ampliando o
papel do Estado na inducao de padrdes construtivos mais eficientes e resilientes no segmento
residencial popular. Tal abordagem converge com a literatura internacional, que destaca a
centralidade das politicas publicas de moradia na reducao das desigualdades socioambientais
e na implementacdo concreta da agenda climatica em contextos urbanos marcados por
vulnerabilidades estruturais (Brasil, s.d.).

A andlise da governanga climadtica brasileira revela avangos importantes, mas também
limites estruturais para sua aplicacdo a setores difusos. O ambiente construido exemplifica
esse desafio. Diferentemente de setores industriais com fontes concentradas de emissao,
edificagcdes envolvem uma cadeia extensa e fragmentada de agentes: produtores de materiais,
incorporadoras, construtoras, projetistas, proprietarios, usudrios, instituicdes financeiras,
governos locais e orgaos reguladores. As decisdes que determinam seu desempenho climatico
ocorrem em multiplas etapas, desde o planejamento urbano e a escolha de materiais até a
operagao e manutencao dos edificios.

Essa configuracao dificulta a incidéncia direta de instrumentos tradicionais de

precificacdo. Ainda que o SBCE venha a regular setores intensivos em emissdes, seus efeitos
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sobre edificacdes tendem a depender de canais indiretos, como precos relativos de insumos,
critérios de financiamento, exigéncias técnicas e politicas urbanas. Por essa razdo, a literatura
sobre descarbonizagdo do ambiente construido enfatiza que mercados de carbono precisam ser
articulados a normas de desempenho, avaliacdo de ciclo de vida, cddigos de construgdo,
instrumentos urbanisticos e mecanismos financeiros redistributivos (Urge-Vorsatz et al.,
2020; IPCC, 2022).

No caso brasileiro, trés limites institucionais merecem destaque. O primeiro ¢ a
fragmentacdo federativa. A Unido concentra competéncias relevantes sobre politica climatica
nacional, mercado de carbono, regulacdo financeira e normas gerais, enquanto municipios
detém instrumentos centrais de politica urbana, uso do solo, licenciamento edilicio e codigos
de obras. A auséncia de mecanismos robustos de coordenacdo entre essas escalas limita a
capacidade de traduzir metas nacionais em transformagdes territoriais concretas.

O segundo limite refere-se a insuficiéncia de sistemas setoriais de mensuragao, relato e
verificagdo aplicaveis ao ambiente construido. Embora o pais tenha avangado em inventérios
nacionais e em metodologias para setores regulados, ainda persistem lacunas na padronizagao
de dados sobre carbono incorporado, desempenho operacional, emissdes de materiais e ciclo
de vida das edificagdes. Sem dados comparaveis e verificaveis, torna-se dificil converter
metas climaticas em critérios normativos, instrumentos financeiros ou obrigacdes regulatorias
aplicaveis ao setor.

O terceiro limite diz respeito a dimensdao distributiva da transicdo climatica. A
internalizacdo de custos ambientais pode produzir ganhos de eficiéncia e inovagdo, mas
também pode gerar efeitos regressivos se os custos forem simplesmente repassados ao prego
final de bens essenciais, como moradia, infraestrutura e servigos urbanos.

A literatura brasileira sobre justica ambiental e justica climatica alerta que politicas
ambientais podem reproduzir desigualdades quando nao incorporam salvaguardas sociais,
participag@o publica e mecanismos redistributivos. No setor de edificacdes, essa preocupagdo
¢ particularmente relevante em razdo do déficit habitacional, da informalidade urbana e da
desigualdade no acesso a moradia adequada.

Esses limites ndo anulam os avangos recentes da governanca climdatica brasileira, mas
indicam que sua efetividade dependerd da capacidade de articulagdo entre instrumentos. A
precificagdo de carbono pode criar um sinal econdmico relevante; a regulagdo técnica pode
traduzir esse sinal em padrdoes de desempenho; os instrumentos financeiros podem reduzir

barreiras de investimento; e as politicas urbanas podem territorializar a transi¢ao climatica.
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Sem essa combinacdo, ha risco de que a politica climatica permanega concentrada em setores

diretamente regulados, com baixa capacidade de transformagao sobre o ambiente construido.

4.3 OSINSTRUMENTOS DE PRECIFICACAO DE CARBONO E O SISTEMA
BRASILEIRO DE EMISSOES

A institui¢do do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa, por meio da Lei n° 15.042/2024, representa um marco na incorporagdo de
instrumentos econdmicos a politica climatica nacional. Ao adotar o modelo cap-and-trade, o
SBCE introduz um sinal econdmico formal para as emissdes de gases de efeito estufa,
alinhando o Brasil as experiéncias internacionais mais consolidadas, notadamente o EU ETS.
Trata-se, contudo, de um instrumento ainda em fase inicial de regulamentagdo, cujos efeitos
sobre setores caracterizados por emissoes difusas, como o setor de edificacdes, permanecem
incertos e demandam analise critica e contextualizada.

A andlise comparativa desenvolvida no capitulo 4 demonstrou que a precificagdo de
carbono, ainda que necessaria, tende a produzir efeitos limitados sobre o ambiente construido
quando ndo articulada a instrumentos regulatorios técnicos, mecanismos de financiamento
redistributivo e politicas urbanas territorialmente integradas.

Esse diagnostico estrutura o argumento central deste capitulo: o SBCE possui
potencial indutor relevante para a descarbonizacdo das edificagdes, mas sua efetividade
depende da constru¢do de um policy mix coerente, cujos elementos complementares estdo, em
sua maior parte, ainda ausentes ou em estagio incipiente no contexto brasileiro.

Com esse proposito, o capitulo examina o SBCE a partir de trés eixos analiticos. O
primeiro diz respeito ao seu desenho institucional: escopo setorial, mecanismos de alocacdo,
cobertura e maturidade regulatoria. O segundo trata dos mecanismos de transmissdo ao setor
de edificagdes, com énfase nos canais indiretos de repasse de custos sobre materiais
intensivos em carbono e nas lacunas decorrentes da auséncia de regulacao upstream para o
setor difuso.

O terceiro aborda os instrumentos complementares necessarios para que o sinal de
preco do carbono se traduza em decisdes efetivas de projeto, retrofit e escolha de materiais:
normas técnicas, financiamento verde, compras publicas e salvaguardas sociais. A articulagao
entre esses trés eixos prepara o terreno para a andlise empirica do setor imobilidrio e o estudo

de caso da cidade de Sdo Paulo nos capitulos subsequentes.
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A partir do fortalecimento da agenda climatica no Brasil, especialmente com a criagdo
da PNMC e a incorporacdo de compromissos internacionais como os previstos no Acordo de
Paris, emergiu a necessidade de consolidar instrumentos econdmicos que viabilizassem a
transi¢do para uma economia de baixo carbono. Dentre esses instrumentos, a precificagdo das
emissdes, por meio da criacdo de um mercado de carbono nacional, passou a ocupar lugar de
destaque nas discussdes técnicas e legislativas.

Inicialmente, a experiéncia brasileira com mecanismos de mercado se deu de forma
indireta, por meio do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do Protocolo de Quioto,
no qual o Brasil teve atuagdo expressiva. Como um dos paises com maior numero de projetos
registrados, o pais viabilizou a geracdo de milhdes de créditos de carbono a partir de
iniciativas em energias renovaveis, captura de metano em aterros, biomassa e eficiéncia
energética; contudo, tais créditos eram voltados ao mercado internacional, sem integragao
com uma politica nacional estruturada de precificacio de emissdes (Brasil, 2017; La
Rovere et al., 2016).

Ao longo da década de 2010, o debate sobre um mercado doméstico de carbono
ganhou espaco, especialmente diante da necessidade de articular os compromissos climaticos
assumidos com instrumentos de implementa¢do mais concretos. A propria PNMC ja previa,
em seu texto, a utilizacdo de instrumentos economicos e de mercado como parte da politica de
mitigacdo, mas a auséncia de regulamentacdo e de diretrizes operacionais limitou sua
efetividade (Brasil, 2009; La Rovere, s.d.). Em 2022, um avango importante ocorreu com a
publicacao do Decreto n® 11.075, que instituiu o Sistema Nacional de Reducao de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa (SINARE), estabelecendo a base normativa para o cadastro de
ativos de carbono e para a elaboragdo dos planos setoriais de mitigagdo (Brasil, 2022).

Embora tenha representado um marco organizacional relevante, o decreto possuia
natureza infralegal e ndo atribuia carater obrigatério a participagdo de empresas ou setores,
limitando-se a criar um sistema de registro voluntario, tendo sido, por essa razdo, revogado
em 2023, pelo Decreto n° 11.550.

Paralelamente, tramitavam no Congresso Nacional diversas propostas legislativas
voltadas a criacdo de um mercado regulado de carbono. Apds um processo prolongado de
negociacdo politica e consolidagdo técnica, essas iniciativas culminaram na aprovacao da Lei
n°® 15.042/2024, que institui o SBCE.

O modelo adotado estabelece um arcabougo regulatorio abrangente, definindo setores

obrigatoriamente regulados, limites de intensidade de emissoes para cada atividade economica
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e uma fase de transicdo, durante a qual metas e obrigagdes sdo implementadas de forma
gradual. A combinacdo de alocagdo gratuita e leildes na fase inicial do SBCE tem implicagdes
diretas para o mecanismo de pass-throughao setor de edificagoes (Ellerman et al., 2016).

Como visto no Capitulo 4, o setor da construgcdo civil tende a sentir os efeitos
econdmicos do SBCE via pass-throughde custos sobre cimento e ago, mesmo na fase de
aloca¢do predominantemente gratuita (Ce Delft; Oko-Institut, 2015).

A governanca do sistema fica a cargo de uma autoridade competente responsavel por
monitoramento, reporte, verificagao, conformidade e aplicagdo de penalidades, conferindo ao
SBCE uma estrutura institucional alinhada as melhores praticas internacionais de mercados
regulados de carbono.

Essa legislagdo representa o primeiro marco legal brasileiro a estruturar um mercado
regulado de carbono com base no modelo cap and trade, semelhante aos adotados na Unido
Europeia e na California.

Tais iniciativas compdem um ecossistema regulatério que, embora ainda fragmentado,
aponta para um alinhamento progressivo com os compromissos climaticos nacionais € com a
transi¢do para uma economia de baixo carbono.

Persistem, contudo, lacunas estruturais importantes, como a insuficiente coordenacao
federativa entre Unido, estados e municipios; a existéncia de precos implicitos de carbono
dispersos em normas setoriais e incentivos fiscais; a baixa integracdo entre politicas
climaticas e normas de desempenho das edificagdes; € a auséncia de um sistema robusto de
MRYV setorial capaz de padronizar dados de emissdes em materiais, obras € operacao.

A medida que o SBCE se consolida e gera um sinal de preco mais claro e previsivel,
ampliam-se as condi¢des para o desenvolvimento de politicas especificas para o setor de
edificacdes, capazes de internalizar o carbono incorporado e operacional nos cédigos de
construgdo, instrumentos urbanisticos e incentivos econdmicos. Essa conexdao entre a
evolucdo da precificacdo e a regulagdo técnica das edificacdes constitui o ponto de transi¢ao

para o capitulo seguinte.
4.3.1 Estrutura e funcionamento do SBCE

O SBCE estrutura os fundamentos para a criagdo e o funcionamento do mercado
nacional de carbono, definindo seus instrumentos, participantes e regras de conformidade. Um

de seus pilares ¢ a instituicdo das Cotas Brasileiras de Emissdes (CBEs), permissdes
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negocidveis que representam o direito de emitir determinada quantidade de GEE e que serdo
distribuidas aos agentes regulados conforme critérios estabelecidos em regulamentacao
especifica.

Esses agentes deverdo, entdo, cumprir metas de reducdo de emissdes definidas por
setor econdmico, com base em critérios técnicos e prazos escalonados. A forma exata dessas
metas, se expressas como limites absolutos ou padrdes de intensidade de emissdes, serad
detalhada em normas complementares, refletindo a complexidade do desenho regulatério e a
necessidade de acomodar diferentes perfis produtivos.

Para assegurar transparéncia e integridade ambiental, o SBCE torna obrigatério o
monitoramento, reporte e verificagdo (MRV) das emissdes, utilizando metodologias
padronizadas por segmento econdmico.

Além das obrigacdes de MRV, a Lei n° 15.042/2024 prevé a criacdo de um 6rgao
gestor do SBCE, a ser estabelecido na regulamentacdo inicial do sistema, que terd
competéncia para definir, validar e supervisionar metodologias setoriais. Essa autoridade
técnica serd peca-chave para assegurar a consisténcia metodologica do MRV e a integridade
ambiental do SBCE, atuando em conjunto com instancias consultivas especializadas durante a
fase de implementacdo do mercado.

Além disso, prevé-se a implantacdo de uma infraestrutura digital publica, responsavel
pelo registro das emissoes, pela alocagdo das cotas e pela negociacdo das CBEs, viabilizando
o funcionamento eficiente e seguro do mercado.

O sistema também contempla a possibilidade de integragao com créditos de carbono
voluntarios ou provenientes de mecanismos internacionais, desde que observadas as diretrizes
estabelecidas pelo Artigo 6 do Acordo de Paris, ampliando as op¢des de cumprimento e
potencializando a cooperacao internacional na mitigacao das mudancas climéticas.

A san¢ao do SBCE marca uma nova fase da politica climatica nacional, ao finalmente
introduzir um instrumento de precificacdo vinculante, com efeitos reais sobre os setores
emissores ¢ sobre o comportamento do mercado. Esse avanco cria condigdes para maior
previsibilidade regulatoria, alinha o Brasil as boas praticas internacionais e pode estimular a
competitividade de setores produtivos brasileiros em mercados externos crescentemente
exigentes em padrdes de descarbonizagao.

Apesar de seu potencial, a efetiva implementacdo do SBCE exigira forte capacidade
institucional, coordenagao federativa e didlogo com o setor privado. Entre os desafios,

destacam-se a defini¢do clara dos setores inicialmente obrigados, o estabelecimento de
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critérios justos de alocacdo de CBEs, a integracdo com mercados estaduais e com o mercado
voluntario, além do acompanhamento continuo dos resultados ambientais gerados.

A materializacdo desses avangos serda determinante para que o Brasil transforme seu
potencial em protagonismo real na governanga climatica global. A Lei n° 15.042/2024, em
seu Artigo 13° estabelece que empresas cujas emissdes diretas ultrapassem 10.000 toneladas
de CO: equivalente por ano passam a ter a obrigatoriedade de apresentar relatorios anuais
contendo dados consolidados sobre suas emissoes e remogoes.

Ja aquelas que ultrapassarem o limite de 25.000 toneladas de CO: equivalente deverao,
além do reporte, comprovar a titularidade de ativos equivalentes as suas emissdes liquidas,
como as CBEs ou os Certificados de Redu¢do ou Remocao Verificada de Emissdes (CRVEs)
(art. 14). A implementagdo do SBCE sera realizada de forma escalonada, conforme

cronograma definido no artigo 25 da Lei:

Quadro 9 — Cronograma de Implementagao do SBCE

Fase Descricao
I (12 meses, Regulamentacdo do sistema e defini¢do dos setores que serdo
prorrogaveis por regulados

mais 12 meses)

IT (12 meses) Implementacao do sistema para que as empresas possam reportar
suas emissoes de forma padronizada e criagdo de uma base de dados

para fiscalizagao do mercado

[T (24 meses) Empresas passam a ser obrigadas a apresentar relatorios de emissdes

e planos de monitoramento.

v Publicacdo do PNA, definindo as regras de distribui¢ao de cotas e o
volume inicial disponivel para o mercado e inicio da emissdo e
negociacao das primeiras Cotas Brasileiras de Emissao (CBEs), com

a participagao das empresas reguladas

A% Realizacdo do primeiro leildo de CBEs. e inicio do mercado

secundario, permitindo negociagdes entre as empresas.

Fonte: A autora com base na Lei n® 15.042/2024.
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Pelo cronograma das fases previstas apresentado no Quadro 9, entende-se que o prazo
até a completa implementacdo do SBCE, gira em torno de 4 a 5 anos da publicacdo da
referida Lei, ja& chegando ao ano de 2030, data-alvo para a implementacdo de metas de

desenvolvimento sustentavel da ONU, incluindo o combate as mudangas climaticas.

4.3.2 Setores abrangidos, critérios de alocacio e mensuracio das emissoes

O SBCE nasce com a obrigatoriedade de empresas com emissdes acima de 25.000
toneladas de CO: equivalente por ano controlarem suas emissdes, mas ha limitagdes
relevantes. Sua fase inicial exclui setores altamente emissores, como a agropecuadria,
responsavel por aproximadamente 28% das emissdes nacionais, conforme dados do SEEG
(2023).

Essa exclusdao gerou criticas de especialistas e organizacdes da sociedade civil, que
apontam riscos de perda de efetividade e de criacdo de distor¢des competitivas (Folha De
S.Paulo, 2024; Observatorio do Clima, 2023). Ainda assim, a lei prevé expansao progressiva
de cobertura, a partir da maturidade regulatoria e da capacidade institucional do sistema.

O setor da constru¢dao civil e o mercado imobiliario, embora nao sejam setores
regulados diretamente na fase inicial, sdo fortemente afetados pela cadeia upstream. A
producdo de materiais intensivos em energia, particularmente cimento, ago ¢ aluminio, figura
entre as atividades mais emissoras da economia, sendo responsaveis, respectivamente, por
aproximadamente 7%, 8% e 2% das emissdes globais de GEE (IEA, 2023; Worrell et al.,
2001, Vol. 26).

No Brasil, a construgdo civil representa cerca de 9% das emissdes territoriais indiretas,
considerando seu consumo de materiais e energia (MCTI, 2022). Nesse sentido, embora o
setor ndo seja o regulado direto, ele se insere estrategicamente no novo arranjo regulatorio por
meio da precificacao indireta do carbono embutido nos materiais de construgao.

O mercado imobilidrio passa, portanto, a enfrentar um cenario em que a eficiéncia
ambiental pode representar tanto uma exigéncia regulatéria quanto um diferencial
competitivo. Os efeitos da Lei n° 15.042/2024 espalham-se pela cadeia produtiva e tendem a
influenciar custos, tecnologias e decisdes de investimento, principalmente diante da tendéncia
global de valorizacdo de edificios de baixo carbono (USGBC, s.d.).

Do ponto de vista institucional, a literatura sobre governanga policéntrica, como

destaca Ostrom (2010), mostra que arranjos hibridos, combinando regulacdo estatal,
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incentivos econdmicos e iniciativas voluntarias, tendem a produzir resultados mais robustos,
especialmente em sistemas complexos como a governanga climatica.

No Brasil, convivem um mercado voluntario de carbono em operagao ha mais de uma
década, baseado sobretudo em projetos de REDD+, energia renovavel e praticas de
agricultura regenerativa, e o novo mercado regulado ainda em implantagao.

A coexisténcia desses dois regimes exigird mecanismos robustos de coordenacdo para
assegurar integridade ambiental, adicionalidade e rastreabilidade, bem como evitar dupla
contagem, pontos enfatizados pela literatura recente sobre governanga de mercados sob o
Acordo de Paris. Nesse sentido, Schneider et al. (2019) destacam que a prevengdo da dupla
contagem ¢ condi¢cdo necessaria para que mercados de carbono contribuam efetivamente para
a reducdo global de emissodes, enquanto o IC-VCM, por meio dos Core Carbon Principles,
estabelece padroes de alta integridade que incluem adicionalidade, auséncia de dupla
contagem e quantificacdo robusta das redugdes ou remogdes (IC-VCM, 2023).

A estruturagdo de mercados de carbono ndo ocorre em um vacuo distributivo, e a
literatura brasileira de justica ambiental e climatica evidencia que politicas ambientais podem
reproduzir ou aprofundar desigualdades socioespaciais quando ndo incorporam salvaguardas
redistributivas e participativas. A obra de referéncia de Acselrad, Mello e Bezerra, “O que ¢
justica ambiental” (Acselrad et al., 2009), demonstra como instrumentos de gestdo ambiental
tendem a concentrar riscos € 6nus em grupos socialmente vulneraveis quando desenhados sem
a participagao dessas comunidades e sem mecanismos de correcao das assimetrias de poder.

Essa perspectiva distributiva torna-se ainda mais relevante quando se considera o risco
de carbon lock-in associado as edificagdes: ativos imobiliarios construidos hoje com padrdes
de alto carbono, seja pelo baixo desempenho energético operacional, seja pelo elevado
carbono incorporado em materiais e sistemas, tendem a permanecer em uso por décadas,
limitando as trajetorias futuras de mitigacao. A literatura sobre lock-in aponta que edificacdes,
pela sua longa vida til e alta intensidade de capital, constituem um dos principais vetores de
aprisionamento de configuragdes urbanas intensivas em emissdes, sobretudo quando
combinadas com padrdes de mobilidade e infraestrutura baseados em combustiveis fosseis
(Seto et al., 2016).

No Brasil, onde a expansdo do estoque edificado ainda ocorre de forma expressiva,
especialmente em metropoles como Sdo Paulo, a inexisténcia de exigéncias obrigatorias
relacionadas ao desempenho climatico das novas edificagdes pode perpetuar padroes

construtivos intensivos em carbono por décadas.
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Embora o pais conte com instrumentos voluntirios de etiquetagem de eficiéncia
energética em edificios, como o PBE Edifica e os regulamentos de etiquetagem para
edificacdes residenciais e comerciais, tais instrumentos permanecem em grande medida
facultativos, com exigéncia obrigatoria restrita a alguns edificios publicos federais
(ELETROBRAS; PROCEL, 2021).

Nessa configuragdo, ¢ improvavel que o SBCE, dada sua natureza gradual e foco
principal em setores de maior intensidade energética, consiga, isoladamente, reverter o lock-in
gerado por novas construgdes sem o apoio de uma regulagdo técnica complementar que

estabeleca padrdoes minimos de desempenho energético e de emissdes para edificacdes.

4.3.3 O valor do carbono e a internalizacio dos custos ambientais

A precificagdo do carbono busca incorporar ao sistema produtivo os custos
socioambientais anteriormente tratados como externalidades, internalizando os impactos
ambientais associados as atividades econdmicas. Esse principio econémico foi formulado por
Pigou no inicio do século vinte, ao defender que atividades geradoras de danos ambientais
devem estar sujeitas a mecanismos de ajuste capazes de refletir socialmente esses impactos.

Nos mercados contemporaneos, a resposta a esse desafio ocorre por meio de
instrumentos de precificagdo, sobretudo os sistemas de comércio de emissdes e a tributagdo
do carbono, que funcionam como sinalizadores econdmicos aptos a influenciar padrdes de
investimento, decisdes tecnoldgicas e estratégias empresariais.

A literatura especializada destaca que a eficacia desses instrumentos depende nao
apenas da existéncia de um preco para o carbono, mas também de sua previsibilidade,
estabilidade e trajetdria crescente ao longo do tempo, de modo a reduzir incertezas e viabilizar
investimentos de longo prazo em tecnologias de baixo carbono, especialmente em setores
intensivos em energia e materiais (Stiglitz & Stern, 2017; IEA, 2022).

Nesse sentido, o valor do carbono ¢ sensivel a dindmica de oferta ¢ demanda de
permissdes ou créditos no mercado, podendo apresentar elevada volatilidade caso ndo sejam
adotados mecanismos regulatdrios de estabiliza¢do. Experiéncias internacionais consolidadas,
como a do EETU, demonstram a importancia de instrumentos como leildes regulares, reservas
de estabilidade de mercado e mecanismos de piso de precos para mitigar flutuacdes

excessivas e assegurar um sinal econdmico consistente.
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O mercado europeu ilustra essa trajetdria ao evidenciar que a elevagdo e a maior
previsibilidade do preco do carbono tém estimulado a adocdo de tecnologias de captura e
armazenamento de carbono, o uso de combustiveis alternativos € o desenvolvimento de
materiais com menor intensidade emissora.

O preco médio no Sistema Europeu de Comércio de Emissdes evoluiu de patamares
inferiores a dez euros por tonelada de didxido de carbono equivalente em 2013 para valores
superiores a sessenta euros apos 2021, refletindo tanto o endurecimento progressivo do teto de
emissdes quanto o aprimoramento institucional do sistema, incluindo a ampliagdo do escopo
setorial, o fortalecimento dos leildes e a implementacdo da Reserva de Estabilidade de
Mercado (European Commission, 2023).

Essa trajetoria tem sido amplamente documentada pela literatura como um fator
central para a indu¢do de investimentos em tecnologias de baixo carbono e para a
previsibilidade do sinal econdmico no longo prazo.

No Brasil, o valor inicial do carbono no mercado regulado deverd ser fortemente
influenciado pelo rigor dos limites de emissdes estabelecidos, pela abrangéncia setorial do
sistema e pela demanda por créditos ou permissdes, especialmente em sua fase inicial de
implementagdo, conforme reconhecem analises institucionais recentes sobre o desenho do
SBCE.

Estimativas prospectivas desenvolvidas por instituicdes como o BNDES, o IPEA ¢ o
Banco Mundial, com base em modelos de equilibrio geral e andlise de custo marginal de
abatimento, simulam faixas de pre¢o entre R$40 e R$150 por tonelada de CO: equivalente
para o SBCE em seus primeiros ciclos operacionais. Essas estimativas sdo condicionais ao
rigor do teto de emissdes definido, a abrangéncia setorial do sistema e aos mecanismos de
estabilizacdao de preco adotados, variaveis ainda ndo determinadas na regulamentagao inicial
(World Bank, 2024; Brasil, 2020)

Para o setor de edificagdes, o pardmetro relevante ndo € o prego absoluto do carbono,
mas a elasticidade do repasse nos mercados de insumos intensivos em emissdes,
especialmente o cimento, cujo mercado brasileiro apresenta caracteristicas oligopolisticas
documentadas (SNIC, 2025).

Tais valores, contudo, permanecem sujeitos a incertezas associadas ao desenho
regulatorio definitivo, a governanca do sistema e a eventual adocdo de mecanismos de

estabilizacao de pregos, como pisos ou leildes estruturados.
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Para o setor imobilidrio, os efeitos da precificacdo do carbono tendem a se materializar
principalmente de forma indireta, por meio do encarecimento relativo de materiais intensivos
em emissdes incorporadas, com destaque para o cimento, 0 aco € o aluminio.

No caso do Estado de Sado Paulo, um estudo do Banco Interamericano de
Desenvolvimento de 2015 aponta limitagdes estruturais relevantes, como a falta de dados
atualizados de matriz insumo-produto, lacunas nos inventérios de emissodes e insuficiéncia de
informacdes produtivas para a construcao de benchmarks robustos.

De acordo com "O Estudo de Baixo Carbono para a Industria de Cimento no Estado de
Sao Paulo (2014-2030)" realizado pela CETESB, indica-se que, no cendrio de referéncia,
caracterizado pela auséncia de politicas climaticas adicionais, as emissdes de CO: do setor
tenderiam a seguir uma trajetoria de crescimento at¢ 2030, em consonancia com a expansao
da producao e a manuteng¢ao dos padroes tecnologicos vigentes (CETESB, 2017).

A reversdo dessa trajetoria exige a adog¢do de medidas tecnologicas e de eficiéncia,
como a reducdo do teor de clinquer, a substituicdo parcial de combustiveis fosseis e a
otimizacdo dos processos produtivos, as quais apresentam distintos custos marginais de
abatimento.

A comparagdo desses custos com potenciais pregos de carbono constitui subsidio
técnico relevante para o desenho de instrumentos de precificagdo, ao indicar em que
patamares o sinal econdomico do carbono se torna capaz de induzir a adogao de tecnologias de
baixo carbono no setor cimenteiro.

No contexto brasileiro, essa dinamica de pass-through assume relevancia distributiva
particular: o déficit habitacional e a produgdo em larga escala de Habitacdo de Interesse
Social (HIS) tornam o setor sensivel a elevagdes de custo de insumos. Os mecanismos pelos
quais esse risco se manifesta no mercado imobiliario paulistano e os instrumentos capazes de
mitigé-lo sdo examinados no Capitulo 5.

Nesse sentido, a internalizacdo do preco do carbono, se ndo acompanhada por
mecanismos compensatorios adequados, como alocagdo gratuita baseada em benchmarks,
politicas de compras publicas sustentaveis ou incentivos direcionados a inovacao de baixo
carbono, pode acarretar pressdes inflacionarias regressivas, com potenciais impactos sobre a
acessibilidade habitacional e a equidade socioespacial.

Assim, o desenho do SBCE deve equilibrar eficiéncia ambiental e justica distributiva,
articulando precificacdo de carbono, politicas industriais e instrumentos urbanos de modo a

evitar a ampliagdo de desigualdades no ambiente construido.
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No contexto urbano de grandes metrdpoles como Sdo Paulo, esse efeito dialoga
diretamente com politicas de uso e ocupag@o do solo, instrumentos de planejamento urbano e
exigéncias ambientais locais, como incentivos a eficiéncia energética, a redugao de impactos
construtivos e a qualificagao ambiental das edificagdes.

A incorporacdo do custo do carbono aos insumos da constru¢do civil tende, assim, a
induzir mudangas nos critérios de projeto, na selecdo de fornecedores e nas estratégias
construtivas, estimulando o uso de materiais de menor intensidade emissora, solucdes
construtivas mais eficientes ¢ a adogao sistematica de ferramentas de avaliacdo de ciclo de
vida como suporte a tomada de decisdo.

Esse movimento refor¢a a convergéncia entre a agenda de precificacdo de carbono, as
politicas climaticas municipais e os instrumentos urbanisticos, contribuindo para a promogao
de um ambiente construido mais resiliente, eficiente e alinhado as metas de mitigacao

climatica.

4.3.4 Instrumentos complementares a precificacio de carbono na descarbonizacio das

edificacoes no brasil

A institucionalizacdo de instrumentos de precificacio de carbono representa um
avanco relevante na governanga climatica, ao introduzir um sinal econdmico destinado a
internalizacdo dos custos associados as emissoes de gases de efeito estufa.

Contudo, no setor de edificagdes, o desempenho climatico resulta de decisdes tomadas
ao longo de toda a vida util das mesmas, majoritariamente nas fases de planejamento urbano,
projeto e especificacdo de materiais, anteriores a incidéncia direta dos mecanismos de
mercado.

Ademais, as emissdes associadas as edificagdes distribuem-se ao longo de todo o ciclo
de vida, envolvendo tanto o consumo energético operacional quanto o carbono incorporado
nos materiais e processos construtivos. Essa configuracdo limita a capacidade do sinal de
preco do carbono de induzir, de forma isolada, transformacdes estruturais nos padrdes
construtivos e imobilidrios.

Para o setor de edificagdes, o parametro relevante ndo ¢ o preco absoluto do carbono,
mas a elasticidade do repasse nos mercados de insumos intensivos em emissdes,

especialmente o cimento. O mercado brasileiro de cimento apresenta caracteristicas

oligopolisticas documentadas, com concentracdo em grandes empresas como Votorantim
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Cimentos, InterCement e CSN Cimentos (SNIC, 2025), e elasticidade reduzida de repasse de
custos de carbono aos pregos finais (Cludius et al., 2020).

Essa estrutura de mercado implica que a precificacdo de carbono, por si s, nao
garante o repasse do sinal econdmico aos agentes tomadores de decisdo na cadeia da
construgcdo. Além disso, a existéncia de instrumentos capazes de converter esse sinal
econdmico difuso em decisdes concretas de projeto, especificacio e retrofit ¢ essencial para a
efetividade da politica climatica no setor (Escola Nacional De Administragdo Publica
(ENAP), 2020).

Identificar quais sdo esses instrumentos, em que condi¢des eles atuam de forma
coerente com a precificacdo e com que efetividade operam no contexto brasileiro e paulistano,
¢ o objeto dos capitulos seguintes.

Este capitulo examina o arcabougo de instrumentos complementares disponiveis no
contexto brasileiro e paulistano: regulagdo técnica, politicas urbanas, avaliagdo de ciclo de
vida, certificagdes ambientais e instrumentos de adaptacdo climética, identificando avangos,
lacunas e pontos de articulagdo possivel com o SBCE.

A analise parte das categorias geradas pela experiéncia comparada internacional e as
projeta sobre a realidade normativa e territorial de Sao Paulo, com o objetivo de mapear onde
o sinal econdmico do carbono encontra, ou ndo encontra, estrutura institucional capaz de
converté-lo em transformacao concreta no ambiente construido.

Ao enfatizar essa logica de complementaridade, o capitulo reforca a hipdtese central
da dissertagao de que a descarbonizacao do setor de edificagdes exige um portfélio articulado
de politicas publicas, especialmente em contextos urbanos complexos como o da cidade de
Sdo Paulo, preparando o terreno analitico para a avaliacdo empirica desenvolvida nos

capitulos subsequentes.

4.3.5 Normas e padrodes técnicos

A agenda de descarbonizacao das edificagdes estd diretamente vinculada ao avango e a
consolidacdo de normas técnicas que orientam critérios minimos de desempenho, eficiéncia
energética, avaliacdo do ciclo de vida e contabilizagdo das emissdes de carbono.

Diferentemente dos instrumentos regulatorios, que estabelecem obrigacdes legais e

sancdes, as normas técnicas estruturam metodologias, parametros de desempenho e boas
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praticas que funcionam como referéncia para o desenvolvimento de projetos, especificagdes
construtivas e processos de gestdo ao longo do ciclo de vida das edificagdes.

Em escala global e nacional, observa-se a formagdo de um arcabouco normativo
técnico que influencia desde a concepgao arquitetonica e a escolha de materiais até a operagao
e a gestdo energética dos edificios, desempenhando papel central na operacionalizagdo da
transi¢do para um ambiente construido de menor intensidade de carbono.

No Brasil, a consolidacdo de normas técnicas orientadas ao desempenho das
edificacdes teve como marco a publicacdo da versdo vigente da ABNT NBR 15.575:
Edificagdes Habitacionais: Desempenho, em 2013 (ABNT, 2013) , resultado de um longo
processo que remonta aos primeiros estudos sobre o tema, em 2000, por iniciativa da Caixa
Economica Federal e da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), e a uma primeira edigao
submetida a consulta publica em 2007, postergada até sua publica¢ao definitiva (CAU/BR,
2015).

Embora ndo constitua norma climatica nem instrumento regulatério de emissoes, a
NBR 15.575 estabelece requisitos minimos de desempenho térmico, acustico, luminico,
estrutural e de durabilidade, contribuindo apenas de forma indireta para a reducao do carbono
operacional ao exigir melhor desempenho da envoltdria e condigdes adequadas de conforto
ambiental.

E precisamente nessa abordagem que residem seus limites como instrumento de
descarboniza¢do. A norma aborda o desempenho térmico sob a otica do conforto do usuario, e
nao da reducdo de emissdes: ndo mensura, nao contabiliza e ndo precifica o carbono associado
a operagdo ou a construcao das edificacdes.

Seu alcance restringe-se ao carbono operacional, e ainda assim como subproduto da
eficiéncia da envoltoria, deixando de fora o carbono incorporado dos materiais e sistemas
construtivos. Como norma técnica de cumprimento obrigatorio, porém desprovida de
mecanismo econdmico, a NBR 15.575 exemplifica a fragmentacdo dos instrumentos
brasileiros que tangenciam a descarbonizagdo edilicia sem integra-la a uma logica de
precificacdo, lacuna que reforca a necessidade de um policy mix capaz de articular norma de
desempenho, regulacao e sinal de preco de carbono no ambiente construido.

Em cidades como Sao Paulo, a observancia das normas técnicas torna-se juridicamente
exigivel no ambito do licenciamento edilicio. A Lei n° 16.642/2017, que institui o Codigo de
Obras e Edificagdes do Municipio de Sao Paulo, estabelece que os projetos devem ser

elaborados em conformidade com as normas técnicas brasileiras aplicaveis, atribuindo ao
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projetista e aos demais responsaveis técnicos a responsabilidade por seu atendimento. Assim,
embora as normas técnicas ndo possuam natureza regulatdria em sentido estrito, sua
observancia passa a ser obrigatéria por forca da legislacdo urbanistica e edilicia local,
reforcando sua centralidade na pratica profissional e no controle da qualidade e do
desempenho ambiental das edifica¢des (Sao Paulo, 2017).

No campo da eficiéncia energética e da gestdo do consumo, destaca-se a adocdo da
ABNT NBR ISO 50.001, que define requisitos para sistemas de gestdo de energia orientados
a melhoria continua do desempenho energético, aplicavel a edificagdes, industrias e
organizagdes de diferentes setores (ABNT, 2018). Essa norma fortalece a articulacdo entre
planejamento, monitoramento, medi¢cdo e eficiéncia energética, estabelecendo bases
metodoldgicas para a reducdo de emissdes associadas ao consumo energético ao longo da
operacdo dos edificios.

Complementarmente, as normas ABNT ISO 14040 e ABNT ISO 14044 constituem o
nucleo metodoldgico da Avaliagdo do Ciclo de Vida, ao definirem principios, estrutura e
procedimentos para a identificagdo e quantificacdo dos impactos ambientais associados a
produtos, processos e servicos ao longo de todo o seu ciclo de vida (ABNT, 2009; ABNT,
2009).

Essas normas sdo amplamente reconhecidas como referéncia para a mensuragdo do
carbono incorporado na constru¢do civil, fornecendo suporte técnico para decisdes
relacionadas a selecdo de materiais, tecnologias construtivas e estratégias de projeto. Com
foco especifico no setor da constru¢ao, a ABNT ISO 21931-1 complementa esse arcabougo ao
estabelecer um quadro metodologico para a avaliagdo do desempenho ambiental de
edificacdes e obras de infraestrutura, incorporando a Avaliacdo do Ciclo de Vida como
elemento central de analise (ABNT, 2020).

No plano internacional, destacam-se ainda os referenciais técnicos desenvolvidos pela
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. A norma
ASHRAE 90.1 constitui um dos padrdes mais difundidos para eficiéncia energética em
edificacdes comerciais e de servigos, estabelecendo requisitos minimos para envoltoria,
iluminacao, sistemas de climatizagao e comissionamento (ASHRAE, 2019).

Embora amplamente utilizada como benchmark internacional, sua aplicagdo no
contexto brasileiro demanda processos de harmoniza¢do normativa e adaptacao as condigdes
climaticas locais, de modo a evitar a simples transposicao de parametros concebidos para

realidades climaticas distintas. Nesse sentido, a convergéncia entre normas internacionais € o
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sistema normativo brasileiro deve considerar aspectos como zoneamento bioclimatico,
padrdes construtivos locais e caracteristicas socioecondmicas, assegurando que a
incorporagao de referenciais globais contribua efetivamente para a descarbonizacao das

edificagdes no contexto nacional.

4.3.5.1 As certificacdes ambientais e etiquetagem das edificagdes

As certificagdes ambientais de edificagdes t€ém se difundido no Brasil como
instrumentos estratégicos para promover praticas construtivas mais eficientes, sustentaveis e
alinhadas as metas de descarbonizagdo urbana. Esses sistemas estabelecem padrdes superiores
aos requisitos legais minimos, orientando o setor da constru¢do civil na adocdo de solugdes
que reduzem emissdes operacionais e incorporadas, otimizam o uso de recursos € melhoram o
desempenho ambiental ao longo do ciclo de vida das edificagdes.

Entre as certificagdes mais utilizadas no pais, destacam-se LEED, AQUA-HQE e
EDGE, além de instrumentos nacionais como o Selo Procel Edificagdes e o Selo Azul da
Caixa. Embora tenham alcances e metodologias distintas, esses sistemas convergem ao
incentivar melhores praticas projetuais e construtivas, fortalecer a governanca ambiental e
ampliar a transparéncia sobre o desempenho das edificagdes.

A certificagao LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), desenvolvida
pelo U.S. Green Building Council, ¢ a mais difundida no Brasil. No ranking global de 2024, o
pais ocupou a 9* posicdo em drea certificada e liderou a América Latina em numero de
projetos, com 125 empreendimentos LEED certificados no ano, crescimento de cerca de 5%
sobre 2023 (USGBC; GBC Brasil, 2025).

O AQUA-HQE, por sua vez, ¢ a adaptacdo brasileira da certificagdo francesa Haute
Qualité Environnementale, coordenada pela Fundacdo Vanzolini. O sistema avalia o
desempenho ambiental global por meio de critérios integrados de gestdao, qualidade ambiental
do edificio e andlise de ciclo de vida. Até setembro de 2023, o pais contabilizava 927 edificios
certificados, totalizando cerca de 16,3 milhdes de m?, com presenca expressiva no setor
residencial (Fundac¢do Vanzolini, 2023).

A certificagcdo EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies), desenvolvida
pela International Finance Corporation (IFC), destaca-se pela abordagem simplificada e
orientada a mercados emergentes, exigindo redu¢des minimas de 20% nos consumos de

energia, agua e energia incorporada em materiais. No Brasil, mais de 53 projetos ja foram
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certificados, totalizando cerca de 1 milhdo de m?, e o pipeline atualizado supera 1,6 milhdo de
m?. Essa certificacdo tem sido particularmente relevante para habitacdo social e
empreendimentos financiados por instituicdes multilaterais (IFC, 2021).

Entre os instrumentos nacionais, no campo habitacional, o Selo Azul da Caixa
constitui importante ferramenta para promover sustentabilidade socioambiental em
empreendimentos financiados pela Caixa Econdmica Federal. Seus critérios abrangem
eficiéncia energética, gestao da dgua, qualidade ambiental interna, responsabilidade social e
praticas construtivas sustentdveis. O selo tem contribuido para incorporar parametros
ambientais em larga escala, sobretudo na habitacdo de interesse social, aproximando o setor
habitacional das diretrizes contemporaneas de sustentabilidade (CEF, 2024).

Associado as certificacdes, o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE Edifica)
desempenha papel central na politica nacional de eficiéncia energética. Coordenado pelo
Inmetro, em parceria com o Ministério de Minas e Energia e o Procel, o programa estabelece
critérios de avaliacdo da eficiéncia energética para edificagdes comerciais, publicas, de
servicos (RTQ-C) e residenciais (RTQ-R).

A classificacao ¢ realizada por meio da Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia
(ENCE), que varia de A a E e considera o desempenho da envoltoéria, da iluminagdo e dos
sistemas de climatiza¢do ou aquecimento de 4gua. Embora atualmente obrigatorio apenas para
edificagcdes publicas federais, conforme a Instru¢do Normativa SLTI/MPOG n° 2/2014, que
exige ENCE “A” em novos projetos e reformas relevantes, o programa avanga rumo a
obrigatoriedade gradual (Brasil, 2014).

Nesse sentido, a Resolugdo CGIEE n° 4/2025 estabelece indices minimos obrigatdrios
de eficiéncia energética para novas edificagdes residenciais, comerciais, publicas e de
servicos, com prazos escalonados conforme tipologia e porte municipal, e regras especificas
para o estado do Rio Grande do Sul a partir de 1° de janeiro de 2028. A Resolucao n° 5/2025,
por sua vez, define as diretrizes de governanga e operacionalizagdo do programa,
consolidando a transi¢do para um modelo regulatorio mais robusto (PBE Edifica, 2025).

Essas iniciativas combinadas demonstram que, apesar do crescimento expressivo das
certificagdes ambientais no pais, sua adogdo permanece concentrada em empreendimentos
corporativos e de maior padrao construtivo, sobretudo em grandes centros urbanos.

Estimativas indicam que cerca de 30% das edificacdes certificadas se concentram na
cidade de Sao Paulo, revelando desigualdades territoriais na distribuicdo dos beneficios

associados a construgdo sustentavel (GBC Brasil, 2024). Certificagdes nacionais voltadas ao
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setor habitacional, como o Selo Azul, e politicas de etiquetagem obrigatoria podem
desempenhar papel fundamental na democratizagdo desses beneficios.

Em sintese, as certificagdes ambientais e os instrumentos de etiquetagem constituem
um conjunto articulado de ferramentas essenciais para a transicdo a edificios de baixo
carbono. Ao definirem parametros mais ambiciosos de desempenho, promoverem a redugao
de emissdes e estimularem a inovacdo tecnologica, esses sistemas contribuem para o
alinhamento do setor da construcao civil as metas climaticas nacionais e globais, fortalecendo

a agenda de cidades sustentaveis e resilientes no Brasil.

4.3.6 Instrumentos urbanisticos e de planejamento

Os instrumentos de politica urbana e de planejamento territorial exercem papel
estruturante na dinamica das emissoes diretas e indiretas das cidades, ao condicionarem a
organizagdo espacial, os padrdoes de mobilidade, o consumo energético e a inser¢ao das
edificagdes no territorio.

Organismos internacionais vinculados ao sistema das Nagdes Unidas tém destacado
que decisdes de uso do solo, densidade urbana e forma urbana sdo determinantes para o
desempenho climatico das cidades, uma vez que influenciam simultaneamente emissoes do
setor de edificacdes, transporte e infraestrutura urbana (UN- Habitat, 2022; IPCC, 2022).

Diferentemente de instrumentos econdmicos de precificagdo, os instrumentos
urbanisticos atuam de maneira estrutural e de longo prazo, moldando trajetérias de emissdes
que se consolidam ao longo do tempo.

Normas de uso e ocupagao do solo, codigos de obras e planos diretores definem
parametros urbanisticos como densidade, coeficientes de aproveitamento, gabaritos e usos
permitidos, influenciando diretamente a proximidade entre moradia, trabalho e servigos, a
viabilidade do transporte coletivo e ativo e, consequentemente, as emissdes associadas aos
deslocamentos urbanos.

Relatorios das Nagdes Unidas indicam que cidades mais compactas, com uso misto do
solo e sistemas de transporte integrados, tendem a apresentar menores emissdes per capita e
maior eficiéncia energética urbana, ao reduzirem a dependéncia do transporte individual
motorizado e a expansao urbana dispersa (UN- Habitat, 2022).

Além dos impactos sobre mobilidade e infraestrutura, o planejamento urbano

influencia o microclima local e o desempenho ambiental das edifica¢des, ao regular aspectos
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como permeabilidade do solo, areas verdes, orientagdo das construgdes e padrdes de ocupacao
dos lotes.

O IPCC reconhece que tais elementos sdo fundamentais para a mitigacao de ilhas de
calor urbano, para o aumento do conforto térmico passivo e para a reducao da demanda
energética por climatizagdo, estabelecendo uma relagdo direta entre desenho urbano,
eficiéncia energética e emissdes operacionais ao longo do ciclo de vida das edificacdes
(IPCC, 2022).

No contexto brasileiro, os instrumentos de politica urbana encontram fundamento
juridico no Estatuto da Cidade (Lei n® 10.257/2001), que orienta o planejamento urbano a
partir do cumprimento da func¢do social da propriedade e da cidade, abrindo espago para a
incorporagdo de objetivos ambientais e climaticos nos planos diretores municipais (Brasil,
2001).

Em grandes metropoles como Sdo Paulo, o Plano Diretor Estratégico e sua revisao
mais recente incorporam diretrizes associadas a mitigacdo das emissdes urbanas, como o
adensamento orientado ao transporte coletivo, a promog¢ao do uso misto do solo e a
qualificacdo ambiental dos empreendimentos, em consonancia com a Politica Municipal de
Mudanga do Clima ¢ com o PlanClima SP (Sao Paulo, 2009; Sao Paulo, 2021).

Dessa forma, os instrumentos urbanisticos e de planejamento territorial configuram-se
como instrumentos indiretos, porém fundamentais, de descarbonizag¢do urbana. Ao articular
parametros urbanisticos, normas edilicias e diretrizes climéticas, o planejamento urbano
transcende sua fungdo tradicional de ordenamento do espaco e passa a atuar como vetor
estratégico da transicao climatica, contribuindo para a redugdo estrutural das emissdes, para a
eficiéncia energética do ambiente construido e para a promog¢ao de cidades mais resilientes,

inclusivas e alinhadas aos compromissos climaticos nacionais € internacionais.

4.3.7 Instrumentos financeiros e de mercado

No setor da construcdo, a descarbonizagao estd diretamente condicionada a capacidade
de mobilizar investimentos para a modernizacdo das edificacdes existentes e para a
incorporagao de tecnologias de baixa emissdo em novos projetos. Assim, a OECD e a
Comissao Europeia destacam o papel dos instrumentos financeiros na redugdo das barreiras
econdmicas a adocao dessas solugdes, especialmente por meio da ampliagdo do crédito e da

reducdo dos custos de financiamento (European Commission, 2021; OECD, 2023).
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No Brasil, esses instrumentos vém se consolidando de forma gradual, articulando-se
progressivamente a agenda nacional de precificagdo de carbono inaugurada pelo SBCE e a
politica de eficiéncia energética em edificacdes. Nesse contexto, a Taxonomia Sustentavel
Brasileira, instituida pelo Decreto n® 12.705/2025, representa o elo mais estratégico entre o
mercado regulado de carbono e o financiamento do setor imobiliario (Brasil, 2025).

Ao definir critérios técnicos objetivos para classificar quais atividades econdmicas,
inclusive na construgao civil, sdo elegiveis para financiamento verde, a Taxonomia cria um
canal de transmissdao do sinal do SBCE ao mercado de capitais: projetos de edificacdes
alinhados as suas diretrizes tendem a acessar crédito com custo de capital reduzido, enquanto
atividades de alta intensidade carbdnica ficam progressivamente excluidas das carteiras de
financiamento sustentavel (GVces, 2023).

Esse mecanismo opera de forma complementar ao encarecimento dos insumos de alta
emissdo, pois atua pelo lado do incentivo positivo ao investimento limpo, configurando um
duplo sinal econdmico sobre o setor: custo maior para construir com alto carbono e crédito
mais barato para construir com baixo carbono.

Entre as principais ferramentas ja disponiveis, destaca-se o crédito imobiliario verde,
que vem ganhando relevancia crescente no mercado financeiro nacional. Instituicdes como
Caixa Economica Federal, Santander, Bradesco e Itai oferecem linhas de financiamento com
condi¢des diferenciadas para empreendimentos que atendem a critérios de eficiéncia
energética, reduzem impactos ambientais ou possuem certificagdes reconhecidas, tais como
LEED, AQUA-HQE e EDGE.

A Taxonomia Sustentavel Brasileira tende a ampliar e padronizar esse segmento ao
substituir os critérios fragmentados e autodeclaratorios atualmente adotados pelas institui¢des
financeiras por parametros técnicos uniformes definidos pelo poder publico, reduzindo o risco
de greenwashing e conferindo maior seguranga juridica aos investidores (GVces, 2023; Brasil,
2025).

Outro instrumento de destaque sdo os titulos verdes, que se consolidaram no Brasil
como importante fonte de financiamento para projetos do setor imobiliario. De acordo com a
Climate Bonds Initiative (2023), o pais ja ultrapassou dez bilhdes de dolares em emissdes
acumuladas de titulos verdes e sustentaveis, com participagdo crescente de incorporadoras,
fundos imobilidrios e institui¢des financeiras.

Esses instrumentos seguem critérios internacionais consolidados, como os Green Bond

Principles da International Capital Market Association (ICMA), que exigem transparéncia no
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uso dos recursos e comprovacao de beneficios ambientais. No setor de edificagdes, os titulos
tém sido utilizados para financiar projetos certificados, retrofit de eficiéncia energética,
sistemas de energia solar e melhorias em desempenho térmico e luminico.

Além da emissdo de titulos verdes tradicionais, cresce o uso de instrumentos como 0s
Sustainability Linked Bonds (SLBs), que vinculam a reducdo de custos financeiros ao
cumprimento de Metas de Desempenho de Sustentabilidade (SPTs) predefinidas. Esse modelo
tem atraido empresas do setor imobiliario que buscam melhorar seu perfil ESG global sem a
necessidade de destinar recursos exclusivamente a projetos elegiveis. Essa flexibilidade
estrutural tem sido fundamental para ampliar o alcance e a diversificacdo setorial desses
mecanismos no mercado brasileiro (Climate Bonds Initiative, 2024; International Capital
Market Association , 2023).

Os incentivos fiscais constituem outro componente importante do ecossistema
financeiro para edificagcdes sustentaveis. Diversos municipios brasileiros implementaram
programas como o IPTU Verde, que concede descontos no imposto predial para edificagdes
que adotem medidas como sistemas de energia solar, captagao de agua de chuva, telhados
verdes e eficiéncia energética.

Cidades como Salvador, Guarulhos, Aracaju e Palmas possuem legislacdes especificas
que estimulam praticas sustentdveis no ambiente urbano, valendo-se, sobretudo, da
extrafiscalidade tributdria por meio de programas como o 'IPTU Verde’. Embora ainda
fragmentados, esses programas revelam uma atengdo crescente a integragcdo entre
instrumentos urbanisticos, eficiéncia energética e politicas publicas de sustentabilidade
(Francisco Toniolo de & Claudia Tannus Gurgel do, 2020).

No campo federal, destacam-se programas e fundos publicos voltados ao
financiamento da transi¢do e eficiéncia energética. O Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social (BNDES) opera o Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima (Fundo
Clima) e linhas de crédito estruturadas, como o BNDES FINEM, que apoiam projetos de
geracdo renovavel e melhorias de desempenho energético em edificagdes comerciais e
industriais (BNDES, 2022).

A Eletrobras, por meio do Procel, mantém iniciativas de apoio técnico e linhas de
financiamento para projetos de conservacdo de energia, incluindo edificagdes publicas. Esses
programas sdo fundamentais para viabilizar retrofits, cujos custos iniciais frequentemente

representam barreira para sua adogao.
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Embora os instrumentos financeiros e fiscais ndo integrem diretamente o mercado
regulado de carbono, eles se articulam de forma complementar a agenda de descarbonizagdo,
ao promoverem a adog¢do de tecnologias e padrdes de construcdo que reduzem emissoes ao
longo do ciclo de vida das edificagdes. Esses instrumentos reduzem custos, viabilizam
investimentos e ampliam o alcance de solugdes sustentaveis, contribuindo para que o setor
imobilidrio e da construgdo civil se alinhe gradualmente aos compromissos climaticos

nacionais.



125

5 CIDADE DE SAO PAULO: GOVERNANCA URBANA, INSTRUMENTOS
CLIMATICOS E OS EFEITOS INDIRETOS DO SBCE

A hipotese central desta dissertacdo encontra em Sao Paulo seu teste empirico
decisivo. Se a precificacdo de carbono, operada de forma isolada, possui capacidade
estruturalmente limitada de induzir a descarbonizag¢dao de setores de emissdes difusas, é no
nivel municipal que essa limita¢do pode, ou ndo, ser compensada.

O argumento que estrutura este capitulo ¢ que Sao Paulo opera como tradutor
institucional do sinal economico federal: a instancia que converte, ou neutraliza o preco
difuso do carbono em transformacdes territoriais concretas, por meio do planejamento urbano,
do licenciamento e da regulagdo técnica das edificacdes.

Essa centralidade ndo ¢ incidental. Com populagdo de aproximadamente 11,45
milhdes de habitantes segundo o Censo Demografico de 2022, Sao Paulo ¢ o maior municipio
do pais, responde por cerca de 10% do Produto Interno Bruto nacional e concentra o maior
mercado imobiliario brasileiro (IBGE, 2023).

A vulnerabilidade fisica a ilhas de calor, eventos extremos e alagamentos somam-se 08
riscos de transi¢ao associados ao avango da regulacao climatica e a internalizagdo progressiva
do custo do carbono na economia. Para o ambiente construido, esse risco € sentido sobretudo
a jusante, por meio dos pregos de materiais, do custo de capital e de novos padrdes de
avaliagdo de risco, canais indiretos cuja efetividade depende, em ultima instancia, da
capacidade municipal de traduzi-los em instrumentos regulatorios e urbanisticos.

00 capitulo desenvolve esse argumento em quatro movimentos. A sec¢ao 5.1 reconstroi
a trajetor;ia da politica climatica municipal e seu perfil emissor. A secdo 5.2 analisa os
instrumentos urbanisticos como vetor primario de inducdo climatica. A se¢do 5.3 examina a
interacdo entre o SBCE e a politica urbana no tratamento do carbono operacional ¢ do
carbono incorporado, quantificando a divida de carbono embutida na producao habitacional
recente.

A secdo 5.4, a luz dos critérios de coeréncia e congruéncia propostos por Howlett
(2011), deriva as implicacdes distributivas para o setor imobiliario e as trajetorias regulatorias
ao alcance do municipio. A analise privilegia, em todos os movimentos, os canais indiretos
por meio dos quais o mercado de carbono incide sobre as edificagdes, sem pressupor relacao

causal direta entre o SBCE ¢ a descarboniza¢ao do ambiente construido.
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5.1 POLITICAS E PROGRAMAS CLIMATICOS DA CIDADE DE SAO PAULO

O pilar estruturante da politica climatica do municipio ¢ a Lei n° 14.933, de 5 de junho
de 2009, que institui a Politica Municipal de Mudanga do Clima (PMMC). Sancionada antes
mesmo da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, a PMMC representou um marco de
pioneirismo no contexto brasileiro ao estabelecer, de forma antecipada, diretrizes, principios,
metas e instrumentos voltados tanto a mitigagdo quanto a adaptagdo as mudangas climaticas
em escala municipal.

A PMMC definiu como objetivo geral a redugdo progressiva das emissdes de gases de
efeito estufa, fixando meta indicativa de reducdo de 30% até 2012 em relag@o aos niveis de
2003, além de prever agdes estruturantes em setores urbanos estratégicos, como transportes,
energia, residuos solidos, uso do solo e edificagdes.

Ao articular metas setoriais, instrumentos de planejamento urbano e mecanismos de
monitoramento, a lei langou as bases institucionais para a incorporacdo transversal da agenda
climatica nas politicas publicas municipais, demonstrando a viabilidade da internalizag¢ao
dessa agenda no planejamento e na gestdo publica (Sao Paulo, 2009).Esse pioneirismo
antecipa a légica contemporanea de governanga multinivel do clima, na qual municipios
operam como espacos de inovagdo institucional e de implementagdo territorial de agendas
nacionais e internacionais, sobretudo em politicas que dependem de decisdes difusas e ativos
de longa vida util, como edifica¢des e infraestrutura urbana (Ostrom, 2010; Jordan et al.,
2018).

A experiéncia paulistana passou a ser amplamente referenciada nos debates que
culminaram na consolida¢do da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima e, posteriormente,
na valorizacdo da dimensdo subnacional na governanga climatica brasileira. Apesar de seu
carater inovador, estudos indicam que sua implementacdo enfrentou desafios relevantes,
relacionados sobretudo a descontinuidade politica e a limitada mobilizacao social, fatores que
restringiram a plena execucao das medidas originalmente previstas (Cortese, 2013).

No campo da mitiga¢do, o 19° Inventdrio de Emissdes do Municipio de Sdo Paulo
evidencia que transportes (~60%) e energia estaciondria (~30%) concentram a quase
totalidade das emissdes territoriais (SVMA, 2024), perfil que contrasta com o nacional, no
qual uso da terra e agropecudria tém peso preponderante, e que refor¢a a centralidade das

politicas urbanas de mobilidade e eficiéncia energética na estratégia climatica municipal.
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Cabe um esclarecimento metodoldgico relevante para o argumento deste capitulo: as
emissoes operacionais das edificacdes ndo aparecem como categoria autdbnoma no inventario
territorial; encontram-se diluidas na rubrica de energia estacionaria. O inventario, portanto,
nao isola o ambiente construido, fato que, longe de minimizar seu peso, evidencia a primeira
lacuna de mensuragao a ser enfrentada por uma politica climatica setorial.

Além das emissdes diretas, os documentos estratégicos da politica climatica paulistana
reconhecem que o setor imobilidrio exerce influéncia relevante sobre emissoes indiretas nao
territorializadas, sobretudo por meio do carbono incorporado aos materiais de construgdo,
dimensao cuja inser¢do no perfil emissor da cidade ¢ detalhada na se¢do 5.3.

E precisamente nesse conjunto de emissdes indiretas que um mercado nacional de
carbono tende a produzir efeitos para o municipio: ainda que o SBCE nao regule diretamente
edificacdes, o encarecimento relativo de insumos intensivos em emissoes € a reprecificacao de
riscos podem alterar gradualmente escolhas tecnologicas, especificacdes de materiais e
estratégias de projeto.

A institucionalizacdao da governanga climatica municipal foi reforcada pelo Decreto n°
50.866/2009, que criou o Comité Municipal de Mudanca do Clima e Ecoeconomia, 6rgao
colegiado com participagdo do poder publico e da sociedade civil, responsavel por propor
diretrizes intersetoriais e acompanhar a implementacdo da politica (Sao Paulo, 2009). Ao
longo da década seguinte, conforme sistematiza o Quadro 10, esse arcabouco foi
progressivamente aprofundado por instrumentos estratégicos e regulatérios, das Diretrizes
para o Plano de Ac¢ao de Mitigacdao e Adaptagdo (2011) e do Plano SP 2040 (2012) a adesao
ao compromisso Deadline 2020 da rede C40 Cities, em 2018.

Quadro 10 — Instrumentos e regulagdes da politica climatica do Municipio de Sao Paulo

Categoria Instrumento Descricido analitica
Estratégia Lei n°® 14.933/2009 Marco pioneiro da governanca climatica municipal
de longo Politica Municipal de = no Brasil. Estabelece principios, diretrizes e metas
prazo Mudancado Clima  setoriais de mitiga¢do e adaptacdo, reconhecendo a
(PMMC) centralidade dos setores urbanos: transporte, energia

e edificagdes, antecipando compromissos

posteriormente incorporados a politica nacional.

Decreto n° Institui instancia colegiada de carater intersetorial,
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Categoria

Instrumento

Descriciao analitica

50.866/2009
Comité Municipal de
Mudanca do Clima e

Ecoeconomia

com participagdo do poder publico e da sociedade
civil, voltada ao acompanhamento, a articulagdo
institucional e a proposi¢ao de diretrizes da politica

climatica municipal.

Diretrizes para o
Plano de Agao de
Mitigagdo e

Documento técnico precursor do PlanClima SP, que
sistematiza eixos estratégicos, setores prioritarios e

metodologias de planejamento climdtico,

Adaptacao (2011) fornecendo base técnica para a institucionalizagao
posterior da politica climatica municipal.
Plano SP 2040 (2012) Instrumento de planejamento estratégico de longo

prazo que integra sustentabilidade,
desenvolvimento urbano e cenarios climaticos,
orientando politicas estruturantes e investimentos

publicos com horizonte de médio e longo prazo.

Adesdo ao Deadline

2020 — C40 (2018)

Compromisso internacional assumido pelo
municipio para a elaboragdo de plano de acao
climatica alinhado ao Acordo de Paris, reforcando
a inser¢do de Sao Paulo em redes transnacionais de

governanga climatica urbana.

Lein® 16.817/2018

Institucionaliza os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU no ambito municipal,
fortalecendo a integracdo entre politicas climaticas,

urbanas e sociais.

Decreto n° Institui a Secretaria Executiva de Mudangas

60.290/2021 Climaticas, centralizando a coordenagdo da agenda

Criag¢ao da SECLIMA  climatica municipal e fortalecendo a capacidade
administrativa e institucional de implementacao das
politicas climaticas.

Decreto n° Plano de agdo climatica do municipio, com metas de
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Plano Diretor

Estratégico (PDE)

Categoria Instrumento Descricido analitica
60.289/2021 mitigacdo e adaptagdo até 2050, estruturado em
PlanClima SP quatro eixos (mitigacdo, adaptagdo, governanca e
educagdo), com implicacdes diretas para politicas
urbanas e o ambiente construido.
Técnico - Lein® 16.050/2014;  Integra a variavel climatica ao ordenamento
regulatério  rev. Lein® territorial, orientando adensamento urbano,
17.975/2023 mobilidade sustentavel e qualificacdo ambiental do

uso do solo, com efeitos estruturantes sobre o setor

imobiliario.

Lein® 16.402/2016
Lei de Parcelamento,
Uso e Ocupagdo do
Solo (LPUOS), rev.
Lein® 18.081/2024

Introduz instrumentos indutores de sustentabilidade
urbana, como a Quota Ambiental, bonificagoes

urbanisticas associadas a desempenho ambiental e
incentivos a adogao de certificagdes ambientais em

empreendimentos imobilidrios.

Resolugao CADES Estabelece critérios climaticos obrigatdrios para o
n° 284/2024 licenciamento ambiental de grandes
empreendimentos, incorporando exigéncias
relacionadas a emissdes, eficiéncia e mitigacao de
impactos climaticos.
Portaria SVMA n° Define metodologias e procedimentos para a
129/2024 elaboracdo de inventérios de emissdes de gases de

efeito estufa no municipio, com base no GHG
Protocol e em normas ISO, fortalecendo a base de

dados e o monitoramento climatico local.

Fonte: Elaboracgao propria, com base na legislagdo municipal de Sao Paulo.

A convergéncia entre compromissos internacionais e politicas locais culminou, em
2021, na criagdo da Secretaria Executiva de Mudangas Climaticas (SECLIMA) e na

publicacdo do PlanClima SP, que estabelece metas de mitigacdo e adaptacdo até 2050,
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estruturadas nos eixos de mitigacdo, adaptacdo e resiliéncia, governanga e financiamento, e
educacdo e engajamento (Sao Paulo, 2021).

O plano reforca a centralidade das politicas urbanas ao priorizar a descarbonizagdo do
transporte publico, a eficiéncia energética em edificagdes publicas e privadas, as fontes
renovaveis, a infraestrutura verde e as solucdes baseadas na natureza, prevendo instrumentos
econdmicos como parcerias publico-privadas, compras publicas sustentdveis e incentivos

tributarios.

5.2 INSTRUMENTOS URBANISTICOS COMO PRINCIPAL VETOR DE INDUCAO
CLIMATICA

No contexto paulistano, os instrumentos urbanisticos assumem papel central na
inducao da descarbonizagdo do setor de edificagdes, ao atuarem diretamente sobre decisdes
estruturais de uso do solo, densidade urbana, tipologia construtiva e padrdes de mobilidade.
Diferentemente dos instrumentos econdmicos nacionais, cujos efeitos sobre o ambiente
construido tendem a ser indiretos, o planejamento urbano municipal opera como mecanismo
imediato de conformacao da forma da cidade, com impactos relevantes sobre emissdes
associadas ao transporte, a0 consumo energético e ao uso de materiais.

Sob essa perspectiva, os instrumentos urbanisticos funcionam como mecanismos de
traducdo territorial do sinal econdmico gerado por politicas nacionais como o SBCE, ao
criarem regras, condicionantes e incentivos que tornam operacionais, no nivel do projeto e do
licenciamento, decisdes que ndo seriam induzidas apenas por mudangas marginais de pregos.
Essa tradu¢ao ¢ particularmente necessaria em metropoles de elevada desigualdade
socioespacial, nas quais o risco de repasse regressivo de custos pode comprometer objetivos
de justica climatica e de direito a cidade.

Paralelamente a mitigacdo, a adaptacdo assume papel estruturante na governanga
climatica paulistana. A intensificagdo de eventos extremos expde a vulnerabilidade
socioambiental do territdrio e reforca a centralidade das politicas urbanas na redugdo de riscos
climaticos (IPCC, 2022; Nobre; Marengo, 2011). O Plano Diretor Estratégico (PDE), Lei n°
16.050/2014, revisado pela Lei n® 17.795/2023, e a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagao do
Solo (LPUQOS), Lei n° 16.402/2016, revisada pela Lei n° 18.081/2024, incorporam diretrizes
que favorecem o adensamento orientado ao transporte publico, o uso misto do solo e a

ocupacao de areas infraestruturadas, buscando reduzir a expansao periférica e a dependéncia
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do automovel individual. Ao promover maior proximidade entre moradia, trabalho e servicos,
esses instrumentos contribuem para a redugdo das emissdes indiretas associadas a mobilidade,
reconhecidas como parcela estrutural do perfil emissor da cidade, abordagem que dialoga com
a literatura critica do urbanismo brasileiro, que destaca a relagdo intrinseca entre forma urbana
espraiada, desigualdade socioespacial e padrdes insustentaveis de deslocamento pendular
(Maricato, 2011).

Além de seus efeitos sobre a mobilidade, o ordenamento territorial influencia o
desempenho energético das edificagdes ao condicionar densidade, orientagcdo, ventilagdo e
inser¢ao urbana dos empreendimentos, reduzindo o risco de aprisionamento de trajetorias de
alto carbono no ambiente construido (Sotto et al., 2019).Cumpre registrar, contudo, que a
dimensdo climatica s6 passou a constar explicitamente como diretriz orientadora do
desenvolvimento urbano em 2023, com a revisdo intermediaria do PDE (Sao Paulo, 2023).
Dispde o paragrafo unico do art. 2° da Lei n® 17.795/2023:

“Paragrafo unico. A aplicagdo da Politica de Desenvolvimento Urbano estabelecida

pela Lei n° 16.050, de 2014, em face de seus principios, diretrizes e objetivos, passa a

ser orientada pelos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS da Agenda

2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, bem como pelas acdes para o

enfrentamento das Mudangas Climaticas, em conformidade com acordos

internacionais.” (Sao Paulo, s.d.).

Sao Paulo desenvolveu, ainda, instrumentos urbanisticos especificos com fun¢ao
indutora, entre os quais se destaca a Quota Ambiental, que condiciona parametros
construtivos a adocdo de solugdes de eficiéncia ambiental, como permeabilidade do solo e
reservatorios de captagdo de aguas pluviais. Com a revisdo da LPUOS, foram previstos
incentivos urbanisticos condicionados, bonificagdes de potencial construtivo e redugdo de
contrapartidas mediante certificacdes ambientais ou solugdes sustentaveis, que introduzem
uma logica de inducdo econdmica no planejamento urbano, estimulando praticas de menor
intensidade de carbono sem recorrer exclusivamente a instrumentos de mercado.

O papel indutor do urbanismo foi recentemente refor¢cado pela Resolugao CADES n°
284/2024, que incorpora critérios climaticos aos processos de aprovacdo de grandes
empreendimentos, aqueles sujeitos a Estudo de Impacto Ambiental e respectivo relatorio
(EIA/RIMA) ou a Estudo de Viabilidade Ambiental (EVA) (Sdo Paulo, 2024). Na sequéncia,
a Portaria SVMA n° 129/2024 estabeleceu o processo metodoldgico de elaboracao de

inventarios de GEE, com referéncia a metodologias internacionalmente aceitas,
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preferencialmente o GHG Protocol ou as normas ABNT ISO 14064-1, 14064-2 e 14064-3
(Sao Paulo, 2024).

Em conjunto, esses instrumentos evidenciam que o urbanismo constitui, no caso de
Sao Paulo, um vetor relevante de indugao climatica sobre o setor de edificacoes. Essa atuacao
ndo ¢, porém, neutra: incide de forma diferenciada sobre segmentos do mercado imobiliario
com capacidades distintas de resposta, conferindo ao arcabougo municipal uma dimensao
simultaneamente técnica e de justica climatica.

Quando articulados em torno de objetivos comuns, ferramentas complementares e
arranjos de coordenacdo entre escalas de governo, esses instrumentos aproximam-se do que
Howlett (2011) denomina policy mix coerente, coeréncia analiticamente decisiva em setores
como o de edificagdes, nos quais, conforme Ostrom (2010), a distribuicdo de
responsabilidades entre multiplos agentes exige solu¢des de governanga policéntrica, € nao
respostas unilaterais.

E precisamente nesse ponto que reside a centralidade do caso paulistano: a efetividade
de instrumentos nacionais de precificagao depende estruturalmente da capacidade regulatoria
e urbanistica do municipio, capacidade cujo alcance e cujos limites a secao seguinte examina

no tratamento do carbono operacional e do carbono incorporado.
5.3 IMPLICACOES PARA O SETOR IMOBILIARIO E PARA A POLITICA URBANA

As implicagdes do caso paulistano podem ser lidas com precisdo a luz dos critérios de
desenho de arranjos de politica propostos por Howlett (2011) e Howlett e Rayner (2007). O
que a analise documentou nao ¢ auséncia de instrumentos. O Brasil dispde do SBCE, do
MCMV revisado, da Taxonomia Sustentavel e do Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima
(FNMC). O problema ¢ de outra ordem: uma dupla falha de coeréncia: entre os objetivos das
politicas, e de congruéncia, entre objetivos e meios. Esta se¢ao desenvolve as duas falhas e, a
partir delas, as trajetorias regulatdrias ao alcance do municipio.

A falha de coeréncia manifesta-se no encontro entre 0 SBCE e o MCMV. O SBCE
persegue a internalizacdo do custo das emissdes; 0 MCMYV persegue a provisdo habitacional a
preco regulado. No segmento de HIS, esses dois objetivos ndo coexistem de forma logica: o
custo de carbono repassado a cimento e ago nao encontra, na unidade tabelada pelas regras do
programa, espago para converter-se em preco. O efeito regressivo, no caso paulistano, ndo

opera principalmente pela via “a moradia popular encarece”, mas pela via “a unidade



133

econdmica deixa de ser produzida, ou é produzida com pior desempenho”, distin¢do relevante
porque desloca o problema do prego para a oferta e para a qualidade construtiva da habitagao
de baixa renda. Trata-se de incoeréncia de objetivos, € ndo de mera lacuna instrumental: a
meta climatica e a meta habitacional operam em dire¢des opostas no mesmo territorio.

A essa incoeréncia soma-se um problema de congruéncia entre objetivos e meios. O
objetivo declarado de descarbonizar o ambiente construido paulistano inclui o carbono
incorporado nos materiais, dimensdo que, dada a matriz elétrica de baixo fator de emissao,
responde pela parcela dominante das emissdes de ciclo de vida das edificagdes brasileiras.

O meio principal de que o SBCE dispde, a precificacdo a montante sobre o produtor de
cimento e ago, alcanca esse carbono apenas de forma indireta, fracionaria e sem sinalizacao
projetual. A precificacdo ndo foi calibrada para induzir as decisdes de especificagdo que
determinam o carbono incorporado; estas permanecem sem qualquer sinal regulatorio no
licenciamento municipal.

Essa congruéncia imperfeita ¢ hoje agravada por uma indeterminacdo estrutural: o
SBCE ainda n3o possui preco. E necessario distinguir o carbono incorporado de uma
edificacdo, sua pegada fisica, do custo de carbono que o SBCE ¢ efetivamente capaz de
transmitir ao empreendimento. S3o grandezas distintas. O SBCE nao precifica a emissao da
obra: precifica a emissdo do produtor de cimento, aco e demais insumos regulados. O custo
que chega ao empreendimento €, portanto, o produto de trés fatores, o preco da permissao, a
fragao daquelas emissdes que recai sobre emissores efetivamente regulados e a parcela que o
custo do carbono representa no preco final de cada insumo, ¢ ndo a pegada do edificio
multiplicada por um prego.

A Lei n® 15.042/2024 institui o sistema, mas a definicdo de aliquotas, tetos e
cronograma de alocagdo depende de regulamentacdo nao concluida, e as fases iniciais
preveem predominancia de alocagdo gratuita de permissdes. O sinal que chegara ao setor de
edificagdes €, no curto prazo, simultaneamente indireto, fracionario e indefinido.

A experiéncia comparada delimita a ordem de grandeza: enquanto o EU ETS operou
acima de € 60/tCO2eq entre 2021 e 2023, o Impuesto Verde chileno permanece em US$
5/tCO2eq e o Impuesto Nacional al Carbono colombiano em torno de US$ 7,64/tCO:zeq,
patamares que os proprios governos reconhecem como insuficientes para induzir reconversao
tecnoldgica. Caso o SBCE se estabilize em faixa proxima a latino-americana, o custo

transmitido por metro quadrado sera, em termos absolutos, pequeno.
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Tal constatacdo ndo enfraquece a tese desta pesquisa; refor¢a-a. Precisamente porque o
custo unitario transmitido tende a ser baixo e o cronograma de pregos, incerto, o sinal
econdmico isolado ndo basta para reorientar decisdes de projeto e de especificagdo de
materiais, o que desloca o 6nus da indugdo para os instrumentos regulatérios e urbanisticos
complementares.

Estabelecido o mecanismo, seus efeitos ndo se distribuem de modo uniforme. Nos
segmentos de médio e alto padrao, a elevagao progressiva do prego de carbono tende a ser
repassada ao prego final e absorvida pelo comprador. No segmento de HIS, como ja
assinalado, o teto de preco do MCMYV bloqueia esse repasse; o efeito ¢, ainda, amplificado
pela dependéncia estrutural do programa em relacdo a materiais de alto fator de emissdo e
pela auséncia de subsidios especificos que compensem seu eventual encarecimento.

Como dimensionado na se¢do anterior, os 85,4 mil langamentos do segmento em 2025
(61% do total) situam a maior parte da producao habitacional do municipio justamente sob a
logica de preco regulado que mais resiste a internaliza¢do de custos de carbono (SECOVI-SP,
2026).

A propria resposta do setor a expectativa regulatoria reproduz essa assimetria.
Incorporadoras e investidores institucionais tém internalizado critérios climaticos em suas
analises de viabilidade e risco, adotando certificagdes, ACV e métricas de desempenho como
sinalizadores de adaptacdo as expectativas futuras do sistema financeiro e da regulagao.

Essa antecipacdo, porém, concentra-se nos segmentos de maior capacidade técnica e
financeira. Um sinal de preco operando isoladamente nao corrige tal assimetria: ele a
aprofunda, porque seleciona os agentes ja capazes de responder e deixa a margem pequenas
construtoras e empreendimentos voltados a baixa renda.

O resultado tendencial ¢ um mercado de duas velocidades, em que a capacidade de
descarbonizagdo se concentra no topo. Em termos de policy mix (Howlett, 2011), ndo se trata
de externalidade indesejada, mas de falha previsivel do instrumento isolado, corrigivel apenas
pela combinacdo com instrumentos de nivelamento, detalhados ao fim desta segao.

A literatura internacional sobre efeitos distributivos da precificagdo oferece a saida
que a propria analise comparada desta dissertacdo documentou. A regressividade nado ¢é
propriedade intrinseca da precifica¢do: ¢ fungdo do que se faz com a receita arrecadada. O
caso californiano ¢ demonstracao direta disso, as receitas dos leildes alimentam o Greenhouse
Gas Reduction Fund, cuja carteira California Climate Investments exige que ao menos 35%

dos recursos beneficiem comunidades de baixa renda e historicamente afetadas pela poluigao,
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financiando retrofit, habitagdo eficiente e infraestrutura urbana. E o reinvestimento
redistributivo, € ndo o prego em si, que converte um instrumento potencialmente regressivo
em vetor de justica climatica (Baranzini et al., 2017).

Para o SBCE, a implicagdo ¢ precisa: a destinagao setorial das receitas de leildo, por
meio de instrumentos or¢gamentarios como o FNMC, ¢ parte constitutiva do desenho que evita
que o repasse de custos sobre cimento e ago recaia desproporcionalmente sobre a HIS e ndo
uma politica acessoria a ser definida depois.

Reconhecer a falha como de coeréncia e de congruéncia, € ndo de auséncia de
instrumentos, tem consequéncia direta para o desenho de politica. A literatura sobre evolucao
de arranjos observa que mixes desenvolvidos de forma incremental, por sobreposi¢cao
sucessiva de instrumentos (policy layering), tendem precisamente a acumular tensdes dessa
ordem, na medida em que cada camada responde a um objetivo setorial sem reconciliagao
com as demais (Howlett, 2011; Howlett; Rayner, 2007).

O arranjo climatico-habitacional brasileiro ilustra esse padrdo: SBCE, MCMV e
instrumentos urbanisticos municipais foram instituidos em momentos e por racionalidades
distintas, sem mecanismo explicito de coordenacdo. Dai a natureza da corre¢do necessaria:
ndo um novo instrumento, mas a calibracdo coordenada dos existentes, a comecar pela
destinacdo redistributiva das receitas de leildo ja enunciada.

E na operacionalizagdo dessa coordenagio que o municipio ocupa posi¢do estratégica
de mediagdo, e ¢ aqui que a tradugdo territorial do sinal econdmico deixa de ser metafora e
passa a designar escolhas concretas de instrumento. Diante do sinal federal do SBCE, Sao
Paulo dispde de trés trajetorias, sistematizadas no Quadro 11.

As trés estdo ao alcance da competéncia municipal; a escolha entre elas ndo € técnica,
mas eminentemente politica, e sua resolu¢do condiciona tanto a efetividade climatica do

SBCE quanto a legitimidade social da transi¢ao no setor de edificagdes.

Quadro 11 — Trajetorias regulatorias municipais diante do sinal federal do SBCE

Resultado distributivo
Mecanismo municipal

Trajetoria esperado
Vincular a desempenho de carbono os Reforca o sinal federal e
Amplificar | instrumentos urbanisticos existentes: antecipa a regulagao do

condicionar potencial construtivo adicional | carbono incorporado, mas
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Trajetoria

Mecanismo municipal

Resultado distributivo

esperado

e outorga onerosa do direito de construir (art.
10 da LPUOS) e a Quota Ambiental a
métricas de carbono incorporado e
operacional; introduzir a exigéncia de ACV

no licenciamento.

pode aprofundar assimetrias
se nao for acompanhado de

salvaguardas para a HIS.

Neutralizar

Manter o arranjo atual de certificagdes
voluntarias e incentivos pontuais, sem
articulacao explicita entre politica urbana e
politica climéatica (cenario de referéncia

atual).

Perpetua expansao dispersa,
dependéncia do automével e
solugoes de alta intensidade de
emissoes; o sinal econdmico

difuso se dissipa no territorio.

Moldar

Redirecionar o custo de carbono em favor
da HIS, mobilizando instrumentos como
IPTU verde e licenciamento diferenciado,
combinados a subsidios e critérios

especificos parao MCMV.

Converte um instrumento
potencialmente regressivo em
vetor de justica climatica,
condicionando a transicdo a
provisao habitacional

adequada.

Fonte: Elaboracao propria.

A andlise comparada ndo aponta um instrumento de precificagdo a ser transposto para
o Brasil, e sim um padrao: onde a descarbonizagdo do ambiente construido avangou, o prego
de carbono operou combinado a regulacdo técnica de desempenho, financiamento e
reinvestimento redistributivo das receitas, nunca isoladamente.

Para o Brasil e para Sdo Paulo, a questdo ndo ¢ qual instrumento copiar, mas como
articular o SBCE a instrumentos setoriais de eficiéncia energética, qualificagdao de edificagoes,
retrofit, crédito verde e as politicas urbanas municipais. Os instrumentos de indugdo ambiental
e econdmica precisam, portanto, ser acompanhados de um conjunto unico de medidas de
nivelamento e redistribuicdo: capacitagdo técnica e crédito direcionado as pequenas
construtoras, subsidios a HIS, critérios diferenciados de licenciamento e requisitos especificos
para o MCMV que elevem o desempenho sem se converter em barreira de acesso a moradia

adequada.
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A coordenagdo entre o SBCE, a politica habitacional federal e municipal e os
instrumentos urbanisticos ¢, assim, condi¢ao necessaria, ndo apenas desejavel, para evitar que
a transicdo climatica aprofunde o déficit habitacional e as desigualdades socioespaciais ja
inscritas na estrutura urbana paulistana (Maricato, 2011).

A sintese do caso paulistano em perspectiva comparada aos casos internacionais

consolida-se no Quadro 12 a seguir, que confronta as escalas nacional e municipal segundo as

oito categorias analiticas adotadas nesta pesquisa.

Quadro 12 — Analise comparada Brasil e Sao Paulo

Categoria Brasil (SBCE / escala nacional) Séao Paulo (escala municipal)
Cl1 —Escopoe  Polit. climatica em consolidacao; PMSP com instrumentos
maturidade SBCE instituido pela Lei 15.042/2024, ' urbanisticos climaticos (PDE

ainda em fase de regulamentacao 2014/2023, LPUOS 2016);
auséncia de meta vinculante
setorial para edificagdes

C2- ETS em implantagdo; setores difusos ~ Sem instrumento municipal de

Precificagao de

carbono

como edificagdes nao diretamente

regulados na fase inicial

precificagdo; incentivos via
potencial construtivo adicional

(art. 10, Lei 16.402/2016)

C3 — Regulagao

PBE Edifica (etiquetagem

Codigo de Obras municipal;

técnica de voluntéria/induzida); ABNT NBR incentivos pontuais a
edificagdes 15.575; auséncia de codigo de certificagdes voluntarias
desempenho obrigatdrio com metas (LEED, AQUA-HQE, EDGE);
climéaticas sem exigéncia de ACV ou
carbono incorporado
C4 - Fundo Clima; CRI/CRA verde; LCA; | Incentivos IPTU verde em
Instrumentos MCMYV com critérios de discussdao; CEPAC como

financeiros e

distributivos

sustentabilidade incipientes; sem
fundo redistributivo climatico

estruturado

instrumento urbanistico sem

vinculo climatico explicito

C5 — Resultados

Crescimento das certificagdes

Sdo Paulo concentra cerca de
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Categoria

Brasil (SBCE / escala nacional)

Sao Paulo (escala municipal)

observaveis no

setor

voluntérias (927 edificios AQUA-
HQE até set/2023; 125 projetos LEED
certificados em 2024); sem redugdo
verificavel de emissdes operacionais

do estoque

30% das edificagoes certificadas
do pais (GBC Brasil, 2024);
impacto restrito a
empreendimentos de maior

porte.

C6 — Limites e

Fragmentacdo federativa; auséncia de

Desigualdade socioespacial;

Mecanismo de

transmissao ao

through de custos do carbono ao

cimento e ao ago; sinal financeiro

tensoes MRV setorial para edificagdes; risco dficit habitacional,
de lock-in do estoque; efeitos informalidade urbana; auséncia
distributivos regressivos nao de mecanismos redistributivos
equacionados climéaticos

C7- Predominantemente indireto: pass- Indireto via prego de insumos e

critérios de financiamento;

certificagcdes como sinalizadores

efetividade no ambiente construido

setor ainda incipiente voluntarios sem escala sistémica
C8 — Ligoes e Necessidade de articulagao entre Sao Paulo como laboratério
implicacdes SBCE, normas técnicas, ACV, regulatério: potencial de

para o SBCE financiamento e politicas urbanas para lideranca subnacional na

exigéncia de desempenho

climatico em edificagdes

Fonte: Elaborado pela autora.
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6 CONCLUSAO

A descarbonizacdo do setor de edificacdes no contexto paulistano ndo depende de um
instrumento dominante, mas da coordenacdo entre trés funcdes complementares: um sinal
economico de carbono (o SBCE), uma camada de regulacdo técnica vinculante (desempenho
e carbono incorporado) e um mecanismo financeiro de destinagdo redistributiva das receitas,
com o municipio operando como instancia de tradu¢do territorial. Essa ¢ a resposta que a
analise sustenta para o problema central desta dissertacdo. A hipotese inicial, de que o SBCE
isoladamente apresenta capacidade limitada de induzir a descarbonizagdo direta do setor,
confirma-se nos planos conceitual, comparativo e empirico, com a precisdo necessaria para
distinguir limitagao estrutural de falha instrumental.

No plano conceitual, demonstrou-se que as emissdes do setor distribuem-se de forma
difusa ao longo de multiplos agentes, etapas decisorias € momentos do ciclo de vida dos
ativos, da especificacdo de materiais a demoli¢do. Essa difusdo ¢ o que torna o sinal
econdmico do carbono incapaz de alcancar diretamente as decisdes que determinam o perfil
de emissdes do setor.

Acresce que a matriz elétrica brasileira, predominantemente renovavel, desloca o foco
prioritario da politica climatica para o carbono incorporado nos materiais; trata-se de
dimensdo que o SBCE, por seus efeitos indiretos e graduais sobre os precos de cimento e ago,
dificilmente alcangara sem regulagdo técnica complementar. A esses limites soma-se o risco
de aprisionamento de trajetérias de alto carbono (carbon lock-in) em ativos de vida util longa,
cuja reconversao futura se torna progressivamente mais custosa (Seto et al., 2016).

No plano comparativo, as experiéncias da Unido Europeia, da Califérnia, do Chile e da
Colombia convergiram em torno de um padrdo estrutural: o principal canal de transmissdo do
mercado de carbono ao setor de edificagdes € indireto, operando pelo repasse (pass-through)
dos custos das permissdes aos pregos de insumos intensivos em emissoes; esse efeito persiste
mesmo sob alocacdo majoritariamente gratuita, dado o custo de oportunidade das permissdes
negociaveis (Ce Delft; Oko-Institut, 2015).

Os avangos mais consistentes ocorreram onde a precificagdo foi combinada a padroes
obrigatorios de desempenho, estratégias de retrofit, financiamento climatico e politicas
urbanas integradas, e onde as receitas de leildo foram reinvestidas com dimensao
redistributiva explicita, como ilustra o Greenhouse Gas Reduction Fund californiano. Precos

baixos e sem trajetoria previsivel, como os de Chile e Colombia, produzem eficacia
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estruturalmente limitada; e a criagdo legal de um sistema de cotas, como o PNCTE
colombiano, ndo substitui a etapa subsequente de operacionalizacdo regulatoria, licao
diretamente aplicavel ao estagio atual do SBCE.

No plano empirico, o estudo de caso de Sao Paulo localizou esse debate em territério
concreto. O municipio dispde de arcabouco normativo e climatico relativamente avancado
(Politica Municipal de Mudanga do Clima, PlanClima SP, Plano Diretor Estratégico revisado
em 2023, Quota Ambiental e Resolugio CADES n°® 284/2024), mas ainda carece de
integragdo explicita entre politica climatica, regulacdo técnica de edificagdes e instrumentos
financeiros voltados a descarbonizagao.

Em 2025, foram langadas 139,7 mil unidades residenciais no municipio, das quais
61% (85,4 mil) no ambito do MCMV (SECOVI-SP, 2026); aplicado o indicador de 0,21
tCO2e/m? do SindusCon-SP (2026), esse ritmo implica a cristalizagdo anual de emissoes
relevantes em edificagdes com vida util de 50 a 80 anos, fendmeno que escapa inteiramente
ao escopo atual do SBCE e ao arcaboug¢o municipal. A auséncia de regulacdo sobre carbono
incorporado ndo constitui lacuna periférica; € constitutiva do problema de descarbonizacao do
setor no contexto paulistano.

Da convergéncia desses trés planos deriva-se a resposta operacional a pergunta de
pesquisa. A arquitetura proposta articula quatro componentes interdependentes. O primeiro ¢
o sinal de preco do SBCE, mantido como camada de fundo que onera progressivamente
cimento e ago.

O segundo ¢ a regulacdo técnica vinculante de desempenho e de carbono incorporado,
incorporada ao licenciamento municipal como condi¢do capaz de alcangar as decisdes que o
preco, sozinho, ndo atinge.

O terceiro ¢ a destinagdo setorial e redistributiva das receitas de leildo, por meio de
instrumentos orcamentarios como o FNMC, dirigida prioritariamente a retrofit ¢ a habitagdo
de interesse social. O quarto sdo salvaguardas distributivas que impecam que o repasse de
custos sobre materiais recaia desproporcionalmente sobre as popula¢des de menor renda.

Nenhum desses componentes ¢ suficiente isoladamente; ¢ a coeréncia entre eles, e nao
a soma de instrumentos avulsos, que caracteriza o policy mix capaz de converter o sinal de
carbono em transformacao territorial (Howlett, 2011; Jordan et al., 2018).

Nessa arquitetura, o nivel municipal desempenha papel insubstituivel. Sdo Paulo, dada

a sofisticacao relativa de seu arcabouco climatico ¢ urbanistico, retine condi¢des institucionais
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para mediar entre o sinal federal do mercado de carbono e as decisdes concretas de projeto,
licenciamento e retrofit no territdrio (Ostrom, 2010).

Essa mediagdo, contudo, ndo ¢ um ato técnico neutro; envolve escolhas politicas sobre
o modelo de desenvolvimento urbano que extrapolam o campo da engenharia e da norma. A
efetividade climatica do setor depende, em ultima instancia, da integracdo indissocidvel entre
mitigacdo, adaptacdo e justica climatica. Quando dissociadas, essas dimensdes tendem a
concentrar beneficios nos segmentos de maior renda e a transferir custos para as populagdes
mais vulneraveis, aprofundando as desigualdades socioespaciais ja inscritas na estrutura
urbana da cidade.

Como contribuicdo académica, o trabalho avanga ao propor uma analise integrada
entre mercado regulado de carbono, instrumentos urbanisticos e setor imobilidrio, abordagem
ainda pouco explorada na literatura nacional. Ao mobilizar os conceitos de policy mix
(Howlett, 2011) e de governanga policéntrica (Ostrom, 2010), oferece quadro analitico capaz
de compreender os mecanismos indiretos de inducdo da precificagdo de carbono em setores
difusos e de iluminar o papel dos governos subnacionais na implementacdo da politica
climatica em territorios urbanos complexos.

As limitagdes inerentes ao estagio inicial de implementagdo do SBCE e ao estudo de
caso unico de Sao Paulo delimitam o alcance dos achados e abrem agenda de pesquisa:
investigagdes quantitativas sobre o pass-through nos precos de materiais e de imdveis; estudos
de viabilidade da exigéncia de carbono incorporado no licenciamento paulistano; analises
comparativas entre municipios com distintos arcaboucgos climaticos; e avaliagdes do
comportamento dos agentes econdomicos do setor imobilidrio diante da consolidagdo do
sistema. A construgdo dessas evidéncias ¢ condicdo necessdria para que o debate sobre a
descarbonizacdo das edificacdes no Brasil avance do plano normativo para o da efetividade

real no territorio.
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APENDICE A: Matriz de codificacio

Quadro 13 — Nivel 1 (categorias codificadas a partir do corpus)
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Regra de fronteira (par

Definicao Regra de inclusao (o que conta
Cad. confundivel — critério
operacional como unidade de registro)
decisor)

Cl | Trechos que Inclui-se quando o documento C1 x C5: meta com
caracterizam o fixa meta climatica com horizonte futuro = C1; efeito
alcance setorial horizonte temporal, ou estabelece = ja documentado = C5
da politica base legal estruturante (lei- (critério: tempo verbal:
climatica e seu marco), ou preve revisao "reduzir até" vs. "reduziu").
grau de periodica de instrumentos. A maturidade atribui-se pela
consolidagao presenca de vinculacao
institucional (de juridica + revisao +
declaratoria a integragao intersetorial,
vinculante). nunca pela retorica de

ambigao.

C2  Trechos que Inclui-se quando o documento C2 x C4: C2 ¢ a geracao do
descrevem o especifica tipo (ETS/taxa), sinal de preco; o destino da
mecanismo de aliquota ou teto e setores receita arrecadada = C4
preco, sua cobertos. Exclui-se mengao (critério: a unidade descreve
cobertura e seu genérica a "precificagdo" sem como se cobra, ou como se
nivel. parametro. gasta o arrecadado?).

C3 Trechos sobre Inclui-se quando hd norma com | C3 x C7: a norma em si

normas e padrdes
de desempenho

de edificagoes.

métrica de desempenho
(energético ou de carbono).
Marcar subtipo: C3-vinculante
(exigéncia mandatoria , codigo,
diretiva) vs. C3-

informacional/voluntario

(vinculante ou voluntaria) ¢
unidade de C3; o canal pelo
qual ela atinge o edificio
(informacional, direto) ¢
classificagdo de C7, inferida

(critério: aqui codifica-se o
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Regra de fronteira (par

Definicao Regra de inclusiao (o que conta
Cad. confundivel — critério
operacional como unidade de registro)
decisor)

(etiqueta, certificacdo sem instrumento; em C7

obrigatoriedade legal). codifica-se 0 mecanismo de
transmissdo). Norma
voluntaria nunca conta
como vinculante: marcar o
subtipo, jamais eleva-la a
mandatoria.

C4  Trechos sobre Inclui-se quando hé instrumento | C4-redistributivo x C4-
mecanismos que  financeiro identificavel (fundo, acesso (subtipos): redistribui
viabilizam linha de crédito, taxonomia, receita de carbono vs.
investimento de hipoteca verde) ou destinagdo apenas facilita crédito,
baixo carbono ou | explicita de receita de critério: a fonte do recurso ¢
redistribuem leildo/imposto. Marcar subtipo: a receita da precificacdo?
receitas. financeiro-acesso vs.

redistributivo-receita.

C5  Trechos que Inclui-se apenas com resultado C5 x CI: resultado € ex post
reportam efeito verificavel (redugao de emissoes, e documentado; meta é ex
documentado n° de certificagdes, evolugdo de  ante (= C1) Critério: ja
sobre preco). Marcar gradagao: ocorreu e foi medido, ou
desempenho, resultado-mensurado vs. ainda ¢ compromisso?
emissoes ou resultado-institucional (ex.: "Fortalecimento
mercado de "fortalecimento de capacidades"). institucional" ¢ resultado
edificagdes. fraco, nao nulo: codifica-se

como resultado-
nstitucional, ndo como
auséncia.

C6  Trechos que Inclui-se quando documento ou | C6 x C5-negativo: C6 € o

identificam

literatura aponta insuficiéncia

que impede o efeito de
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Definicao

operacional

Regra de inclusiao (o que conta

como unidade de registro)

Regra de fronteira (par
confundivel — critério

decisor)

barreira, lacuna
ou efeito adverso

do arranjo.

(preco baixo, auséncia de meta
vinculante, risco distributivo,
lock-in, dependéncia de
compensag¢do). Marcar: limite

estrutural vs. limite de desenho.

acontecer (barreira); C5-
negativo ¢ o efeito ruim que
ja se materializou . Critério:
obstaculo prospectivo vs.
resultado adverso
observado. Limite estrutural
(vida 1til longa,
fragmentacao federativa) ¢
comum aos casos; limite de
desenho (aliquota baixa,
auséncia de reinvestimento)

¢ corrigivel

Fonte: Elaboracao propria.

Quadro 14 — Nivel 2 — Categorias de inferéncia comparativa (derivadas, ndo extraidas)

Cad.

Definicao

Regra de atribuicio

Dependéncia e

natureza inferencial

C7

Canal pelo qual o
sinal econdmico do
carbono alcanga (ou

nao) a edificacao.

quatro: direto (regulagdo incide

Atribui-se um valor dominante entre | Inferida das unidades

jé codificadas em C2,

sobre o proprio edificio), indireto- C3 e C4 . Classificagao

preco (pass-through de custo do
insumo), indireto-financeiro (crédito,
seguro, valuation), informacional
(etiqueta, EPD, certificagdo como
sinalizador). Admite-se valor
composto (ex.: "direto + indireto-
preco") quando o corpus documenta

mais de um canal ativo; nesse caso,

propria.
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Dependéncia e

Cod. Definicao Regra de atribuicao
natureza inferencial
indicar o dominante.
C8 | Aplicabilidade do Para os casos internacionais, atribui- Inferida de C1 + C7. O

mecanismo ao caso

brasileiro/SBCE.

se grau alta / média / baixa, com
justificativa ancorada em (a)
similaridade institucional/escalar
com o Brasil e (b) licdo extraivel.
Excec¢do (Matriz B): para Brasil e
Sao Paulo, a categoria nao mede
transferibilidade . Nao se transfere
licdo para si , mas registra
implicacdes para o desenho do
SBCE / papel do municipio; manter
o cddigo por simetria, relabelando a

funcdo na célula.

que se avalia como
transferivel € o
mecanismo (como o
sinal é transmitido ou
bloqueado), nunca a
escala de governo em

que foi implementado.

Fonte: Elaboracdo propria.




APENDICE B — Matriz de Codificacdo dos Paises Estudados

Quadro 15 — Unido Europeia

163

Unidade de registro (conteudo do

Coad. Fonte Codificacao

documento-fonte)

Cl  Neutralidade climatica até 2050 como European Maturidade alta
objetivo juridicamente vinculante; Green Deal (vinculagao +
integragdo clima-energia-habitagao- (2019) integragdo intersetorial)
financas.

C2 EU ETS desde 2005, cap-and-trade, Dir. UE ETS maduro, nivel alto,
~40% das emissoes; prego >€60/tCO: 2023/959; trajetoria previsivel
(2021-23); MSR; ETS-2 para Comissao
combustiveis em edificacdes. (2023)

C3 EPBD revisada exige calculo/divulgacao Dir. UE Vinculante, com
do GWP de ciclo de vida (novos >1.000 | 2024/1275 carbono incorporado
m? em 2028; todos em 2030);

Renovation Wave.

C4  Social Climate Fund até €86,7 bi (2026— Reg. UE Redistributivo-receita
32) para renovagao, troca de 2023/955
aquecimento e apoio a renda de
vulneraveis.

C5  —47% de emissdes nos setores regulados  Comissao Resultado-mensurado
pelo EU ETS (2005-23); edificacdes (2023) (fora de edificagoes)
fora do ETS I-IV.

C6  Edificacdes ndo reguladas diretamente Jingling etal.  Limite estrutural + de
pelo ETS I; custo do retrofit no estoque; | (2025) desenho
desafios distributivos na extensdo ao
ETS-2.

C7  No ETS-2, os obrigados sao os Dir. UE Indireto-prego
fornecedores de combustiveis fosseis; 2023/959 (upstream); direto
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Unidade de registro (contetido do

Cod. Fonte Codificacao
documento-fonte)
custo repassado via prego de energia. emergente

C8 | Alocagdo gratuita ndo elimina pass- CE Delft/Oko-  Transferibilidade alta
through; SCF como salvaguarda; Buy Institut (2015)

Clean europeu em discussao.
Fonte: Elaboracao propria.
Quadro 16 — Califérnia

Cod. Unidade de registro Fonte Codificacao

Cl  AB 32(20006), SB 32 (2016), AB 1279 CARB (2022) Maturidade alta
(2022, neutralidade 2045); Scoping Plan (subnacional)
2022; integracao clima-energia-uso do
solo.

C2  Cap-and-Trade desde 2013, ~80-85% das A CARB (2025) @ ETS maduro,
emissoes, teto decrescente, piso e teto de cobertura ampla,
preco, linkage Québec 2014. trajetoria previsivel

C3 CALGreen exige reducao de carbono CALGreen / Vinculante, com
incorporado via ACV/EPD/reuso Title 24 P.11  incorporado
(vigéncia 07/2024); Title 24; AB 2446. (2024)

C4 Receitas de leilao — GGRF; >35% dos CARB / CCI Redistributivo-receita
recursos a comunidades de baixa renda
(California Climate Investments).

C5 | Melhoria gradual de desempenho; Baranzini et Resultado parcial
inducdo a inovagdo e materiais de baixo al. (2017) (institucional +
carbono; redugdo no setor de energia que energia)
alimenta edificios.

C6  Complexidade regulatoria; custos de Quadro 7 Limite de desenho
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Cod. Unidade de registro Fonte Codificacao
conformidade; dependéncia de (corpus)
coordenacao local e de estabilidade
politica estadual.

C7  Indireto via energia/combustiveis; direto  AB 262 Misto: direto +
via codigos obrigatorios; emergente via (2017/18) indireto-prego
regulacdo de materiais (AB 262).

C8  Buy Clean exige EPD verificada e limites = AB 262 (2018) Transferibilidade alta
de GWP para ago, concreto e vidro em
obra publica.

Fonte: Elaboracao propria.
Quadro 17 — Chile

Cod. Unidade de registro Fonte Codificacao

Cl ECLP 2021; Ley Marco 21.455/2022, Ley 21.455/2022 = Em consolidagao;
neutralidade 2050; Planos Setoriais robustez legal a partir de
obrigatorios, incl. Vivienda y 2022
Urbanismo.

C2  Impuesto Verde sobre fontes >25.000  Ley Taxa, cobertura parcial,
tCO2/ano a US$ 5/tCO2; sem 20.780/2014; nivel baixo
trajetoria crescente vinculada. 21.210/2020

C3  Ley21.305/2021 torna a qualificagdo  Ley 21.305; C3-fraco — tornando-se
energética obrigatoria para recepcao | Dec. 5/2024 vinculante
final; CEV exigivel a partir de
out/2025.

C4 | EcoVivienda (crédito hipotecario BancoEstado Financeiro-acesso (nao
preferencial, CEV>D); programas (2020) redistributivo-receita)
MINVU de retrofit; Crédito Verde
CORFO.

C5 Fortalecimento institucional; avangos = Quadro 5 Resultado-institucional;
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Cod. Unidade de registro Fonte Codificacao
graduais em novas edificacoes; (corpus) sem mensurado de
impacto limitado no estoque emissoes
existente.

C6 | Preco baixo; auséncia de metas CEPAL (2025) | Limite de desenho
setoriais vinculantes; hiato Impuesto
Verde (US$5) vs PSC (US$71,1).

C7  Pass-through reduzido pelo prego Quadro 5 Indireto-preco fraco +
baixo; sinalizagdo via etiqueta CEV.  (corpus) informacional

C8 Insuficiéncia do sinal isolado; Climate Action | Transferibilidade média
importancia do fortalecimento Tracker (2024)
institucional prévio.

Fonte: Elaboracao propria.
Quadro 18 — Colombia

Cod. Unidade de registro Fonte Codificacao Inferéncia

C1 SISCLIMA (Dec. Lei 1931/2018 Governanca Arquitetura
298/2016); PNCC 2017, multinivel, policéntrica
Lei 1931/2018 maturidade aplicavel a
(PIGCCS/PIGCCT, crescente habitagdo/infra
coordenagao urbana.
multinivel).

C2 Impuesto Nacional al Lei 1819/2016; Taxa, nivel baixo, | Abaixo dos

Carbono (Lei DIAN (2025) com atualizagdo  patamares que
1819/2016): COP induziriam
27.399/tCO2e em 2025 reconversao.

(~US$7,64), projecdo
COP 42.609 em 2026;

sobre combustiveis.
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Coéd.  Unidade de registro Fonte Codificagao Inferéncia

C3 | Res. 0549/2015 (atual. Res. 0549/2015;  Requisitos Passagem de
0194/2025): percentuais = 0194/2025 minimos (sem diretriz a
minimos de economia incorporado) requisito
de dgua/energia para verificavel,
novas edificagdes, ainda
vinculados ao operacional.
licenciamento.

C4  Taxonomia Verde de Dec. 926/2017 Financeiro-acesso = Aproxima clima
Colombia; mecanismo + taxonomia e financiamento;
de ndo causacao gera sem receita
demanda doméstica por redistributiva.
créditos.

C5  Mercado de créditos ASOCARBONO | Resultado- Atividade de
dinamizado (236 (2025); Muzzi &  institucional + mercado #
projetos, 231 Mt); Pereda (2026) mensurado redugdo de
porém Muzzi & Pereda negativo emissoes.
(2026) nao acham
redugdo significativa de
emissdes.

C6  Dependéncia de Fastmarkets Limite de Compensacao
compensagdes; metas (2026) desenho barata substitui
setoriais ndo reconversao
vinculantes; créditos estrutural.
REDD+ a US$2-3,50
abaixo da taxa fiscal.

C7  Pass-through limitado; Quadro 6 (corpus) Indireto-preco Inferida de
informacional; fraco + C2+C4.
compensagdes como informacional
canal de sinalizagao.

C8 | PNCTE: criagao legal de | Lei 1931/2018 Transferibilidade | Inferida de
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Cod. Unidade de registro

Fonte

Codificacao

Inferéncia

cotas # mercado
operante; exige etapa de

operacionalizacao.

média

C1+C2. Ligao
direta para o
estagio do

SBCE.

Fonte: Elaboracdo propria.




