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1. INTRODUCAO

A WayCarbon foi contratada pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), por meio do edital
de licitagdo EPE n° LI.LEPE.003/2021, para prestacdo de servigcos técnicos especializados,
coordenacdo e execucédo das atividades de “estruturacdo e modelagem de base de dados de
indicadores e estatisticas socioambientais de riscos climaticos, mitigacdo e adaptacdo as
mudancgas climaticas no setor de energia”. Este projeto esta relacionado a trés objetivos do
planejamento estratégico 2022-2026 da EPE, mais especificamente:

) Fortalecimento do didlogo com os multiplos agentes do setor energético e demais
partes interessadas, buscando consensos na promog¢do da transicdo energética

nacional;

(i) Reduzir a assimetria de informacdes, favorecendo a tomada de decisdes nos

setores de energia €;

(iii)  Aprimorar o assessoramento ao Ministério de Minas e Energia e as entidades

responsaveis pela formulagéo da Politica Energética Nacional.

Para contribuir com a construgdo e a aplicacdo de politicas publicas que objetivam a
preparagdo do setor de energia brasileiro para o enfrentamento dos impactos impostos pelas
mudancgas climéticas, este projeto prevé a estruturacao de uma base de indicadores que serdo
utilizados para acompanhamento do desempenho do setor de energia sob as lentes tematicas
da mitigagcdo e da adaptacéo aos riscos climaticos. Mais especificamente, a ferramenta a ser

desenvolvida viabilizara:
e arealizacdo de andlises estatisticas socioambientais;
¢ identificacdo de tendéncias dos indicadores de riscos;

e 0 monitoramento das medidas de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas

relacionadas ao setor de energia nacional.

Em linhas gerais, os resultados obtidos permitirdo que a Superintendéncia de Meio Ambiente
(SMA) da EPE avalie como a geracao, a producao, a distribuicdo e consumo de energia, no
Brasil, estdo expostos aos riscos e impactos das mudancas do clima, assim como auxiliar o
setor no entendimento de como ele pode se adaptar a essas mudancas, mitigando riscos.

Adicionalmente, esse trabalho também contribuird, por exemplo, para o atingimento de alguns
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dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU).

Ademais, essas informacdes serdo capazes de auxiliar o Brasil no atingimento das suas
metas de reducao de emissao de gases de efeito estufa assumidas no ambito de acordos

internacionais, mais especificamente o Acordo de Paris.

Buscando enderecar estas demandas, o0 projeto esta previsto para ser desenvolvido em cinco
etapas, conforme apresentado a seguir:

e Etapa 1: Elaboracéo do Plano de Trabalho;

e FEtapa 2: Proposicdo de dados, indicadores e estatisticas de riscos climaticos,

mitigacdo e adaptacdo as mudancas climéticas;

e Etapa 3: Realizacdo de eventos virtuais e disponibilizacdo de mecanismo para

recebimento de contribui¢cdes publicas;

e Etapa 4: Estruturagdo e modelagem da base de dados de indicadores e estatisticas

socioambientais de riscos climaticos, mitigacao e adaptacdo as mudangas climaticas;

e Etapa 5: Alimentacdo e entrega da base de dados de indicadores e estatisticas

socioambientais de riscos climaticos, mitigacdo e adaptacdo as mudancgas climaticas.

O presente documento reflete 0o desenvolvimento da Etapa 2, e tem como objetivo ser a
referéncia de embasamento técnico para as discussées que ocorrerao nos eventos virtuais

(Etapa 3) e que serdo submetidas a coleta de contribui¢cdes publicas.

O documento se inicia com uma introducéo conceitual das mudancgas climaticas, seus riscos
e possiveis medidas de enfrentamento, seguida por uma contextualizacao do setor de energia
brasileiro. ApOs essa etapa, é apresentado o mapa de conceitos desenvolvido para possibilitar
a organizacdo e a selecdo dos indicadores que compordo a ferramenta que sera

desenvolvida.

Na secdao final, é apresentada, a relagédo de indicadores selecionados para 0 monitoramento
das estatisticas socioambientais de riscos climaticos, mitigacdo e adaptacao as mudancas
climaticas no setor de energia brasileiro. O processo metodoldgico que culminou nessa

relacéo é apresentado na secéo 4.2.

1 Objetivo 7 - “Energia limpa e acessivel”; Objetivo 9 - “Industria, inovagdo e infraestrutura” e Objetivo 13 - “Agéo
contra a mudanga global do clima”.


https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

\AW P2.A— DOCUMENTO BASE

CARBON

2. CONCEITUACAO

O intuito dessa secao é apresentar 0s conceitos que embasam o desenvolvimento deste
projeto. A partir da conceituacdo apresentada, tornar-se-a possivel estabelecer uma relacao
entre os temas centrais do projeto (i.e. energia, riscos climaticos, adaptacdo e mitigacdo as
mudancgas climaticas), construindo uma base técnica na qual o esforco de avaliacdo e
proposi¢cdo de indicadores se apoiara. A abordagem apresentada a seguir divide-se nos
seguintes topicos:

e Mudancas climaticas e efeito estufa;

¢ Riscos climaticos;

e Adaptacdo a mudanca do clima;

e Mitigagdo de emissdes de gases do efeito estufa;

e Contextualizagédo do Setor de Energia Brasileiro.

2.1. MUDANCAS CLIMATICAS E EFEITO ESTUFA

As mudancas climaticas se referem as alteracbes nas temperaturas e padrbes climaticos
globais verificaveis num horizonte de longo prazo. Essas mudancas ocorrem, principalmente,
devido ao aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera. Na
pratica, esses gases, dentre os quais o diéxido de carbono - CO, é 0 mais conhecido, séo
responsaveis por aumentar a capacidade da atmosfera terrestre em armazenar calor. Em um
nivel de concentragdo baixo, os GEE permitem a vida na terra nos moldes atuais, pois, sem
eles, a temperatura média terrestre seria de -18 °C (OMM, 2017). A Figura 1 representa

simplificadamente o fendmeno do efeito estufa.
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Figura 1. Esquema simplificado do efeito estufa
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2 - PARTE DO CALORE
DISSIPADO

Fonte: APROBIO, 2019

No entanto, a agdo humana nos Uultimos séculos tem sido responsavel por elevar a
concentracdo de GEE na atmosfera em um ritmo sem precedentes, fazendo com que a
temperatura média global aumente de forma acelerada (ONU, 2021). Por exemplo, nos
altimos 142 anos, a temperatura média global aumentou 1,01 °C. Além disso, dezenove dos

anos mais quentes ja registrados ocorreram a partir do ano 2000 (NASA, 2022).

A esse aumento repentino da temperatura média € atribuida a maior frequéncia e intensidade
de eventos climaticos extremos como secas, escassez hidrica, incéndios florestais, aumento
do nivel do mar, acidificacdo oceénica e enchentes. Esses fendbmenos ameagam ndo apenas
a humanidade e a infraestrutura urbana, mas todas as formas de vida no planeta. E, por esses

motivos, o tema vem recebendo atencdo especial da sociedade nas Ultimas décadas.

O comportamento climético terrestre € dindmico e o conhecimento sobre o tema é
constantemente aprimorado. Além disso, ha aspectos relacionados as causas e
consequéncias do aquecimento global e das mudancgas climéticas que ainda ndo foram
completamente exploradas pela comunidade cientifica. Nesse sentido, o Painel

Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC?) é a entidade de referéncia global

responsavel pela atualizacdo do conhecimento fisico sobre o sistema climatico e a mudanca
do clima, compilando e analisando estudos responsaveis por subsidiar politicas que visam o

enderecamento do desafio das mudancas climaticas.

2 Sigla do termo em inglés “Intergovernmental Panel on Climate Change”.


https://climate.nasa.gov/
https://www.ipcc.ch/
https://www.ipcc.ch/
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Nesse contexto, o Ultimo relatério publicado pelo IPCC em 2021, apresenta a seguinte

afirmacdo:

“E inequivoca a influéncia humana no aquecimento da atmosfera, dos
oceanos e da terra. Mudancas répidas e globais na atmosfera, nos

oceanos, na criosfera e biosfera ocorreram” (IPCC, 2021) Tradugdo livre.

Os principais GEE emitidos por atividades antropogénicas sdo: o diéxido de carbono (COy), 0
metano (CHj), o 6xido nitroso (N20), os hidrofluorocarbonos (HFCs), os perfluorocarbonos
(PFCs) e o gas hexafluorsulfarico (SFs). As principais atividades antrdpicas causadoras de
emissfes dessas substancias sdo a combustdo de combustiveis fésseis (e.g. carvao mineral,
petréleo e seus derivados, gas natural), a agropecuaria, o0 uso e a conversao do uso do solo
(e.g. silvicultura, derrubada de florestas para dar lugar a agropecuaria) e os residuos (e.g.

aterros, aguas residuais).

A Tabela 1 apresenta, em nivel global, a representatividade dessas atividades em relagéo as

emissdes de GEE.

Tabela 1. Emissdes globais de GEE por setor em 2018.
SETOR EMISSOES (G tCO2e) EMISSOES RELATIVAS

Energia 37,2 76%

Agropecuaria 5,8 12%

Processos Industriais 2,9 6%
Residuos 1,6 3%

Mudancas no Uso do Solo e Silvicultura 14 3%

Fonte: WRI, 2022.

No Brasil, os inventarios nacionais de emissdes de GEE oficiais séo realizados e divulgados
pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, através do SIRENE (Sistema Nacional de
Registro de Emissdes). O ultimo relatério publicado, Quarto Inventario Nacional de Emissdes
e Remocdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa, apresenta as emissdes de 1990 a 2016
(Figura 2).

3 COz equivalente (COze) corresponde a uma unidade de medida utilizada para quantificar as emissdes de diversos
GEE, baseado no potencial de aquecimento global de cada um.

10
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Figura 2. Historico de emissfes e remocdes de gases de efeito estufa do brasil do Quarto Inventario

2016
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J& a plataforma do Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG),

uma iniciativa do Observatdrio do Clima, realiza e divulga estimativas de emissfes para anos

mais recentes. Em razao da disponibilidade de dados mais recentes, optou-se por apresentar,
nesse trabalho, os dados compilados pelo SEEG ao invés das informagfes constantes no

inventario oficial brasileiro.

No Brasil, o perfil de emissées por setor apresenta uma distribuicdo diferente da média global.
Ao invés de estarem concentradas no setor energético, as emissdes brasileiras estédo
associadas, principalmente, a mudancas no uso do solo e silvicultura — em especial o

desmatamento - e a agropecuaria (Tabela 2).

Tabela 2. Emissdes Brasileiras de GEE por setor em 2020

SETOR EMISSOES 2020 (G tCOs¢) F'fé":i?ﬁ’/iss
Mudancas no Uso do Solo e Silvicultura 1,00 46%
Agropecuaria 0,58 27%
Energia 0,39 18%
Processos Industriais 0,10 5%
Residuos 0,09 4%

Fonte: SEEG, 2022

Na Secao 2.4.4, o perfil de emissdes de GEE no Brasil é detalhado, com foco nas emissdes
associadas ao setor energeético.

2.2. RISCOS CLIMATICOS

O enfrentamento das consequéncias advindas da mudanca do clima é um dos desafios mais
complexos deste século, tendo em vista 0 seu potencial de ocorréncia, a magnitude dos

11
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impactos e a amplitude dos prejuizos a ela associados. Este fenbmeno pode aumentar a
vulnerabilidade e potencializar fragilidades pré-existentes nas esferas socioeconémica e
ambiental. Os custos da inacdo em relacdo as mudancas climaticas se acumulam ao longo
do tempo, e o crescente “passivo climatico” gerado demandara a ado¢ado de medidas em todo
0 mundo (BANCO MUNDIAL, 2021).

Algumas das principais consequéncias diretas esperadas do aguecimento na temperatura

média global, em termos fisicos, sao:
e Eventos extremos de ondas de calor mais intensos e frequentes;
e Chuvas torrenciais mais frequentes e intensas;
e Incremento da intensidade de secas;

e Aumento na combinacdo de fatores ambientais favoraveis a incéndios florestais,

devido ao aumento de evapotranspiracdo de ecossistemas;
e Aquecimento, acidificacéo e perda de oxigénio nos oceanos.

Os riscos das mudancas climéticas sobre as esferas socioeconémica e ambiental podem ser
exemplificados em termos de vidas perdidas, prejuizos a salude e bem-estar, inseguranca
alimentar, hidrica e energética, danos a ativos e interferéncias operacionais, necessidade de
migracbes em massa, instabilidade geopolitica e reducdo da biodiversidade (BANCO
MUNDIAL, 2021).

Por esses motivos, antecipar riscos derivados da mudanga do clima no planejamento nacional
de curto, médio e longo prazo pode contribuir para a resiliéncia econébmica do pais ao
possibilitar a prevencdo ou mitigacdo de danos potenciais. Adicionalmente, esse exercicio
também permite a exploracdo de eventuais oportunidades que surgem neste contexto, como
o desenvolvimento tecnoldgico, a manutencao da biodiversidade, o aproveitamento de linhas

de financiamento verde, 0 aumento da eficiéncia e acesso a hovos mercados, por exemplo.

No contexto das mudancas climaticas, “risco” é entendido como a possibilidade de ocorréncia
de consequéncias negativas para os sistemas humanos e haturais em decorréncia de eventos
climaticos. Riscos climaticos surgem dos possiveis impactos das mudancas e possuem trés

componentes: ameaca, exposicao e vulnerabilidade (Figura 3).

12
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Figura 3. Risco como intersecdo entre Ameacas, Exposicdo e Vulnerabilidade.

Ocorréncia potencial de um Definida como a propensdo ou
evento ou tendéncia fisica natural predisposicdo a ser adversamente
ou induzida pelo homem que pode afetada. Abrange uma variedade de
causar perda de vidas, lesdes ou conceitos e elementos, incluindo
outros impactos a saude, assim sensibilidade ou suscetibilidade a
como danos e perdas a danos e falta de capacidade para
propriedade, infraestrutura, meios resistir e se adaptar.

de subsisténcia, prestagdo de
servigos, ecossistemas e recursos
ambientais.

A exposic¢do diz respeito a
presenga de pessoas;
subsisténcia; espécies ou
ecossistemas; fungdes, servigos
e recursos ambientais;
infraestrutura; ou bens
------ econdmicos, sociais ou
culturais em lugares e
ambientes que possam ser

H adversamente afetados.

Definido como o potencial de
consequéncias adversas para 0s
sistemas humanos ou ecoldgicos,
reconhecendo a diversidade de
valores e objetivos associados a
tais sistemas.

Fonte: IPCC, 2022.

De forma geral, os riscos associados as mudancas climaticas sdo separados entre riscos
fisicos e de transicdo (BANK FOR INTERNATIONAL SETTLEMENTS, 2021), conforme

descrito a seguir:

Riscos fisicos: ameagam a integridade de estruturas fisicas e a seguranca das populacdes
e sdo diferenciados entre agudos e cronicos. Riscos agudos sdo desencadeados por eventos
climaticos extremos, como inundacdes e tempestades. Por sua vez, riscos cronicos refletem
consequéncias de processos que ocorrem no longo prazo, como o aumento do nivel do mar
ou mudanca gradual no regime de precipitacdes. O conceito de risco crénico também pode
compreender potenciais consequéncias adversas sobre vidas, salde, ecossistemas, bens

econdmicos, sociais e culturais, servigos e infraestruturas (IPCC, 2014a)

Riscos de transi¢do: A transigéo para uma economia de baixo carbono impde o afastamento
do cenario econémico “tradicional” presente em grande parte dos paises considerados como
desenvolvidos. Para que seja possivel solucionar os desafios associados as mudancas do
clima, sdo esperadas alteragcbes nos modelos de producédo, padrbes de uso e consumo,
regulacbes de mercado e em tecnologias. Os riscos derivados desse processo de
transformacéo sdo denominados riscos de transi¢cdo, e podem ser de natureza regulatoria,

tecnolégica, de mercado ou reputacionais.

O consenso de que a mudanca do clima pode gerar impactos generalizados em todos os
extratos da sociedade, vem pressionando os setores publico e privado, com crescente
intensidade, para que incorporem andlises climaticas as suas tomadas de decisdo. Por

exemplo, o relatorio Weather, Climate & Catastrophe Insight aponta que em 2021, as perdas
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econdmicas provocadas por desastres naturais atingiram o montante de US$ 343 bilhdes,
valor 27% superior a média do século XXI (AON, 2022).

Em um contexto de um mundo em aquecimento, o setor de energia € um dos mais expostos
e sensiveis aos riscos climaticos (UNEP FI, 2020). Além disso, conforme exposto
anteriormente, trata-se do maior responsavel por emissdes de GEE a nivel global®.
Consequentemente, 0 setor vem recebendo atencdo especial dos atores envolvidos nas

discussbes sobre adaptacao e mitigacdo climatica.

No setor de energia, as ameacas climaticas tém impacto amplo, podendo estas afetar a todos
0s seus segmentos (e.g. geracédo, transmissao e distribuicdo de eletricidade; producdo de
biocombustiveis, exploracdo de 6leo e gas) e as diferentes classes de consumidores (e.g.
indastrias, transporte, consumidores residenciais). No caso da geracdo de eletricidade, as
fontes renovaveis, que dependem da disponibilidade de recursos naturais para operarem (e.g.

agua, velocidade do vento, radiacdo solar), sdo especialmente vulneraveis.

2.3. ADAPTACAO E MITIGACAO

Adaptacdo e Mitigacdo sdo estratégias diferentes, porém complementares, utilizadas para
enfrentar o desafio das mudancgas climaticas, visando reduzir 0s riscos impostos por essas
alteracdes. De forma geral, enquanto a primeira visa a criagdo de mecanismos que confiram
maior capacidade de resiliéncia no enfrentamento aos impactos climaticos observados com
crescente frequéncia e magnitude, a segunda reune os esfor¢os de reducdo das emissdes de
GEE, com o intuito de limitar o aquecimento médio da temperatura global a limiares

considerados seguros pela ciéncia.

Em outras palavras, o0 objetivo da adaptacdo € reduzir a vulnerabilidade e a exposicao da
sociedade aos impactos negativos das mudangas climéticas, enquanto o objetivo da
mitigacdo é estabilizar e reduzir a concentracdo de GEE na atmosfera num prazo suficiente
para assegurar que 0 aumento da temperatura média global n&o atinja o patamar associado

a ocorréncia de riscos elevados.

O diagrama apresentado na Figura 4 ilustra a relagdo de complementaridade entre adaptacéo

e mitigacéo.

4 O Brasil é uma excegéo a este padrdo e tem suas emissdes associadas, principalmente, a mudangas no uso do
solo e a agropecuaria.
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Figura 4. Adaptacéo e Mitigacao no contexto das mudancgas climéticas.

Aumento na
concentracao de GEE

Mudancas climaticas

Impactos

Respostas

Mitigacao Adaptacao

Adaptado de: OTA, 2019

Ao selecionar uma estratégia de mitigacao ou adaptacdo € essencial que se avalie a relacéo
existente entre as duas. Isso porque, a0 mesmo tempo que uma acéo adaptativa pode ter
uma relacédo sinérgica com os objetivos da mitigacéo, ela pode também, ter efeitos contrarios
(por exemplo, ao resfriar ambientes que estdo sofrendo com o aumento da temperatura,
aumentam-se as emissfes de GEE relacionadas ao consumo energético de aparelhos de ar-
condicionado). De acordo com o C40 CITIES (2018), as relacdes entre as a¢des de adaptacao

e mitigacdo podem ser classificadas em:
e Sinergia: A¢cbes que reduzem tanto as emissdes de GEE quanto o risco climatico;

e Acdes com efeitos contrarios (Trade-off): A¢cdes de mitigacdo que aumentam o

risco climético ou a¢des de adaptacdo que aumentam as emissoes;

¢ Mal investimento: Acbes que podem ser desfeitas ou menos eficazes pelos efeitos

da mudanca do clima, se ndo forem suficientemente resilientes;

o AcbOes complementares: Acdes complementares quando projetadas e/ou
implementadas em conjunto (e.g. projetos com oportunidades para adicionar agées de
mitigacdo ou adaptacdo a um pequeno custo marginal).

A seguir sdo apresentadas mais informag0es especificas sobre adaptacéo e mitigagéo.
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2.3.1. Adaptacao

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC), a adaptacéo
€ definida como um processo de ajuste dos sistemas humanos e naturais ao clima atual e ao
clima esperado futuro e aos seus efeitos. Nos sistemas humanos, a adaptacado busca moderar
ou evitar danos, bem como explorar oportunidades. J& em alguns sistemas naturais, a
intervencdo humana pode facilitar esse processo de ajuste ao clima e aos seus impactos
diretos e indiretos (IPCC, 2022). Ou seja, tendo em vista o cenario climatico atual, marcado
pelo aumento dos eventos extremos, a adaptacdo deve ser entendida como uma forma de

adequar os sistemas humanos e naturais a essas mudancas.

De forma a geral, a adaptagcdo as mudancgas do clima consiste na redugéo da vulnerabilidade
e exposicao dos sistemas naturais e humanos. A reducéo da vulnerabilidade e da exposicéo
a variabilidade climatica atual se constituem no primeiro passo para a adapta¢do a mudanca
do clima futura. A integracdo da adaptagéo ao planejamento, incluindo o desenho de politicas
e a tomada de decisdes, pode promover sinergias com o desenvolvimento e a reducgéo de
riscos de desastres (IPCC, 2014b).

As estratégias de adaptacéo tém escopo amplo, podendo ser enderecadas ao setor produtivo
(e.g. desenvolvimento de plantagdes mais resistentes as secas) ou ter o intuito de elevar a
resiliéncia das comunidades aos eventos climaticos extremos (e.g. desenvolvimento de
sistemas de alertas e planos de evacuacéo das popula¢cdes em zonas de risco). Os governos
nacionais possuem papel-chave no planejamento e implementacdo da adaptagdo por meio
da coordenacdo de acdes e fornecimento de estruturas de apoio (IPCC, 2014b). Além disso
as estratégias de adaptacao climatica também podem ser implementadas no setor financeiro,
através da elaboracdo e analise de riscos climaticos incidentes sobre ativos e o

desenvolvimento de seguros.

Uma estratégia de adaptacao eficaz requer o uso de medidas de adaptacéo tanto estruturais
como ndo-estruturais. As medidas estruturais envolvem obras de engenharia para correcédo
el/ou prevencédo de desastres, podendo abranger também as areas de tecnologia, bem como
a adaptacgdo baseada em ecossistema (AbE)°. Por sua vez, as medidas ndo estruturais visam
reduzir o desastre por meio de gestdo administrativa, normas, regulamentacbes ou
programas, abarcando as areas de design e manutencgédo, de planejamento, de seguros e de

gestdo de sistemas.

5 Sdo0 medidas que visam reduzir a vulnerabilidade climatica e aumentar a resiliéncia aos efeitos da mudanca do
clima para sistemas humanos e naturais utilizando a infraestrutura verde, adotando a biodiversidade e os servigos
ecossistémicos como forma de complementacao ou substituicdo das infraestruturas dura e cinza.
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2.3.2. Mitigacao

Acdes de mitigacdo sdo responsaveis por reduzir a intensidade esperada das mudancas
climaticas. No contexto da mudanca do clima, o conceito de mitigacdo engloba as
intervencgdes que buscam reduzir a emissdo e a concentracdo dos gases de efeito estufa na
atmosfera, mitigando as fontes ou aumentando os sumidouros® de gases de efeito estufa
(IPCC, 2022).

Na politica climatica, as medidas de mitigacdo sdo tecnologias, processos ou praticas que
contribuem para a mitigacéo, por exemplo, tecnologias de energia renovavel, processos de

minimizac&o de residuos e praticas de transporte publico (IPCC, 2022).

As acbes de mitigacdo costumam ser incorporadas nas estratégias de desenvolvimento
governamentais e empresariais. No ambito governamental, elas sao oriundas de politicas
publicas que podem ser baseadas em instrumentos econémicos, através de subsidios, taxas,
isengBes e créditos; instrumentos regulatorios, como a adog¢éo de padrées de desempenho
minimo e controle de emissado veicular; e processos politicos, como acordos voluntarios,
disseminacao da informacéo e planejamento estratégico. A reducéo de emissfes requer uma
acao conjunta envolvendo os setores publico, privado e civil, além da avaliacdo dos potenciais
econdmicos, técnicos, bioldgicos e geofisicos disponiveis. Diferentemente das acbes de

adaptacdo, a mitigacéo tem alcance global e duradouro.

Diante deste contexto, as a¢des de mitigacdo podem ser, em resumo, classificadas em duas

categorias:

e Acdesdereducdo ou eliminacdo das emissdes: como a substituicdo da matriz fossil
por energias renovaveis, a adocdo de iniciativas de eficiéncia energética, e o

desenvolvimento de novas tecnologias e processos menos emissores.

e AcOes de captura ou “sequestro” de gases de efeito estufa: séo as atividades que
buscam potencializar a capacidade de absorcdo dos sumidouros de GEEs. Soluctes
como reflorestamento, restauracéo e regeneracao florestal e de zonas costeiras estéo
enquadradas nessa categoria, assim como a aplicagdo e desenvolvimento de

tecnologias e processos de captura de carbono da atmosfera.

6 Qualquer processo, atividade ou mecanismo que remova um gas de efeito estufa, um aerossol ou um precursor
de um gas de efeito estufa da atmosfera. (UNFCCC, 1992).
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2.4. CONTEXTUALIZACAO DO SETOR DE ENERGIA BRASILEIRO

O setor de energia pode ser caracterizado como uma combinacdo de agentes publicos e
privados que se relacionam com a producéo, a transmisséo, a distribuicdo e o consumo de
insumos energéticos como energia elétrica, combustiveis liquidos, gasosos e sélidos (de
origem fossil ou renovavel). Esses agentes formam uma complexa trama de relagdes em

diversas esferas e niveis organizacionais da sociedade.

Os topicos apresentados a seguir sintetizam as principais caracteristicas do setor energético
brasileiro, apresentando dados sobre as fontes mais consumidas, o0s principais consumidores,
composi¢cdo da matriz elétrica e principais fontes de emissdo de GEE. O objetivo deste
conjunto de informagbes, aliado aos conceitos de “Risco”, “Mitigagcdo” e “Adaptacéo”,
discutidos anteriormente, é estabelecer as bases sobre as quais 0 mapa de conceitos,

apresentado na proxima sec¢éo, se apoiara.

2.4.1. Fontes de Energia

A Oferta Interna de Energia (OIE) no Brasil - total de energia’ disponibilizada no pais —
equivaleu, em 2020, a 286,7 Mtep® (EPE, 2021a). Esse montante de energia é fornecido,
essencialmente, por duas categorias distintas de fontes de energia: as renovaveis e as nao-

renovaveis.
Essas categorias séo subdivididas da seguinte maneira:

e Fontes renovaveis: Biomassa de Cana, Hidraulica, Lenha e Carvdo Vegetal, Outras
Renovaveis

e Fontes ndo-renovaveis: Petréleo e Derivados, Gas Natural, Carvao Mineral, Uranio,

Outras Nao Renovaveis

Em 2020 a energia ofertada no Brasil apresentou a proporcdo apresentada na Figura 5.

7 E a quantidade de energia que se coloca & disposi¢éo do pais para ser consumida ou submetida aos processos
de transformagéo e, para cada fonte energética, corresponde a soma das quantidades produzida e importada
subtraida das quantidades exportada, ndo aproveitada, reinjetada e da sua variagcao de estoque. (ANP, 2010).

8 Tep - “tonelada equivalente de petrdleo trata-se de uma unidade utilizada para contabilizar a energia de diferentes
fontes a partir de um referencial tnico.
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Figura 5. Distribuicdo da Oferta Interna de Energia
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Fonte: EPE, 2021b
Obs: A subcategoria “Outras Renovaveis” é composta por Lixivia, Biodiesel, Edlica, Outras
biomassas, Solar, Biogas e Gas industrial de carvao vegetal.

A participacdo das fontes renovaveis no total de energia disponivel no Brasil
(aproximadamente 50%) coloca o pais em uma posicdo favoravel diante de pares
internacionais. Em média, a participacdo total de energias renovaveis na oferta de energia
mundial equivale a 13,8%. No caso da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econbémico (OCDE), este valor equivale a 11,0% (EPE, 2021a).

Dada a relevancia do setor energético na transicdo para uma economia de baixo carbono, a
posicdo de vanguarda do Brasil no ranking mundial em relacdo a renovabilidade da matriz
energética embute vantagens competitivas, como a redugdo dos riscos de transicdo
associados a descarbonizag¢do da matriz energética. No entanto, sob a lente dos riscos fisicos,
a matriz brasileira estd mais exposta aos potenciais efeitos negativos associados a eventos
climaticos extremos. Essa dualidade destaca a importancia de que entidades publicas e
privadas acompanhem a agenda climética e suas interfaces diretas ou indiretas com o

planejamento e operagéo do setor de energético.

2.4.2. Principais Consumidores

Os consumidores de energia podem ser divididos nas seguintes categorias: Induastrias,

Transportes, Setor Energético, Residéncias, Agropecudria, Servicos e Usos Nao Energético®.

9 Incorpora a utilizagéo de derivados de petréleo para outros fins que ndo a queima, tais como a producéo de
asfalto, solventes, graxas e lubrificantes.
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No ano de 2020, o consumo de energia no Brasil totalizou 254,6 Mtep*?, distribuido conforme

apresentado na Figura 6.

Figura 6. Participacdo dos setores no consumo final de energia
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Fonte: EPE, 2021b

Para o consumo Industrial, a Tabela 3 apresenta as principais fontes de energia em termos

percentuais e absolutos.

Tabela 3. Fontes de energia consumidas pelo setor industrial.
FONTE (%) (Mtep)

Bagaco de cana 22,1% 18,1
Eletricidade?! 20,8% 17,0
Outras fontes? 12,7% 10,4
Carvao mineral 12,4% 10,1
Lenha 8,9% 7,3

Gas natural 8,8% 7,2
Lixivia 8,4% 6,9
Carvéao Vegetal 4,2% 3,4
Oleo combustivel 1,7% 1,4

Fonte: EPE, 2021a
1Em 2020, 85% da eletricidade gerada no Brasil 2020 teve origem de fontes renovaveis.
2Incluem dleo diesel, GLP, nafta, querosene, gas de coqueria, alcatrdo, gas de refinaria, coque
de petréleo, dentre outros renovaveis e nao renovaveis

Considerando a proporcao de fontes renovaveis na oferta de eletricidade no Brasil em 2020,
49,28% da energia consumida pelo setor industrial neste ano teve origem renovavel. No
entanto, devido a pandemia do COVID-19, o consumo industrial de Carvao mineral e Gas
natural foi reduzido em relacdo aos anos anteriores, principalmente devido a queda de

producao nos setores de siderurgia, indUstria quimica e ceramica (EPE, 2021a). Em 2019, por

10 A diferenga entre a “oferta interna de energia” e o “consumo final de energia” se deve as perdas nos processos
de transformag&o e transporte dos insumos energéticos.
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exemplo, a proporcao de fontes renovaveis no consumo total de energia pelo setor industrial

equivaleu a 43,86%.

J& no setor de transportes, observa-se o consumo predominante de fontes de energia fésseis
— 75,5% (Tabela 4). Ainda assim, o consumo relativamente elevado de etanol e biodiesel no
pais, fruto de politicas publicas que definiram percentuais minimos de mistura desses
combustiveis na gasolina e diesel'!, respectivamente, fazem do Brasil um caso de sucesso

internacional na promoc¢ao do uso de combustiveis renovaveis nesse setor.

Tabela 4. Fontes de energia consumidas pelo setor de transportes
FONTE (%) (Mtep)

Oleo diesel 44,4% 35,2
Gasolina 25,4% 20,1
Etanol 19,3% 15,3
Biodiesel 5,2% 4,1
Querosene de aviacao 2,4% 1,9
Gas natural 2,1% 1,7
Outras 1,2% 1,0

Fonte: EPE, 2021a

O setor energético, terceiro mais relevante em termos de consumo de energia, compreende
as atividades de transformacédo energética, isto &, processos que modificam a forma como a
energia se apresenta (e.g., transformacao do petroleo em gasolina, 6leo diesel, querosene e
outros derivados). As principais fontes consumidas pelo setor sdo apresentadas na Tabela 5.
A elevada participacdo de fontes renovaveis no consumo de energia deste setor se deve a
pujanca do setor sucroalcooleiro no pais, que tem no bagago de cana a sua principal fonte de

energia.

Tabela 5. Fontes de energia consumidas pelo setor energético

FONTE (%) (Mtep)
Bagaco de Cana 49,3% 14,0
Gas natural 25,1% 7,1
Derivados de petroleo 15,4% 4,4
Eletricidade 9,6% 2,7
Gas de coqueria 0,6% 0,2

Fonte: EPE, 2021a

Finalmente, a Tabela 6 apresenta as principais fontes de energia utilizadas pelas residéncias
no Brasil, quarto principal setor consumidor de energia. A elevada participacdo da lenha na

Y

matriz energética residencial estd associada a utilizacdo deste energético para coccao,

11 Atualmente, a gasolina e o diesel contém 27% e 13% de mistura de etanol e biodiesel, respectivamente.
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majoritariamente em fogBes rudimentares. Apesar de se tratar de uma biomassa, a
sustentabilidade da utilizacdo deste combustivel pode ser questionada diante dos impactos
decorrentes desta pratica sobre o meio ambiente (desmatamento) e a saude humana

(poluicao indoor).

Tabela 6. Principais fontes de consumo de energia nas residéncias.
FONTE (%) (Mtep)

Eletricidade 46,4% 12,8
Lenha 26,1% 7,2
GLP 24,4% 6,7

Gas natural 1,6% 0,4
Outras fontes? 1,5% 0,4
Total 100,0% 27,6

Fonte: EPE, 2021a
1Querosene e carvio vegetal

2.4.3. Matriz Elétrica

A matriz elétrica brasileira tem uma estrutura de geragdo com alta concentracdo de fontes
renovaveis, se posicionando entre as matrizes menos emissoras do mundo. Em 2020, as
fontes renovaveis representaram 84,8% da geracgéo de energia elétrica do pais. Esse patamar
alcancado € o mais alto desde 2011 e foi impulsionado pela hidrologia favoravel observada
no ano, o que permitiu maximizar a geracao hidrelétrica em detrimento do acionamento de

usinas termelétricas movidas a combustiveis fésseis (EPE, 2021a).

Figura 7. Participacdo de fontes renovaveis e ndo renovaveis na geracado de energia elétrica no Brasil
e no mundo

Brasil (2020) 84,8%

Brasil (2019) 83,0%

Mundo (2018) 23,0%

OCDE (2019) 27,0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Renovaveis B N30 renovaveis

Fonte: EPE, 2021b

Na Figura 8, é apresentada a evolucdo da matriz elétrica no Brasil nos ultimos 30 anos.
Observa-se o predominio histérico da geragéo elétrica por fontes hidraulicas sobre as demais,
com expansao continua até 2011. A partir de entdo, esta fonte mantém-se relativamente
estavel, com gerac¢éo variando entre 320.000 e 400.000 GWh ao ano. Nota-se, também, que,
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entre 2011 e 2020, ocorreu um expressivo aumento da geragéo de energia elétrica por usinas

eolicas.

Figura 8. Evolucéo da matriz elétrica nos ultimos 30 anos
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Fonte: EPE, 2021a

No contexto global, as fontes renovaveis varidveis estdo no centro das estratégias de
descarbonizacdo da economia. No Brasil, 0 aumento da penetracdo dessas fontes na matriz
elétrica esta previsto no planejamento setorial. De acordo com a EPE, a participacao das
fontes edlica e solar na capacidade instalada deve passar de 11% em 2020 para 15% em
2030 (EPE, 2021c). Na Figura 9 esta detalhado a oferta atual e a projecdo para o ano de

2031 de energia elétrica no Brasil por fonte.

Figura 9. Participacdo de diferentes fontes de energia na matriz elétrica em 2021 e 2031 (projetado)
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* APE: Autoproducao de Energia. GD: Geragéo distribuida
Fonte: EPE, 2022

2.4.4. Emissbes de GEE no setor de Energia

Conforme apontado anteriormente, diferentemente do padrdo médio global de emissfes de
gases do efeito estufa, que tem nas atividades relacionadas a geracao de energia a principal
fonte de emiss@es, as emissGes de GEE no Brasil estdo majoritariamente concentradas a
mudancga de uso da terra, mais especificamente ao desmatamento. De fato, o setor de energia
€ responséavel por apenas 18% das emissfes de GEE no Brasil, sendo este o 3° maior
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contribuinte, apds a mudancga de uso da Terra e Florestas e a Agropecuaria com 46% (Figura
10). Em 2020, as emissfes associadas ao setor energético brasileiro totalizaram 393,7 M
tCOze (SEEG, 2022).

Figura 10. Perfil de emissdes GEE no Brasil

Mudanga de Uso da Terra e Florestas 46,19%
Agropecuaria 26,71%
Energia 18,22%

Processos Industriais 4,63%

Residuos 4,26%

Fonte: SEEG (2022)

Na Figura 11 sdo apresentadas as emissfes do setor de energia para o ano de 2020

considerando os subeixos de geracao de eletricidade, produ¢éo de combustiveis, transporte
e outros*?.

Figura 11. Perfil de emissbes de GEE para o setor de energia (% do total de emissdes brasileiras)

Geracéo de Eletricidade (Servigo Publico) 1,54%
Producado de combustiveis 3,00%
Transportes 8,58%

Outros 5,11%

0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00% 10,00%

Fonte: SEEG (2022)

Ao analisar os subeixos do setor de energia, identifica-se o setor de transportes como principal
responsavel pelas emissdes do setor energético, atingindo 8,58% de todas as emissdes do
Brasil. Apesar das politicas publicas que previram a mistura de etanol e biodiesel na gasolina
e diesel consumidos no Brasil, respectivamente, o setor de transportes brasileiro utiliza
majoritariamente fontes ndo renovaveis como insumo energético principal, como foi
evidenciado na Tabela 4.

12 Estdo inclusos em outros: agropecuario, comercial, industrial, pablico e residencial.
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Com relagdo as alternativas de reducdo das emissfes de GEE do setor de transportes, o
Brasil possui alta disponibilidade e uma robusta infraestrutura para fabricacdo de
biocombustiveis. Sanados os desafios econdmicos e tecnolégicos relacionados ao aumento
da mistura de etanol e biodiesel na gasolina e diesel, respectivamente, essa caracteristica
pode ser aproveitada com o objetivo de reduzir as emissdes do setor, uma vez que 0S
biocombustiveis possuem um perfil de emissGes de GEE reduzido quando comparados as
fontes fosseis. A eletrificacdo de parte da frota e a utilizacdo de etanol nos carros flex sédo

medidas que também podem auxiliar na reducéo das emissdes do setor.

ApOGs os transportes, a producdo de combustiveis € a segunda atividade mais emissora
relacionada a energia, respondendo por 16,5 % das emissbes setoriais e por 3 % das
emissodes totais do Brasil (SEEG, 2022).

Ainda, conforme exposto na secdo 2.4.3, a matriz elétrica brasileira € predominantemente
composta por fontes de origem renovavel e isto se reflete nas emissdes de GEE para a
geracdao de eletricidade. Dentre os segmentos do setor energético, nota-se que a geragao de
eletricidade é aquele com o menor percentual de emissdes de GEE do pais, respondendo por

apenas 1,54% das emissdes totais.

A Figura 12 apresenta o histérico da evolugcédo das emissdes de GEE associadas a matriz

energética brasileira®®, assim como uma projecédo para 2030.

Figura 12. Histérico e projecéo de emissdes do setor (Mt CO2e)

600
@ Fonte MCTE e IBGE?
(O Fonte: EPE e IBGE 484,0

@ Projstado 4191
400 3775 398,3

288,4

(=]

2000 2008 2010 2012 2020 2030

Fonte: EPE, 2021b

A projecéo apresentada indica que as emissdes do setor de energia aumentardo a uma taxa

anual superior ao observado no periodo 2000-2020. Ao longo do horizonte 2020-2030, os

13 Os valores apresentados diferem daqueles constantes da Figura 7 por possuirem origens distintas.
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setores de transporte e industrial permanecerdo como 0s principais responsaveis pelas
emissbes de GEE do setor (EPE, 2021a). Além disso, destaca-se que o cendrio projetado
considera implementacao de acfes de reducdo de emissdes (EPE, 2021a). Logo, é reforcada
a importancia de acompanhar, desenvolver e implementar as medidas de mitigacéo

enderecadas ao setor de energia.

3. MAPA DE CONCEITOS

O mapa de conceitos foi construido com o intuito de relacionar os conceitos de “riscos
climéticos”, “adaptacdo” e “mitigacdo”, discutidos anteriormente, com o setor de energia
brasileiro. A partir do estabelecimento dessa relagdo, tornou-se possivel identificar as
interfaces existentes entre as mudancgas climaticas e as diferentes dimensdes do setor

energeético a partir de indicadores.

De maneira simplificada, a construgdo de um mapa de conceitos consiste na elaboracéo de
um detalhamento visual hierarquizado, seguindo um conjunto determinado de regras,
conectando os conceitos relevantes com as necessidades que a solucdo futura precisa

enderecar.

Por esse motivo, 0 mapa de conceitos foi construido seguindo a metodologia MECE (Mutually
Exclusive, Collectively Exhaustive, ou Mutualmente Exclusiva e Coletivamente Exaustiva, em
traducdo livre) conforme exemplificado por Chevallier (2016). Trata-se de um procedimento
gue permite a construcdo de uma perspectiva holistica e organizada, facilitando a
decomposicao de problemas e conceitos complexos em unidades de andlise simplificadas,

auxiliando na proposicéo de solugfes possiveis.

Para que o mapa de conceitos fosse capaz de sintetizar o relacionamento entre os conceitos
previamente explorados, agrupar os indicadores pertinentes e possibilitar a identificacdo de
lacunas, optou-se por criar subdivisbes denominadas “dimensfes”, que sdo identificadas a
partir do numero de ramificacdes originadas do conceito central de “Indicador
Socioambiental de Risco Climatico, Mitigacéo e Adaptacao as Mudancas Climaticas no

Setor de Energia”.

As dimensdes finais da ramificacdo correspondem aos agrupamentos de menor granularidade
conceitual. Em outras palavras, as dimensdes sdo compostas por agrupamentos onde os
indicadores podem ser alocados conceitualmente, de acordo com as caracteristicas
guantitativas que eles representam. Na Figura 13 é apresentado o mapa de conceitos com
todas suas dimensdes. Ao longo dessa sec¢do, detalhes sobre os trés ramos principais do

mapa de conceitos sdo apresentados.
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Figura 13. Mapa de Conceitos

genda de Core:
1* DIMENSAO 2* DIMENSAO DIMENSAQ

VULNERABILIDADE TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS
PRODUCAO
ADAPTACAO EXPOSICAO CONSUMO
PRODUCAO
TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS
CONSUMO RISCOS FiSICOS
PRODUCAQ
TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS Indicadores Socioambientais de Riscos
RISCO Climaticos, Mitigagao e Adaptacao as AMEAGAS EONSEME
PRODUCAO mudangas climaticas no Setor de Energia .
TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS
CONSUMO RISCOS DE TRANSICAO
.
TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS
ACOES DE REDUCAO DE GEE CONSUMO

TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS

MITIGACAO
PRODUCAO

AGOES DE CAPTURA DE GEE CONSUMO

TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS

Fonte: elaboracéo prépria.
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3.1. PRIMEIRA DIMENSAO

A primeira dimensdo do mapa de conceitos é composta pelos trés grandes temas associados

a mudanca do clima tratados no projeto: Mitigacéo, Adaptacéo e Risco (Figura 14).

Figura 14. Primeira dimensdo do mapa de conceitos

MITIGAGAO

Indicadores Socioambientais de Riscos

Climaticos, Mitigagdo e Adaptacgdo as RISCO
mudangas climaticas no Setor de Energia

ADAPTAGCAO

. Fonte: elaboracéo prépria.

3.2. SEGUNDA DIMENSAO

A segunda dimensao foi construida a partir da divisédo da primeira, respeitando os conceitos
apresentados na Secéo 2 deste documento. Na Figura 15 sdo apresentadas as categorias

pertencentes a segunda dimensao.

Figura 15. Segunda dimensdo do mapa de conceitos.

ACOES DE REDUCAOQ DE GEE

MITIGACAO
ACOES DE CAPTURA DE GEE

RISCOS FISICOS

RISCO
RISCOS DE TRANSICAO

VULNERABILIDADE

ADAPTACAO EXPOSIGAD

AMEACAS

Fonte: elaborag&o propria.

Em termos de “Mitigac&o”, as categorias criadas visam englobar de maneira simplificada as

definicbes apresentadas no glossario do IPCC, e sdo apresentadas a seguir:

e AcOes de reducdo de GEE: medidas voltadas para a reducdo da emissdo de gases

do efeito estufa;
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o Ac0Oes de captura de GEE: medidas voltadas para a captura de gases do efeito estufa

ja emitidos.

Em termos de “Risco”, a categorizagdo segue as recomendacOes da Forca Tarefa para

Divulgacdes Financeiras Relacionadas as Mudancas Climéticas (TCFD!?) e é apresentada a

seguir:

Riscos fisicos: trata-se de riscos motivados por eventos climaticos pontuais ou de

longo prazo que ameacam a integridade de estruturas fisicas e a seguranca das

populacdes (e.g. tempestades, aumento do nivel do mar, deslizamentos). Os riscos

fisicos podem ser divididos entre;

O

Riscos fisicos agudos: relacionados ao aumento da severidade dos eventos
extremos (e.g. inundacdes e secas meteorolbgicas); e

Riscos fisicos cronicos: relacionados as mudancas de longo prazo nos
padrdes climaticos (e.g. aumento do nivel do mar e mudanca no regime de

precipitacdo);

Riscos de transigao: riscos que surgem no contexto da transicéo para uma economia

de baixo carbono. Podem estar relacionados aos seguintes aspectos: mudancas

politicas e legais; mudancas tecnoldgicas; mudancas de mercado e mudancas de

percepcéo da sociedade (reputacao):

O

Riscos de transi¢cdo regulatérios: o risco relacionado ao surgimento de
regulamentacdes destinadas a enfrentar as mudancas do clima (e.g. aumento
dos precos das emissdes de GEE, aumento das obrigacbes de relatorios,
exposicao a litigios e limites de uma licenga para operar);

Riscos de transi¢édo reputacional: riscos de dano ao valor da marca e perda
da base de clientes devido @ mudancga de sentimento publico sobre a mudanca
climética (e.g. estigmatiza¢do do setor e aumento da preocupacédo das partes

interessadas);

Riscos de transicdo de mercado: riscos relacionados a mudanca de oferta e
demanda a medida que as economias reagem as mudancas climaticas (e.g.
mudanc¢a no comportamento dos clientes, incerteza nos sinais do mercado e

aumento do custo das matérias-primas); e

14 Siga em do termo em Inglés: “Task Force on Climate-related Financial Disclosures”.
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o Riscos de transicao tecnoldgicos: riscos relacionados ao surgimento de
tecnologias que visam apoiar a transicdo global de baixo carbono (e.g.
substituicdo de produtos e servigos existentes por opcdes de emissdes mais
baixas e custos iniciais de transicdo para a tecnologia de emissdes mais

baixas).

Em termos de “Adaptacao”, as categorias adotadas também s&o definidas de acordo com o

glossario do IPCC, sendo:

¢ Vulnerabilidade: definida como a propensdo ou predisposi¢cdo a ser adversamente

afetado. Abrange uma variedade de conceitos e elementos, incluindo sensibilidade ou

suscetibilidade a danos e falta de capacidade para lidar e se adaptar.

BN

Exposicdo: diz respeito a presengca de pessoas; subsisténcia;, espécies ou
ecossistemas; funcdes, servicos e recursos ambientais; infraestrutura; ou bens
econdmicos, sociais ou culturais em lugares e configuragbes que poderiam ser

adversamente afetadas.

e Ameaca: ocorréncia potencial de um evento ou tendéncia fisica natural ou induzida

3.3.

pelo homem que pode causar perda de vidas, lesdes ou outros impactos a saude, bem
como danos e perdas a propriedade, infraestrutura, meios de subsisténcia, prestacao

de servigos, ecossistemas e recursos ambientais.

TERCEIRA DIMENSAO

As categorias que compdem a terceira divisdo resultam da divisdo dos elementos da segunda

divisdo, apresentados na sec¢ao anterior, e sdo discutidas a seguir.

3.4.

Mitigacao

As categorias que integram a terceira dimenséo do ramo “Mitiga¢ao” sao: Producéo, Consumo

e Transporte de Insumos Energéticos (Figura 16).
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Figura 16. Terceira dimenséo do mapa de conceitos — ramo Mitigacéo.

PRODUCAO
AGOES DE REDUCAO DE GEE CONSUMO

TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS
MITIGAGAO

PRODUCAO

ACOES DE CAPTURA DE GEE CONSUMO

TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS

Fonte: elaboracéo prépria.

e Producdo: engloba todas as atividades relacionadas a producdo e conversao de
insumos energéticos (i.e., geracdo de energia elétrica, exploracdo de petroleo,
producdo de combustiveis, atividades agricolas para producdo de biomassa com

funcdo energética);

e Consumo: reflete a demanda de energia em suas diversas formas e por diferentes

setores;

e Transporte de insumos energéticos: reflete os processos relacionados ao
transporte de qualquer insumo energético, englobando a operagdo de linhas de
transmissdo e redes de distribuicdo de eletricidade, operagdo de gasodutos e

oleodutos, rotas terrestres de transportes de combustiveis liquidos, entre outros.

3.5. Risco

As categorias pertencentes a terceira dimenséo do ramo “Risco” sdo apresentadas na

Figura 17.

Figura 17. Terceira dimensdo do mapa de conceitos — ramo Risco.

PRODUCAO
CONSUMO RISCOS FiSICOS
TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS
RISCO
PRODUCAO
CONSUMO RISCOS DE TRANSICAO
TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS

Fonte: elaboracéo prépria.
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Assim como “Mitigagao”, a terceira dimensdo do ramo “Risco” se desdobra em “Produgao”,

“Consumo” e “Transporte de Insumos Energéticos”.

3.6. Adaptacao

As categorias pertencentes a terceira dimensédo do ramo “Adaptacao” sao apresentadas

na Figura 18.

Figura 18. Terceira dimensédo do mapa de conceitos — ramo Adaptacao.

PRODUCAO
VULNERABILIDADE TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS
CONSUMO
PRODUCAO

ADAPTACAO EXPOSICAO CONSUMO

TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS

PRODUCAO
AMEAGAS CONSUMO

TRANSPORTE DE INSUMOS ENERGETICOS

Fonte: elaboracéo prépria.

Os conceitos apresentados na Figura 18 foram descritos na Se¢éo 3.3.1.

Com as dimensdes e suas categorias definidas, a relacdo de indicadores concebida péde ser
distribuida nos temas considerados relevantes para o projeto. Esse exercicio permitiu que se
garantisse a abrangéncia adequada dos indicadores que serdo utilizados no estudo, visando
contribuir com melhorias no monitoramento de informagdes relevantes para o planejamento
do setor de energia em relacdo as mudancas climaticas. Na proxima secdo sao detalhados

os procedimentos realizados para analise, selecao e sugestéo de indicadores.

4. INDICADORES DE RISCO, ADAPTACAO E MITIGACAO AS MUDANCAS
CLIMATICAS NO SETOR DE ENERGIA BRASILEIRO

4.1. Introducéo

O indicador € uma ferramenta que visa medir, mensurar ou apontar uma visao geral de
determinado conceito. E comumente entendido como um mecanismo para fornecer uma pista
ou tornar perceptivel uma tendéncia ou fenébmeno nao identificado imediatamente, sendo o
indicador responséavel por extrapolar a variavel que foi realmente medida (HAMMOND et al.,
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1995). No contexto ambiental, os indicadores costumam incluir varidveis fisico-quimicas,
biolégicas e sociais (SMEETS; WETERINGS, 1999).

Para a atual etapa deste projeto, tem-se como objetivo a avaliacdo, a identificacdo e a
sugestdo de indicadores que se enquadram na definicdo “Indicadores Socioambientais para
Mitigacdo e Adaptacdo as Mudancas Climaticas no Setor de Energia”. Sendo assim, os
indicadores procurados devem oferecer subsidios para o monitoramento dos dados e
melhoria continua das actes de planejamento do setor energético nacional, considerando os

efeitos das mudancas climaticas sobre o setor de energia.

Para melhor compreender o problema proposto, foram avaliadas referéncias bibliograficas
setoriais consideradas relevantes para elucidar aspectos importantes para o projeto, por
exemplo, Asian Development Bank, (2012), Department for environment, food and rural affairs
UK, (2012), Makinen et al., (2018), International Atomic Energy Agency, (2019), Internacional
Energy Agency, (2019).

Dada a amplitude do tema, nenhum dos trabalhos consultados se propde a ser um “guia” ou
um “manual’, definindo, de forma objetiva e extensiva, quais sado os indicadores mais
adequados para refletir a interface existente entre a mudanca do clima e o setor energético.
De fato, um ponto comum entre os documentos analisados é o consenso de que a temética
constitui um desafio influenciado por fatores naturais, econdmicos, tecnoldgicos, sociais e
demograficos, muitas vezes relacionados a aspectos locais. Essa convergéncia reforca a

importancia da atividade fim deste atual projeto.

De maneira simplificada, depreende-se, a partir destas referéncias, que néo existe um
conjunto Unico de indicadores capaz de capturar e refletir a complexidade dos impactos das
mudangas climaticas sobre os sistemas de energia. Assim, busca-se promover discussoes e
fornecer insumos, propondo, avaliando e apresentando métodos e medidas que vem sendo

utilizados para discussdes sobre o desafio em questéo.

A Figura 19 sumariza as categorias nas quais sédo alocadas as métricas utilizadas para
acompanhamento dos temas relacionados a mitigagéo. A divisdo conceitual proposta estad em
linha com as subdivisbes criadas na terceira dimensdo do mapa de conceitos, conforme

apresentado na Secéo 3.
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Figura 19. Indicadores de Mitigacéo no setor de energia
Macro estrutura utilizada para alocagao de indicadores de
mitigagcdo associados as mudangas climaticas no setor de

Energia

Abastecimento de energia

Intensidade de carbono na energia final

Geragdo de
Energia

Intensidade de carbono na geragdo de eletricidade

Investimentos

Transporte EmissGes de CO,
dos Insumos do setor de
Energéticos Demanda de energia energia

Parcela da eletricidade na demanda final

Consumo de . L. . PR
X Intensidade energética e melhoria da eficiéncia
Energia
Investimento
Setores Indicadores Intermediarios Panorama Geral

Fonte: Modificado a partir de IEA (2019)

Para a ramificacdo de Risco, os indicadores encontrados sdo, comumente, qualitativos, com
maior concentracdo na subdivisdo dos riscos fisicos. Em geral, eles buscam captar o impacto
esperado de fendmenos como a mudanca na temperatura do ar e da agua, alteracao da
disponibilidade hidrica e da velocidade dos ventos e o aumento do nivel do mar sobre
infraestruturas de producéo e transporte de energia. O aspecto qualitativo destes indicadores
€ expresso a partir das categorias de magnitude de impactos, como impacto severo, médio,

limitado, sem impacto significativo e ndo aplicavel.

Ja para a ramificacdo de Adaptacdo, de maneira semelhante, a discussao se concentra na
identificacdo das vulnerabilidades dos setores de producao e transporte a maior frequéncia
de eventos climaticos extremos. As referéncias avaliadas reconhecem a dificuldade de
incorporar tal variabilidade no planejamento energético e apontam, citando um exemplo
aplicavel ao setor elétrico, para indicadores que avaliam o aumento da capacidade e a

flexibilidade de resposta & demanda do sistema de energia como opgdes.

A partir das referéncias analisadas, entende-se que, por se tratar de um tema na fronteira do
conhecimento cientifico, e que é sensivel a fatores geograficos, demograficos, politicos e
econdbmicos — muitos destes associados a aspectos locais - a definicdo de “Indicadores
Socioambientais para Mitigacao e Adaptacdo as Mudancas Climaticas no Setor de Energia”

€ uma atividade que necessita discussdo ampla e continua dos atores relevantes.

De forma geral, indicadores que enderecam o escopo da Mitigacdo sdo mais facilmente
encontrados na literatura internacional. Ja informacbes sobre indicadores que buscam

acompanhar a evolucéo das medidas que visam reduzir os riscos e melhorar a capacidade de
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adaptacdo do setor energético as mudancas climaticas parecem ser mais escassas.
Provavelmente, isso pode estar associado ao fator geogréafico. Na medida em que diferentes
localidades estdo sujeitas a riscos de diferentes naturezas, as medidas de adaptacdo
adotadas dependem de aspectos locais como condi¢cdes geograficas, meteoroldgicas e até
mesmo das caracteristicas especificas das infraestruturas dos sistemas energéticos. Diante
disso, entende-se como oportuna a busca por indicadores relacionados a riscos e adaptacao

comparaveis entre diferentes paises e regioes.

7

Na préxima Secdo, é apresentado o resultado do levantamento de indicadores de risco,

adaptacdo e mitigagdo as mudancas climaticas no setor de energia brasileiro.

4.2. Conjunto de indicadores

Nessa Secao, é apresentada a relacdo de indicadores selecionados para 0 monitoramento
das estatisticas socioambientais de riscos climaticos, mitigacdo e adaptacdo as mudancas

climaticas no setor de energia brasileiro.

Essa relagéo foi obtida a partir da aplicacdo de quatro etapas metodologicas com o objetivo
final de se obter um conjunto eficiente e representativo de indicadores. Partindo de uma
relacéo inicial de 134 indicadores, a aplicagdo dos procedimentos de sele¢éo eliminatoria,
refinamento e andlise de lacunas e proposi¢ao de novos indicadores resultou em um conjunto
final de 35 indicadores, conforme ilustrado na Figura 20. Informacdes sobre as etapas
metodolégicas adotadas sdo apresentadas no ANEXO | — Metodologia para selecdo de

indicadores.
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Figura 20. Processo de selecdo dos indicadores

134 INDICADORES PROPOSTOS

4

ANALISE ELIMINAT GRIA

: DESCRICAD INDICADORES

REFINAMENTO E ANALISE DE LACUNAS

30 INDICADORES t
STAO NOWOS INDICADOR

35 INDICADORES

J0 INDICADORES

70 INDICADORES

Fonte: elaboracgéo propria

Um resumo do conjunto final de indicadores selecionados é apresentado na Tabela 7. A
descricdo de cada um deles é apresentada nas Fichas Ficha Descritiva 1 a Ficha Descritiva
6.

Tabela 7. Compilado dos indicadores finais

Dimenséo 1 Indicador Producdo Transporte Consumo

Mitigacao Geragdao de energia a partir de «
carvao mineral

Mitigacéo Geracdao de energia a partir de «
diesel

Mitigacéo Incentivos diretos e indiretos a «
combustiveis fésseis

Mitigacao Participacéo da eletricidade no
consumo energético de X
transportes

Mitigacao Emisséo de CO; anual do «
setor de energia =

Mitigacéo Emissédo de CH4 anual do setor «
de energia

Mitigacéo Emissédo de N2O anual do «
setor de energia

Mitigagao Participacdo de renovaveis na
matriz energética X

Mitigacao Participagdo de renovaveis no «
Sistema Interligado Nacional

Mitigacao Participagao do setor de
energia nas emissdes de GEE X
do pais

Mitigacao Fator de emissdo médio do «
SIN

Mitigacéo Participacao de
biocombustiveis na matriz de X
transportes
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Indicador Producdo Transporte Consumo
Mitigacéo Participacao de fontes fosseis
na matriz elétrica de X
autoprodutores
Mitigacao Emissédo de GEE per capita X
Mitigacéo Intensidade Energética X
Mitigacao Capacidade instalada de x
termelétricas a biogas
Mitigacao Consumo de energia elétrica X
residencial per capita
Adaptacao Adeséo ao Programa Cidades x
Resilientes
Adaptagédo Continuidade do fornecimento x
de energia elétrica
Adaptacéo Proporcao da populacdo com x
acesso a eletricidade
Adaptacao NUmero de barragens de uso «
"Regularizacdo de Vazao"
Adaptacao Quantidade de municipios «
atendidos pelo SIN
Risco Custo da Energia Elétrica X
Risco Evaporacao dos reservatorios X
Risco Participagdo do ACL no X
consumo total de eletricidade
Risco Porcentagem dos
desligamentos de linhas de «
transmisséo por causas
climéticas
Adaptacéo/Risco Aumento de eventos extremos x x
de vento (V>25 m/s)
Adaptagéo/Risco Area queimada anual X
Adaptacao/Risco NUumero de dias com
precipitacdo maior ou igual a X X X
20 mm (R20mm)
Adaptacao/Risco NUumero de dias com " X
temperatura acima de 40°C
Adaptacdo/Risco NUmero méximo de dias secos
consecutivos com a taxa de «
precipitacéo diaria < 1mm
(CDD)
Mitigacdo/Adaptacdo Capacidade instalada de mini
e microgeracao distribuida de X X
energia
Mitigacéo/Risco Fator de capacidade para "
eodlicas
Mitigacdo/Risco Fator de capacidade para «
hidrelétricas
Mitigacéo/Risco Produtividade da cana-de- «

acUcar
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Ficha Descritiva 1. Indicadores dimensao de mitigagao

MITIGACAO

Indicador 1.1 — Geragdo de energia a partir de carvao mineral

Mitigagcdo > Acoes de redugido de GEE > Produgao

OBIJETIVO: Mensurar a quantidade de energia gerada a partir do carvdao mineral.

RELEVANCIA: O acompanhamento do consumo de carvdo mineral é um indicador da descarbonizagdo da geragdo de
eletricidade. Na transigdo energética, ha uma tendéncia na redugdo da utilizagdo do carvdo mineral, que passa a ser
| substituido por fontes despachaveis menos intensivas em GEE, como gés natural.

‘ Arquivo CSV | Federal | Anual ‘

Indicador 1.2 — Geragao de energia a partir de diesel ‘
Mitigagcdo > Acoes de redugido de GEE > Produgao
OBIJETIVO: Mensurar a quantidade de energia gerada a partir do diesel.

RELEVANCIA: O diesel é um combustivel carbono intensivo e a reducdo do seu consumo indica uma descarbonizacio
do setor de energia.

-m_ oidade de Medics |___Escala____|_Periodicidade |

| Arquivo CSV \ \ \ Federal \ Anual \

Indicador 1.3 — Incentivos diretos e indiretos a combustiveis fosseis
Mitigacao > Acoes de redugdo de GEE > Produgao

OBJETIVO: Quantificar incentivos e subsidios a combustiveis fésseis

RELEVANCIA: A variagdo de subsidio e incentivos fornecidos a geracdo de energia a partir de fontes fésseis é
relevante para a identificacdo de eventual tendéncia de descarboniza¢do do setor de energia.

|___Formatodosdados _______Fonte ____Unidade Jelieda | Escala____| Periodicidade |

| Arquivo PDF | INESC | | Federal . Anual

Indicador 1.4 - Participagao da eletricidade no consumo energético de transportes
Mitigagdo > Acoes de redugdo de GEE > Consumo

OBIJETIVO: Mensurar a participagdo da eletricidade na matriz de energia do setor de transportes

RELEVANCIA: A eletrificagdo da matriz de transportes brasileiras € uma das solugdes para reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa.

Formato dos dados m Unidade de Medida ‘m‘ Periodicidade ‘

‘ Arquivo XLSX ‘ Federal Anual ‘

Indicador 1.5—- Emissdo de CO, anual do setor de energia

Mitigacao > Agoes de redugao de GEE > Producao
OBIJETIVO: Mensurar emissdes de CO; pelo setor de energia

RELEVANCIA: A quantidade de CO; emitido pelo setor de energia é um indicador da descarbonizagdo do setor de
energia.

Formato dos dados Unidade de Medida m Periodicidade
PowerBlI MCTI tCO2e Federal Anual®

Indicador 1.6— Emissao de CH4 anual do setor de energia

Mitigagdo > Acoes de redugido de GEE > Produgao
OBIJETIVO: Mensurar emissdes de CH, pelo setor de energia

15 Os dados séo disponibilizados anualmente, entretanto o Ultimo ano com informag&o atualizada é 2016.
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RELEVANCIA: A quantidade de CH4 emitido pelo setor de energia é um indicador da descarbonizagdo do setor de
energia.

Formato dos dados ] Fonte ] Unidade de Medida m Periodicidade

PowerBI MCTI tCO2e Federal Anual

Indicador 1.7- Emissao de N,O anual do setor de energia

Mitigagcdo > Acoes de redugdo de GEE > Produgao

OBIJETIVO: Mensurar emissdes de N,O pelo setor de energia

RELEVANCIA: A quantidade de N,O emitido pelo setor de energia é um indicador da descarboniza¢do do setor de
energia.

Formato dos dados ] Fonte ] Unidade de Medida m Periodicidade

PowerBI MCTI tCO2e Federal Anual

Indicador 1.8— Participagao de renovaveis na matriz energética

Mitigagcdo > Acoes de reducido de GEE > Produgao
OBIJETIVO: Avaliar a variacdo da participacdo de fontes renovdveis na matriz energética
RELEVANCIA: A maior participag3o de fontes renovaveis na geracdo de energia elétrica é um indicativo da

descarbonizac¢do do setor de energia.
Fonte Unidade de Medida m Periodicidade
0,

Formato dos dados

Arquivo XLSX EPE % Federal Anual

Indicador 1.9- Participagao de renovaveis no Sistema Interligado Nacional
Mitigacao > Acoes de reducdo de GEE > Produgao

OBIJETIVO: Avaliar a variagdo da participagdo de fontes renovaveis na matriz elétrica

RELEVANCIA: A maior participagdo de fontes renovaveis na geracdo de energia elétrica é um indicativo da
descarbonizac¢do do setor de energia.

Formato dos dados Fonte Unidade de Medida m Periodicidade

Arquivo XLSX ANEEL Federal Anual

Indicador 1.10- Participacdo do setor de energia nas emissées de GEE do pais
Mitigacao > Acoes de reducdo de GEE > Produgao

OBIJETIVO: Acompanhar a participacdo do setor de energia nas emissdes totais do Brasil
RELEVANCIA: Identificar a relevacia do setor de energia nas emissdes totais nacionais e sua contribui¢cdo potencial na
reducdo das emissGes de GEE.

Formato dos dados Fonte Unidade de Medida ‘m“

PowerBI MCTI Federal . Anual |

Indicador 1.11- Fator de emissao médio do SIN

Mitigagdo > Acoes de redugido de GEE > Produgao
OBIJETIVO: Acompanhar a variacdo do fator de emissdo médio do SIN
RELEVANCIA: O fator de emissdo do SIN permite avaliar o quanto se emite de GEE por eletricidade gerada.

Formato dos dados Fonte Unidade de Medida m Periodicidade
Arquivo XLSX MCTI tCO2e/MWh Federal Anual

Indicador 1.12—- Participagao de biocombustiveis na matriz de transportes
Mitigacdao > Acoes de redugao de GEE > Produgao

OBIJETIVO: Mensurar a participa¢do de biocombustiveis na matriz de transportes
RELEVANCIA: O consumo de biocombustiveis é uma das alternativas para menor emissdo de gases de efeito estufa no
setor de transportes.

Formato dos dados ] Fonte ] Unidade de Medida m Periodicidade

Arquivo XLSX EPE % Federal Anual
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Indicador 1.13- Participacdo de fontes fosseis na matriz elétrica de autoprodutores
Mitigagcdo > Acoes de redugido de GEE > Produgao

OBIJETIVO: Mensurar a participagdo de geragdo de eletricidade por fontes fésseis por autoprodutores

RELEVANCIA: A variag3o da geragdo de eletricidade por fontes fésseis por autoprodutores impactara as emissées de
GEE do setor de energia.

Formato dos dados Unidade de Medida m Periodicidade
Arquivo CSV EPE % Federal Anual

Indicador 1.14- Emissao de GEE per capita
Mitigacdao > AgGes de redugao de GEE > Consumo
OBIJETIVO: Mensurar a quantidade de emissdes de GEE per capita no pais

RELEVANCIA: Poder3 indicar a eficiéncia das agdes de mitigagdo do setor de energia frente ao crescimento
populacional.

Formato dos dados m Unidade de Medida ‘m‘ Periodicidade ‘

Arquivo CSV MCTIeIBGE | tCO2e/habitante | Federal | Anual ‘

Indicador 1.15- Intensidade Energética ‘

Mitigacao > Acoes de redugdo de GEE > Produgao

OBIJETIVO: Mensurar a intensidade energética

RELEVANCIA: A intensidade energética reflete uma relagdo entre demanda de energética e geracdo de riqueza
(medida a partir do Produto Interno Bruto - PIB). A diminui¢do dessa relagdo indica maior eficiéncia no uso de energia
e, assim, menor emissao de GEE.

-m_ Unidade de Medida | ____Escala____| Periodicidade |

| Arquivo PDF | | tep/RS | Federal | Anual |

Indicador 1.16— Capacidade instalada de termelétricas a biogas \

Mitigacao > Acoes de reducdo de GEE > Produgao

OBIJETIVO: Capacidade instalada de termelétricas geradoras de energia a partir de biogas

RELEVANCIA: O biogas é um biocombustivel que pode ser utilizado em substituicdo ao gas natural e apresenta
| menor emissdode GEE.

Mitigagdo > Ac¢oes de redugido de GEE > Consumo

OBIJETIVO: Mensurar o consumo de energia elétrica per capital no Brasil
RELEVANCIA: Indicar | RELEVANCIA: Indicar mudancas no padrdo de consumo da populagao

‘ Arquivo PDF ‘ ‘ kWh/pessoa Estadual ‘ Anual ‘

Ficha Descritiva 2. Indicadores dimensédo de adaptacéo

ADAPTACAO

Adaptagao > Vulnerabilidade > Consumo

OBJETIVO: Quantificar municipios que estdo compromissados em adotar medidas de adaptacdo climatica.
RELEVANCIA: A adogdo de medidas de adaptacgdo contribui para a redugio dos impactos causados por eventos
climaticos.

Formato dos dados m Unidade de Medida m Periodicidade

tidade d
Mapa - Base Google UNISDR Quan I. ? 'e € Federal N3o definida
municipios
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Adaptagao > Vulnerabilidade > Transporte de insumos energéticos
OBIJETIVO: Acompanhar a variagdo da DEC (Duragdo de Interrupgao por Unidade Consumidora)

RELEVANCIA: O aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos pode acarretar maior intermiténcia do
fornecimento de eletricidade, devido a exposi¢do da infraestrutura de distribuicdo a eventos como descargas elétricas
e ventos.

Formato dos dados Unidade de Medida Periodicidade
Website ANEEL Horas Estadual Anual

Adaptacao > Vulnerabilidade > Consumo
OBJETIVO: Mensurar a quantidade percentual da populagdo que tem acesso a eletricidade
RELEVANCIA: Populagdo com acesso a eletricidade tem maior capacidade adaptativa aos eventos cIimaticos

|_Formato dos dados | ____Fonte _____Unidade deecica _____Escala_______Periodicidade

‘ Arquivo XLSL | IBGE | | Federal | Anual ‘

Adaptacao > Vulnerabilidade > Produgao

OBIJETIVO: Quantidade de barragens no pais cujo principal uso é "Regularizagdo de Vazao"

RELEVANCIA: A existéncia de barragens com uso principal para regularizacdo de vazdo é uma capacidade adaptativa
para diminuir a vulnerabilidade de infraestruturas dependentes de vazao perene.

-m_ Unidade de Medida______ Escala ________Periodicidade

\ Arquivo CSV \ \ Nudmero de barragens \ Estadual \ Anual ‘

Adaptacdo > Vulnerabilidade > Consumo

OBJETIVO: Mensurar a quantidade de municipios atendidos pelo SIN

RELEVANCIA: A integracdo de municipios ao SIN é considerada um aumento da capacidade adaptativa por permitir
que regides sejam menos dependentes de sistemas isolados de geragdo de energia.

|_Formatodosdados | Fonte ____UnidadedeMedida______Escala________Periodicidade |

Website ONS Num‘er’o.de Municipios Ndo definida
municipios

Ficha Descritiva 3. Indicadores dimensao de risco

Indicador 3.1 — Custo da Energia Elétrica
Risco > Risco de Transi¢ao > Consumo

OBIJETIVO: Mensurar a variagdo do custo médio mensal de energia elétrica
RELEVANCIA: A maior frequéncia de secas meteoroldgicas e a implantagdo de um sistema de precificacdo de carbono
no Brasil pode gerar aumento do custo de energia elétrica para o consumidor.

Formato dos dados Fonte Unidade de Medida m Periodicidade

‘ Arquivo CSV | CCEE | RS/MWh | Federal | Mensal ‘

Risco > Risco Fisico > Produgdo

OBJETIVO: Mensurar a quantidade de evaporacdo liquida de reservatérios artificiais no Brasil

RELEVANCIA: Os reservatérios artificiais s3o considerados solugdo para reduzir o impacto de crise hidrica. O aumento
da evaporacdo pode provocar risco para producdo de energia.

Formato dos dados Fonte Unidade de Medida m Periodicidade
s

‘ Arquivo XLSL | o mis Local | Mensal ‘
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Indicador 3.3 — Participagao do ACL no consumo total de eletricidade
Risco > Risco de Transi¢ao > Produgdo

OBIJETIVO: Mensurar a participagdo de consumo de eletricidade no Ambiente de Contratagdo Livre (ACL) em
comparag¢do ao consumo total

RELEVANCIA: A descarbonizagdo da economia indica um crescimento de demanda de fontes renovéveis. Atualmente,
o ACL é reponsavel pela maior parte da adi¢do de fontes renovaveis ao sistema interligado.

Formato dos dados Fonte Unidade de Medida Escala Periodicidade

‘ Website | CCEE \ % | Federal \ Anual \

Indicador 3.4 — Porcentagem dos desligamentos de linhas de transmissao por causas climaticas
Risco > Risco Fisico > Transporte de Insumos Energéticos

OBIJETIVO: Mensurar a influéncia de eventos climaticos nos desligamentos de linhas de transmissdo
RELEVANCIA: A ocorréncia de eventos climaticos frequentes e mais intensos podem aumentar a frequéncia da
interrupgdo da operagdo de linhas de transmissao.

Formato dos dados Fonte Unidade de Medida Escala Periodicidade
Arquivo XSLS ONS % Estadual Anual

Ficha Descritiva 4. Indicadores dimenséo de adaptacéo e risco

ADAPTACAO

Indicador 4.1 — Aumento de eventos extremos de vento (V>25 m/s)

Adaptac¢do > Ameacga > Producdo

Risco > Risco Fisico > Produ¢do

OBJETIVO: Mensurar quantidade de dias que houve registro de vento com velocidade superior a 25 m/s.
RELEVANCIA: Ventos com velocidades superiores a cerca de 25 m/s prejudicam a geracdo edlicae podem afetar a
infraestrutura de linhas de transmissdo.

Formato dos dados Unidade de Medida Escala Periodicidade
Arquivo CSV INMET Quantidade de dias/Ano Local Anual

Indicador 4.2 — Area queimada anual

Risco > Risco Fisico > Transporte de Insumos Energéticos

Adaptag¢ao > Ameaca > Transporte de Insumos Energéticos

OBJETIVO: Mensurar a area queimada

RELEVANCIA: A ocorréncia mais frequente de incéndios florestais pode estar associado a8 mudanca climatica, com
eventuais prejuizos a infraestrutura de transporte de insumos energéticos.

Formato dos dados Unidade de Medida Escala Periodicidade
Arquivo CSV INPE ha Estadual Mensal

Indicador 4.3 — Numero de dias com precipitagao maior ou igual a 20 mm (R20mm)
Risco > Risco Fisico > Produg¢do/Transporte/Consumo
Adaptacdo > Ameaga > Produgdo/Transporte/Consumo

OBIJETIVO: Mensurar a quantidade de dias por ano com precipitagdo igual ou superior a 20 mm
RELEVANCIA: A sua ocorréncia de chuvas intensas com maior frequéncia pode causar danos as infraestruturas de
produgdo de energia, de transporte de insumos energéticos e aos consumidores.

Formato dos dados Unidade de Medida ] Escala Periodicidade
Arquivo CSV INMET Numero de dias/Ano Local Diaria

Indicador 4.4 — Numero de dias com temperatura acima de 40°C

Risco > Risco Fisico > Produgdo

Adaptag¢do > Ameacga > Consumo

OBJETIVO: Mensurar a quantidade de dias no ano com temperatura acima de 40°C
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RELEVANCIA: O aumento da quantidade de dias com temperaturas elevadas pode indicar maior consumo de energia,
por uso de aparelhos de ar condicionado, e também maior evaporagao em cursos d'agua.

Formato dos dados Unidade de Medida Periodicidade
Arquivo CSV INMET Dias/Ano Local Diaria

Indicador 4.5 — Niumero maximo de dias secos consecutivos com a taxa de precipita¢do diaria < 1mm (CDD)
Risco > Risco Fisico > Produg¢do
Adaptacdo > Ameaca > Producao

OBIJETIVO: Mensurar quantidade de dias consecutivos mdxima no ano com taxa de precipitacao inferior a1 mm
RELEVANCIA: A ocorréncia de dias secos consecutivos pode provocar a menor geracdo de energia por fontes
hidrelétricas.

Formato dos dados Unidade de Medida ] Escala Periodicidade
Arquivo CSV INMET Dias/Ano Local Diaria

Ficha Descritiva 5. Indicadores dimensdo de mitigacdo e adaptacdo

» - ~
’.\ MITIGACAO ADAPTACAO

Indicador 5.1 — Capacidade instalada de mini e micro geragdo distribuida

Mitigacao > Ac¢oes de redugao de GEE > Produgao

Adaptacao > Vulnerabilidade > Consumo

OBJETIVO: Mensurar a geracao elétrica a partir de unidades de geragdo distribuida

RELEVANCIA: A grande maioria da geracio distribuida ocorre a partir de fontes renovaveis, em especial a solar
fotovoltaica. O aumento desse tipo de geracao agrega maior resiliéncia climatica ao sistema elétrico na medida em
que reduz a sua dependéncia em relagdo a fonte hidrica, que é altamente influenciada pelos regimes de chuva.

Formato dos dados Fonte ] Unidade de Medida ] Escala Periodicidade
. ArquivoCSV | EPE | MW | Estadual | Anual \

Ficha Descritiva 6. Indicadores dimenséo de mitigacao e risco

y o ~
.’l‘. MITIGACAO

Indicador 6.1 — Fator de capacidade para edlicas

Mitigacao > Ac¢oOes de redugao de GEE > Produgao

Risco > Risco Fisico > Producao

OBIJETIVO: Acompanhar a variagdo do Fator de Capacidade médio mensal para as usinas edlicas brasileiras
RELEVANCIA: O fator de capacidade das usinas edlicas pode sofrer alteracdo de acordo com a oscilagdo da média de
velocidade dos ventos. Ao mesmo tempo, o fator de capacidade indica a gera¢do de energia em comparagao com a
capacidade instalada dessa fonte renovavel.

Formato dos dados Fonte Unidade de Medida Escala Periodicidade
Arquivo CSV ONS % Local Mensal

Indicador 6.2 — Fator de capacidade para hidrelétricas

Mitigacdo > Ac¢oes de redugao de GEE > Produgdo

Risco > Risco Fisico > Produgao

OBJETIVO: Acompanhar a variacdao do Fator de Capacidade médio para as usinas hidrelétricas brasileiras
RELEVANCIA: O fator de capacidade das usinas hidrelétricas pode sofrer alteracdo na ocorréncia de secas
meteoroldgicas. Ao mesmo tempo, o fator de capacidade indica a geragdo de energia em comparagao com a
capacidade instalada dessa fonte renovavel.
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Formato dos dados \ Fonte Unidade de Medida Periodicidade
Arquivo CSV ONS % Local Mensal

Indicador 6.3 — Produtividade da cana-de-agticar

Mitigacdo > Ag¢oes de redugao de GEE > Produgdo

Risco > Risco Fisico > Produ¢do

OBJETIVO: Acompanhar a produtividade da cana-de-agtcar

RELEVANCIA: A produtividade da cana-de-aglicar pode ser afetada por condigdes climaticas adversas. Essa exposigdo
pode afetar a descarbonizacdo do setor de energia, devido ao uso da cana-de-agucar para produgao de etanol.

Formato dos dados \ Fonte Unidade de Medida \ Escala Periodicidade
Arquivo CSV IBGE kg/ha Estadual Anual
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ANEXO | = METODOLOGIA PARA SELECAO DE INDICADORES

Selecéao eliminatdria

A primeira etapa da fase de sele¢éo de indicadores iniciou-se com a analise de um conjunto
de indicadores compartilhado pela EPE. Esses indicadores foram levantados pela EPE em
2020 durante o planejamento da contratacdo da base de dados e contou com consulta a
especialistas de instituicdes publicas e privadas que atuam no setor energético e nas
discussdes sobre Mudangas Climaticas. Tal levantamento teve como objetivo contribuir para
0 desenvolvimento do projeto. N&o foi intencdo da EPE apresentar uma relacéo exaustiva de
indicadores para o projeto.

O conjunto inicial de indicadores foi analisado a partir de seis critérios eliminatérios, conforme
apresentado na Figura 21. Os critérios utilizados buscaram assegurar as caracteristicas
minimas necessarias para que o indicador permitisse o monitoramento e a identificagdo de
tendéncias das mudancas climéticas no setor de energia, tais como disponibilidade,
rastreabilidade e aderéncia ao tema do projeto. O ndo atendimento a algum deles resultou na
excluséo do indicador do estudo.

Figura 21. Critérios de selecéo eliminatorios

O indicador é redundante?

%

Este indicador reflete processos do
setor de energia?

/".

Este indicador reflete a agenda climatica
de mitigacédo, riscos ou adaptacao?

Este indicador foi encontrado?

Esta disponivel em base gratuita?

E disponibilizado por uma instituigio
publica?

RRXRR

Fonte: elaboracéo prépria.

A filtragem dos indicadores a partir dos critérios eliminatdrios teve como resultado a
manutencéo de 69 dos 134 indicadores sugeridos inicialmente (37 sugeridos pela EPE e 97
pelos especialistas consultados). Um dos indicadores, “Fator de capacidade de fontes de
energia SIN” foi desmembrado em dois indicadores “Fator de capacidade para edlicas” e
“Fator de capacidade para hidrelétricas”, resultando assim em 70 indicadores ap0s essa
andlise inicial. Informacdes sobre o processo de selecdo, identificando o motivo pelos quais

os indicadores foram retirados da andlise, séo apresentadas no Anexo II.
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A relacdo dos indicadores filtrados em cada critério eliminatério é apresentada a seguir:
Dentre os 134 indicadores sugeridos, 17 foram excluidos na primeira etapa por serem
redundantes (i.e. abrangiam, a partir da mesma o6tica, temas semelhantes ou estavam com a

mesma homenclatura). Dentre os outros parametros analisados, tém-se 0 seguinte panorama:
o Critério de aderéncia aos processos do setor de energia: seis indicadores filtrados;

o Critério de aderéncia a agenda climatica de mitigacdo, riscos e adaptacdo: 11
indicadores filtrados;

o Critério de disponibilidade: 31 indicadores filtrados;

e Critérios de gratuidade e rastreabilidade: nao houve indicadores filtrados.

Uma sintese deste processo é apresentada na Figura 22.

Figura 22. Etapas de selecdo eliminatéria

37 INDICADORES PROPOSTOS 97 INDICADORES PROPOSTOS
| RETRADADEINDICADORES |
“ REDUNDANTES 5
33 INDICADORES 84 INDICADORES

REFLETE 05 PROCESS05 DO SETOR REFLETE O5 PROCESS05 DO SETOR
33 INDICADORES t 78 INDICADORES t
( (
33 INDICADORES &7 INDICADORES

ENCONTRADC ENCONTRADO

26 INDICADORES '! ‘ ’ 43 INDICADORES { w
26 INDICADORES

43 INDICADORES

26 INDICADORES 43 INDICADORES
Fonte: elaboracéo prépria
Analise descritiva
Os indicadores selecionados na etapa anterior foram descritos a partir de caracteristicas
consideradas relevantes para a adequada manutencéo e atualizacdo da base de indicadores

que sera construida, conforme exposto na Figura 23.
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Figura 23. Critérios da analise descritiva

Fonte dos dados - Site onde estio
disponibilizados os dados

Esforgo de Implantacio no R

ou variawal

Unidade de medida

Fonte: elaboracéo propria

Diferentemente da etapa prévia, a andlise descritiva dos indicadores ndo € eliminatéria, visto

que ela possui como obijetivo principal a caracterizagédo dos indicadores de forma qualitativa.

Dentre os critérios da andlise descritiva, a caracteristica do indicador relacionada ao “Esforgo

de Implantagao no R” foi construida a partir de uma abordagem qualitativa dividida em “Baixo

esforgco” e “Alto esforgo”. Para essa analise, foram consideradas a fonte e formato do dado e,

associada a isso, a possibilidade de automatizacéo da coleta deste.

A Tabela 8 apresenta um exemplo da analise descritiva realizada para o indicador “Emissao

de CO;anual do setor de energia”. A descricdo completa dos 70 indicadores que passaram

pela primeira etapa de selecéo é apresentada no Anexo lIl.

Tabela 8. Analise descritiva do indicador “Emissdo de CO2 anual do setor de energia”

CARACTERISTICA
Origem
Dimenséo 1
Dimenséo 2
Dimenséo 3

Fonte do dado

Esforco de implantacao
Formato dos dados
Descricdo do calculo

Periodicidade
Unidade de medida
Escala

DESCRICAO
EPE
Mitigacéo
Acdes de reducdo de GEE

Producéo

https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-
mcti/sirene/emissoes/participacao-de-gee-por-setor-1

Baixo esforgo

Arquivo Formato XLSX
Identificar as emissdes de CO2 para o setor de energia na fonte do dado

Anual
tCO2e
Federal

Fonte: elaboracéo prépria
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Refinamento e analise de lacunas

Ap6s as andlises eliminatoria e descritiva, obteve-se um conjunto de indicadores cujas
caracteristicas foram consideradas minimamente adequadas para refletir as principais
interfaces entre a mudanca do clima e o setor de energia. Em seguida, esses indicadores
foram distribuidos nos diferentes elementos das dimensfes do mapa de conceitos para que
eventuais lacunas ou temas “saturados” em termos de indicadores pudessem ser

identificados. Um esquema gréafico do procedimento adotado é apresentado na Figura 24.

Figura 24. Procedimento para agrupamento dos indicadores no mapa de conceitos

12 Dimensao 22 Dimensao 32 Dimensao
Transicdo
Risco
Fisico
Acoes de remocgao
B de GEE
Mitigacao
Acoes de reducao Tr a.nsporte de
de GEE insumos
energéticos
Vulnerabilidade
Consumo
Adaptagdo
Exposicao

Fonte: elaboracéo prépria.

O resultado da distribuicdo dos indicadores nos temas constantes do mapa de conceitos
associadas as mudancas climaticas e ao setor de energia € apresentado na Tabela 9. Essa

analise revelou que, dentre os 70 indicadores que passaram pela selecdo eliminatoria:
¢ 35 indicadores alocam-se no tema de Mitigacao;
e 29 indicadores alocam-se no tema de Risco;
e 32 indicadores alocam-se no tema de Adaptacéo.

A soma das quantidades supracitadas é superior aos 70 indicadores da analise pois alguns

dos indicadores foram associados a mais de um tipo de tema.

No que concerne a 32 dimensao, “Produgao” foi a dimensao com maior numero de indicadores

para todas as classes da 12 dimenséo (Risco, Mitigacdo e Adaptacao). Por outro lado, para
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“Transporte de insumos energéticos”, mapearam-se apenas cinco indicadores, sendo dois no

eixo de Risco e trés no eixo de Adaptacéo.

Tabela 9. NUmero de indicadores alocados por dimensdo do Mapa de Conceitos

DIMENSOES CONSUMO PRODUGCAO TRANSPORTE TOTAL
Adaptacéo 6 23 3 32
Ameaca 1 17 2 20
Vulnerabilidade 5 6 1 12
Exposicao - - - -
Mitigagcéo 10 25 - 35
Acdes de reducdo de GEE 10 25 - 35
Acdes de remocédo de GEE - - - -
Risco 2 25 2 29
Risco de Transicao 2 - - 2
Risco Fisico - 25 2 27

Fonte: elaboracéo propria

Com base nas informacdes levantadas na fase de andlise descritiva, e observando a
distribuicdo dos indicadores nos temas presentes no mapa de conceitos, a analise
refinamento possibilitou reduzir o nimero total de indicadores, a partir da exclusao daqueles
gue se concentravam excessivamente em um determinado tema, ou que ndo eram tao
objetivos e/ou oportunos, quanto outros presentes no mesmo tema. A partir deste
procedimento, foram excluidos 41 dos 70 indicadores que passaram para a presente fase.
Por outro lado, um indicador - “Consumo de energia total e elétrica por setor e por fonte” - foi
desdobrado em dois: “Consumo de diesel” e “Consumo de carvao mineral”, resultando em um
conjunto de 30 indicadores. A justificativa de exclusdo na etapa de refinamento é
apresentada no Anexo IV. Os indicadores mantidos, apds esta etapa, sao descritos no Anexo
V.

Na Tabela 10 é apresentado o agrupamento de indicadores por dimensao apds a analise de

refinamento.
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Tabela 10. Numero de indicadores por dimensao apoés analise de refinamento

DIMENSOES CONSUMO PRODUGCAO TRANSPORTE TOTAL
Adaptacéo 4 8 3 15
Ameaca 1 4 2 7
Vulnerabilidade 3 4 1 8
Exposicao - - - -
Mitigagéo 2 16 - 18
Acdes de reducédo de GEE 2 16 - 17
Acdes de remocédo de GEE - - - -
Risco 2 7 2 11
Risco de Transicao 2 - - 2
Risco Fisico - 7 2 8

Fonte: elaboracgéo prépria.

A andlise da distribuicdo dos indicadores no mapa de conceitos revelou as seguintes lacunas:

e Ramo de Risco: A dimenséao “Transicao” apresenta menor quantidade de indicadores
e os dois identificados estdo associados apenas a “Consumo”, com auséncia para
“Producao” e “Transporte de Insumos Energéticos”. Para a dimensado “Fisico”, ha

auséncia de indicadores associados a “Consumo”.

¢ Ramo de Mitigagao: Nao ha indicadores associados a dimensao “A¢des de Remogao
de GEE”. Para a dimensao “Ag¢bdes de Reducdo de GEE”, nao ha indicadores para

dimenséo “Transporte de Insumos Energéticos”.

e Ramo de Adaptacdo: Entre as 22 Dimensoes, apenas “Exposicdo” nao apresenta

indicadores.
Proposicéo de novos indicadores

Ap0s a analise de lacunas descrita na se¢ao anterior, foram sugeridos novos indicadores para
as dimensfes que apresentaram nenhum ou poucos indicadores representativos. Uma vez
gue o mapa de conceitos foi construido a partir da pesquisa bibliografica que embasou o
desenvolvimento dessa etapa do trabalho, as lacunas refletiram, indiretamente, as praticas de
monitoramento de aspectos climéticos relevantes para os setores de energia utilizadas em
outros paises. Além disso, o esfor¢o de complementacao da lista final de indicadores ndo se
limitou as dimensdes nas quais lacunas foram identificadas, uma vez que a mesma revisao
bibliografica citada anteriormente possibiltou a identificacgdo da necessidade de

complementacao do conjunto de indicadores com temas especificos.

Os novos indicadores propostos foram submetidos aos mesmos procedimentos aplicados ao

conjunto inicial de indicadores (critérios eliminatérios e andlise descritiva). Apesar de os
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indicadores que n&o atenderam ao critério de disponibilidade dos dados ndo terem sido
inseridos na lista final de indicadores sugeridos para o projeto, foi feito um registro em
separado deste conteuldo a titulo de registrar indicadores que, uma vez disponiveis, poderao
contribuir futuramente para 0 monitoramento dos aspectos climéaticos aplicaveis ao setor

energético brasileiro.

Os indicadores propostos séo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Indicadores socioambientais propostos

Indicador proposto Dimenséo 1 Dimenséo 2 Dimenséo 3
% remocao em ativos de geracgéo de Mitigagéo Agac:jed chaé) e Produgéo
energia féssil a partir de CCUS Risco Transicao Producio
Volume_ d(_a créditos de carbono Mitigaco Acéo de captura Producio
comercializados de GEE
Participacédo da geracao de energia de
empresas que tém metas de reducéo de Mitigaco Acao de reducéo Consumo

emissdes de GEE em linha com a de GEE

iniciativa Science Based Targets

% de geracao de hidroeletricidade em
ativos localizados em bacias Adaptacgéo Vulnerabilidade Producéo
hidrograficas com Plano de Adaptagéo

Numero de processos de litigio

climaticos associados ao setor de Risco Transicéo Producéo
energia
Participacéo do ACL no consumo total de Risco Transicdo Producio
eletricidade
Consumo de energia elétrica residencial : .
: Risco Fisico Consumo
per capita
Consumo energético de hidrogénio Mitigacdo A dgeGrle:_:(éugao Producéo
Acdo de reducao Transporte de
Perdas em gasodutos Mitigacdo & & insumos
de GEE "
energeéticos
Perda elétrica em linhas de transmissdo L Acéo de reducéo Trgnsporte e
o Mitigacéo insumos
e distribuicdo de GEE ”
energeéticos
gll:\lantldade de municipios atendidos pelo Adaptacio Vulnerabilidade Consumo
Radiacéo horizontal global anual Risco Fisico Producéo
Radiacéo difusa anual Risco Fisico Producéo
Presenca de linha de transmisséao Transporte de
instalada em areas de risco para Adaptacéo Exposicéo insumos
deslizamento energéticos
Presenca de linha de transmissao Transporte de
instalada em areas de risco para Adaptacéo Exposicéo insumos
incéndios energéticos
Quantidade de hidrelétricas em areas de Adaptacio EXposicio Producio

ocorréncia de seca meteoroldgica
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Indicador proposto Dimensao 1 Dimensao 2 Dimensao 3

Populacéo localizada em regifes de alta

ocorréncia de ondas de calor Adaptagao Exposicao Consumo
Numero maximo de dias secos

consecutivos com a taxa de precipitacdo Risco Risco Fisico Producéo
didria < 1mm (CDD)

Porcentagem dos desligamentos de Transporte de
linhas de transmisséo por causas Risco Risco Fisico insumos
climaticas energéticos

Fonte: elaboracé&o prépria.
Considerac0es finais

Ao analisar a alocacgdo de indicadores nas dimensdes do Mapa de Conceitos e as lacunas
ainda presentes, identifica-se ainda a presenca de dimensdes que ndo foram contempladas

pela lista final de indicadores. Tal andlise pode ser visualizada na Figura 25.

Figura 25. Distribuicédo dos indicadores nas dimensdes do Mapa de Conceitos
22 DIMENSAO

ACDES DE CAPFTURADE  ACOES DE REDUCAO DE
GEE GEE

RISCOSFiSICOS ~ RISCOS DE TRANSICAD  VULNERABILIDADE EXPOSICAO AMEACA

32 DIMENSAO/42 DIMENSAO

MITIGACAD RISCO ADAPTACRO

?
§o ) e e e » e
:

Legenda
. Possui lacunas ndo solucionadas

. Mio possui lacunas
. Possui lacunas e sio solucionadas

i Possui lacunas, mas os indicadores
propostos ndo as solucionam

Fonte: elaboracéo prépria.

Dentre as dimens@es com lacunas de indicadores, destaca-se “A¢des de Captura de GEE”,

da dimensao de Mitigacao, e “Exposi¢ao”, da dimensao de Adaptagao.

No caso do tema “Agdes de Captura de GEE”, verifica-se uma auséncia de dados disponiveis
para que se possa monitorar indicadores associados a producao de energia. Em relacao as
dimensbes de Transporte e Consumo, considera-se que o tema nao é aplicavel uma vez que
esses usos finais ndo séo passiveis, atualmente, de a¢cbes de captura de GEE.

No caso do tema “Exposicéo”, os indicadores propostos, diante da disponibilidade de

informacfes atual, ndo apresentam dados que permitam o seu acompanhamento. Desta
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forma, as lacunas dessa dimensdo para producao, transporte de insumos energéticos e
consumo nao foram solucionadas pelos indicadores propostos. Conforme apontado
anteriormente, no entanto, o registro dos indicadores propostos que ndo podem ser
monitorados atualmente, foi mantido no estudo como uma indicacdo de dados que,
futuramente, poderédo contribuir para o monitoramento de aspectos climaticos relacionados ao
planejamento energético do Brasil
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ANEXO Il = ANALISE ELIMINATORIA

Os anexos também estéo disponibilizados em formato excel neste link: https://is.gd/anexos
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Indicador proposto pelas empresas/institui¢des

Origem

STATUS

Observagdes

Este indicador reflete
processos do setor de
energia?

Este indicador reflete diretamente a
agenda climatica de mitigago, riscos
ou adaptacdo?

Encontrado?

Esta disponivel em
base gratuita?

E disponibilizado por
uma instituigdo
publica?*

*A associagdo com uma instituigdo publica foi um critério
estabelecido para avaliar a rastreabilidade do indicador. Caso
ndo seja, serd realizada uma analise mais aprofundada da

ia utilizada.

Area plantada com florestas energéticas (lenha)

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Sim

Nao

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

Adesdo ao Programa Cidades Resilientes

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Alteracdo da qualidade do ar (poluentes mais relevantes - Nox, S,...)

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Indicador relacionado a condigdes que extrapolam a agenda
climatica. Os poluentes mencionados referem-se a qualidade
do ar e podem ser influenciados por fatores de diferentes
naturezas.

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

Alteragdo da qualidade dos recursos hidricos

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Indicador relacionado a condigGes que extrapolam a agenda
climatica. A qualidade de recursos hidricos ndo apresenta
influéncia predominante das mudangas climaticas.

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

Alteracdo na intensidade média dos ventos (ou densidade de
poténcia)

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

Alteragdo nos niveis de vento

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

Area afetada pelos emprendimentos

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

Area com cobertura vegetativa (florestas e mata nativa)

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

Area dos reservatérios de hidrelétricas por energia gerada e poténcia
instalada

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

10

Area plantada/pastagem total

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

1

=

Area urbana (concreto, asfalto, construcdes)

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

12

Aumento de eventos extremos de vento (V>25 m/s)

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

13

Aumento na sazonalidade da irradiagdo solar

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

14

Aumento na sazonalidade dos ventos

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

15

Avaliagdo da correlagdo entre vento, precipitagdo e radiagdo solar

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

16

Beneficios diretos ou indiretos a infraestrutura local/regional

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

17

Capacidade instalada de mini e micro geragdo distribuida de energia

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

18

Capacidade instalada de mini e micro geragdo distribuida de energia

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Redudante. Indicador com nome igual ao indicador
apresentado na linha 17.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

19

Capacidade instalada em autoprodutores de energia

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

20

Centroide da vaz&o anual

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

2

B4

Chuva intensa com potencial de deslizamento e alagamento

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

0 volume de chuva com potencial de deslizamento e
alagamento varia de acordo com variaveis ambientais (e.g.
topografia; cobertura vegetal) e caracteristicas da
infraestrutura local.

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

22

Ciclo sazonal do vento médio didrio

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Redundante. Indicador representa variagdo sazonal dos ventos,
assim como o indicador apresentado na linha 14.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

23

Complementaridade sazonal entre fontes renovaveis

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

24

Consumo de energia total e elétrica por setor e por fonte

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

25

Consumo de energia total e elétrica por setor e por fonte

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Redundante. Indicador com nome igual ao indicador
apresentado na linha 24.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO




26

Continuidade do fornecimento de energia elétrica

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

27

Custo da Energia Elétrica

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

28

Custo dos Combustiveis

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

29

Data de vencimento dos contratos de todas as usinas que tem
contrato no mercado regulado

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

30

Descarga elétrica

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

g

=4

Diversificagdo da geragdo de eletricidade

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Indicador alterado para "Porcentagem da participagdo de cada
fonte de energia na geragdo de energia elétrica"

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

32

Diversificagdo da geragdo de eletricidade

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Redundante. Indicador com nome igual ao indicador 31.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

33

Domicilios com até um salario minimo

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

34

Domicilios com até um salario minimo

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Redundante. Indicador com nome igual ao indicador 33.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

35

Emissdo de GEE por agronegdcio

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Indicador alterado para "Emissdo de GEE de escopo 2 do
agronegocio"

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

36

Emissdo de GEE por industrias

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Indicador alterado para "Emissdo de GEE de escopo 2 por
industrias"

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

37

Emissdo de GEE por veiculos

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

38

Emissdes de GEE anual (GWP) por setor da economia e ndo apenas
energia

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

39

Emissdes de GEE por usina de acordo com seu despacho real no
sistema

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Os dados de emissdes por usina dependem de informagGes
como consumo de combustivel e eficiéncia especificas de cada
operador conectado ao sistema nacional. Tais informagdes ndo
foram encontradas em base publica.

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

40

Fator de capacidade de fontes de energia SIN

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Mantido

Indicador alterado para os indicadores "Fator de capacidade
para edlicas" e "Fator de capacidade para hidrelétricas"

Sim

Sim

Sim

Sim

41

Granizo

Indicador proposto por especialistas

42

Incéndio

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

em pesauisa com instituicdes publicas
TMTaTCduUUT Propusto poOT especridnstds

em pesquisa com institui¢des publicas

Mantido

Indicador alterado para "Area queimada anual”

Sim

Sim

Sim

Sim

43

Incentivos diretos e indiretos a combustiveis fosseis

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituicdes publicas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

44

Incidéncia de raios e interrompimento de fornecimento elétrico

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituicdes publicas

Retirado

Sim

Sim

Nao

EXCLUIDO

EXCLUIDO

45

Indicadores de qualidade do ar

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Retirado

Redundante. Indicador aborda a mesma tematica do indicador
apresentado na linha 3.

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

46

indice de agrupamento dos anos secos, isto é, com precipitacdo anual
abaixo da média

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com institui¢des publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

47

indices climaticos de baixa frequéncia: Oscilagio Decadal do Pacifico
(Pacific Decadal Oscillation -PDO)

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Indicador abrangente referente a condigbes que podem
abranger outras dimensdes além da agenda climatica.

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

48

indices climaticos de baixa frequéncia: Oscilagdo Interdecadal do
Pacifico (TPI (IPO) Tripole Index for the Interdecadal Pacific Oscillation
-PDO)

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Indicador abrangente referente a condigbes que podem
abranger outras dimensdes além da agenda climatica.

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

49

indices climéticos de baixa frequéncia: Oscilagio Multidecadal do
Atlantico (Atlantic Multi-decadal Oscillation -AMO)

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Indicador abrangente referente a condigbes que podem
abranger outras dimensdes além da agenda climatica.

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

50

indices representativos do sistema de mongdo da América do Sul

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

51

Inicio, durag@o e fim da estagdo chuvosa

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

N3o foram encontrados dados consolidados que permitam
acompanhar esse tipo de informagao.

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

52

Investimento doméstico em energia ndo renovavel

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

53

Investimentos planejados para o setor de energias renovaveis

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

54

Investimentos planejados para o setor de petrdleo e gas natural

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim




55

Isolamento em relagdo a densidade de transmissdo do Sistema
Interligado Nacional de energia elétrica

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Relagdo pouco clara com aspectos climaticos.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

56

Isolamento em relagdo a densidade de transmissdo do Sistema
Interligado Nacional de energia elétrica

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Redudante. Indicador com nome igual ao indicador 55.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

57

Maéxima precipitagdo registrada em 1 dia

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

58

Mdéxima precipitagdo registrada em 5 dias

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

59

Maxima vazdo média registrada em 30 dias para cada reservatoério do
SIN

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

60

Maxima vazdo média registrada em 5 dias para cada reservatério do
SIN

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

61

Minima vazdo registrada durante 30 dias para cada reservatério do
SIN

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

62

Minima vazao registrada durante 7 dias para cada reservatério do SIN

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

63

Monitoramento e planos contra desastres naturais

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

64

Mudanga na Evapotranspiragdo Real e Potencial

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

65

Mudanga na Intensidade Duragdo e Frequéncia da Precipitagdo

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

66

Mudanga na Magnitude e Frequéncia das VazGes Maximas Futuras

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

67

Mudanga nas Vaz6es Minimas de Referéncia

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Alto esforgo metodoldgico de localizagdo espacial do indicador
para refletir processos do setor elétrico (mais especificamente
relacionado a geragao hidrelétrica).

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

68

Necessidade de indicadores quanto a eficiéncia energética

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Sim

Sim

EXCLUIDO

EXCLUIDO

69

Numero de dias com precipitagdo maior ou igual a 10 mm

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Redundante. Este indicador trata da mesma tematica que os
indicadores 70 e 71.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

70

Numero de dias com precipitagdo maior ou igual a 20 mm

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

7

=

Numero de dias com precipitagdo maior ou igual a 50 mm

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

72

Numero de dias consecutivos Umidos

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Alto esforgo metodoldgico de implantagdo do indicador para
refletir processos do setor elétrico.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

73

Numero de usinas térmicas por tipo de combustivel

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

74

Nimero maximo de dias de chuva

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Indicador alterado para "Numero de dias de chuva por
municipio"

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

75

Onda de calor

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Indicador com nome igual ao indicador 76.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

76

Ondas de calor

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Indicador alterado para "Numero de dias com temperatura
acima de 40°C"

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

77

Participagdo das renovaveis por tipo na matriz elétrica

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Redundante. Este indicador trata da mesma tematica que o
indicador 102.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

78

Participagdo das renovaveis por tipo na matriz energética

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Redundante. Este indicador trata da mesma tematica que o
indicador da linha 101.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

79

Participagdo de carros elétricos/hibridos na matriz de transportes

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Indicador alterado para "Participagdo da eletricidade no
consumo energético de transportes"

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

80

Percentagem de biomas afetados

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

8:

2

Percentis anuais da vazdo média diaria

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

82

Percentis anuais do vento médio diario

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Mantido

Sim

Sim

Sim

Sim

83

Percentual de domicilios sem energia elétrica

Indicador proposto por especialistas
em pesquisa com instituigdes publicas
e privadas

Retirado

Redundante. Indicador trata da mesma temética que o
indicador 121, referente a quantificagdo da populagdo com
acesso a eletricidade.

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO

EXCLUIDO




Politicas publicas voltadas ao planejamento de ag¢des de redugdo do

Indicador proposto por especialistas

84 | em pesquisa com instituicdes ptblicas |Retirado Sim Sim N3o EXCLUIDO EXCLUIDO
risco de desastre X
e privadas
Indicador proposto por especialistas
85 |Populagdo afetada pelos empreendimentos em pesquisa com instituicdes publicas |Retirado Sim Nao EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO
e privadas
. Indlcador.propostf) pc_or e_s;jeualfstés . Indicador alterado para "Precipitagdo total nas capitais . . . . .
86 |Precipitagdo total em pesquisa com instituicdes publicas |Mantido brasileiras" Sim Sim Sim Sim Sim
e privadas
Indicador proposto por especialistas
87 |Produgdo de petréleo e gas natural em pesquisa com institui¢cdes publicas |Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
e privadas
Indicador proposto por especialistas Redundante. Indicador trata da mesma temética que o
88 [Proporgdo da populagdo sem acesso a eletricidade em pesquisa com institui¢Ges publicas [Retirado indicador 121, referente a quantificagdo da populagdo com EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO
e privadas acesso a eletricidade.
Indicador proposto por especialistas Indicador relacionado a condigdes que extrapolam a agenda
89 |Qualidade do ar em centros urbanos em pesquisa com institui¢Ges publicas [Retirado climatica. Os poluentes atmosféricos podem ser influenciados Sim Nao EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO
e privadas por fatores de diferentes naturezas.
Indicador proposto por especialistas
9 |Riscos de paralizagdo da geragdo por eventos climaticos em pesquisa com instituigcdes publicas |Retirado Sim Sim Ndo EXCLUIDO EXCLUIDO
e privadas
TTTEEClar Pl esio pel Cpt s O desmatamento da floresta primaria pode estar
91 |Taxa de desmatamento sobre floresta primaria em pesquisa com instituigcdes publicas |Retirado . - P A P . Nao EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO
X correlacionado com atividades alheias ao setor de energia.
e privadas
. o A . . . Indicador proposto por especialistas
Taxa de tarifad lét d | d d d " . = ‘ ‘
%2 dZ’::iC:ia:” a de energia eletrica residencial considerando arenda | hesquisa com instituicdes puiblicas |Retirado Sim Sim Nzo EXCLUIDO EXCLUIDO
e privadas
Indicador proposto por especialistas
93 |Vazdo (afluéncia) annual média aos reservatérios do SIN em pesquisa com institui¢cdes publicas |Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
e privadas
Indicador proposto por especialistas
94 |Vazdo anual maxima (média didria) em pesquisa com institui¢cdes publicas |Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
e privadas
Indicador proposto por especialistas
95 [Vazdo anual minima (média diaria) em pesquisa com institui¢cdes publicas |Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
e privadas
Indicador proposto por especialistas
9% |Vazdo média mensal em pesquisa com institui¢cdes publicas |Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
e privadas
Indicador proposto por especialistas
97 |Vento/Vendaval em pesquisa com instituigcdes publicas |Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
e privadas
98 |Emissdo de CO2 anual Indicador proposto pela EPE Mantido Indicador alterado para "Emissdo de CO2 anual do setor de Sim Sim Sim Sim Sim
energia
99 |Emissdo de CH4 anual Indicador proposto pela EPE Mantido Iennt:ga_i?r alterado para "Emissdo de CH4 anual do setor de Sim Sim Sim Sim Sim
i
100 [Emissao de N20 anual Indicador proposto pela EPE Mantido Indicador alterado para "Emissdo de N20 anual do setor de Sim Sim Sim Sim Sim
energia
101 |Participagdo de renovéveis na matriz energética Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
102 |Participagdo de renovdveis na matriz elétrica Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
103 | Alteragéo na vazdo natural afluente dos rios Indicador proposto pela EPE Retirado ﬁ]e(jc:g:j;;t:;gn:n;dor trata da mesma tematica dos EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO
104 |Percentual da dgua utilizada para: agricultura; energia; consumo humalIndicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
105 Au't'oprodugao ioanagk elet’nca'\ [PeI GRITES @, Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
utilizando-se de fontes renovaveis
106 |Emissdes de GEE anual (GWP) Indicador proposto pela EPE Mantido Por GWP, entende-se que querem que esse indicador seja Sim Sim Sim Sim Sim
apresentado em tCO2e.
107 |Fator de emissdo médio do SIN Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
108 |Emissdo de GEE por unidade de PIB Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
109 |Participagdo de biocombustiveis na matriz de transportes Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
110 |Uso consuntivo sobre a vazdo dos rios Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
m Aumento da'tenlperatura média da atmosferaj (com reflexos na Tl preesio el EFE Retirado Bec_Iundante. Este indicador trata da mesma tematica que o Sim Sim Nio EXCLUIDO EXCLUIDO
evapotranspiraggo dos lagos e dos cursos de dgua) indicador 122.
12 ALft.opmducao de energlell eIeFrlca por grandes consumidores, Indicador proposto pela EPE Mantido Indlgadorl aIFerado para Partlcma"gao de fontes fosseis na Sim Sim Sim Sim Sim
utilizando-se de fontes fdsseis matriz elétrica de autoprodutores
113 |(Redugdo no potencial) Alteragdo na geragdo de energia hidrelétrica |Indicador proposto pela EPE Mantido Lr:jf:é:::;lferado para "Alteragdo na geracio de energia Sim Sim Sim Sim Sim
114 |Emissdo de GEE per capita Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
115 | Intensidade de carbono no consumo de energia Indicador proposto pela EPE Mantido Iennt:gaii?r alterado para "EmissGes de GEE por consumo de Sim Sim Sim Sim Sim
116 |Intensidade de carbono no consumo de energia da industria Indicador proposto pela EPE Mantido Indlcaldor allter?do‘ pl?ra Emissdes de GEE por consumo de Sim Sim Sim Sim Sim
energia da industria
117 |Intensidade de carbono no consumo de energia dos Trasportes Indicador proposto pela EPE Mantido Ind|ca.dor alterado para N Emissdes de GEE por consumo de Sim Sim Sim Sim Sim
energia dos transportes
118 | Aumento nos periodos de seca; Indicador proposto pela EPE Retirado szundante. Indicador trata da mesma tematica do indicador EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO
119 |Média de horas de interrupgéo de abastecimento de energia por ano |Indicador proposto pela EPE Retirado ﬁ;‘?s:jj:;z Este indicador trata da mesma tematica do EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO
120 | Investimento doméstico em energia renovavel Indicador proposto pela EPE Retirado Sim Sim Nado EXCLUIDO EXCLUIDO
121 |Proporcdo da populagdo com acesso a eletricidade; Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
122 | Evaporacdo dos reservatorios; Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
= - 5 s 5 =
123 | Proporgdo de biomassa usada para fins energéticos (%) na producdo |, i o oronosto pela EPE Retirado Sim Sim N3o EXCLUIDO EXCLUIDO
total de biomassa
124 |Intensidade Energética Indicador proposto pela EPE Mantido Sim Sim Sim Sim Sim
N&o da dados disponiveis capazes de representar a % de drea
125 | Area plantada com cana de aglcar; (%etanol) Indicador proposto pela EPE Retirado plantada de cana-de-aglcar que é destinada para produgdo de Sim Sim Nao EXCLUIDO EXCLUIDO

etanol.




N&o da dados disponiveis capazes de representar a % de area
plantada de oleagionosas destinadas para produgdo de
biodiesel.

Indicador alterado para "Numero de barragens de uso
"Regularizacdo de Vaz&o"

Indicador alterado para "Participagdo da lenha no consumo de
energia residencial"

Redundante. Este indicador trata da mesma tematica do
indicador 26.
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ANEXO Ill = ANALISE DESCRITIVA

Os anexos também estéo disponibilizados em formato excel neste link: https://is.gd/anexos
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https://is.gd/anexos

DIMENSAO 1 DIMENSAO 3 (Produgéo, ESFORCO DE UNIDADE DE
b3 INDICADORES ORIGEM (Mitigagdo, Riscoou| DIMENSAO 2 Transporte de insumos FONTE DO DADO IMPLANTACAO FORMATO DOS DADOS DESCRICAO PERIODICIDADE MEDIDA ESCALA
Ad. d0) energéticos. C ) (R}
Especialistas em pesquisa com O Prgrama Cidades Resilientes esta atrelado a UNISDR/ONU Quantidade de
1 [Adesdo ao Programa Cidades Resilientes . p' o B 'p . . Adaptagdo Vulnerabilidade ~ |Consumo https://www.unisdr.org/campaign/resilientcities/cities.html Alto esforgo Mapa - Base Google como um compromisso de construir resiliéncia a ocorréncia |N3o definida S Federal
instituigdes publicas e privadas N municipios
de desastre climaticos.
Area dos reservatérios de hidrelétricas por energia gerada e |Especialistas em pesquisa com . http://portall.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=5094e51 S&o apresentados em mapa e em tabela de atributo dados
2 P > R . p' o B 'p . . Risco Risco Fisico Produgdo o 8 PP pp Alto esforgo Mapa - ArcGis Web Aplication P P K S .. |Ndo definida Quantidade Estadual
poténcia instalada instituigdes publicas e privadas beb90418aab741d9dc56ddeb9 segmentados de todas as hidreletretricas instaladas no Brail
Arquivo Formato CSV - Download direto para estagdes Sao apresentados a velocidade do vento diario para as
Risco Risco Fisico Produgdo https://bdmep.inmet.gov.br, Baixo esforco autofnatlcas . . gstagges do INMET. Neste caso, necessita-se de N3o definida QOcorréncias Local
Arquivo Formato CSV - Necessidade de solicitar dados para |identificar e calcular o aumento de eventos extremos de
Especialistas em pesquisa com o ionai: ventos
3 |Aumento de eventos extremos de vento (V>25 m/s) . p' - . 'p q ) estac.oes convencionais i _ i _
instituigdes publicas e privadas Arquivo Formato CSV - Download direto para estagdes Sao apresentados a velocidade do vento diario para as
. . automaticas 0 . 5 ita-: ~ _— A
Adaptagdo Ameaca Produgdo https://bdmep.inmet.gov.br, Baixo esforgo R . - gstagqes do INMET. Neste caso, necessita-se de N3o definida Ocorréncias Local
Arquivo Formato CSV - Necessidade de solicitar dados para |identificar e calcular o aumento de eventos extremos de
estacdes convencionais ventos
5 3 https: .epe.gov.br/sites| I - -
Capacidade instalada de mini e micro geragdo distribuida de |Especialistas em pesquisa com |Mitigagdo Agbes de redudo Produgio s WWW.E - sltes t/publ »lcacoes d‘ados . . PDF - Relatério No BEN é apresentado a capacidade instalada de micro e
4 . P . . de GEE abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-601/topico- Baixo esforgo . . . Anual GWh Estadual
energia instituicdes publicas e privadas — — Arquivo Formato CSV minigeragdo distribuida
Adaptacdo Vulnerabilidade Consumo 596/BEN2021.pdf
Especialistasiem|pesquisalcom| | Mitigacs Acdes de redugdo Producs https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados- PDF - Relatério No BEN é apresentado a autoprodugéo de eletricidade por
5 [Capacidade instalada em autoprodutores de energia . p' o B 'p . . tigagao de GEE rodugao abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-601/topico- Baixo esforgo . setor e fonte e a Capacidade Instalada de Geragdo Elétrica |Anual GWh Federal
instituigdes publicas e privadas — — Arquivo Formato CSV . .
Adaptacdo Vulnerabilidade Consumo 596/BEN2021.pdf (sgmentada por autoprodugdo, independente e servico
L Especialistas em pesquisa com L Acdes de redugdo https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN- . . . .
6 [Consumo de energia total e elétrica por setor e por fonte . p' o B 'p . . Mitigagdo ¢ < Consumo N L Baixo esforgo Arquivo Formato CSV No BEN é apresentado o consumo de eletricidade por setor [Anual GWh Federal
instituicGes publicas e privadas de GEE Series-Historicas-Completas
o Especialistas em pesquisa com « - Transporte de insumos . - P ) . {ndices da continuidade do fornecimento individual e .
7 |Continuidade do fornecimento de energia elétrica . p' . B 'p . . Adaptagdo Vulnerabilidade p . https://antigo.aneel.gov.br/indicadores-da-distribuicao Alto esforgo Website - Buscar manualmente por cidade e ano N Anual Horas Municipal
instituigdes publicas e privadas energéticos coletivo
L Especialistas em pesquisa com . N - . Arquivo Formato CSV, Imagem, PDF- (Exige selecionar o L . . . L.
8 |Custo da Energia Elétrica . p. o B .p . . Risco Risco de Transi¢do |Consumo https://www.ccee.org.br/web/guest/precos/painel-precos Alto esforgo q ) 8 (Exig Prego diario da energia para as regides do Brasil Diario R$/MWh Federal
instituigdes publicas e privadas formato desejado)
e Especialistas em pesquisa com . . s https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/precos-de-venda-de- PDF - Relatério P .
9 |Custo dos Combustiveis . p. o B .p . . Risco Risco de Transi¢do |Consumo D p, N o o Alto esforgo ) Prego dos combustiveis Variavel R$/m® Local
instituigdes publicas e privadas combustiveis/ Website
Data de vencimento dos contratos de todas as usinas que Especialistas em pesquisa com Agdes de redugdo ZIP (c/ PDF) - Selecionar manualmente o periodo de Compilado dos contratos de contratagdo regulada vigente e
10 Y . p' o B 'p . . Mitigagdo < < Produgdo https://www.ccee.org.br/web/guest/mercado/contratos Alto esforgo ) (/ ) P p P < g g Variavel Data Nacional
tem contrato no mercado regulado instituigdes publicas e privadas de GEE interesse vencidos nos ultimos 5 anos
. . - Transporte de insumos
Especialistas em pesquisa com Risco Risco Fisico energéticos Densidade de descargas elétricas por cidade do Brasil. Deve
11 [Descarga elétrica o P . — http://www.inpe.br/webelat/homepage Alto esforco Website - Busca por cidade ) R Variavel kmz/ano Municipal
instituicdes publicas e privadas . Transporte de insumos ser feito uma busca por cidade para obter os dados
Adaptagdo Ameaca L
energéticos
PP . - . https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNjc40GYyYjQtYWM2ZCOOYjllLWJIYm . o .
Porcentagem da participagdo de cada fonte de energia na Especialistas em pesquisa com R _ " N . PowerBlI PowerBI da ANEEL caracterizando a matriz elétrica do brasil | ., .
12 eracio dge ener, ri)a elét':icz B in:;itui Ses ﬂblirc)asctle rivadas Adaptagdo Vulnerabilidade Produgdo EtYzdkNTQ1MTc1NjM2liwidCl6IjQwZDZmOWIALWV[YTctNDZhMiOSMmQOLW (Baixo esforgo Arquivo Formato XLSX no Brasil por tino de geracio, estado, bacia e poténcia Didria kw Local
gerag: 8 < P P VhNGU5YzAxNzBIMSIsImMiOjR9 q P P geragao, ! P
- 3 B b Especialistas em pesquisa com ~ - . . § . . . Dados do CENSO com faixa de salario por nimero de s
13 | Domicilios com até um saldrio minimo . p' . B 'p . . Adaptagdo Vulnerabilidade  |Consumo https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pesquisa/23/24304 Baixo esfor¢o Arquivo Formato CSV L p Variavél RS Federal
instituigdes publicas e privadas domicilio
14 [Emissdo de GEE de escopo 2 do agronegécio FSP?CI?ILSES elm 'pesqulsai com Mitigagdo Agbes de redudo Consumo https://plataforma.seeg.eco.br/sectors/agropecuaria Baixo esfor¢o Arquivo Formato XLSX Plataforma da SEEG com as emissdes de GEE para o setor do [Anual t Municipal
instituigdes publicas e privadas de GEE
15 [Emissdo de GEE de escopo 2 por industrias FSP?CI?ILSES elm 'pesqulsai com Mitigagdo Agbes de redudo Consumo https://plataforma.seeg.eco.br/sectors/processos-industriais Baixo esforgo Arquivo Formato XLSX Plataforma da SEEG com as emissdes de GEE para o setor ind|Anual t Municipal
instituigdes publicas e privadas de GEE
16 |Emissdo de GEE por veiculos FSP?CI?ILSES elm 'pesqulsai com Mitigagdo Agdes de redugdo Consumo https://plataforma.seeg.eco.br/economic_activit Baixo esforgo Arquivo Formato XLSX Plataforma da SEEG com as emissdes de GEE para os veiculos|Anual t Estadual
instituigdes publicas e privadas de GEE
17 s G,EE STl () per S ¢ GEamR QuED FSP,ECI,aILStaS elm 'pesqulsai com Mitigagdo Acbes de reducdo Consumo https://plataforma.seeg.eco.br/sanke: Baixo esfor¢o Arquivo Formato XLSX Plataforma da SEEG com as emissdes de GEE para cada setor |Anual t Municipal
apenas energia instituicdes publicas e privadas de GEE
- Especialistas em pesquisa com T Acdes de redugdo . http://www.ons.org.br/Paginas/resultados-da-operacao/historico-da- . Arquivo Formato CSV , Imagem, PDF- (Exige selecionar o . N -
18 |Fator de capacidade para edlicas . p' o B 'p . . Mitigagdo ¢ < Produgdo N Baixo esforgo a N 8 (Exie Fator de Capacidade para usinas solar e edlica Mensal % Local
instituigdes publicas e privadas de GEE operacao/fator-capacidade.aspx formato desejado)
o Especialistas em pesquisa com L Acdes de redugdo . http://www.ons.org.br/Paginas/resultados-da-operacao/historico-da- . Arquivo Formato CSV , Imagem, PDF- (Exige selecionar o . N -
19 |Fator de capacidade para hidrelétricas . p' o B 'p . . Mitigagdo ¢ < Produgdo N Baixo esforgo a N 8 (Exie Fator de Capacidade para usinas solar e edlica Mensal % Local
instituigdes publicas e privadas de GEE operacao/fator-capacidade.aspx formato desejado)
. . - Transporte de insumos
< Especialistas em pesquisa com Risco Risco Fisico energéticos
20 [Area queimada anual PRI P 3 - https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/dados-abertos/# Baixo esfor¢o Arquivo Formato CSV Dados de monitoramento de queimadas do INPE Diaria ha Local
instituicdes publicas e privadas . Transporte de insumos
Adaptagdo Ameaca L
energéticos
PP Especialistas em pesquisa com e Agdes de redugdo « https://www.inesc.org.br/subsidios-aos-combustiveis- - Publicagdo da INESC sobre os subsidios aos combustiveis
21 |Incentivos diretos e indiretos a combustiveis fosseis . p' - B 'p . . Mitigagdo ¢ < Produgdo N Alto esforgo PDF - Relatério L < Anual RS Federal
instituigdes publicas e privadas de GEE conhecer-avaliar-reformar/ fosséis
2 indice de agrupamento dos anos secos, isto &, com Especialistas em pesquisa com |Risco Risco Fisico Producio https://clima.inmet.gov.br/GraficosClimatologicos/DF/83377 Baixo esforco Arquivo Formato CSV - Download manual por estagdo Os dados histdricos possuem a precipitagdo didria e horaria Didria mm Local
precipitagdo anual abaixo da média instituigdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaca Producdo https://bdmep.inmet.gov.br, < Arquivo Formato CSV - Download direto para estagdes por estagdo, necessitando ser calculado a média histdrica e
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
Investimentos planejados para o setor de petréleo e gas Especialistas em pesquisa com Agdes de redugdo r i Publi Arqui li -607, ico- Relatdrio do PDE incluindo os investimentos previstos para o
23 P ) P P 8 . p. - A 'p a ) Mitigagdo < ¢ Produgdo abertos, Ub, icacoes/Publicacoes “'_“’S ublicacao-607/topico Alto esforco PDF - Relatério . . P! P Anual RS Federal
natural instituigdes publicas e privadas de GEE 609/Relatorio PDE2031 ConsultaPublica.pdf setor de petroleo e gas antural
Arquivo Formato CSV - Download direto para estagdes - PN -
- . q . P ¢ Os dados historicos possuem a precipitagdo didria e horaria
e o ’ . Especialistas em pesquisa com | . . - « . . automaticas « . .
24 |Maxima precipitagéo registrada em 1 dia P R, ) Risco Risco Fisico Produgio https://bdmep.inmet.gov.br, Baixo esfor¢o " X . por estagdo, necessitando ser calculado para obter o Diaria mm Local
instituigdes publicas e privadas Arquivo Formato CSV - Necessidade de solicitar dados para indicador
estacdes convencionais
2 P . i Especialistas em pesquisa com  [Risco Risco Fisico ] . . Arquivo Formato CSV - Download direto para estagdes Os dados histéricos possuem a precipitagéo didria e horaria | . .
25 |Méxima precipitacdo registrada em 5 dias . p' o a 'p 9 o = Producfo https://bdmep.inmet.gov.br, Baixo esforgo q - P < ~ .p precipitag Diaria mm Local
instituigdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaga Producgo automaticas por estagdo, necessitando ser calculado para obter o
Méaxima vazdo média registrada em 30 dias para cada Especialistas em pesquisa com |Risco Risco Fisico Producio . . . Arquivo Formato CSV - Sele¢do manual de usina e periodo |Os dados apresentados sdo de vazdo diaria, deve-se calcular | ., 3
26 L P . . = ~ https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin Baixo esforgo L N , X Didria m/s Local
reservatorio do SIN instituigdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaca Producdo histérico a vazdo para o periodo desejado
Méaxima vazdo média registrada em 5 dias para cada Especialistas em pesquisa com |Risco Risco Fisico Producio . . . Arquivo Formato CSV - Sele¢do manual de usina e periodo |Os dados apresentados sdo de vazdo didria, deve-se calcular | ., 3
27 L P . . = ~ https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin Baixo esfor¢o L N , X Didria m/s Local
reservatorio do SIN instituigdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaca Producdo histérico a vazdo para o periodo desejado
Minima vazdo registrada durante 30 dias para cada Especialistas em pesquisa com |Risco Risco Fisico Producio . . . Arquivo Formato CSV - Sele¢do manual de usina e periodo |Os dados apresentados sdo de vazdo diaria, deve-se calcular | ., 3
28 - P . . = ~ https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin Baixo esforgo L N , X Didria m/s Local
reservatorio do SIN instituigdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaca Producdo histérico a vazdo para o periodo desejado
Minima vazdo registrada durante 7 dias para cada Especialistas em pesquisa com |Risco Risco Fisico Producio . . . Arquivo Formato CSV - Sele¢do manual de usina e periodo |Os dados apresentados sdo de vazdo didria, deve-se calcular | ., 3
29 - P . . = ~ https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin Baixo esfor¢o N N , X Didria m/s Local
reservatorio do SIN instituigdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaca Producdo histérico a vazdo para o periodo desejado
c R P . . Especialistas em pesquisa com  [Risco Risco Fisico ] . . Arquivo Formato CSV - Download direto para estagdes Os dados historicos possuem a precipitagdo didria e horaria | ., . .
30 [Numero de dias com precipitagdo maior ou igual a 20 mm . p' o a 'p . o = Producfo https://bdmep.inmet.gov.br, Baixo esforgo q - P < ~ .p precipitag Diaria Dias Local
instituigdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaga Producgo automaticas por estagdo, necessitando ser calculado para obter o
a 0 P . . Especialistas em pesquisa com |Risco Risco Fisico Producio https://portal.inmet.gov.br/normais . Arquivo Formato CSV - Download direto para estagdes As normais possuem os dados calculados por estagdo L "
31 [Numero de dias com precipitagdo maior ou igual a 50 mm P . . = ~ . R Baixo esforgo - . PR .. |Didria Dias Local
instituigdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaca Producdo https://portal.inmet.gov.br/dadoshistoricos automaticas Os dados histéricos possuem a precipitagdo didria e horaria
- . ~ ~ https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNjc40GYyYjQtYWM2ZCOOYjllLWJIYm o . .
" q P . " Especialistas em pesquisa com A Agdes de reducdo ~ P . ¥ N . . PowerBI da ANEEL permite identificar as usinas comusode | ., . Federal e
33 [Numero de usinas térmicas por tipo de combustivel . p' o B 'p . . Mitigagdo ¢ < Produgdo EtYzdkNTQ1MTcINjM2liwidCl6IjQwZDZmOWIALWV[YTctNDZhMiOSMmQOLW [Baixo esforgo Arquivo Formato CSV N P P X Didria kw
instituigdes publicas e privadas de GEE combustivel féssil e biomassa estadual
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Especialistas em pesquisa com

Risco

Risco Fisico

Producdo

Arquivo Formato CSV - Download direto para estagdes

Os dados permite o célculo do numero maximo de dias de

Arquivo Formato CSV

excel com caracterizagdo do uso e volume das barragens

3 |Nimero de dias de chuva por municipio o o X — < https://bdmep.inmet.gov.br, Baixo esforco - ~ Didria Dias Local
instituicdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaca Producdo automaticas chuva por estagdo
Bl Nimeroldeltias comitemperatiralacimaldeld0:G .Esp.eci'ali~stas elm 'pesqui5§ com [Risco _ Risco Fisico Producdo https://bdmep.inmet.gov.br Baixo esforco Arquivc? Formato CSV - Download direto para estagdes Sdo aEresentados a velocidade de tem;_)eratura Fara as Didria oc Local
instituicdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaga Consumo automaticas estagdes do INMET. Neste caso, necessita-se de identificar e
Participagdo da eletricidad ético d Especialist i Agdes de reduca Arquivo F to XLSX - Col | BEN incluind ticipagdo di létricos/hidrid
5 | Participagdo da eletricidade no consumo energético de Especia |~s as elm'pesqulg com Mitigacio ¢Bes de redugdo | htto://shinvepe. brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/ben Baixo esforco rquivo Formato oluna por ano ou coluna com ano incluindo a participacio de carros elét ricos/hidridos na Anual tep Federal
transportes instituicdes publicas e privadas de GEE e uma com o valor matriz de transporte
6 | Percentis anuais da vazio média didria .Esp.eci'ali~stas elm 'pesqui5§ com |[Risco _ Risco Fisico Producﬁo https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin Baixo esforco A.qufi\./o Formato CSV - Selegdo manual de usina e periodo (Os daNdos apresent?dos sdo t.ie vazdo didria, deve-se calcular Diaria m3/5 Local
instituicdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaga Producdo histdrico a vazdo para o periodo desejado
7 | percentis anuais do vento médio dirio .Esp.eci'ali~stas elm 'pesqui5§ com |[Risco _ Risco Fisico Producﬁo https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin Baixo esforco A.qufi\./o Formato CSV - Selegdo manual de usina e periodo (Os daNdos apresent?dos sdo t.ie vazdo didria, deve-se calcular Didria m3/5 Local
instituicdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaga Producdo histdrico a vazdo para o periodo desejado
8 |Precipitacio total .Esp.ecl'aILstas elm 'pesqu|5§ com [Risco _ Risco Fisico Producﬁo https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas Baixo esforco Arquivo Formato C§V ou MDB. ou TXT - Seleg.ao manual do Dadoi do hlcfrowyel.a com a precipitagdo diaria e mensal por Didrio/Mensal mm Local
instituicdes publicas e privadas |Adaptagdo Ameaga Producdo formato e da estagdo de monitoramento de interesse estagdo pluviomérica
Especialist i Agdes de reduca https: .gov.b t-bl trais-de-conteud bli boletins- bbl/dia e
9 | Produgdo de petrdleo e gas natural . sp.ecl'a LS a° elm 'pesqu|5§ com Mitigacdo £oes ce recligao Produgdo DS //WYVW £ov.br/anp/pt-br/centrals-de-canteudo/publicacoes/boletins Baixo esforgo Arquivo formato XLSX Boletim mensal da produgdo de petroleo e gés natural Mensal /3 . Estadual
instituicdes publicas e privadas de GEE anp/boletim-mensal-da-producao-de-petroleo-e-gas-natural Mm®/dia
0 |Vazio (afluéncia) annual média aos reservatérios do SIN .Esp.ecl'aILstas elm 'pesqu|5§ com R?sco R?sco FIS?CO Producﬁo https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin Baixo esforco A.I'quI\IIO Formato CSV - Selegdo manual de usina e periodo (Os daNdos apresent?dos sdo t.ie vazdo didria, deve-se calcular Didria m3/5 Local
instituicdes publicas e privadas |Risco Risco Fisico Producdo histdrico a vazdo para o periodo desejado
1|Vaziio anual méxima (média diaria) .Esp.eci'ali~stas elm 'pesqui5§ com A.daptagéo A.meaca. Producﬁo https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin Baixo esforco A.qufi\./o Formato CSV - Selegdo manual de usina e periodo (Os daNdos apresent?dos sdo t.ie vazdo didria, deve-se calcular Didria m3/5 Local
instituicdes publicas e privadas |Risco Risco Fisico Producdo histdrico a vazdo para o periodo desejado
2 |Vazio anual minima (média didria) .Esp.eci'ali~stas elm 'pesqui5§ com A.daptagéo A.meaca. Producﬁo https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin Baixo esforco A.qufi\./o Formato CSV - Selegdo manual de usina e periodo [Os daNdos apresent?dos sdo t.ie vazdo didria, deve-se calcular Didria m3/5 Local
instituicdes publicas e privadas |Risco Risco Fisico Producdo histdrico a vazdo para o periodo desejado
3 |Vazio média mensal .Esp.eci'ali~stas elm 'pesqui5§ com A.daptagéo A.meaca. Producﬁo https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin Baixo esforco A.qufi\./o Formato CSV - Selegdo manual de usina e periodo [Os daNdos apresent?dos sdo t.ie vazdo didria, deve-se calcular Diaria m3/5 Local
instituicdes publicas e privadas |Risco Risco Fisico Producdo histdrico a vazdo para o periodo desejado
4 |Vento/Vendaval .Esp.eci'ali~stas elm 'pesqui5§ com A.daptagéo A.meaca. Producﬁo https://bdmep.inmet.gov.br Baixo esforco Arquivc? Formato CSV - Download direto para estagdes Séo aEresentados a velocidade do vento didria para as Didria m/s Local
instituicdes publicas e privadas |Risco Risco Fisico Producdo automaticas estagdes do INMET
o q I Agdes de redugdo . o . . Plataforma SEEG apresenta as emisses totais de diéxido de .
5 |Emissdo de CO, anual do setor de energia EPE Mitigagdo Produgio https://plataforma.seeg.eco.br/total emission Baixo esforco Arquivo Formato XLSX B Anual tCO2e Municipal
de GEE carbono no pais e por estado
6 |Emissdo de CH, anual do setor de energia EPE Mitigagdo Agdes de redugdo Produgdo https://plataforma.seeg.eco.br/total emission Baixo esforco Arquivo Formato XLSX Pla,taforma SEEG apresenta as emissdes totais de metano no Anual tCO2e Municipal
de GEE pais e por estado
7 |Emissdo de N,0 anual do setor de energia EPE Mitigagdo Agdes de redugdo Produgio https://plataforma.seeg.eco.br/total emission Baixo esforco Arquivo Formato XLSX P!ataforma SE,EG apresenta as emissdes totais de oxido Anual tCO2e Municipal
de GEE nitroso no pais e por estado
Agdes de reduca Arquivo Fi to XLSX - Col | No BEN, ha terizagdo d i fonte, inclusive,
8 | Participagdo de renovdveis na matriz energética EPE Mitigagdo G0es de reducao Produgdo http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/ben, Baixo esfor¢o rquivo Formato ©luna por ano ou coluna com ano |\ No @ 8 carac e'rlzr?\gao 8 ENETEIa porionte, Inclusive Anual kw Federal
de GEE e uma com o valor com as fontes renovaveis
. . https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNjc40GYyYiQtYWM2ZCOOYjllLWJIYm . . N N N
A de red . N | da ANEEL, h t d lét .
9 |Participacio de renovaveis na matriz elétrica EPE Mitigacdo c0es de reducdo | o oducio EtYzdkNTQIMTc1NjM2liwidCl61iQwZDZmOWIALWVIYTcENDZhMi0SMmQOLW |Baixo esforgo Arquivo Formato XLSX © painelda ANEEL, ha a caracterizacdo da energla eletrica | .. g, Kw Municipal
de GEE . por fonte, inclusive, fontes renovaveis
VhNGUS5YzAxNzBIMSIsImMiOjR9
. . . . . . Relatdrio de conjuntura da ANA permite a identificagdo do
2 tual da & tilizad 8 Itura; ; « - < https: .snirh.gov.b tal/centrais-de-conteud tura-dos- . - R . X ~
0 A CE) ELATE BRI STy Gt EPE Adaptagdo Vulnerabilidade Produgdo DS //WV\_IW_Smr £0v.br/portal/centrais-de-conteudas/coniuntura-dos Alto esforgo Website - Relatdrio uso setorial de dgua de acordo com a Unidade de Gestdo de |Anual m/s Estadual
consumo humano recursos-hidricos o
recursos hidricos
~ A (1] . . Acdes de redugdo . https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados- - No BEN é apresentado a autoprodugéo de eletricidade por
Autoprodugdo de energia elétrica por grandes consumidores, . PDF - Relatério . . L
I - 2 5 g P e EPE Mitigacao de GEE Produgo abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-601/topico- Baixo esforgo . setor e fonte e a Capacidade Instalada de Geragdo Elétrica |Anual Gwh Federal
utilizando-se de fontes renovaveis — — — Arquivo Formato CSV s - R
Adaptacdo Vulnerabilidade Producio 596/BEN2021.pdf (segmentada por autoprodugdo, independente e servico
p - Agdes de redugdo ~ . . . - .
2 |Emissdes de GEE anual do pais EPE Mitigagdo dZ GEE < Produgdo https://plataforma.seeg.eco.br/total _emission Baixo esforgo Arquivo Formato XLSX EmissBes de GEE do Brasil Anual tCO,e Federal
A - Agdes de redugdo - https: .gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e- . . Relativo as emissdes de gases de efeito estufa das plantas de
3 [Fator de emissdo médio do SIN EPE Mitigagdo ¢ < Produgdo DS:L LW OV ! p, D L Baixo esforgo Arquivo Formato XLSX . o g p Anual tCO,e Federal
de GEE ferramentas/fatores-de-emissao geracdo de energia elétrica do SIN.
o . e Acdes de redugdo ~ https://plataforma.seeg.eco.br/total _emission . Arquivo Formato XLSX Esse dado precisa ser calculado a partir das emissdes totais e
4 |Emissdo de GEE por unidade de PIB EPE Mitigagdo Produgdo N Baixo esfor¢o . Anual tCO,e/R Federal
2 8ag de GEE < https://data.worldbank.org/country/brazil?locale=pt ¢ Arquivo Formato CSV ou XLSX do PIB anual /RS
— . N Agdes de redugdo - . . . Arquivo Formato XLSX - Coluna por ano ou coluna com ano|No BEN é apresentado a a participagdo dos biocombustiveis
5 [Participagdo de biocombustiveis na matriz de transportes EPE Mitigagdo < < Produgdo http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/ben, Baixo esforgo q P P p pag Anual tep ou % Federal
de GEE e uma com o valor no setor de transporte
https: .snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos- - Relatério de conjuntura da ANA permite a identificagdo da
6 [Uso consuntivo sobre a vazdo dos rios EPE Adaptagdo Vulnerabilidade Produgdo - Wv‘fw, r0-B0V.D1/D : u lunty Alto esforgo PDF - Relatério X . ) . P ~ ¢ P Anual m’/s Estadual
recursos-hidricos retirada de dgua por Unidade de Gestdo de recursos hidricos
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
bert bli Publi Arqui bli -601/topico-
Participagdo de fontes fdsseis na matriz elétrica de e Agdes de redugdo . 25€rt0s/PUbCacoes/ TUblICacoesArauvos/publicacao ORICo . PDF - Relatdrio No BEN é apresentado a autoprodugdo de eletricidade por
7 EPE Mitigagdo Produgdo 596/BEN2021.pdf Baixo esfor¢o . Anual Gwh Federal
autoprodutores de GEE . . Arquivo Formato CSV setor e fonte
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-
Series-Historicas-Completas
~ ~ a1y G . . ~ . . . Arquivo Formato XLSX - Coluna por ano ou coluna com ano|Caracerizagdo histdrica da geragdo de energia por fonte no
8 [Alteracdo na geragdo de energia hidrelétrica EPE Adaptagdo Vulnerabilidade Produgdo http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/ben, Baixo esforgo ) Anual tep Federal
e uma com o valor Brasil
AcBes de reducio https://seeg.eco.br/ Deve ser calculado considerando dados de duas bases
9 [Emissdo de GEE per capita EPE Mitigagdo dZ GEE < Produgdo https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9065-contagem-da- |Baixo esforgo Arquivo Formato CSV diferentes: 1, Emissdo total de GEE no Brasil (SEEG) e 2. Anual t/hab Estadual
populacao.html?=&t=0-que-e Populacéo do pais (IBGE)
Arquivo XLSX
Agdes de redugdo https://seeg.eco.br, Avaliagdo das emissGes de acordo com o consumo de
0 [Emissdes de GEE por consumo de energia EPE Mitigagdo ¢ i Consumo N . Baixo esfor¢o Arquivo Formato XLSX - Coluna por ano ou coluna com ano .g Anual tCO2e/kWh Federal
de GEE http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/ben, energia de cada setor
e uma com o valor
Arquivo XLSX
P N Agdes de redugdo https://seeg.eco.br, . . Avaliagdo das emissGes de acordo com o consumo de
1 |Emissbes de GEE por consumo de energia da industria EPE Mitigagdo < < Consumo ps:// X s /, Baixo esfor¢o Arquivo Formato XLSX - Coluna por ano ou coluna com ano .g Anual tCO2e/kWh Federal
de GEE http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/ben/ energia de cada setor
e uma com o valor
Arquivo XLSX
Agdes de redugdo https://seeg.eco.br, Avaliagdo das emissGes de acordo com o consumo de
2 [Emissdes de GEE por consumo de energia dos transportes EPE Mitigagdo < < Consumo ps:// X s /, Baixo esforgo Arquivo Formato XLSX - Coluna por ano ou coluna com ano .g Anual tCO2e/kWh Federal
de GEE http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/ben/ energia de cada setor
e uma com o valor
Arquivo Formato XLSX - Selecio manual do perfodo e nivel Dados da PNAD com o percentual de moradores com acesso
3 [Proporgdo da populagdo com acesso a eletricidade; EPE Adaptagdo Vulnerabilidade  |Consumo https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/6737 Baixo esforgo te::'itorial 4 P a energia elétrica. Dado obtido de acordo com o estado ou |Anual % Estadual
nacional
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/metada
4 | Evaporagdo dos reservatorios; EPE Risco Risco Fisico Produgdo Baixo esforgo Arquivo Formato XLSX Estudo com a evaporagao liquida dos reservatérios do Brasil |Mensal, anual 3 Local
[Py © ta/c5b45a6e-69df-4a26-9dd9-846160b10e2a ¢ q poracao d m'/s
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
~ " abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-251/topico-
q o L Agdes de redugdo ~ - . . -
5 |Intensidade Energética EPE Mitigagdo de GEE Produgdo 311/DEA%2010- Alto esforco PDF - Relatério Atlas da intensidade energética da EPE Anual Federal
14%20Consumo%20de%20Energia%20n0%20Brasil[1].pdf#search=intensidad
e%20energ%C3%A9tica
Risco Risco Fisico Pradugéio by 119-prodi I I Identificagdo do rendimento médio da produgdo de cana-de-
6 | Produtividade da cana de agucar; EPE = = - ’ ; T — Baixo esforgo  |Arquivo Formato CSV | Anual kg/ha Estadual
. Agdes de redugdo . c 1; ceitos-e-metodos actcar
Mitigacdo Produgdo ¢
de GEE
Risco Risco Fisico Producso htty by I 9119-prod 1 1 Identificagdo do rendimento médio da produgéo de
7 | Produtividade de oleaginosas. EPE = = S ——— o pecuara/ - rproducac-sgricon-municpat Alto esforgo  |PDF - Relatério N Anual kg/ha Estadual
L Agdes de reducdo < htm!?edicao=0120&t=c: oleaginosas
Mitigagdo Produgdo
de GEE
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-601/topico-
Agdes de reduca PDF - Relatori O bal éti ional t idad
8 |Energia elétrica gerada a partir do uso de biogas; EPE Mitigagdo G0es de reducao Produgdo 596/BEN2021.pdf Baixo esfor¢o . eatorio . a1anco energe LCO na[;cl.ona apresen é 2 c:?lpacl 2 .e . Anual MW Federal
de GEE . . Arquivo Formato CSV instalada de geragdo elétrica por fonte, incluindo o biohas
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-
Series-Historicas-Completas
¢ P a " - 5 . . . PDF - Relatério Relatério anual de seguranca de barragens. Possui planilha
9 |Nimero de barragens de uso "Regularizagdo de Vazdo" EPE Adaptagdo Vulnerabilidade Produgdo https://www.snisb.gov.br/relatorio-anual-de-seguranca-de-barragem/2020  [Baixo esforgo 8 < 8 P Anual n° Local
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ANEXO IV — REFINAMENTO DOS INDICADORES
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N indicadores Dimensao Principal Status Tustiicativa de exclusao
1 |Adesdo ao Programa Cidades Resilintes Adaptagio Mantido
2 | Continuidade do fornecimento de energia elétrica Adaptagio Mantido
3 até um sal Adaptagio Retirado | Indicad o setor de energia,
4| Nimero de barragens de uso G0 de Vazio" Adaptagio Mantido
5 |percentuald: tilizad I! 3 h Adaptagio Reti e aricn) |
ercentual da dgua utiizada para: agricultura; energia; consumo humano pras etifado | 45 setor elétrico (mas especificamente elacionado b geragdo hidrelétrica).
6 |Proporgo da populagio com acesso & eletricidade; Adaptagio Mantido
7 | Uso consuntivo sobre a vazio dos rios Adaptagio Retirado om bacial do| para refeti processos
dosetor elétrico relacionado .
s d cada fonte d Adaptagio Retirado | Indicador contemplado por outros indicadores (Indicador 29 e 30)
9 |Atteragdo na gerago de energia hidrelétrica Adaptagao Retirado | Indicador contemplado por outros indicadores (indicadores 28, 30 ¢ 35).
10 na Mitigagio Mantido
a létrica por dosedefontes |\ o X tematica por dicad
M |renovaveis e Retiedo | inicador 101
12| Caacidade instalada de mini e micro gerack energia Mitigagao Mantido
o Indicad Jantagio. tendida pek
13 |capacidade instalada em autoprodutores de energia Mitigagio Retirado ndicador com Implantacio pelo
indicador 10.
14 |Consumo de energia total e elétrica por setor e por fonte Mitigagio Mantido ¢ e "Geragio de energiaa
oartir de diesel
igach r abrangente, influenciad avels alé
1 5 d Mitigagdo Retiado | meicador dbrangente, oor
16 o que Mitigagdo Retirado lacionadk
17 |Emissio de GEE per capita Mitigagio Mantido
16 |Emisso de Gt por unidade de I8 Mitgacio Retirado | Meicador abrangente ¢ quetraz pouca correlagio direta com setor de energia a
principal fonte das emissaes de GEE do Brasi ¢ oriunda de mudangas no uso do solo)
15| Emissio de GEE por veiculos Mitigagao Retirado | Tema indicador 36,
20 [Emissdes de GEE anual (GWP) Mitigagio Mantido " de energia de GEE do pals”
5 ens X Indicador abrangente e que tr Iagio direta com setor de energis
21| Emissdies de GEE anual (GWP) por setor da economia e no apenas energia Mitigagio Retirado Indicador abrangente ¢ que traz pouca correlagdo direta com setor de energla (a
principal fonte das emissaes de GEE do Brasi ¢ oriunda de mudangas no uso do solo)
22 |enersiacle 2 partir do uso de biogis: Mantido “Capacidade instalada de termelétricas 2 biogas”
23| Fator de emissso medio do SIN Mantido
24| Incentivos diretos e ind fossers Mantido
2 é Mantido
. Indicad Jantagio. tendida pel
26 [Investimentos planejados para o setor de petréleo e gis natural Mitigagio Retirado ndicador com Implantacio pelo
indicador 24.
27| Namero de usinas térmicas por tipo de combustivel Mitigagdo Retirado | Indicador contemplado por outros indicadores (indicadores 10 ¢ 14)
2 i de transoortes Mitigacao Mantido
2 Mitigacao Mantido ", Sistema Interligado Nacional”
= Mitigacdo Mantido
N oo sk N Indicador com implantago. tendida pelo
2 ] Mitigagio
31 [Produgao de petroieo e gés natura gas: Retiado | nicacor o
32| Emissio de GEE o d o Retirado | Indicador contemplado por outros indi o 373839
33| Emissio de GEE d industrias? o Retirado | Indicador contemlado por outros indi o 3738¢39)
34 |Fator idade para edlicas o Mantido
35 |Fator é o Mantido
36 ic de transoortes o Mantido
37| Emissio de CO2 anual do setor de eneria o Mantido
38| Emissso de CHA anualdo setor de enersia o Mantido
39 |Emisiode de enersia o Mantido
40| Emissoes de GEE por consumo de eneria 5o Retirado___| Indicador contemplado por outros indi o 373839
41 [Emissoes de GEE por consumo de. o Retirado | Indicador contemlado por outros indi o 3738¢39)
42| Emissoes de GEE por consumo de enereia dos transportes o Retirado | Indicador contemlado por outros indi o 3738¢39)
43 [Custo da Enersia Elétrica Mantido
40| custo dos Combustivels Retiado. | ""0ca00r mitosbrangee, infuenciado por s variaveis que vao e da
45| Evaporagio dos reservatérios; Risco Mantido
46 |Area é instalada Risco Retirado | Indicador contemplado por outros indicadores (indicador 35).
= @ Risco Mantido
tendid
5 |oescorgaeétic o cetrado | Meicedor com implantagao. pelo
indicador 2.
B |hes Risco Mantido
w© i ot . o retirado | Mdicador redundante Ha outros ndicadores mantidos na andise que indicam
51| Mosimo precntacso regiradoem 1 da o BRURB ¢« e, st indcdores mandos i e dam
52| oima precntagto regisrada em s dios o retrado | ndicador redundante. Ha outros indicadores mantidos na andise que indicam
volumes de chuva,
) brangents avariagio da
53 |Mixima vazio média registrada em 30 dias para cada reservatério do SIN Risco Retirado .
vazio de recursos hidricos associados 4 geragio de energia.
) brangents avariagio da
54 | Mixima vazio média registrada em S dias para cada reservatério do SIN Risco Retirado .
vazio de recursos hidricos associados & geragio de energi
; o ron , X Indicador redundante e abrangente. Ha outros indicad indi iagdo d
55 | Minima vazso registrada durante 30 dias para cada reservatrio do SIN Risco Retirado e O Mo conores Aue ndicam avariagio &2
vaziio de recursos hidricos associados  geragso de eners
; o ron , X Indicador redundante e abrangente. Ha outros indicad indi iagdo d
56 |Minima vazso registrada durante 7 dias para cada reservatorio do SIN Risco Retirado e o Mo conores Aue ndicam avariagio &2
vazio de recursos hidricos associados  geragso de eners
57 | Namero de dias com precipitagao maior ou igual a 20 mm Risco Mantido
56| Nimero e das com precitagio mior v gusl 50 Ao PR o rcuncant. s uto dore mantos e s
. gente. seu
59| Nimero de dias de chuva por municipio Risco Retirado
dosetor de energia.
60 | Nimero de dias com temperatura acima de 40°C Risco Mantido
brangents i
61 | Percentis anuais da vazio média didria Risco Retirado . 2variagio da
vazio de recursos hidricos associados 4 geragio de energia.
Hé outros indicad a
62 [Percentis anuais do vento médio diério Risco Retrado | Mieader aue de ventos
extremos.
. seu
63 [Precipitagio total Risco Retir b
recipitagio total etirado i setor de energia.
64 [Produtividade da cana-de-agicar Risco Mantido
65 | Produtiidade de oleaginosas Risco Retirado | Indicador com alto esforgo de implantagao.
" I qisco Retirado | eicador redundante ¢ abrangente. Hi outros indicadores que ndicam a variagio da
vazio de recursos hidricos associados  geragso de eners
brangents i
67 |Vazao anual méxima (média didria) Risco Retirado : 2variagio da
vazio de recursos hidricos associados & geragio de energi
66 |Votio anuslminima (mécia disia) qisco Retirado. | melicador redundante e brangente. s outos ndicadores que
vazio de recursos hidricos associados  geragso de eners
brangent i
69 [Vazdo média mensal Risco Retirado ; avariagio da
vazio de recursos hidricos associados & geragio de energi
0 |Ventovendava Risco Retrodo | I rcnuants, i uto cadors e <o de ventos
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DIMENSAO 3 (Nivel 1 - produgéo, Nivel 2 -

N 3 INDICADORES ORIGEM OBJETIVO RELEVANCIA CLEED A‘ d‘:"“";:f“' DIMENSAO 2 transporte de insumos energéticos, Nivel 3 - FONTE DO DADO ESEORCO DE, ::;IPMMACKO FORMATO DOS DADOS DESCRICAO DE CALCULO PERIODICIDADE “'::;:'I’;A"‘ ESCALA
5 consumol
Especialistas em pesquisa com Quantificar municfplos que estso 5 idas de adaptagdo contribui para a redugo dos impact Quantidade de
2 1 |Adeséo ao Programa Cidades Resilientes e compromissados em adotar medidas de - acet s 3 Adaptagdo Vulnerabilidade Consumo o unisdr, htm! Alto esforgo Mapa - Base Google Caclular a quantidade de municipios na fonte do dado. Nio definida e Federal
instituigdes publicas e privadas 2 causados por eventos climaticos. municipios
adaptacio climiitica.
: : ‘Arquivo Formato CSV - Download direto para estagdes
Especialistas em pesquisa com Mensurar quantidade de dias que houve Ventos com velocidades superiores a cerca de 25 m/s prejudicam a geragdo edlica | Ri isco Fisi dugs ati Identificar os dias que a velocidade do vento foi igual ou
12 2 |Aumento de eventos extremos de vento (V>25 m/s) e registro de vento com velocidade superior a 25 ‘ & * ES] e Risco Risco Fisico Produg3o ttgz://bdmep.inmet.siov.br " ) . ! d ° ol Anual Dias/Ano Local
instituices publicas e privadas = e podem afetar a infraestrutura de linhas de transmissdo. Arquivo Formato CSV - Necessidade de solicitar dados para [superior a 25 m/s e somar a quantidade de dias no ano.
Adaptacdo Ameaca Producio https://t t.gov.bry estagdes i
A grande maioria da geragao distribuid partir de font avels, em
. . . " . . ialis pesqui Mensurar a geragao elétrica a partir d special a solar fotovoltaica. O aumento desse tipo de geragao agrega maior Mitigagdo Agdes de reducio de GEE Producio . Identifi idade instalada de mini i =
17 3 |capacidade instalada de mini e distribuida de energia| Do oo o ° ST DO L, eica. O aumen e N o Z Arquivo Formato CSV entificar a capacidade instalada de mini o MICTOBEraEE0 | pnual MW Estadual
instituices publicas e privadas unidades de i a0 sistema elétrico na medida em que reduz a sua dependéncia distribuida
em relag3o 3 fonte hidrica, que é altamente influenciada pelos regimes de chuva.
Adaptagio Vulnerabilidade Consumo
o d d i | é um indicador da
. A - Especialistas em pesquisa com Mensurar a q gia gerada a da geragio de eletricidade. Na transig3o energética, ha uma S N . o dad o ) ] : .
2 4 |Geragao de energia a partir de carvio mineral pvionisstien : ; e ’ Cotes Do X "2 | Mitigagio Agbes de redugo de GEE Consumo o o Baixo esforgo Arquivo Formato CSV Identificar consumo de carvio mineral na fonte do dado. | Anual GWh Federal
instituigdes publicas e privadas parti do carvio mineral, tendéncia na redugao da utlizagdo do carvio mineral, que passa a ser substituido SeriesHistoricas-Completas
por fontes despachaveis menos intensivas em GEE, como gas natural
- N " . tas em pesquisa com Mensurar a quantidade de energia gerada a O diesel € um combustivel carbono intensivo e a redugdo do seu consumo indica L ~ . htty t/publi -dados-abertc bli BEN- " . " -
2 5 |Geragao de energia a partir de diesel o il o Ea e pustive MIEEIEAEEE uconsumoindica | itigacio Ages de redugio de GEE Consumo . ot/publicacoes-dados-abertos/publicacoes Baixo esforgo Arquivo Formato CSV Identificar consumo de diesel na fonte do dado. Anval Gwh Federal
publicas e privadas Dartir do diesel. do setor de eneria. Series-Historicas-Comletas
frequente de eventos climaticos extremos podem acarretar
2 6 |Continuidade do fornecimento de energia elétrica G ML= ADC) UG 2ol Adaptagio porte de i energéticos aneel, da-distribuicao Alto esforgo Website - Buscar manualmente por cidade e ano \dentificar o néimero do Indice DEC para cada estado Anual Horas Estadual
instituigdes publicas e privadas por Unidade C de distrib i e ventos
extremos.
- ) — » A maior frequéncia de secas meteorolGgicas e a implantaao de um sistema de ; ) ; ) i I .
- Eler Especialistas em pesquisa com Mensurar a variagao do custo médio mensal de | A 210" freduénct s UL OAIDIREDES . . Arquivo Formato CSV , Imagem, PDF- (Exige selecionar o |Realizar a média dos valores didrios do custo de energia para | . _
27 7 | custo da Energia Elétrica o : : precificagio de carbono no Brasil pode gerar aumento do custo de energia elétrica | Risco Risco de Transigdo Consumo p cceeorg o Alto esforco A Diirio RS/MWh Federal
Ges publicas e privadas energia elétrica pred - formato desejado) cada més.
; O fator de capacidade das usinas edlicas pode sofrer alteragao de acordo com a
Especialistas em pesquisa com [T OO R E oscilagdo da média de velocidade dos ventos. Ao mesmo tempo, o fator de htty 4 da Arquivo Formato CSV., Imagem, PDF- (Exige selecionar o
40 8 |Fator de capacidade para edlicas LU SESCIEELS Capacidade médio mensal para as usinas Sl o g IO Mitigagio AgBes de redugio de GEE Produgo - Z a +Imagem. & Identificar o Fator de Capacidade para usinas edlicas Mensal % Local
instituices publicas e privadas ° o indica a geragao d a capacidade operacaofator-capacidade.aspx formato desejado)
edlicas brasileiras :
instalada dessa fonte renovavel.
especialistas em nesauisa com Acompanhar a variag3o do Fator de 0 fator de capacidade das usinas hidrelétricas pode sofrer alteragdo na ocorréncia e B . Avguivo Formato CSV  Imagem, POF- (Exige seecionar
a0 9 |Fator de capacidade para hidrelétricas e Capacidade médio para as usinas hidrelétricas  |de secas meteorolégicas. Ao mesmo tempo, o fator de capacidade indica a geragao | Mitigagio Agbes de redugo de GEE Produgio - i a +Imagem, & Identificar o Fator de Capacidade para usinas hidrelétricas | Mensal % Local
instituices publicas e privadas S operacaoffator-capacidade.aspx formato desejado)
de energia em comparagio com a capacidade instalada dessa fonte renovavel.
‘A ocorréncia mais endios florestais ¢ &
mudangas climaticas e pode trazer prejuizos 3 infraestrutura de transportede | Risco Risco Fisico Transporte e insumos energéticos
42 10 |Area queimada anual FSvema\lstas em pesquisa com insumos energéticos. dgi bertos/# Baixo esforco Arquivo Formato CSV Identificar a 4rea queimada por municpio Mensal ha Local
instituigdes publicas e privadas A ocorréncia mais frequente de incéndios florestais & ia das
Mensurar a érea queimada mudangas climaticas e pode trazer prejuizos 3 infrastrutura de transportede | Adaptagio Ameaca Transporte de insumos energéticos
. ! . A variagao de subsidi fornecidos a gerago de energia a partir de
pesal antificar incentivos e subsidios a htt inesc.org.br/subsid fosseis-no-brasil-2020. ) o S
43 11 |Incentivos diretos e indiretos a combustiveis fdssels P Aol 2 ORI AT TR fontes fésseis indica o q hé uma tendéncia de izagdo do setorde | Mitigacio AcBes de redugdo de GEE Produgio = no-Brest Alto esforgo PDF - Relatério Identificar os subsidios aos combustiveis fosséis Anual RS Federal
instituigdes publicas e privadas combustiveis fésseis e conhecer-avaliar-reformar/
) , Asua ocorréncia de chuvas intensas com maior frequéncia pode causar danos as Produgio
Mensurar a quantidade de dias por ano com | ’ : o ; ) . .
lsurar a q 5 gia, de transpy Risco o Fisico Transporte de insumos energéticos
Especialistas em pesquisa com eErE A e i A0 aos consumidores. Consumo https://portal.inmet.gov.br/normais Identificar a quantidade de dias com volume de precipitagio
71 | 12 |Namero de dias com precipitagio maior ou igual a 20 mm (R20mm)| o S : Baixo esforgo Arquivo Formato CSV o il Disria Dias/Ano Local
instituigdes publicas e privadas . , Asua ocorréncia de chuvas intensas com maior frequéncia pode causar danos as Produgao inm igual ou superior a 20mm e compilé-los no ano.
Mensurar a quantidade de dias por ano com | > - 2 " . . »
. N rgia, de po Adaptagdo Ameaga Transporte de insumos energéticos
precipitago igual ou superior a 20 mm r
aos consumidores. Consumo
Mensurar a quantidade de dias noanocom | Um0 42 4ua evad: icar maror
) = © consumo de energia, por uso de aparelhos de ar condicionado, e também maior | Risco Risco Fisico Produgio ) ) )
. : . o pesq acima de 40°C tmn N . Identificar a quantidade de dias com temperatura superiora | .. .
76 | 13 |Nomero de dias com temperatura acima de 40°C e ° R i o inmet gov.br Baixo esforgo Arquivo Formato CSV " a Disria Dias/Ano Local
instituices publicas e privadas Mensurar 2 quantidade de dias no ano com | 0.20e0 G4 G indicar mator n 40°C e compili-los no ano.
! © consumo de energia, por uso de aparelhos de ar condicionado, e também maior | Adaptagao Ameaga Consumo
temperatura acima de 40°C e O uso
. Especialistas em pesquisa com Mensurar a 30 A cletrif matriz de transportes brasileiras é uma d 5 S . ) ! Argquivo Formato XLSX - Coluna por ano ou coluna com ano |Identificar a porcentagem do consumo de energia por
brazilsouth.cloudapp. i Ar
= 1raNSPOIeS | tvuiges publicas e privadas matriz de energia do setor de transportes | redugao das emissdes de gases de efeito estufa Mitigagso Actes de reduglo de GEE Consumo ur Baloesforgo e uma com o valor eletricidade na matriz de transporte nual % Federal
: 3 Mensurar emisses de CO2 pelo setor d ‘A quantidade de CO2 emitido pelo setor de energia é um indicador da S N N N - - ]
1 15 |Emisso de CO, anual do setor de energia EPE e (= € e boniracio do aotor o chora e cnereia Gum el Mitigagio Agbes de redugdo de GEE Produgio 1 i Arquivo Formato XLSX Identificar as emissées de CO2 para o setor de energia Anual tcoze Federal
: 3 Mensurar emisses de CH4 pelo setor d A quantidade de CH4 emitido pelo setor de energia & um indicador da S N N N - - ]
2 16 |Emissdo de CH, anual do setor de energia EPE e = € e boniracio do sctor do coonas e crereR &4 Mitigagio Agbes de redugdo de GEE Produgio 1 i Arquivo Formato XLSX Identificar as emissdes de CH4 para o setor de energia Anual tcoze Federal
: ) Mensurar emissoes de N20 pelosetorde | A quantidade de N20 emitido pelo setor de energia é um indicador da S N N N - .
3 17 |Emisso de N,O anual do setor de energia EPE e (295 e bomiracio s sctor do sharu cocd ’ Mitigagio Agbes de redugdo de GEE Produgio 1 i Arquivo Formato XLSX Identificar as emissdes de N20 para o setor de energia Anual tcoze Federal
a - N i &3 Avaliar a variagao da participagao de fontes | A maior participagao de fontes renovaveis na geragao de energia elétrica é um Mitigagio Agbes de redugio de GEE producio orazisouth.cloudapp.azur Baioesforco Arquivo Formato XLSX - Coluna por ano ou coluna com ano | Identificar a participagao percentual das fontes renovaveis nal , % Federal
renovveis na matriz energética indicativo da do setor de energia. e uma com o valor matriz de energia
Avaliar a variagdo da participagdo de fontes | A maior participagdo de fontes renovaveis na geragdo de energia elétrica & um ittos://oop.powerbl Com)vewr-ey)rjol NicAOGY VIQUWNIZZCO0YILWAIY Identificar a participago percentual das fontes renovaveis
5 19 |Participacdo de renovaveis no Sistema Interligado Nacional EPE CEHE DL ! CECETEDCN EEEE E Mitigagio Agdes de redugio de GEE Produgio mELYzdkNTQ1MTEINM2liwidCI6lQwWZDZmOWIALWViY aQ f Arquivo Formato XLSX participag3o ps Anual % Federal
renovveis na matriz elétrica indicativo da descarbonizagdo do setor de energia. o noSIN
B S p— e Acompanhar aparticipagdo do setor de energiaIdentiicar a relevacia do setorde energia nas emissdes totais naclonais € sua Mitigagao ces de redugao de GEE oroducao I e sao esforso v Formato XLSX Diidir as emissbes de GEE totais o setor de energia pelas |, " redorat
nas emissdes totai Brasil | na reducdo das emissdes de GEE. emissdes totais do Brasil
10 21 |Fator de emisséo médio do SIN EPE f:d"i;"‘::";”'f D EECRETED (O i Sl q deGEEparenergia |10 50 AgBes de redugdo de GEE Produgio R Arquivo Formato XLSX \dentificar o fator de emiss3o médio Anual 1CO,e/MWh | Federal
. ' - T - v N ’ - e
12 22 Participagdo de biocombustiveis na matriz de transportes EPE Mensurar 2 N N @ ® . uma menciensiode Mitigagdo Agdes de redugdo de GEE Produgdo brazilsouth.cloud: Baixo esforco rquivo Formato XLSX - Coluna por ano ou coluna com ano | Identificar a participagao percentual dos biocombustiveis no Anual % Federal
biocombustivels na matriz de transportes | gases de efeito estufa no setor de transportes. e uma com o valor setor de transporte
Mensurar a participagao percentual de geragao ’ .
A variagso da gerago de energia por fontes f6sseis por autoprodutores impactara
15 23 [Participagao de fontes fosseis na matriz elétrica de autoprodutores |EPE de energia por fontes fésseis por LD Eib Ly SBEUEIEEY & Mitigagio Agdes de redugio de GEE Produgio o Arquivo Formato CSV Identificar a autoprodugio de eletricidade por fontes fosseis | Anual % Federal
as emissBes de GEE do setor de energi
hitps//www.gov.br/met/pt-br/acompanhe-o-
: - . poderd indi o . . ) ! P A v ) R ", '
v | 2 | ot Mensurar a quantidade de emissoes de GEE | : Poderd ndicar a eficéncia das agGes de mitigagdo do setor de energia frente a0 |1 Acses de redugao de GEE orodugao : saio esforco Arauivo Formato CSV Diidir as emisses totais do Brasil fonte MCTI) pela ol wcoreab |estadual
per capita no pais crescimento populacional. psi b d populago total do pais (IBGE)
bopulacao. html?=&t=0-aue-e
- , A Mensurar 3 quantidad 1d I acesso & eletricidade tem maior capacidade adaptativa aos eventos _ ) ) ‘Arquivo Formato XLSX - Selega I do periodo e nivel | 1dentif tagem da populaga B
2 25 [Proporgao da populagio com acesso a eletricidade; EPE R centual oPue < ST ptativ v Adaptagio Vulnerabilidade Consumo https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/6737 Baixo esforgo rauivo Formato elegao manualdo periodo e nivel |Icentiiicar porcentagem ca populagso com acesso 3 Anual % Estadual
Dobulacio aue t eletricidade climiticos. territorial
. - Mensurar a q poragdo liquida |Os érios artificiais s30 lugo para reduzir o i - . o nith ) Identificar o volume de evaporagio no tempo de acordo com
. A s
25 | 26 | Evaporacho dosreservatérios; £PE de reservatdrios artficais no Brasi hidrica. O aumento da evaporagdo pode provocar risco para produgo de energia. | RiscoFisico Produgéo data/cSbaSa6e-69df-4226-9dd9-846160b10e2a Ito esforco Arauivo Formato XLSX reservatorio local. Mensal, anual - |m’/s tocal
o epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dad
Aintensidade energética é referente a demanda de energia para geragio de PIB 1/topico-
27 | 27 |intensidade Energética epE Mensurar a intensidade energética (Produto Interno Bruto) ao pais. A sua diminuigao indica maior eficiéncia no uso de | Mitigagio Agbes de redugo de GEE Produgio 311/DEA%2010- Alto esforco PDF - Relatdrio Identificar o dado de intensidade energética Anval tep/RS Federal
energia e, assim, menor emissdo de GEE. 14%20C 1].
de %C3%6Ati
) A produtividade da cana-de-agicar pode ser afetada por condigdes climaticas  [Risco Risco Fisico Produgo . ) » }
o e B . [ de-
30 28 | Produtividade da cana de agicar; EPE ’:“,’"z"r‘“"h“' EErcitbdadedacanzice adversas. Essa exposicdo pode afetar a descarbonizagio do setor de energia, certisleguminosas o legingsa i e 30291208 once o e metoos Baixo esforgo Arquivo Formato CSV dentificagio do rendimento médio da producdo de cana-de- |, o) kg/ha Estadual
cici id d d para 1. Mitigagio Agdes de redugio de GEE Produgio agcar
o o Capacidade instalada de termelétricas 0 biogds € um ivel que pode ser utiizad: b o N N N ; : e e biond
32 29 |Capacidade instalada de termelétricas a biogds EPE e S i o e G2 Mitigagio Agbes de redugdo de GEE Producio ' i Arquivo Formato CSV Identificar a capacidade instalada de termelétrica biogds | Anual Mw Federal
de energia a partir de biogds natural e apresenta menor emissao de GEE.
. o lAexistencia uso principal para 50 de vaza - : .
PDF - I
35 | 30 [Nimero de barragens de uso "Regularizagao de Vazio" EPE Quantidade de barragens no pais cujo principal | . 5o e agaptativa para diminuir a vulnerabilidade de infraestruturas Adaptagio Vulnerabilidade Produgao nish.gov.br/relat -d decb 2020 DF - Relatorio denticar e somar a quantidade de barragens comuso. |y Nomerode ¢ agual
uso & "Regularizacio de Vazo' Y © N ) Arquivo Formato CSV predominante de "Regularizagao de Vazio' barragens
dependentes de vazio perene, como setor de energia ¢ abastecimento de dgua.
Mensurar a participagao d de A iz3530 da economia indica um crescimento de demanda de fontes } ; B dentiicar a particioncio percentual do ACL no consamo de
1 31 30 do ACL total de eletricidad propostos eletricidade no ACL em comparagdo ao renovveis. Assim, hi um possivel crescimento de mercado no ACL como Risco Transicio Produgio el £ < e-prmelra-p Alto esforco Website - Busca manual o ar 2 particpacio Nao definida  |% Nacional
consumo total ia d If
2y ol ite-i
Mensurar o consumo de energia elétrica per ttpsunw indexmundi com/map/Pu=810008r-0a-pt Website - infograma Identificar o consuma residencial per capita a nivel estadual
2 32 |Consumo de energia elétrica residencial per capita Indicadores propostos e o E P indicar mudancas no padro de consumo da populagao. Mitigacdo Fisico Consumo b dadi Baixo esforgo (fonte EPE). Permite comparar com dados dos demais paises. [Anual KWh/pessoa | Estadual
P pi PDF - Relatorio (fonte Index Mundi)
pdf
Mensurar quantidade de dias consecutivos Risco et Produgdo
; o ) ) en psecuth + A ocorréncia de dias secos consecutivos pode provocar a menor geragdo de Arquivo Formato CSV - Download direto para estagdes | Identificar a quantidade de dias com precipitagao inferiora | '
3 33 Nmero méximo de dias secos consecutivos com a taxa de Indicadores propostos méxima no ano com taxa de precipitago ° ; p inmet.gov.br/ Alto esforco o & e Didria Dias/Ano Local
" mo. " energia por fontes hidrelétricas. 1mm e 0 méximo de dias que ocorreram em sequéncia
precipitagdo diéria < 1mm (CDD) inferior a 1 mm . .
Adaptagio Ameaga Produgao
e A integragio de municipios ao SIN é considerada um aumento da capacidade Nimero de
4 34 |Quantidade de municipios atendidos pelo SIN Indicadores propostos o o e & adaptativa por permitir que regies sejam menos dependentes de sistemas Adaptagio Vulnerabilidade Consumo http://www.on lad Alto esforco Website - Busca manual Identificar a quantidade de municipios atendidos pelo SIN [ Ndo definida . Estadual
= isolados de geracio de energia.
gem d i de linhas de Mensurar a influéncia de eventos climati A ocorréncia de frequentes e mais intensos podem provocar Somar a quantidade de i des no
5 S Indicadores propostos Risco Risco Fisico Transporte de insumos energéticos Planilha ONS Baixo esforgo Planilha XCSL Anual % Estadual

nos desligamentos de linhas de transmissdo.

com maior intensidade a interrupg3o da operagio de linhas de transmisso.

ocorreram por causas climiticas e dividir pela quantidade
total de i 5
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