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1. OBIJETO

Este Informativo Técnico tem por objetivo descrever brevemente a metodologia de calculo,
apresentar os fatores de emissdo e as referéncias bibliograficas utilizadas nas estimativas de emissoes
de Gases de Efeito Estufa (GEE) presentes nos planos de energia (PDE e PNE), no Balango Energético
Nacional (BEN) e nos demais produtos publicados pela EPE em conjunto com o Ministério de Minas e
Energia (MME).

Ndo se trata de um detalhamento exaustivo da metodologia, pois a principal intengdo € dar
transparéncia aos fatores de emissdo e as referéncias bibliograficas utilizadas pela EPE. Assim, caso o
leitor procure por maiores detalhamentos, recomendamos que os busquem na bibliografia referenciada
nesse Informe Técnico. Além disso, esse informe técnico passara por revisdes periddicas a medida que
novos métodos e fatores de emissdo forem atualizados e incorporados nas ferramentas de calculo

utilizadas pela EPE.

E importante observar que as estimativas de emissdes de GEE realizadas pela EPE ndo se
sobrepGem aquelas de responsabilidade do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes (MCTI), pois
se ocupam dos dados referentes a periodos ou anos cujas estatisticas realizadas pelo MCTI ndo estdo
disponiveis, quais sejam, o ano anterior ao ano corrente (caso do BEN e Anuario Estatistico de Energia
Elétrica) e os anos vindouros e vinculados aos cendrios descritos nos Planos de Energia (casos do PDE
e PNE). Portanto, com excecdo do BEN e do Anuario Estatistico, podemos dizer que enquanto o esforgo
do MCTI se concentra nas estatisticas dos anos passados, a EPE se ocupa majoritariamente das

estimativas de emissOes dos anos futuros e, vale destacar, apenas para o setor Energia.
2. BASE DE DADOS E REFERENCIAS CONSULTADAS

As principais referéncias utilizadas para as estimativas de emissoes realizadas pela EPE provém
do Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC) e do MCTI, e sdo todas relacionadas a

metodologia para a realizacdo de inventarios nacionais de emissoes e remocoes de GEE.

No que diz respeito ao IPCC, toma-se como referéncia os Guidelines para realizacdo de
inventarios nacionais no setor Energia, na versdo de 2006 (IPCC, 2006). E do MCTI, a titulo
complementar, utiliza-se o proprio Inventario Nacional de Emissdes e Remogbes Antropicas de Gases
de Efeito Estufa publicado juntamente com a Comunicagao Nacional do Brasil a UNFCCC (BRASIL, 2020),

bem como os relatorios de referéncia do setor Energia de cada inventario (MCTI, 2020).

Especificamente para as emissOes fugitivas, utiliza-se também como referéncia os métodos
aplicados nos relatorios anuais de estimativas de emissGes de GEE, publicados pelo MCTI (MCTI, 2013,
2022), e o refinamento metodoldgico dos Guidelines de 2006 do IPCC, publicado em 2019 (IPCC, 2019).
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3. METODOLOGIA UTILIZADA NOS PLANOS DE ENERGIA E NO BEN

As emissOes de gases de efeito estufa do setor de Energia ocorrem por dois tipos de processos:
i) a queima de combustiveis e ii) as emissdes fugitivas. O primeiro corresponde a combustdo dos
diferentes tipos de combustiveis primarios e secundarios para geracdo de calor, forga motriz, geracao
de energia elétrica ou outro tipo de transformacdo. Ja as emissGes fugitivas caracterizam-se por
vazamentos, evaporagao ou perdas, sobretudo nos setores de petrdleo e gas natural e de mineracao
de carvdo, sem que haja aproveitamento energético. Em todos os casos, os GEE considerados nas
estimativas da EPE compreendem apenas CO2, CH4 e N20, que sdao aqueles mais relevantes para o setor

Energia.
Os proximos itens procuram elucidar a metodologia de calculo em cada caso.
3.1 Queima de combustiveis

As estimativas de emissoes de GEE devido a queima de combustiveis seguem a abordagem
bottom-up (abordagem setorial) e sdo feitas pela multiplicacdo do dado de consumo dos combustiveis
(atividade) nos diferentes setores pelos respectivos fatores de emissdao. No caso das estimativas
realizadas pela EPE, o consumo de combustiveis é tomado da matriz energética consolidada (idéntica a
apresentada no BEN). Isso é possivel pois, a cada Plano, seja de médio ou longo prazo, os resultados
de oferta e demanda futura de energia sao consolidados nesse tipo de matriz. Portanto, para cada ano
do horizonte do Plano em questdo ha uma matriz, permitindo o calculo das emissoes a partir de uma
visdo integrada do setor de Energia com o uso da metodologia de inventarios nacionais de emissoes de
GEE do IPCC.

Assim, calcula-se as emissOes a partir da multiplicacdo do consumo energético de cada
combustivel (em mil tep) pelos respectivos fatores de emissao (em tGEE/mil tep). Os resultados sdo

expressos por setor, tipo de combustivel e tipo de GEE.

Por fim, calcula-se também as emissGes totais expressas em unidades de CO: equivalentes,
utilizando o GWP (Global Warming Potential - Potencial de aquecimento global) proposto no relatorio
AR5 do IPCC (IPCC, 2014), sendo 28 para o CH4 e 265 para o N20.

O item 4 deste documento apresenta os fatores de emissao utilizados.
3.2 Emissoes fugitivas

A metodologia utilizada para o célculo das emissGes fugitivas é semelhante a utilizada pelo MCTI
nos relatdrios anuais de estimativas de emissGes. De acordo com essa metodologia, as emissGes
fugitivas sao estimadas por meio de regressao linear a partir dos dados anuais de producao de petroleo,
gas, natural e carvdo mineral e dados historicos de emissdes provenientes do inventario nacional. Assim,

trata-se de uma aproximacdo estatistica.
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E reconhecido que ha avancos metodoldgicos no que tange as emissdes fugitivas publicadas no
Quarto Inventario Nacional de EmissGes e RemogOes de Gases de Efeito Estufa (BRASIL, 2020).
Entretanto, esses avangos ainda nao foram incorporados nas ferramentas de calculo utilizadas pela EPE.
A EPE tem envidado esforgos para criar metodologias especificas para as projegbes de emissoes
fugitivas, sobretudo aquelas com origem na exploragao e producao de petrdleo e gas natural. O objetivo
€ o uso de metodologias que sejam aderentes a industria nacional e que contemplem cenarios de

reducdo dessas emissdes, uma vez que ja existem iniciativas nesse sentido.
3.2.1 Emissoes fugitivas da exploracao e producao de petroleo e gas natural

Para as emissOes relacionadas a exploracdo e produgdo de petrdleo e gas natural, utiliza-se a
correlacdo encontrada pelo MCTI entre a variagdo da producdo de petrdleo e variagao das emissoes
fugitivas relatadas nos inventarios nacionais (MCTI, 2013), conforme o Grafico 1 abaixo. Para uso da

equacdo apresentada no grafico, utiliza-se como ano base as emisstes fugitivas do ano 2010.
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Grafico 1 — Correlacdo entre a variacdo da producdo de petrdleo e a variagdo das emissoes fugitivas
de GEE

3.2.2 Emissoes fugitivas do refino de petroleo

Para as emissoes relacionadas ao refino, utiliza-se a correlacdo encontrada pelo MCTI entre a
variagdo do volume de petrdleo processado nas refinarias e as emissGes fugitivas relatadas nos
inventarios nacionais (MCTI, 2013), conforme o Grafico 2 a seguir. Para uso da equacdo apresentada

no grafico, utiliza-se como ano base as emissoes fugitivas do ano 2010.
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Grafico 2 - Correlacdo entre a variacdo do volume de petrdleo processado nas refinarias e a variacdo

das emissoes fugitivas de GEE
3.2.3 Emissoes fugitivas do transporte de 6leo e gas

No caso das emissOes relacionadas ao transporte de dleo e gas utiliza-se a intensidade de
emissoOes calculada pela divisao entre a soma da produgao e do refino de petréleo e as emissdes fugitivas
associadas a essa rubrica, publicadas no inventario nacional. Utiliza-se como referéncia a intensidade
do ano de 2010, conforme Tabela 1 abaixo. Para encontrar as emissdes futuras multiplica-se a soma da

produgdo e do refino de dleo pelo indicador de intensidade.

Tabela 1 — Fatores de intensidade de emissdes para as fugitivas do transporte de dleo e gas

Gas Intensidade (Gg GEE/mil tep)
CO2 0,000312

CHa4 0,0000055

N20 1,00519E-08

3.2.4 Emissoes fugitivas da mineragao de carvao mineral

As emissdes fugitivas de CH4 oriundas da mineracdo de carvao mineral variam conforme o tipo
de mina. Para as estimativas de emissdes utilizam-se os fatores de emissao apresentados na Tabela 2,
de acordo com IPCC (2019). Esses fatores correspondem ao fator de emissdo 7ier 1 default de nivel

baixo, escolhido por estar mais proximo da relacdo encontrada entre as emissoes fugitivas relatadas
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nos inventarios nacionais e a producdo total de carvao relatada no BEN. Os fatores de emissdo

apresentados na Tabela 2 contemplam as emissdes fugitivas da mineracdo e da pos-mineragao.

Tabela 2 — Fatores de emissao fugitiva de CH4 por tipo de mineragao.

Tipo de mineracao F.E. Unidade
Céu aberto 0,27 kgCHa/ton carvao
Subterranea 7,30 kgCHa/ton carvao

O dado de atividade ¢ a producdo total de carvdo mineral (carvdo vapor), porém € necessario
desagregar entre os dois tipos de mina. Para tanto, utiliza-se a média histdrica de participacdo dos dois
tipos de mineracdo no total de carvao ROM (Run of mine) produzido, quais sejam, 42% para a

mineragao a céu aberto e 54% para a mineragao subterranea.

As emissOes fugitivas de CO2 e N20 da mineracdo sdo pouco significativas e por esse motivo

sao consideradas nulas na metodologia adotada pela EPE.
4. FATORES DE EMISSAO

Os fatores de emissdo utilizados tém como referéncia os relatorios do IPCC sobre metodologia
para inventarios nacionais de emissGes e remogoes de gases de efeito estufa, mais especificamente os
relatorios sobre o setor de Energia. A primeira versao da metodologia do IPCC foi publicada em 1996
e, posteriormente, revisada em 2006. Mais recentemente, em 2019, foi publicado um refinamento da
metodologia publicada em 2006. No setor de energia, foram feitos refinamentos apenas ha metodologia

de calculo das emissGes fugitivas.

Todos os fatores de emissdo utilizados pela EPE nas estimativas de emissdes de GEE

correspondem ao Tier 1 (defaulf) do IPCC para combustdo estacionaria (tabela 2.2 de IPCC (2006)).
4.1 Queima de combustiveis

As Tabelas 3, 4 e 5, a seguir, apresentam, respectivamente, os fatores de emissao de COz, CH4
e N20, por tipo de combustivel. Os valores sdo apresentados na unidade original disponibilizada pelo
IPCC e na unidade de trabalho utilizada pela EPE, em tGEE/mil tep.




epe

Empresa de Pesquisa Energética

INFORMATIVO TECNICO n. 011/2022

Apresentacdao da metodologia e dos fatores de emissdo utilizados ]
para as estimativas de emissao de GEE nos planos de energia, no Pagina
BEN e demais produtos da EPE.

EPE/DEA/SMA
Dez/2022

6 de 13

Tabela 3 — Fatores de emissao de CO2

Combustivel tCO2/T] tCO2/mil tep REF.

ALCATRAO 107.000 4.480 IPCC (2006) e MCTI (2020)
ALCOOL ANIDRO E HIDRATADO 0 0 IPCC (2006) e MCTI (2020)
CARVAO METALURGICO 94.600 3.961 IPCC (2006) e MCTI (2020)
CARVEO VAPOR 96.100 4.024 IPCC (2006) e MCTI (2020)
CARVAO VEGETAL 0 0 IPCC (2006) e MCTI (2020)
COQUE DE CARVAO MINERAL 107.000 4.480 IPCC (2006) e MCTI (2020)
COQUE DE PETROLEO 97.500 4.082 IPCC (2006) e MCTI (2020)
ELETRICIDADE 0 0 IPCC (2006) e MCTI (2020)
ENERGIA HIDRAULICA 0 0 IPCC (2006) e MCTI (2020)
GAS DE COQUERIA 44.400 1.859 IPCC (2006) e MCTI (2020)
GAS DE REFINARIA 57.600 2.412 IPCC (2006) e MCTI (2020)
GAS NATURAL 56.100 2.349 IPCC (2006) e MCTI (2020)
GASOLINA 69.300 2.901 IPCC (2006) e MCTI (2020)
GLP 63.100 2.642 IPCC (2006) e MCTI (2020)
LENHA 0 0 IPCC (2006) e MCTI (2020)
NAFTA 73.300 3.069 IPCC (2006) e MCTI (2020)
OLEO COMBUSTIVEL 77.400 3.241 IPCC (2006) e MCTI (2020)
OLEO DIESEL! 74.100 3.102 IPCC (2006) e MCTI (2020)
OUTRAS FONTES PRIMARIAS 0 0 IPCC (2006) e MCTI (2020)
SETTQ{QLSESOECUNDARIAS DE 73.300 3.069 IPCC (2006) e MCTI (2020)
PETROLEO 73.300 3.069 IPCC (2006) e MCTI (2020)
PRODUTOS DA CANA 0 0 IPCC (2006) e MCTI (2020)

1 Utiliza-se um deflator vinculado aos fatores de emiss&o do diesel de modo a captar o beneficio da redugéo de
emissao devido a mistura do biodiesel (Bx). Esse deflator é equivalente ao percentual de mistura do biodiesel no

diesel mineral.
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Combustivel tCO2/T] tCO2/mil tep REF.
PRODUTOS NAO ENERGETICOS
DE PETROLEO 0 0 IPCC (2006) e MCTI (2020)
QUEROSENE 71.500 2.994 IPCC (2006) e MCTI (2020)
URANIO CONTIDO NO UO2 0 0 IPCC (2006) e MCTI (2020)
URANIO U308 0 0 IPCC (2006) e MCTI (2020)

Tabela 4 — Fatores de emissdo de CHa

Combustivel kgCH4/T] tCHa/mil tep REF.

ALCATRAO 1 0,042 IPCC (2006)
ALCOOL ANIDRO E HIDRATADO 3 0,126 IPCC (2006)
CARVAO METALURGICO 1 0,042 IPCC (2006)
CARVAO VAPOR 1 0,042 IPCC (2006)
CARVAO VEGETAL 200 8,374 IPCC (2006)
COQUE DE CARVAO MINERAL 1 0,042 IPCC (2006)
COQUE DE PETROLEO 3 0,126 IPCC (2006)
ELETRICIDADE 0 0,000 IPCC (2006)
ENERGIA HIDRAULICA 0 0,000 IPCC (2006)
GAS DE COQUERIA 1 0,042 IPCC (2006)
GAS DE REFINARIA 1 0,042 IPCC (2006)
GAS NATURAL 1 0,042 IPCC (2006)
GASOLINA 3 0,126 IPCC (2006)
GLP 1 0,042 IPCC (2006)
LENHA 30 1,256 IPCC (2006)
NAFTA 3 0,126 IPCC (2006)
OLEO COMBUSTIVEL 3 0,126 IPCC (2006)

OLEO DIESEL 3 0,126 IPCC (2006)
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Combustivel kgCH4/T] tCHa4/mil tep REF.
OUTRAS FONTES PRIMARIAS 3 0,126 IPCC (2006)
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 3 0,126 IPCC (2006)
PETROLEO 3 0,126 IPCC (2006)
PRODUTOS DA CANA 30 1,256 IPCC (2006)
PRODUTOS NAO ENERGETICOS DE PETROLEO 0 0,000 IPCC (2006)
QUEROSENE 3 0,126 IPCC (2006)
URANIO CONTIDO NO UO2 0 0,000 IPCC (2006)
URANIO U308 0 0 IPCC (2006)
Tabela 5 — Fatores de emissao de N2O

Combustivel kgN20/TJ tN20/mil tep REF.
ALCATRAO 1,5 0,063 IPCC (2006)
ALCOOL ANIDRO E HIDRATADO 0,6 0,025 IPCC (2006)
CARVAO METALURGICO 1,5 0,063 IPCC (2006)
CARVAO VAPOR 1,5 0,063 IPCC (2006)
CARVAO VEGETAL 4,0 0,167 IPCC (2006)
COQUE DE CARVAO MINERAL 1,5 0,063 IPCC (2006)
COQUE DE PETROLEO 0,6 0,025 IPCC (2006)
ELETRICIDADE 0,0 0,000 IPCC (2006)
ENERGIA HIDRAULICA 0,0 0,000 IPCC (2006)
GAS DE COQUERIA 0,1 0,004 IPCC (2006)
GAS DE REFINARIA 0,1 0,004 IPCC (2006)
GAS NATURAL 1,0 0,042 IPCC (2006)
GASOLINA 0,6 0,025 IPCC (2006)
GLP 0,1 0,004 IPCC (2006)
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Combustivel kgN20/T] tN20/mil tep REF.
LENHA 4,0 0,167 IPCC (2006)
NAFTA 0,6 0,025 IPCC (2006)
OLEO COMBUSTIVEL 0,6 0,025 IPCC (2006)
OLEO DIESEL 0,6 0,025 IPCC (2006)
OUTRAS FONTES PRIMARIAS 0,6 0,025 IPCC (2006)
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0,6 0,025 IPCC (2006)
PETROLEO 0,6 0,025 IPCC (2006)
PRODUTOS DA CANA 4,0 0,167 IPCC (2006)
EE?SOUI:I'EOOS NAO ENERGETICOS DE 0,0 0,000 IPCC (2006)
QUEROSENE 0,6 0,025 IPCC (2006)
URANIO CONTIDO NO UO2 0,0 0,000 IPCC (2006)
URANIO U308 0,0 0 IPCC (2006)

5. FATORES DE EMISSAO PARA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA

Em alguns relatdrios produzidos pela EPE, a exemplo do Anuario Estatistico de Energia Elétrica,
faz-se necessario o calculo das emissdes de GEE a partir da geracdo de energia elétrica. Nesses casos,
utiliza-se como referéncia os fatores de emissdo do IPCC (2006), transformados para unidade

tGEE/MWh, conforme apresentado nas tabelas 6 a 8, a seguir.

O dado de atividade é a geragdo de energia nas centrais termelétricas para cada tipo de
combustivel. As emissGes sdo calculadas multiplicando-se os fatores de emissdo pela energia gerada
nas termelétricas, variando o fator de emissao conforme o combustivel utilizado. Note-se também que
para utilizacdo desse fator de emissdo em tGEE/MWh deve-se levar em consideragdo a eficiéncia térmica
da conversdo. Os valores de eficiéncia apresentados nas tabelas 6 a 8 sdo valores tipicos, a titulo de
exemplo, e eventualmente podem ser diferentes, o que também alterard o fator de emissdo final.

Quando maior a eficiéncia de conversdo, menor sera o fator de emissao final.
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Tabela 6 — Fatores de emissdo de CO: para a geragao de energia elétrica
Eficiéncia Fator de
Combustivel Energia Térmica térmica Energia Elétrica Emissdo
*) utilizado
(tC/T)) (tCO2/TI) (tCO2/ TJ) (tCO2/ GWh) (tCO2/MWh)
Gas Natural simples 15,30 56,10 0,38 147,63 531,62 0,532
Gas Natural C.C. 15,30 56,10 0,55 102,00 367,30 0,367
Carvao Pulv. 25,80 94,60 0,31 305,16 1098,89 1,099
Carvao Leito Fluid. 25,80 94,60 0,39 242,56 873,48 0,873
Oleo Diesel 20,20 74,07 0,35 211,62 762,04 0,762
Oleo Combustivel 21,10 77,37 0,36 214,91 773,88 0,774
* Valores médios de referéncia para novos empreendimentos
Tabela 7 — Fatores de emissao de CH4 para geragao de energia elétrica
. Fator de
; L. Eficiéncia i Lo L.
Combustivel Energia Térmica i Energia Eléetrica Emissao
térmica
utilizado
tCH4/T] (tCH4/TJ)  (tCH4/GWh)  (tCOz2eq/MWh)
Gas Natural simples 0,001 0,38 0,0026 0,0095 0,0003
Gas Natural C.C. 0,001 0,55 0,0018 0,0065 0,0002
Carvao Pulv. 0,001 0,31 0,0032 0,0116 0,0003
Carvao Leito Fluid. 0,001 0,39 0,0026 0,0092 0,0003
Oleo Diesel 0,003 0,35 0,0086 0,0309 0,0009
Oleo Combustivel 0,003 0,36 0,0083 0,0300 0,0008

Tabela 8 — Fatores de emissdo de N20O para geracao de energia elétrica
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. Fator de
i i Eficiéncia i
Combustivel Energia Térmica L Energia Elétrica Emissao
termica
utilizado
tN20/TJ (tN20/TJ)  (tN20/GWh)  (tCOz2eq/MWh)
Gas Natural simples 0,0001 0,38 0,0003 0,0009 0,0003
Gas Natural C.C. 0,0001 0,55 0,0002 0,0007 0,0002
Carvao Pulv. 0,0020 0,31 0,0065 0,0232 0,0062
Carvao Leito Fluid. 0,0020 0,39 0,0051 0,0185 0,0049
Oleo Diesel 0,0010 0,35 0,0029 0,0103 0,0027

Oleo Combustivel 0,0010 0,36 0,0028 0,0100 0,0027
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6. RELATORIOS DA EPE QUE CONTEM ESTIMATIVAS DE EMISSOES
6.1 Plano Decenal de Energia

e Relatdrio do PDE 2031: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-

abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2031

e Ferramenta interativa: Resultados detalhados das emissoes de GEE — PDE 2031:

http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/gee-calc/

6.2 Plano Nacional de Energia — PNE 2050

e Relatdrio do PNE 2050: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-

abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-2050

6.3 Balango Energético Nacional

e Relatorio Sintese — BEN 2022: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-

abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-675/topico-
631/BEN S%C3%ADntese 2022 PT.pdf

6.4 Anuario Estatistico de Energia Elétrica

e Relatdrio online do Anuario Estatistico de Energia Elétrica:

shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com:3838/anuario-livro/
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Equipe técnica:

Ana Dantas Mendez de Mattos

Guilherme de Paula Salgado

Leyla Adriana Ferreira da Silva

Marcos Ribeiro Conde

Mariana Lucas Barroso




i EPE/DEA/SMA
INFORMATIVO TECNICO n. 011/2022 Dez/2022

e p e Apresentagdao da metodologia e dos fatores de emissao utilizados ]
para as estimativas de emissdo de GEE nos planos de energia, no Pagina
Empresa de Pesquisa Energética | BEN € demais produtos da EPE. 13 de 13

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Brasil. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes — MCTI. 2013. Estimativas Anuais de

Emissodes de Efeito Estufa no Brasil. 12 edicdo. Disponivel em: <https://www.gov.br/mcti/pt-

br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/estimativas-anuais-de-emissoes-

gee/arquivos/estimativa led.pdf/view>. Acesso em: nov. de 2022.

. 2020. Relatorio de Referéncia do Quarto Inventario Nacional de Emissoes e
Remocodes Antropicas de Gases de Efeito Estufa. Setor Energia, subsetor Queima de
combustiveis — abordagem setorial. Versio de agosto de 2020. Disponivel em:

<https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-de-referencia-

setorial>.

Ay

. 2020. Quarta Comunicacdo Nacional do Brasil a UNFCCC. Disponivel em:

<https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/comunicacoes-nacionais-

do-brasil-a-
unfccc/arquivos/4comunicacao/4 com nac brasil web.pdf/@@download/file/4 COM NAC BRASI
L WEB.pdf>

. 2022. Estimativas Anuais de Emissoes de Efeito Estufa no Brasil. 62 edicdo.

Disponivel em: <https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-

mcti/sirene/publicacoes/estimativas-anuais-de-emissoes-gee/arquivos/6a-ed-estimativas-

anuais.pdf>. Acesso em: nov. de 2022.

Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC. 2006. 2006 IPCC Guidelines for National

Greenhouse Gas Inventories. Volume 2 — Energy. Disponivel em: <https://www.ipcc-

ngqip.iges.or.jp/public/2006gl/vol2.html>. Acesso em: nov. de 2022.

. 2014, Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups
I, II and III to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 151

pp. Disponivel em: <https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/>. Acesso em: nov. de 2022.

. 2019. 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse

Gas Inventories. Volume 2 - Energy. Disponivel em: <https://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/2019rf/vol2.html>. Acesso em: nov. de 2022.




