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10. Analise Socioambiental

O conceito de sustentabilidade orientou a
andlise socioambiental do PDE 2029 considerando
questdes associadas a minimizagdo dos impactos
socioambientais na producio, geragao e transmissao
de energia e as discussdes em ambito nacional e
internacional sobre mudanca do clima.

A andlise socioambiental do PDE 2029 tem

como objetivo:

1) contribuir para a definicao da expansao do
decénio;

2) avaliar, com base na expansdo decenal, as
principais questdes socioambientais, por meio de
analise socioambiental integrada. Esta analisa
qualitativamente as principais interferéncias da
expansdo, relacionando-as as  sensibilidades
socioambientais mais representativas das regides
brasileiras, através de temas socioambientais (EPE,

2012);

3) indicar os temas prioritdrios para a gestao

ambiental do setor, antecipando questdes

socioambientais importantes e que podem
representar riscos para a expansdo, bem como
relacionadas  a

vislumbrando  oportunidades

expansao planejada;

4) elaborar analise das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) da expansdo prevista.

0 resultado da andlise socioambiental do PDE
2029 sera apresentado nessa ordem neste Capitulo.

Destaca-se que, como subsidio a andlise

socioambiental integrada, é feita uma andlise

socioambiental de cada fonte energética, cujo
resultado pode ser visto na Nota Técnica “Analise
socioambiental das fontes energéticas do PDE 2029”

(EPE, 2019).

10.1 Analises Socioambientais para a definicao da expansao

Desde as etapas iniciais do planejamento
energético, busca-se a inser¢ao da variavel ambiental
nos estudos de planejamento e a minimizacao dos
impactos socioambientais da expansdo. Os estudos
variam conforme a natureza do projeto e, de maneira
geral, evitam interferéncias em areas sensiveis do
ponto de vista socioambiental, como pode ser
observado a seguir:

Nos estudos iniciais de linhas de transmissao
(relatérios R1 e R3), na definicdo dos corredores e
tracados, respectivamente, sao evitadas
interferéncias em areas protegidas e outras areas nas
quais se identifique sensibilidade socioambiental
relevante. A andlise socioambiental nessas etapas
iniciais visualizar

também permite possiveis

complicadores para a implantacdo dos

empreendimentos, o que se refletird no custo e no
prazo de sua implantacio.

Para os estudos de inventario hidrelétrico,
fase inicial de identificacdo de projetos hidrelétricos,
critérios ambientais sdo considerados na escolha pela
melhor alternativa de divisdo de quedas para uma
bacia hidrografica. Busca-se nessa analise, por meio
da comparagdo das alternativas, a minimiza¢do dos
impactos socioambientais negativos e a maximizagdo
dos positivos. No final do estudo é realizada a
Avaliacio Ambiental Integrada (AAI), que avalia os
efeitos cumulativos e sinérgicos do conjunto de
aproveitamentos alternativa

que compdem a

selecionada no inventario hidrelétrico.
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PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA 2029

BOX 10.1 - ESTUDOS DE INVENTARIO HIDRELETRICO PARTICIPATIVOS: MAIOR INTEGRACAO ENTRE
SETORES AMBIENTAL E ELETRICO

Essa é uma nova forma de desenvolvimento de estudos de inventario hidrelétrico, que propde incluir os
6rgdos ambientais e possivelmente outras instituicbes na fase de identificagdo dos aproveitamentos
hidrelétricos.

A partir da interagdo com os 6rgdos ambientais na fase de planejamento, busca-se melhorar a dinamica do
processo de implantacdo de um projeto e, assim, antecipar questdes criticas, aumentando a seguranca e a
previsibilidade do andamento dos empreendimentos.

O primeiro estudo de inventario no modelo foi aprovado este ano para o rio Pardo, em acdo integrada entre

Aneel e Imasul (6rgao ambiental do Mato Grosso do Sul).

Na etapa seguinte, dos estudos de viabilidade
de um projeto hidrelétrico, é elaborado o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), onde sdo avaliados os
impactos ambientais da usina, a partir de diagnéstico
ambiental e socioecondmico da regido, e sugeridas
medidas e programas que minimizem os impactos
negativos e maximizem os positivos. Ainda nessa fase,
de acordo com as caracteristicas do projeto, outros
estudos também podem ser solicitados, como o
Estudo do Componente Indigena (ECI).

Ja no caso de petréleo e gas, nos estudos de
longo prazo, sdo identificadas dareas de alta
complexidade socioambiental para a exclusdo de
volumes de petréleo e gas natural nos calculos das
curvas de producio.

Sendo assim, ao se definir a carteira de
projetos que compde a expansio no horizonte
decenal, os resultados desses estudos sdo levados em
consideracio.

Além disso, no que tange ao PDE 2029, a
variavel ambiental contribui para a definicio da
expansao prevista por meio das seguintes analises:

1) andlise processual das usinas
hidrelétricas, com o objetivo de estimar o ano
possivel para entrada em operacdo das UHEs. A
andlise considera os prazos para os estudos

ambientais e de engenharia, para o licenciamento
ambiental e para a construgdo, levando em conta as
caracteristicas individuais e as informag¢des mais
atualizadas de <cada projeto. S3o também
considerados prazos adicionais para projetos com
interferéncias em areas protegidas ou que tenham
que solucionar demandas técnicas, juridicas e
administrativas. Para a realizagdo da andlise
processual sdo considerados os projetos que estdo na
fase de estudos de viabilidade.

Foram analisadas 47 UHEs com registro para
estudos de viabilidade na Aneel. Desse conjunto, 26
UHEs estdo situadas em areas protegidas ou com os
estudos parados. Das outras 22 UHEs, considerando a
situacdo do andamento dos estudos, o processo de
licenciamento ambiental e os prazos adotados na
metodologia, o resultado indicou que apenas 9 UHEs
teriam data de operagdo possivel no horizonte
decenal.t8 (ver Capitulo 3 - Geracdo de Energia e Nota
Técnica “Andlise socioambiental das fontes
energéticas do PDE 2029”);

2) andlise de complexidade socioambiental
das unidades produtivas de petrdleo e gds natural,
de modo a ajustar as previsdes de produgio conforme
as preocupacdes refletidas pelos 6rgaos ambientais.
Para as areas da Unido, sdo descontados volumes de
recurso sob areas sensiveis e para as areas com
contratos de concessao, é realizada a classificacdo da

68 Essas UHEs fazem parte da carteira de projetos oferecida para os cinco Gltimos anos do horizonte decenal, uma vez que os cinco primeiros anos

sdo compostos por UHEs que j& foram contratadas nos leildes de energia.
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PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA 2029

complexidade e estimado o tempo para o

licenciamento ambiental.

Foram analisadas 23 Unidades Produtivas da
Unido (UPUs). O resultado indicou uma reducio de 14
e 17% do volume previsto para gas natural e petréleo,
respectivamente, nas areas da Unido ao longo do
decénio. Quanto as areas com contratos de concessao,
foram analisadas 783 Unidades Produtivas (UPs), das
quais 72 foram consideradas de alta complexidade
socioambiental. Excluindo-se as unidades onde ja ha
atividades de E&P%, restaram 16 UPs, as quais foi
aplicado o prazo adicional para o licenciamento
ambiental.

Entretanto, destaca-se que nido foi necessario
atribuir esse tempo adicional as previsdes de inicio de
producdo, uma vez que os prazos demandados pela

licenciamento ambiental. (ver Capitulo 5 - Produgio
de Petréleo e Gas Natural e Nota Técnica “Andlise
socioambiental das fontes energéticas do PDE 2029”).

Dessa forma, a variavel ambiental contribui
para os modelos da expansao, sendo incorporada nos
resultados da oferta de energia apresentada nesse
PDE 2029

Vale ressaltar que outros estudos tém sido
desenvolvidos no ambito do planejamento energético
e seus resultados poderdo ser incorporados nos
préximos ciclos do PDE. Um exemplo desses estudos
sdo as Avaliacdes Ambientais de Areas Sedimentares
(AAAS) que estdo sendo iniciadas com o intuito de
conciliar as futuras atividades de petrdleo e gas
natural com aspectos socioambientais regionais,
subsidiando a¢des governamentais e diminuindo as

UPs, ja
para o

logistica e infraestrutura, para essas incertezas no licenciamento ambiental e na previsdo

superavam o0s tempos esperados da expansdo.

BOX 10.2 - COMPARTILHAMENTO DE EXPERIENCIAS ENTRE O PLANEJAMENTO E O
LICENCIAMENTO AMBIENTAL PARA EMPREENDIMENTOS DE TRANSMISSAO

Em outubro de 2018 ocorreu, por iniciativa do Ibama e adesao da EPE, MME, Aneel e ONS, um evento
de dois dias tendo como foco principal a inser¢do da componente socioambiental no planejamento,
outorga, implantacdo e operacdo de empreendimentos de transmissdo. No formato de workshop, foram
elaborados conjuntamente, na ocasido, diagnosticos e plano de acao para diversas questdes previamente
apontadas como possiveis gargalos ou pontos a melhorar no processo, abrangendo desde os estudos
preliminares dos empreendimentos, desenvolvidos pelo MME e EPE, até sua operagdo e manutengio.

Um dos principais desdobramentos do evento tem sido a realizacdo de reunides periédicas entre o
Ibama, EPE e MME, visando o compartilhamento de experiéncias entre os planejadores e o 6rgao
licenciador federal, de forma que haja retroalimentacdo nos dois sentidos. Outra medida acordada no
evento foi a elaboragao, pela EPE e ONS, de critérios associados a seguranca do sistema para defini¢cao de
linhas de transmissdo em circuito duplo (na mesma linha de transmissio) ou em dois circuitos simples (em
duas linhas separadas e paralelas), tema recorrente no planejamento e no licenciamento ambiental da
transmissao. Essas e outras medidas derivadas daquele evento tendem a resultar em empreendimentos
mais otimizados do ponto de vista socioambiental e em maior previsibilidade nos licenciamentos, o que,
em ultima andlise, minimiza riscos para o empreendedor e riscos de atraso na entrada em operacao das
instalagdes planejadas

69 As UPs excluidas sdo unidades que ja eram campos em produgdo (29) e UPs onde atividades de E&P tém sido desenvolvidas e licenciadas
recentemente (27).
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BOX 10.3 - DESAFIOS E INICIATIVAS DO SETOR DE PETROLEO E GAS NATURAL

Nos tultimos anos, podem ser destacados alguns desafios que permeiam questdes socioambientais
associadas ao setor de petréleo e gas natural.

0 desenvolvimento das atividades de E&P em areas de nova fronteira exploratéria representa grandes
oportunidades e também riscos, pelo baixo nivel de conhecimento. Neste sentido, podem ser citados os
desdobramentos do processo de licenciamento ambiental na Margem Equatorial, relacionados a descoberta
de recife de algas calcarias na bacia da Foz do Amazonas e as preocupacoes sobre o atendimento ao cendrio
de pior caso de derramamento de dleo. Essas questdes levaram ao indeferimento de licengas ambientais para
atividades de explorac¢do na regido e a discussdo permanece em pauta.

Em relagdo a aprimoramentos regulatorios para o setor de petréleo e gas, a ANP esta revisando a
Resolugdo n? 27/2006 que trata de descomissionamento de instalagdes. Isto porque, no Brasil, existem
algumas instalagdes que encerraram as atividades e demandam descomissionamento para a sua correta
desativacdo e recuperacdo ambiental. Para tal, ha necessidade de adequacdo da regulamentacao, qualificacdo
de pessoal e desenvolvimento de servicos especificos.

No campo do planejamento, buscando antecipar questdes que historicamente oneram o licenciamento
ambiental, estdo sendo realizadas as primeiras Avaliacdes Ambientais de Areas Sedimentares (AAAS). Os
Estudos Ambientais de Area Sedimentar do Solimé&es e de Sergipe-Alagoas e Jacuipe estido sendo conduzidos
pela EPE e pela ANP, respectivamente, e serdo acompanhados por grupos interministeriais compostos por
MME, MMA e institui¢des vinculadas. Em 2017, o Conselho Nacional de Politica Energética consolidou as
AAAS como subsidios ao planejamento das Rodadas de Licitacdo de Blocos Exploratérios, mantendo a
manifesta¢do conjunta entre MME e MMA para areas cujas avaliagdes ndo tenham sido concluidas. Para
maiores informacdes sobre o EAAS Solimdes, visite: http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-

abertos/publicacoes/estudo-ambiental-de-area-sedimentar-do-solimoes

Adicionalmente, estio em andamento discussdes no dambito do Novo Mercado de Gas Natural e do
Programa de Revitalizagdo das Atividades de Exploragio e Producio de Petréleo e Gas Natural em Areas
Terrestres (Reate). Essas iniciativas promovem o aperfeicoamento das politicas para solucionar entraves ao
desenvolvimento das atividades, por meio do amplo didlogo e articulagdo com os atores. Um dos temas
discutidos no Reate é o aproveitamento de recursos petroliferos ndo convencionais com a utilizacdo da
técnica de fraturamento hidraulico, sobre o qual estd prevista a execugdo de projeto piloto para avaliar e
monitorar os impactos, além de capacitagio técnica.

T ——
MINISTERIO DE MPRESA DE PESQUISA ENERGETICA
e s = 251

MINAS E ENERGIA



PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA 2029

10.2 Analise Socioambiental Integrada

A anadlise socioambiental integrada apresenta
uma visdo holistica das questdes socioambientais
associadas a expansao da oferta de energia.”?

A andlise é composta de trés etapas: 1) analise
espacial da expansao, 2) temas socioambientais e 3)
temas prioritarios para a gestdo ambiental.

ANALISE ESPACIAL DA EXPANSAO

A andlise espacial da expansdo de energia no
horizonte decenal apresenta o conjunto dos projetos
planejados permitindo a identificacdo preliminar de
possiveis efeitos cumulativos nas regides de maior
ocorréncia dos empreendimentos. Nesse sentido, o
mapeamento pode apontar dareas sujeitas a
sobrecargas de seus recursos naturais ou a pressao
sobre ambientes frageis, necessitando, desta forma,
de atuacdo mais estratégica para lidar com os novos
empreendimentos. Outro aspecto da espacializacdo
dos projetos planejados é a possibilidade de
visualizacdo de sinergias da prdpria expansio, como
fontes

a complementariedade entre as ou a

otimizacdo da expansdo da transmissdo, que
contribui para um planejamento mais eficiente do

setor energético brasileiro.

Destaca-se que foram mapeados os projetos
contratados.’! A expansdo de energia elétrica
indicativa é estimada por subsistemas, devido a
possibilidade de alternativa locacional dos projetos, e
seu mapeamento para cada uma das fontes
planejadas pode ser visto na Nota Técnica “Analise
socioambiental das fontes energéticas do PDE 2029”
(EPE, 2019). No caso de exploracdo e producdo de
petroleo e gas natural, a expansdo indicativa é
apresentada na indica¢ido de Unidades Produtivas da
Unido (UPUs), que também estdo mapeadas na Nota
Técnica. Dessa forma, a Tabela 11-10 no capitulo XI
apresenta o conjunto de projetos energéticos do PDE

2029.

A expansao hidrelétrica ocorre em todas as
regioes brasileiras e é responsavel por aumento
de aproximadamente 4,6 GW (UHE: 1,9 GW; PCH:
2,7 GW) na oferta de energia elétrica no horizonte
decenal. No Norte e Centro-Oeste, onde estad o maior
potencial remanescente, estdo localizadas as UHEs
com as maiores poténcias do decénio (3 UHEs; 1,1
GW), além das PCHs na porg¢do central da regido
Centro-Oeste. As outras 7 UHEs (0,8 GW) localizam-
se no Sul, regido que também tem expansao relevante
de PCHs. E também observada a expansio de PCHs no
Sudeste. A expansdo nessas duas regides tem como
vantagem a proximidade aos centros de carga. No
Nordeste observa-se expansio de poucas PCHs.

Com relagdo empreendimentos edlicos, esta
prevista a expansio de 24 GW localizados
majoritariamente nas regiées Nordeste e Sul, onde
estdo os maiores potenciais edlicos do pais. Destaca-
se que a regido Nordeste concentra todos os parques
eolicos contratados (3,5 GW) e 80% da expansdo
indicativa planejada. Ja para a regido Sul esta previsto
20% da poténcia da expansao indicativa.

As usinas fotovoltaicas planejadas ocorrem
no Nordeste (principalmente no semiarido) e no
Sudeste,
irradiacdo solar, com expansdo aproximada de 8,5

em areas de elevada incidéncia de
GW. Cerca de 1,5 GW corresponde a expansio
contratada sendo a maior parte localizada na regido

Nordeste.

As termelétricas a gas natural, diesel,
nuclear e carvio devem aumentar a oferta de
energia elétrica em 28,1 GW no horizonte decenal.
Na expansio contratada, esta previsto acréscimo de
7,1 GW de poténcia no sistema a partir de nove novas

UTEs, sendo seis UTEs a gas natural, duas a diesel e

G

uma nuclear. As unidades
contratadas estio localizadas
predominantemente na
regido costeira, préximas aos

centros de carga, da fonte de

70 Um resumo da expansdo prevista no PDE 2029 é apresentado no item 11 - Consolidagdo dos resultados.

"1 Para a energia hidrelétrica também foi mapeada a expansdo indicativa uma vez que para essa fonte sdo estimados projetos para o periodo

indicativo.
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combustivel ou da malha de gasoduto. Na expansdo
indicativa esta prevista a entrada de 21 GW, com
predominio de UTE a gas natural, sendo 14,9 GW no
Sudeste/Centro-Oeste, 5,2 GW no
subsistema Sul e 0,9 GW no Nordeste.

subsistema

Para as usinas termelétricas a biomassa
estima-se a instalaciao de 2,4 GW no proéximo
decénio. Desses, 584 MW ja estdo contratados, sendo
398 MW de usinas a bagaco de cana. Os projetos
contratados localizam-se predominantemente no
Sudeste e Centro-Oeste. A expansdo indicativa
também se concentra no Sudeste e Centro-Oeste com
predominancia de usinas a baga¢o de cana (1.050
MW), seguida por usinas a cavaco de madeira (600
MW) e biogas (210 MW). Ressalta-se que ha projetos
contratados isolados no Sul, Nordeste e Norte.

A expansio da transmissio para os
proximos 10 anos prevé a implantacio de 48.998
km, ou seja, um aumento de 33% na extensdo do
sistema. Observa-se que parte significativa da
expansdo ocorre nas regides Norte, Nordeste e
Sudeste, com grandes troncos de interligacdo que
aumentam a capacidade de intercambio elétrico entre
os subsistemas e interligam regides isoladas do SIN,
como o estado de Roraima e a regido oeste do Acre.
Além disso, essas LTs visam escoar a geracdo das
UHEs Belo Monte e Bem Querer, no Norte, e das
usinas edlicas, fotovoltaicas e térmicas, no Nordeste e
no Sudeste. Nota-se também grande expansdo na
regido Sul, com troncos de LTs interligando os estados
da regido e permitindo escoamento de geracdo do
parque edlico existente e das UHEs e PCHs planejadas.
A ampliacdo da rede ocorre também para
atendimento ao aumento da demanda por energia
elétrica, em especial nas capitais, havendo neste caso,

expansao em todas as regides brasileiras.

Para os empreendimentos de petréleo e gas
natural, esta previsto o inicio da producéo de recursos
convencionais em 276 UPs (Unidades Produtivas), em

Produtivas da Unido) em areas nido contratadas. As
UPs onshore se concentram principalmente no
Norte e Nordeste, enquanto as UPs offshore estio
concentradas principalmente na regiao Sudeste,
com ocorréncia também no Nordeste, ao longo da
margem equatorial, e no Sul. Em relagdo ao
abastecimento, estio previstos trés terminais de
regaseificacdo: no porto de Agu, no Sudeste, no porto
de Sergipe, no Nordeste, e no porto de Vila do Conde,
no Norte. Também estd prevista a ampliacdo da
capacidade de processamento, com a instalacdo do 22
trem da Refinaria Abreu e Lima (RNEST), em Recife.
H4 ainda um gasoduto com 11 km no Rio de Janeiro.
Quanto as UPGNSs, é prevista a instalagido de duas, uma

no Rio de Janeiro e outra na Bahia.

Para o etanol, esta planejada a entrada em
operacio de 14 usinas localizadas no Centro-
Oeste. Destas, quatro sdo flex (milho e cana-de-
acudcar) e nove sao full (milho), totalizando 2,6 bilhdes
de litros de etanol de capacidade adicional. Ainda se
soma uma usina de cana (1,4 Mtc). A previsdo da
oferta de etanol é passar de 34 bilhdes de litros, em
2020, para 47 bilhdes de litros, em 2029. A industria
sucroalcooleira predomina na expansao indicativa da
oferta. Destaca-se também
o crescimento da produc¢ido
de etanol de milho e etanol
2G, com estimativas de
producdo de 4 bilhdes e 760
milhdes de litros em 2029,
respectivamente.

JA para o biodiesel,
instalacao de oito novas usinas e nove ampliagdes,
em todas as regidoes do Pais. A maior parte esta

esta prevista a

situada no Centro-Oeste e no Sul, regides onde se
observam as maiores concentragdes de produgio de
soja do pais. O cendrio de oferta de biodiesel prevé
expansido de aproximadamente 65% no horizonte
decenal, passando de cerca de 6,9 bilhdes de litros, em
2020, para 11,4 bilhdes de litros em 2029.

MINASEENERGIA 'S GoVERNO FEDERAL
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Figura 10 - 1- Localizagdo dos projetos previstos no PDE 2029
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TEMAS SOCIOAMBIENTAIS

Os temas socioambientais tém o objetivo de
sintetizar as interferéncias significativas ao meio
ambiente e a sociedade do conjunto de projetos
planejados, considerando as  sensibilidades
identificadas para cada regido do pais (EPE, 2012). Os
temas sdo revistos a cada elaboragdo do Plano de
acordo com a expansdo prevista e as interferéncias a

ela relacionadas.

A andlise visa indicar aquelas interferéncias
que merecem maior atencdo associadas ao
planejamento da expansao da oferta de energia no

horizonte decenal. Portanto, ndo se pretende

contemplar todos os  possiveis  impactos

socioambientais dos projetos.

Vale destacar desde a fase de

planejamento e licenciamento, até a operacao dos

que,

empreendimentos, sio adotadas medidas para
evitar, impactos
negativos. As medidas estdo em constante evolucdo e

reduzir ou compensar os

conhecimento sobre os impactos e as tecnologias
evoluem.

E importante esclarecer que os riscos de
acidentes associados a algumas fontes de producdo de
energia, como por exemplo os eventuais riscos de
vazamento de 6leo no mar ou da radiacdo de usinas
nucleares, nao sdo refletidos nos temas
socioambientais. Por outro lado, essas questdes sdo
bastante discutidas entre o setor energético e
de

licenciamento dos empreendimentos, e também sio

ambiental, especialmente nos processos

abordadas na Nota Técnica “Analise socioambiental
das fontes energéticas do PDE 2029” (EPE, 2019).

Sendo assim, a andlise socioambiental

integrada do PDE 2029 contempla 10 temas
socioambientais, apresentados a seguir:

sua eficiéncia aumenta a proporcdo que o
pr= PATRIA AMADA
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Fauna

0 tema busca refletir interferéncias sobre a
fauna (vertebrados), que podem levar a perda de
ambientes

individuos e a transformagdo de

relevantes ou tinicos.

Para a geracao hidrelétrica, o tema se sobressai
pelas interferéncias dos empreendimentos sobre a
fauna aquatica, especialmente a ictiofauna. Ao se
considerar a expansdo de UHEs no Norte e no Centro-
Oeste, o tema se destacou devido a sensibilidade
associada a alta diversidade e a abundancia de
ambientes Unicos, onde comumente ha elevado grau
de endemismo. No Sul, observa-se a concentragdo de
empreendimentos planejados e existentes em uma
mesma bacia, podendo gerar efeitos cumulativos e
sinérgicos dada a fragmentagdo das rotas migratérias
dos peixes.

No caso das PCHs, o tema é relevante no Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, em funcdo de possiveis
interferéncias em areas importantes para a
ictiofauna, associadas ainda a possibilidade de efeitos
cumulativos e sinérgicos decorrentes da quantidade

de barramentos.

A relagio entre a ictiofauna e os

empreendimentos hidrelétricos ¢é amplamente
estudada por universidades, institutos de pesquisa,
6rgdos ambientais e agentes do setor elétrico. Os
conhecer e monitorar as

estudos permitem

populacdes de peixes e desenvolver medidas
mitigadoras, como os sistemas de transposicdo de

peixes.

Nas regioes Nordeste e Sul, onde esta prevista
a expansao eolica, o tema é importante em funcio da
susceptibilidade de determinados grupos da fauna ao
funcionamento dos aero geradores, caso de aves e
morcegos.

Posto isto, ressalta-se a necessidade de

aprofundar o conhecimento relacionado as
populacdes de aves e morcegos dessas regides, de

modo a subsidiar a adogdo de medidas para evitar,

mitigar e compensar os impactos sobre estes animais.
Com o mesmo objetivo, adaptacdes construtivas e
sinalizacdo adequada ja sdo medidas atualmente
utilizadas.

Para a exploragdo e producdo de petréleo, o
tema foi considerado relevante no Sudeste e no
Nordeste em funcdo das interferéncias na fauna
marinha provocadas pela atividade sismica (em
especial nos golfinhos e nas aglomeragdes
reprodutivas de peixes) e devido as interferéncias de
embarcagdes e estruturas submarinas associadas a

atividade.

No Sudeste, o tema se torna relevante devido
ao efeito cumulativo nos ecossistemas marinhos,
considerando o grande nimero de projetos existentes
e planejados. Ja no Nordeste, a relevancia do tema
reflete a sensibilidade das regides onde estio
previstas as atividades de E&P, que se caracterizam
pela presenca de ambientes de baixa profundidade,
préximos da costa e com biodiversidade elevada

Cabe mencionar que os setores energético e
ambiental tém empreendido esforgos conjuntos para
melhor gerenciamento das questdes ambientais
sensiveis as atividades petroliferas, promovendo
instrumentos e

discussées e desenvolvendo

tecnologias voltadas para a redugdo de impactos.

DS

Organizagdo territorial

O tema’? estd relacionado a atracdo de
contingentes populacionais e a pressdo sobre a
infraestrutura local e seus equipamentos e servigos.
Além disso, busca retratar potenciais conflitos de uso

e ocupacdo do solo associados a implantagdo de

projetos energéticos em dareas historicamente

utilizadas pela populacao.

Em relacdo a expansdo hidrelétrica, na regido
Norte, de forma geral as cidades sdo menos
estruturadas e, portanto, mais sensiveis a pressdo

sobre a infraestrutura decorrente da implantagio dos

72 Tema com conceito ampliado nesse PDE de forma a considerar o impedimento do acesso de populagBes a areas antes utilizadas para a circulacdo
e atividades tradicionais e de subsisténcia. O icone foi alterado para refletir melhor o tema.
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projetos. Ja no Sul, que se caracteriza por cidades mais

estruturadas por equipamentos e servicos, a

sensibilidade em relagdo a pressio sobre a
infraestrutura urbana e regional é menor. Contudo, a
previsdo de varios projetos em uma mesma bacia e a
destes sedes

proximidade de alguns com as

municipais trazem relevancia para o tema.

Para os empreendimentos edlicos, o tema foi

considerado relevante no contexto da regido
Nordeste, em que estudos apontam interferéncias de
empreendimentos na dindmica territorial e nos
modos de vida de comunidades locais, por meio de
restricbes de acesso e uso a areas antes utilizadas
para subsisténcia e lazer. Essa situacio pode criar ou

acirrar conflitos e, por este motivo, merece atengao.

Em relacdo as linhas de transmissao
planejadas, no Norte, observa-se o efeito cumulativo
de interferéncia em assentamentos de reforma
agraria. Ainda que essas interferéncias sejam evitadas
na definicdo dos tracados, na regido ha grandes

extensoes de dreas de maior restricdo, como unidades

de conservacdo e terras indigenas, o que,
frequentemente, forga a  passagem  pelos
assentamentos.

Paisagem

O tema considera o impacto visual em
paisagens naturais e urbanas e refere-se tanto a
alteragdo de areas de relevante beleza cénica,
sobretudo nos locais com potencial turistico, quanto
a percep¢do visual da populagdo em relagio a
insercao de um empreendimento na paisagem local.

Para a expansdo eoélica, em funcdo da
transforma¢do que os projetos trazem para a
paisagem, o tema foi considerado relevante na regiao
Nordeste, dada a concentragio de projetos edlicos na
paisagem litoranea, em locais turisticos de grande

beleza cénica.

Com relagdo as linhas de transmissao, no Sul e
no Sudeste, a relevancia do tema é reflexo das
interferéncias em regides serranas, de reconhecida
beleza cénica, e em paisagens urbanizadas, devido as
linhas para atendimento a areas de expansdo urbana.

Com intuito de diminuir essas interferéncias,
tem se optado pelo uso de subestacdes e torres
compactas, que ocupam menor area e em areas mais
adensadas, frequentemente, os empreendimentos
tém sido preconcebidos como subterraneos.

; Povos e terras indigenas

BN

Esse tema estd vinculado a diversidade
étnica; a questdo territorial; a necessidade de gestdo
dos conflitos pelo uso de recursos nas terras
tradicionalmente ocupadas pelos povos indigenas; e a
demanda dos povos indigenas por maior participacao
nas discussdes de empreendimentos energéticos.
Parte das questdes mencionadas é tratada nos
estudos de inventario hidrelétrico e no processo de
licenciamento ambiental, no ambito dos Estudos do

Componente Indigena (ECI).

O tema é particularmente relevante para
projetos hidrelétricos (UHEs e PCHs) e para as linhas
de transmissdo na regido amazonica, considerando as
provaveis proximidades e interferéncias com povos e
terras indigenas. A regido abriga 98% das TIs do
Brasil que ocupam aproximadamente % da Amazonia.
Além das terras regularizadas, ha& terras
tradicionalmente ocupadas pelos indigenas que
podem se encontrar fora das TIs. A sensibilidade dos
povos indigenas e das terras tradicionalmente
ocupadas é reconhecida pelalegislagdo brasileira, que
busca garantir seus direitos e disciplinar o uso de
recursos para aproveitamento energético em suas

terras ou proximas a estas.

Em outra linha, cabe ainda citar duas
questdes que se referem aos povos indigenas que
contribuem para potenciais conflitos em relacdo a
implantacdo de projetos energéticos: as incertezas
relacionadas ao procedimento de consulta previsto
na Convengao n2 169 da Organizagdo Internacional do
Trabalho - OIT e a falta da regulamentacdo do §3¢ do

artigo 231 da Constituigdo Federal.

O setor energético trabalha para solucionar
essas questdes, porém, é apenas um dos atores na
discussdo, que é complexa e envolve interesses
diversos. Nesse sentido, desde 2011, o MME discute a
regulamentacao do artigo 231 § 32 com a Presidéncia
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da Republica e outros entes do Governo Federal.
Também desde 2012 vem sendo realizadas atividades
com o objetivo de estudar, avaliar e apresentar
proposta de regulamentacdo dos mecanismos de
consulta prévia da Convengdo 169 da OIT.

O retrato acima comprova a relevancia do
tema inclusive para a definicdlo da expansdo
hidrelétrica, ja que parte expressiva do potencial se
sobrepde a terras indigenas identificadas, por essa

razio, ndo é considerado viavel no horizonte decenal.

. Comunidades quilombolas

Tema que considera a sensibilidade das
comunidades quilombolas e a necessidade de gestdo
dos conflitos em fung¢ido da interferéncia em terras
tradicionalmente ocupadas por essas comunidades,

tituladas ou nio.

0 tema tem especial relevancia no Nordeste,
onde ha maior concentracio de comunidades
certificadas (FCP, 2019), e maior extensio de linhas
de transmissdo planejadas. Nesse contexto, se somam
a insuficiéncia de dados sistematizados sobre a
localizacdo dessas comunidades, o numero
inexpressivo de titulacdes realizadas (Comissio Pro-
indio, 2019) e a indefini¢do regulatéria sobre
consulta conforme a Conveng¢do 169 da OIT. Dessa
observada favorece a

maneira, a conjuntura

existéncia de conflitos e incertezas quanto ao

processo de planejamento e implantacdo de
empreendimentos que interfiram nos modos e

condi¢des de vida dessas comunidades.

Qualidade do ar

Tema relacionado a emissdo de poluentes
atmosféricos na geracdo de energia elétrica ou na
producdo de combustiveis e que requer maior
atencdo em areas onde ja ha fontes relevantes de
emissao.

Para a geragao termelétrica, no Sudeste, o tema
é relevante tendo em vista a significativa expansio a
gas natural prevista em areas com qualidade do ar ja
indice de

comprometida, em funcdo do alto

urbanizag¢io e industrializagdo. Importante destacar
que, dentre os combustiveis fdsseis, o gas natural é
aquele que apresenta os menores fatores de emissao
de poluentes atmosféricos (MP, SOz e CO,).

No Nordeste, o tema se destaca devido aos
potenciais efeitos cumulativos da implantagdo da
associada a outros

refinaria prevista,

empreendimentos emissores de poluentes.

Vale mencionar que atualmente os projetos sdo
concebidos com tecnologias efetivas para abatimento
de emissoes de poluentes. Alem disso, é frequente o
emprego de modelos computacionais para simular,
ainda na fase de planejamento, as condi¢des da
qualidade do ar considerando o empreendimento e,
assim, avaliar sua viabilidade e possiveis adaptagdes
necessarias.

Recursos hidricos

0 tema merece atengao pois a implantacao de
projetos do setor energético pode ocasionar ou
intensificar conflitos pelo uso dos recursos hidricos,

especialmente em locais onde esses sdo escassos.

No Plano, o tema é considerado relevante
para o Nordeste, em func¢do da baixa disponibilidade
hidrica e da previsio de implantacdo de usinas

termelétricas a gas natural e a diesel.

Cabe lembrar que existem medidas de
reducdo do consumo de 4gua na geracdo de energia
que podem evitar tais conflitos e, assim, permitir que
a expansdo termelétrica ocorra sem prejudicar a
populacdo e demais usudrios. Dentre essas medidas,
pode-se citar o uso de fontes alternativas (agua do
mar, por exemplo), reuso da agua e emprego de
tecnologias de resfriamento a ar ou sistemas hibridos

ar-agua.
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=
Ei Residuos

Este tema estd associado a producdo de
residuos so6lidos ou efluentes liquidos resultantes dos
processos de transformacado para geracao de energia
elétrica e producdo de combustiveis. A gestdo desses
residuos requer atencdo em fun¢io da natureza

perigosa ou do potencial poluidor.

No caso da geragdo termonuclear, presente na
regido Sudeste, o tema é importante pelo fato dos
residuos radioativos exigirem gestdo especial e ainda
carecerem de local para disposi¢do definitiva. No caso
dos elementos combustiveis usados, residuos de alta
atividade, a politica brasileira atual é de manté-los
estocados para no futuro ter a op¢do de reprocessa-

los.

Na produgio de etanol, na regido Centro-Oeste,
o tema também se revela importante em fun¢ao do
alto volume de produgido de vinhaga previsto. A
vinhaca tem potencial poluidor elevado, caso ndo seja
destinada corretamente. De forma geral, este residuo
é utilizado para fertirrigacdo das culturas de cana.
Entretanto, em fung¢do do elevado volume projetado
para o decénio, espera-se que outras solugdes
também sejam necessarias, como, por exemplo, o
aproveitamento da vinhaca para produgao de biogas.

????' Unidades de Conservagdo

O tema reflete a importancia das unidades de

conservacdo (UCs), que sdo espagos territoriais
instituidos com objetivos de conservagdo da natureza.
Representam areas com caracteristicas naturais
relevantes, que possuem restricdbes de uso e
requerem gestdo especial do territério e dos seus

recursos ambientais.

7

Para a expansdo de UHEs, esse é um tema
relevante na regido Norte, dada a proximidade de
projetos com UCs e possiveis interferéncias aos
recursos naturais desses espacos. Também contribui
o fato de a Amazodnia abrigar simultaneamente
grandes extensdes territoriais de unidades de
conservacdo e significativo potencial hidrelétrico
ainda nio aproveitado sobreposto e ou préximo a
unidades.

Esse panorama faz com que o tema seja
relevante inclusive para a definicdo da expansdo
hidrelétrica no planejamento. De modo similar, a
presenca de UCs condiciona o tragado das linhas de
transmissdo, que busca evitar a interferéncia nesses
territérios mais sensiveis.

Vegetacdo nativa

0 tema busca refletir os efeitos associados a
supressdo da vegetacdo nativa, como a perda de
habitats e de biodiversidade, tendo em vista ainda a
importancia das fun¢des ambientais exercidas pela
vegetacao.

Em relacdo as UHEs, o tema se destaca no
Norte, devido a perda de areas de vegetacdo nativa
integra e com alta diversidade para implantacdo de
projetos de grande porte. Além disso, a vegetacao é
sensivel a degradagdo por vetores de ocupagdo
associados a novos empreendimentos. Ja no Sul, tanto
para UHE quanto para PCH, a importancia do tema se
justifica pela quantidade de projetos e a relevancia
ecolégica dos remanescentes de Mata Atldntica ainda
existentes, tendo em vista o grau de ameaca do bioma.

Para os empreendimentos eodlicos e

fotovoltaicos, destaca-se a expansdo na regido

Nordeste, no semiarido, em remanescentes
preservados. Especificamente para as eodlicas, sdo
esperadas ainda interferéncias na faixa litoranea
sobre a vegetacdo de restinga, ambiente ja
pressionado. A relevancia do tema decorre da soma
das interferéncias dos empreendimentos edlicos,
fotovoltaicos e das linhas de transmissado planejados
para a regido. Destaca-se a importiancia do
licenciamento ambiental para a proposicio de
medidas e ajuste dos projetos de modo a reduzir o

impacto sobre a vegetacao.

No tocante as linhas de transmissao
planejadas, ainda que a interferéncia na vegetacao
seja espacialmente dispersa e bastante minimizada
pelas medidas adotadas, a magnitude da expansao
torna o tema pertinente para as regides Sul, Sudeste,

Norte e Nordeste.
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No Sul e Sudeste, esse tema é relevante devido
as interferéncias em vegetacdo de Mata Atlantica,
bioma ameacado, com poucos remanescentes que
sofrem constante pressio pela ocupa¢io humana.
Especificamente no Sul, as interferéncias podem ser
agravadas diante da dificuldades de acesso na regiao
serrana. No Norte, o tema é importante ao se levar em
conta a sensibilidade da regido, com extensas areas de

consequentemente, uma maior supressio de

vegetacao.

Vale destacar que o desafio de reduzir a
supressdo da vegetacdo levou o setor a desenvolver
tecnologias inovadoras e adotar medidas efetivas,
como o alteamento das torres e o lancamento dos
cabos por drone ou helicéptero, em casos criticos. O

Vegetaqéo nativa preservada, localizadas em regiaes setor elétrico também tem discutido outras praticas

remotas com pouca infraestrutura, o que implica na  para otimizar o0s empreedimentos e minimizar

abertura de novos acessos. De forma similar, o interferéncias socioambientais. Como exemplo, cita-

Nordeste é sensivel em funcio da deficiente malha sSe a ado¢do da premissa de empregar linhas de

viaria, que presume a implantagio de infraestuturade ~ transmissdo em circuito duplo nos casos em que dois

acessos para oS empreendimentos e, circuitos sao planejados simultaneamente.

BOX 10.4 -BENEFiCIOS E OPORTUNIDADES DA EXPANSAO DE ENERGIA DECENAL

Todas as fontes de producdo, geracdo e transmissdo de energia trazem algum tipo de impacto ou
beneficio. A produgdo de energia é sem divida o maior impacto positivo das fontes energéticas. Seja através de
combustiveis ou eletricidade, a disponibilidade de energia é condi¢do fundamental para o crescimento do pais
e para o bem-estar da populacao.

O Brasil se destaca por possuir uma matriz energética com grande participagido de renovaveis (45%). A
expansao prevista neste Plano mantém essa caracteristica, 48 % de fontes renovaveis em 2029. A escolha por
fontes renovaveis contribui para a geracdo de energia com baixas emissdes de gases de efeito estufa (ver item
10.3 - Emissées de Gases de Efeito Estufa). Esse beneficio estd presente em todas as fontes renovaveis de
energia, que incluem os biocombustiveis, a geracao nuclear e até mesmo a geragdo a gas natural, que em geral
possui fator de emissdo mais baixo que outros combustiveis fosseis.

A diversificacdo das fontes para a composi¢do da matriz energética, como proposto neste Plano, é outro
ponto favoravel, uma vez que cada fonte energética pode trazer os beneficios atrelados as suas caracteristicas,
favorecendo a seguranca energética e a modicidade tarifaria. Exemplos dessa dinamica podem ser observados
no sistema elétrico, onde as hidrelétricas contribuem com capacidade de suporte a integracdo de fontes
renovaveis variaveis, como a edlica e a solar. Enquanto as usinas edlicas, em especial as do Nordeste,
proporcionam complementariedade a geracdo hidraulica nos periodos secos. As termelétricas, que possuem
flexibilidade locacional, trazem ganhos de confiabilidade ao sistema elétrico, aumentando a seguranca
energética do pais. As UTEs a biomassa ainda tém potencial para agregar uma série de cobeneficios com o
aproveitamento energético de residuos urbanos, agricolas e florestais. Outros exemplos também podem ser
observados no caso do setor energético, com a producao de etanol e biodiesel, que sdo combustiveis renovaveis

utilizados como substituto a gasolina e misturado ao 6leo diesel, reduzindo as emissdes de poluentes.

Além dos beneficios que podem ser trazidos na composicdo da matriz energética, também sao
observados ganhos econdmicos e sociais na producdo de energia. A geracdo de emprego e renda decorre da
instalacdo de todos os projetos. Em alguns casos é mais representativa quantitativamente, em outros, favorece
regides mais carentes em oportunidades e recursos, dinamizando a economia local. Por exemplo, a construg¢ao
de PCHs prevista no decénio deve gerar 53 mil empregos diretos, dispersos em pequenos municipios
brasileiros, especialmente no Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Ja as fontes solar e eblica, devem criar 23 e 183 mil
empregos, respectivamente, no decénio, trazendo oportunidades para o semidrido brasileiro, regido
economicamente pouco desenvolvida. O setor de petroéleo e gas, por sua vez, além da geracdo de cerca de 52 mil
postos de trabalho no horizonte decenal, tem previsdao de pagamento de 670 bilhdes de reais ao ano em royalties

e participagoes especiais, trazendo recursos para a Unido, os estados e os municipios.
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B0X 10.4 - CONT.

(EPE, 2019).

A potencializacio do efeito dos impactos positivos deve ser uma constante busca do setor. Medidas de
qualificacdo da mao de obra local e de apoio institucional a municipios para o melhor gerenciamento dos
recursos recebidos através de impostos, compensacao financeira, royalties ou participacdes especiais dos
projetos implantados devem ser estimuladas. Para saber mais sobre os beneficios e impactos socioambientais
positivos de cada fonte, consulte a Nota Técnica “Andlise socioambiental das fontes energéticas do PDE 2029”

o

O mapa da Figura 10-2 ilustra as informacdes
apresentadas na matriz e sintetiza o resultado da
andlise integrada das interferéncias dos projetos
sobre as sensibilidades regionais, indicando as fontes
associadas a essas interferéncias e os temas
socioambientais que devem ser observados com

atencdo quando da elaborag¢do de estudos e projetos

em cada regido. Ja a Tabela 10-1 apresenta, de forma

sistematizada, 0s temas socioambientais

relacionados aos projetos do Plano e as regides onde
estdo localizados, sendo possivel visualizar a
interferéncia de diferentes projetos sobre uma

mesma regiao.

Figura 10 - 2 - Mapa sintese da analise socioambiental integrada do PDE 2029
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Tabela 10 - 1 - Matriz sintese da analise socioambiental integrada do PDE 2029
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)
. . O G ®
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BOX 10.5 - PLANEJAMENTO ENERGETICO E DIVERSIDADE DOS POVOS INDIGENAS

Atualmente, no Brasil, a diversidade étnica e cultural dos povos indigenas esta distribuida em 305
povos indigenas, falantes de 274 linguas, presentes em cerca de 70% dos municipios brasileiros.

A maior parte dos indigenas autodeclarados se encontra na regido amazonica. Os povos indigenas
com maior contingente populacional tém entre 30 e 50 mil individuos, mas a maioria dos indigenas
compdem uma miriade de pequenas sociedades de até 5.000 pessoas (IBGE, 2012). Além destes, ha os povos
indigenas em isolamento voluntario, sob os quais ha poucas informac¢des disponiveis.

As 624 terras indigenas reconhecidas pelo Estado compdem cerca de 13% do territdrio brasileiro,
sendo que 98% da extensao delas se encontra na Amazonia, o que representa 25% da Amazonia brasileira.
Do universo de quase um milhdo de indigenas no Brasil, cerca de 30% vivia em areas urbanas no Censo de

2010.

O desafio de compatibilizar projetos de aproveitamento energético em territérios indigenas -
inclusive em areas urbanas - e nos quais estes povos realizam os seus prdprios projetos de futuro, gera a
necessidade de conciliagio de politicas intersetoriais que propiciem a manutenc¢do dos recursos ambientais
necessarios a sua reproducao fisica e cultural, segundo seus usos, costumes e tradigdes.

TEMAS PRIORITARIOS PARA A GESTAO
AMBIENTAL

Além da indicacdo dos temas socioambientais

que devem ser observados no processo de
planejamento, acredita-se que alguns temas se
configuram como prioritarios para a gestdo ambiental

no ambito do setor energético.

A definicdo desses temas prioritarios leva em
consideracdo os aspectos técnicos, juridicos e
institucionais envolvidos e ndo apenas a frequéncia
com que os temas socioambientais se apresentam
associados as regides e as fontes de energia previstas
para o decénio. O objetivo dessa selegio é destacar as
questdes que podem contribuir para a incerteza
associada a expansao de energia planejada e, por esse
motivo, impdem a necessidade de se canalizar
esforcos para tratar esses temas de maneira

adequada.

Diante disso, dois temas foram selecionados no
Povos e terras
indigenas e Unidades de Conservacao. Esses temas
tém sido indicados como prioritarios nos ultimos

PDE 2029 como prioritarios:

PDEs devido a importincia para a definicio da
expansdo e por ainda ndo ter se chegado a uma
solucao efetiva dessas questoes.

E Povos e terras indigenas.

O fato de cerca de 60%
hidrelétrico brasileiro estar sobreposto a terras

do potencial

indigenas traz a tona ndo sé a questdo da exploracdo
do recurso hidrico em TIs, mas, principalmente, a
discussdo de como lidar com as sensibilidades das
sociedades indigenas no ambito do planejamento.

Dai, surgem multiplos desafios juridicos e
dificuldade de
regulamentacdo do artigo 231 § 32, quanto nas

politicos expressos tanto na
incertezas em relacdo ao procedimento de consulta
aos povos afetados, previsto na Convengdo n2 169 da
OIT. A diversidade cultural e de interesses que
perpassam o dialogo com esses povos, bem como as
indefinicbes para lidar com o tema, retratam a

complexidade e a relevancia do tema.

Ainda
aproveitamento dos recursos hidricos nas terras

que as questdes referentes ao
tenham a perspectiva do longo prazo, o desafio que
esse cendrio representa para a expansao faz com que
o tema seja considerado relevante e decisivo para sua

defini¢do no horizonte decenal.

Nesse sentido, para a implantagido de projetos
energéticos nessas areas, ha que se consolidar

estratégias  institucionais para conciliar as
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perspectivas das sociedades indigenas com as
demandas de desenvolvimento do setor energético.

Unidades de Conservacao.

Em geral, ao se realizar os estudos para a implantacdo
de um projeto de energia, evita-se a instalacdo em
unidades de conservacdo. Entretanto, em alguns
casos o potencial energético esta dentro dessas areas.
Logo, esse tema costuma ser determinante ao se levar
em conta a dificuldade de se conciliar os propésitos
de uma UC com a expansdo de oferta de energia,
particularmente em situacdes em que ndo ha
alternativa locacional. Essa dificuldade é refletida
pelas complexas discussdes e negociacdes entre os
atores, envolvendo os interesses diversos, além da

complexidade nas tratativas do processo de
licenciamento ambiental. Constantemente, esse
processo € decisivo para as estratégias de

planejamento, o que leva a crer que a busca por
solucdes que compatibilizem a conservacdo e a

geracdo de energia permanece como uma questio
chave para o setor.

Os temas prioritarios identificados podem
contribuir para o planejamento estratégico do setor,
fazendo com que a gestdo das questdes
socioambientais e dos riscos associados a expansao

da oferta de energia seja mais objetiva e efetiva.

Ainda assim, o setor de energia continuara
enfrentando uma série de desafios que, de alguma
forma, estdo relacionados a outros setores. O
desenvolvimento do pafs pode ser impulsionado por
uma melhor integracdo e compatibilizacdo das
diferentes politicas setoriais. Ressalta-se, assim, a
pertinéncia da discussio das questdes
socioambientais em uma escala mais ampla que
permita avaliar os reais riscos e oportunidades
sobre as diversas

associadas as decisdes

possibilidades de uso dos recursos disponiveis.

RS

"B ovERNO FEDERAL

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

epe

gt s gt

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

263



PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA 2029

BOX 10.6- 0 POTENCIAL HIDRELETRICO BRASILEIRO E A RELACAO COM AS AREAS PROTEGIDAS

Historicamente, a hidreletricidade tem destaque no Brasil em fun¢do do grande potencial existente e das
estratégias adotadas ao longo da histéria do setor elétrico, que elegeu como base um sistema hidrotérmico.
Atualmente a hidroeletricidade é responsavel por 64% da poténcia instalada no Brasil (ANEEL, 2019).

0 potencial hidrelétrico atual é de 176 GW, sendo 108 GW em operagdo e construcdo e 68 GW de potencial
hidrelétrico inventariado. Desses 68 GW, 52 GW sao de usinas maiores de 30 MW de poténcia instalada e os
outros 16 GW de pequenas centrais hidrelétricas - PCHs (EPE, 2018 a e b).

Potencial hidrelétrico estudado para o longo prazo (2050)

Construgdo e Operagao

176 Gw ~| Potencial Estudado
oo o

u>30 MW até 30 MW

Embora ainda haja potencial consideravel disponivel, nota-se redu¢do gradual na indicagcdo de usinas
hidrelétricas para a expansdo nos ultimos Planos Decenais. Pode-se inferir que isso é resultado tanto do
crescimento significativo de outras fontes renovaveis, quanto dos diversos desafios associados ao
desenvolvimento de novas usinas hidrelétricas. Muitos tém carater socioambiental, todavia, ha também questdes
técnicas, economicas e regulatdrias que influenciam na atratividade dos projetos.

Em relagdo aos desafios socioambientais, destaca-se que, do potencial levantado (52 GW), 77% esta
localizado em areas protegidas, como unidades de conservacdo (UC), terras indigenas (TI) e quilombolas (TQ).
Isso reflete o fato de 64% do potencial estar localizado na regido Amazonica, em areas particularmente sensiveis

sob a 6tica socioambiental.

Potencial hidrelétrico e interferéncia em areas protegidas

Interfere em
TlouTQ

Nao interfere

23%

da capacidade potencial de
UHEs nao sobrepoe a areas
protegidas

Interfere em UC
Interfere em
TlouTQ+ UC

O cendrio traz uma série de incertezas quanto aos encaminhamentos de UHEs, sobretudo aquelas com
interferéncia em areas protegidas. Como resultado, tem-se nimero reduzido de projetos em condi¢coes de se
viabilizar no horizonte decenal, o que ajuda a explicar o decréscimo da expansao hidrelétrica nos ultimos anos.

Diante do exposto, verifica-se a importancia para o setor de energia do tratamento de questdes
relacionadas a areas protegidas como, unidades de conservacdo e terras indigenas, além do horizonte decenal.
Esses temas sdo decisivos para a definicdo de expansoes futuras.
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10.3 Emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE)

O Brasil, signatario do Acordo de Paris, se
comprometeu em sua NDC a reducdo de 37% de suas
emissbes em 2025 (para todo o conjunto da
economia), tendo como base as emissdes de 2005.
Especificamente no setor de energia, o texto da NDC
brasileira apresenta contribui¢des indicativas para
2030 que incluem o aumento da participacdo das
fontes renovaveis na matriz energética e ganhos de
eficiéncia.

E importante observar que nio ha distribuigio
- e compromisso - formal de metas entre os
diferentes setores, de forma que o pais é livre para
alocar seus esforcos nas medidas mais custo-efetivas,
podendo, portanto, atingir as metas por diferentes
caminhos. Atualmente estdo em discussao estratégias
e acdes necessdrias para implementacdo dos
compromissos expressos na NDC brasileira. O
assunto é pauta na agenda de diversos d6rgdos do

governo, setor privado, academia e ONGs.

PROJECOES

O total de emissdes ao longo do horizonte
decenal é crescente, refletindo a perspectiva de
Em 2029, as
estimativas para a trajetéria de referéncia indicam o
montante total de 514 MtCO:ze (Tabela 10-2 e Grafico
10-1). A tendéncia é de aumento das emissdes em

crescimento econdmico do pafs.

todos os setores e a expectativa é de que a
distribuicdo de emissdes por setor ndo se altere
significativamente ao longo do horizonte.

Atualmente, os principais responsaveis pelas
emissdes de GEE na produgdo e consumo de energia
sdo os setores de transportes e industrial, que
respondiam em 2018 por 46% e 19% do total de
emissoes, respectivamente. Ao longo do horizonte,
esses setores continuardo, em conjunto, responsaveis
pela maior parte das emissdes do setor de energia,
somando 67% em 2029. Vale destacar que, em ambos
os setores, acdes para reducdo das emissdes de GEE

O setor de energia brasileiro se destaca por

possuir uma matriz energética com grande

participacdo de fontes renovaveis, realidade
verificada em poucos paises do mundo. Isso significa
que as emissdes de GEE por unidade de energia
Brasil sao

consumida no pequenas

comparativamente a outros paises.

Contudo, o Brasil ainda tem um caminho longo
a percorrer para atingir padrdes socioeconémicos
comparaveis aos de paises desenvolvidos. Por esse
motivo, o consumo de energia per capita devera
aumentar consideravelmente até 2030. Portanto, ndo
é esperada tendéncia de reducdo das emissdes brutas
do setor de energia. Como mostrado adiante, as
emissoes do setor serdo crescentes, mesmo contando
com ampla participacdo de fontes renovaveis.

sdo consideradas nas projecdes de oferta e demanda.
Estas agbes estdo relacionadas a substituicdo de
combustiveis com maiores fatores de emissdo por
combustiveis que emitam menos GEE, como o gas
natural ou outros combustiveis renovaveis, e medidas
para se aumentar a eficiéncia energética dos meios de
transporte e processos industriais.

Para o setor de transportes, é indicada a
expansdo da producdo de etanol atingindo cerca de
47 bilhdes de litros em 2029 e o gradual aumento da
adicdo obrigatéria de biodiesel ao dleo diesel’s,
cenario este alinhado com as perspectivas de
expansao do setor com a adoc¢do da Politica Nacional
de Biocombustiveis, o Renovabio. Além disso, as
projecdes de demanda de energia para o setor
consideram cendrio com ganhos em eficiéncia
por meio da evolugdo

energética, alcancados

tecnolégica (veiculos novos, com melhor rendimento

7373 p Resolugdo CNPE n° 16/2018 estabeleceu o incremento gradual da mistura de biodiesel ao diesel mineral, com o B15 previsto para
2023. Entretanto, estdo em andamento testes e ensaios para validagdo e utilizagdo do B15 em motores de veiculos.
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energético, por exemplo). A conservacdo de energia
resultante desses ganhos em eficiéncia supera 7% no
ultimo ano do horizonte.

Em relacdo as industrias, foi realizada a mesma

abordagem quanto aos ganhos de eficiéncia

energética. No caso, sdo consideradas as tendéncias
tecnoldgicas que possam aumentar a eficiéncia de
equipamentos e processos, além de cendrios de
substituicdo de energéticos. A conservacdo de energia
resultante desses ganhos em eficiéncia é de quase 8%
para o ultimo ano do horizonte

Tabela 10 - 2 - Evolugdo das emissdes de GEE na producdo, transformacdo e no uso de energia

2005 2018 2020 2025 2029
Setores
MtCO,e

Setor Elétrico 27 53 38 45 51

Sistema Interligado Nacional - SIN 21 36 23 27 30

Autoprodugdo 6 17 15 18 21
Setor Energético 23 32 30 36 41
Residencial 26 18 20 22 23
Comercial 2 1,4 2 2,5
Publico 2 0,8 1 1 0,9
Agropecuario 16 18 14 15 16
Transportes 140 194 203 224 247
Industrial 62 88 82 91 99
Emissdes fugitivas 20 20 22 28 33
TOTAL 317 409 412 463 514

Notas: (1) A desagregacdo dos setores foi feita de acordo com o Balango Energético Nacional (BEN).

(2) As emissdes fugitivas incluem o transporte e processamento de gas natural e perdas nas atividades de E&P, além da mineragdo

de carvdo.

(3) As emissdes de 2005 foram atualizadas de acordo com o 32 Inventario Brasileiro de Emissdes e Remogdes Antrépicas de Gases De
Efeito Estufa (MCTI, 2016) e Relatérios de Referéncia — Setor Energia (MCTI, 2015).

(4) A partir do 32 Inventario Brasileiro de Emissdes e Remogdes Antropicas de GEE as emissdes devido ao uso de combustiveis como
matéria-prima (consumo ndo-energético) passaram a ser contabilizadas na rubrica Processos Industriais, e ndo mais no subsetor

Industrial do Setor Energia (MCTI, 2015).

Grafico 10 - 1 - Evolugdo da participacao setorial nas emissdes de GEE pela producdo e uso de energia
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No SIN, as emissdoes de GEE podem variar

substancialmente dependendo das condigdes
hidroldgicas. Situa¢des de hidrologia desfavoraveis
levam a necessidade de acionamento das
termelétricas a combustivel féssil. Assim, em anos de
baixa pluviosidade o setor emite maiores quantidades
de GEE, como foi o caso dos anos 2014 e 2015 quando
as emissdes superaram 65 MtCOze. No horizonte
decenal, estima-se que em condigdes hidrolégicas
médias as emissdes voltem a patamares em torno de

25 MtCOze em 2020 e 30 MtCOze em 2029.

Os resultados da oferta de energia elétrica
(simulagdo da operagdo) mostram que a gerac¢do
elétrica a partir de fontes renovaveis alcangara 91%
em 2029, sobretudo em fung¢do do aumento de
geracdo a partir das energias edlica, solar e biomassa.
Ao se considerar a fonte nuclear, tem-se que a geragio
a partir de fontes ndo emissoras de GEE somam 94%
do total da gerag¢do de energia elétrica em 2029.

Dessa forma, diferentemente do que ocorre na
maioria dos paises, no Brasil o setor elétrico contribui
pouco para o total de emissdes de gases de efeito
estufa e a estratégia prevista neste PDE 2029 procura
manter e ampliar essa condi¢do. Considerando que o
pais cumpra o compromisso absoluto de sua NDC, de

1,3GtCOz2e em 2025, as emissdes oriundas do SIN
previstas neste PDE representariam menos de 3%
desse total. Portanto, esforcos adicionais para
mitigacdo de gases de efeito estufa devem se
concentrar em  setores

que  apresentem

oportunidades com melhor relacdo custo-beneficio.

Nesse sentido, é fundamental que o pais
procure ampliar o conhecimento sobre os custos de
abatimento de emissdes nos diversos setores da
economia (curvas de abatimento) a fim encontrar e
priorizar as medidas mais custo-efetivas.

Tomando como base o terceiro inventario
brasileiro de emissdes (MCTI, 2016), o crescimento
das emissdes devido a producio e consumo de
energia serd de 63% entre 2005 e 2029. Esse
incremento é inferior ao esperado para a oferta
interna bruta no mesmo periodo (72%), conforme
Tabela 10-3. Isso significa que, no cendrio deste PDE,
o indicador de intensidade de emissdes de GEE no uso
da energia em 2029 (kgCOze/tep) sera menor que
em 2005. O
intensidade de emissdes da economia (kgCOze/PIB)

aquele verificado indicador de

também devera ser decrescente ao longo do
horizonte decenal, chegando em 2029 a 92,9
kgCO2ze/R$ mil [2010].

Tabela 10 - 3 - Intensidade de carbono na economia brasileira devido a producdo e ao uso da energia

Iltem Unidade 2005 2020 2025 2029
Emissdes de GEE na produgdo e uso de energia  10%CO,e 317 412 463 514
PIB RS bilhdes [2010] 3.122 4.254 4910 5.526
Oferta Interna Bruta 10%tep 218 298 338 376
Intensidade de carbono no uso da energia kgCO,e/tep 1.452 1.384 1.371 1.364
Intensidade de carbono na economia kgCO,e/R$S [2010] 101,3 96,9 94,3 92,9

~ . BRASIL

MINAS E ENERGIA GOVERNO FEDERA

uuuuuuuuuuuuuuu

Nota: A equivaléncia de CO; é dada pela métrica do GWP para 100 anos conforme AR5 do IPCC (CH4=28 e N, 0=265).
Fonte: EPE, considerando dados do MCTIC (2016) e IBGE (dados realizados de emissGes e PIB).
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ALINHAMENTO COM AS POLITICAS EM VIGOR

Osresultados apresentados demonstram que o
cenario de expansdo da oferta e do consumo de
energia no horizonte decenal estd totalmente
alinhado com o disposto no decreto 9.578/18, que
regulamenta a Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima (PNMC).”* Com efeito, as emissdes projetadas
para 2020 neste PDE correspondem a uma redugao
de mais de 50% em relacdo as emissdes projetadas

que constam naquele decreto (868 MtCO:2 eq).

Embora a meta expressa na NDC brasileira
para o ano 2025 seja para o conjunto da economia
(ndo ha meta setorial explicita), a comparacdo dos
indicadores mencionados no anexo informativo da
NDC com os numeros da trajetéria do PDE 2029
(Tabela 10-4) deixam evidente que o setor de energia
vem buscando manter e possivelmente superar o
caminho originalmente concebido para a mitigacdo
de emissoes proposta na NDC.

Assim, pode-se afirmar que o objetivo do PDE
2029 estda alinhado com a PNMC e com os

compromissos internacionais assumidos pelo Brasil
no ambito da UNFCCC.”5 As medidas incorporadas no
Plano como: a expansdo de fontes renovaveis para a
geracao de energia elétrica, o crescimento do uso de
biocombustiveis, o aumento das medidas de
eficiéncia energética, entre outras, permitirdo ao
Brasil manter os indicadores de desempenho de sua
matriz energética entre os paises que menos emitem
gases de efeito estufa na producdo e consumo de

energia.

Diante deste cendrio e considerando o
potencial brasileiro para producao de energia elétrica
e combustiveis a partir de fontes renovaveis, a
principal estratégia do setor para mitigacdo das
emissdes de GEEs continua sendo justamente manter
elevada a participacdo dessas fontes na matriz, a fim
de garantir que as emissoes decorrentes da producdo
e uso de energia continuem baixas. A tendéncia
apresentada neste Plano reflete as diversas medidas
governamentais para manter essa caracteristica da
matriz energética brasileira.

BOX 10.7 - AIMPORTANCIA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Os biocombustiveis, além de renovaveis, possuem menores emissdes de gases poluentes e de efeito

estufa (GEE), quando comparados a gasolina ou ao diesel de petréleo. A iniciativa mais importante para o
setor de biocombustiveis é a Politica Nacional de Biocombustiveis, conhecida como RenovaBio (Lei n®
13.576/2017). A lei busca fomentar a expansdo dos biocombustiveis em padrées mais sustentaveis com a
aplicacao de dois instrumentos: metas nacionais de reducao de emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
para a matriz de combustiveis e certificacdo da producdo de biocombustiveis, tratando-se da primeira
iniciativa em nivel nacional de precificacdo de carbono. A meta nacional é definida pelo CNPE e a ANP é
responsavel pelo seu desdobramento em metas individuais para os distribuidores de combustiveis. O
cumprimento da meta se dara a partir da compra do Crédito de Descarbonizagcdo por Biocombustiveis
(CBIO), emitido pelos produtores certificados. Dessa forma, o RenovaBio deve, além de reduzir a
intensidade de carbono na matriz de combustiveis, incentivar a busca por eficientizagdo da producio dos
biocombustiveis, uma vez que a quantidade de CBIOs emitida sera diretamente proporcional a nota de
eficiéncia do processo produtivo da usina.

74 0 Decreto n2 9.578 de 22 de novembro de 2018 revogou o decreto 7.390/10 que anteriormente regulamentava a lei 12.187/09 (PNMC).
75 UNFCCC — Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima
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Tabela 10 - 4 - Comparacio de indicadores da NDC e do PDE 2029

INDICADORES

NDC® PDE 2029

Ano de Referéncia 2025

Eficiéncia energétical! Eletricidade

8% 7%

Participagdo de edlica, solar e biomassa, incluindo GD e

autoprodugdo
Energia elétrica P ¢

22% 25%

Participagdo da hidroeletricidade na geragdo

centralizada

71% 71%

Participagdo de fontes renovdveis, com excegdo da

hidrica

32% 35%

Matriz energética Participagdo de bioenergia

18% 19%

Participagdo total de fontes renovaveis

45% 48%

Nota:

(1) Para maior detalhamento consultar Cap. IX, Box 9.1 — “Eficiéncia Elétrica e a NDC”.

(2) Conforme NT O Compromisso do Brasil no Combate as Mudangas Climaticas: Produgdo e uso da Energia (EPE, 2016)

VULNERABILIDADE AS MUDANCAS CLIMATICAS

O Sistema Elétrico Brasileiro é um sistema

de
de

caracteristica pode torna-lo altamente susceptivel as

hidrotérmico grande porte com forte

predominancia usinas hidrelétricas. Essa

mudancas climaticas devido a restricdo ou
indisponibilidade do recurso hidrico no futuro.
Projecdes da precipitagdo sobre o territério nacional
tém mostrado indicios de redugio da pluviosidade em
algumas 4reas do pais com possiveis reflexos
negativos sobre a capacidade de geracdo hidrelétrica
no futuro. Estudos de LIMA et al. (2014) chegaram a
resultados da ordem de 15% em média de redugdo na
geracdo do parque existente a partir de 2041 e 25%
de reducdo para o parque de UHEs futuras. Os
modelos de proje¢do avaliados indicam reduc¢io da
precipitacdo no norte e nordeste do Brasil. No Sul, por
outro lado, as proje¢des indicam aumento da
precipitacio e consequentemente um possivel
aumento na disponibilidade hidrica para geracao
hidrelétrica. Na regido centro-sul, os modelos indicam
uma certa neutralidade, sem grandes variagdes na

precipitacao.

Com a tendéncia de aumento da participacdo
de outras fontes renovaveis como a edlica, solar e
biomassa é importante avaliar também as demais
variaveis climaticas de modo a identificar possiveis
riscos e impactos na oferta de energia elétrica no
futuro. Os estudos disponiveis até o momento tendem
a concordar com a projecdo de aumento na
disponibilidade de recurso edlico e solar para geracao
de energia em cenarios de mudangas climaticas. Ja
para a biomassa, ha estudos que indicam que as
mudancas climaticas poderdo aumentar a drea apta

para a cana de agtcar e reduzir a drea apta para a
silvicultura.

E importante ressalvar que os modelos de
projecdo climatica de longo prazo incorporam uma
série de incertezas, o que sugere que tais resultados
devem ser avaliados com bastante cautela. De fato,
esse assunto tem revelado importancia crescente e a
incorporacio dessas avaliagbes nos estudos de
planejamento energético sdo cada vez mais
prementes. Nesse sentido, vale meng¢ido ao projeto
META n2 12/2018 “Anadlise dos reflexos das
de

planejamento”, concluido em 2018, que além de

mudancas climaticas nas metodologias
avaliar o estado da arte sobre esse tema, tragou

algumas recomendacdes para se avangar
metodologicamente na incorporacdo de cenarios de
mudancas climaticas nos modelos de projecdo de

oferta de energia (MME, 2018).

Outra iniciativa nesse sentido é o Projeto CSI
(Climate Services for Infrastructure Investments),
desenvolvido pelo MMA, em parceria com a GIZ e
INPE, que tem por objetivo aumentar a utilizacao dos
servigos climaticos nacionais no planejamento e na
avaliacdo dos riscos climaticos dos investimentos em
infraestrutura no pais (MMA, 2019).

A partir dessas iniciativas, espera-se que o
desdobramento seja o desenvolvimento de novos
estudos que ampliem a base de conhecimento sobre
as vulnerabilidades do setor energético as mudancas
climaticas.
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PONTOS PRINCIPAIS DO CAPITULO

> A andlise socioambiental do PDE 2029 tem como objetivo: 1) contribuir para a defini¢do da expansdo do decénio,
2) avaliar de forma integrada as principais questées socioambientais da expansdo, 3) indicar os temas prioritdrios
para a gestdo ambiental do setor e 4) elaborar uma andlise das emissées de gases de efeito estufa (GEE) da
expansdo prevista.

> De modo a contribuir para os modelos de oferta e para a definicdo da expansdo prevista no PDE 2029, foram
realizadas as seguintes andlises: 1 ) andlise processual das usinas hidrelétricas (das 47 UHEs analisadas, apenas
9 teriam data de operagdo possivel no horizonte decenal) e 2) andlise de complexidade socioambiental das
unidades produtivas de petrdleo e gds natural, que teve como resultados: 72 UPs do conjunto de 783 analisadas
com contratos de concessdo classificadas como de alta complexidade socioambiental; e a redugdo no decénio de
14 a 17% do volume previsto de petrdleo e gds natural para as Unidades Produtivas da Unido.

> Com base na expansdo prevista no PDE 2029 é elaborada a andlise socioambiental integrada, que tem como
base a espacializagdo dos projetos planejados e avalia qualitativamente as principais interferéncias da expansdo
sobre as sensibilidades socioambientais mais representativas das regides brasileiras, por meio de temas
socioambientais.

> Neste Plano, foram indicados 10 temas socioambientais que buscam sintetizar as interferéncias mais
significativas do conjunto de projetos previstos no Plano: Fauna, Organizagdo territorial, Paisagem, Povos e terras
indigenas, Comunidades quilombolas, Qualidade do ar, Recursos hidricos, Residuos, Unidades de conservagdo e
Vegetagdo nativa.

> Como resultado, com o propdsito de direcionar esforg¢os para as questées que aumentam a incerteza associada
ao planejamento previsto, foram selecionados dois temas como prioritdrios para a gestdo ambiental do setor
energeético: “Povos e terras indigenas” e “Unidades de conservagdo”.

> 0 tema “Povos e terras indigenas” foi considerado prioritdrio pelos miltiplos desafios associados que envolvem
a sensibilidade dos povos em fungdo de sua diversidade cultural, o fato de cerca de 60% do potencial hidrelétrico
brasileiro estar sobreposto a terras indigenas, além das indefini¢ées sobre dispositivos legais e normativos em
relagdo aos povos afetados por empreendimentos.

> 0 tema “Unidades de conservagdo” foi considerado prioritdrio pelas dificuldades de se conciliar os propdsitos de
uma UC com a expansdo de oferta de energia.

> Em sua NDC, o Brasil propds redugdo de 37% de suas emissdes em 2025, tendo como base as emissoes de 2005.
Ndo hd distribuigdo formal de metas entre os diferentes setores, de forma que o pais pode atingir as metas por
diferentes caminhos.

> As emissées de GEE por unidade de energia consumida no Brasil sdo pequenas comparativamente a outros
paises. Porém, o consumo de energia per capita deverd aumentar consideravelmente até 2030 e, assim, as emissées
do setor serdo crescentes.

> Considerando o potencial brasileiro para produgdo de energia elétrica e combustiveis a partir de fontes
renovdveis, a principal estratégia do setor para mitigacdo das emissées de GEEs é justamente manter elevada a
participagcdo dessas fontes na matriz.

> Os principais responsdveis pelas emissées de GEE na produgdo e consumo de energia sdo os setores de
transportes e industrial que, ao longo do horizonte, continuardo responsdveis pela maior parte das emissées do
setor de energia, somando 67% em 2029.
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> No setor elétrico, a geragdo a partir de fontes ndo emissoras de GEE somard 94% do total da geragdo de energia
elétrica em 2029. Portanto, esforcos adicionais para mitigagcdo de gases de efeito estufa devem se concentrar em
setores que apresentem oportunidades com melhor relacdo custo-beneficio. E fundamental que o pais procure
ampliar o conhecimento sobre os custos de abatimento de emissées nos diversos setores da economia (curvas de
abatimento) a fim encontrar e priorizar as medidas mais custo-efetivas.

> O cendrio de expansdo da oferta e do consumo de energia no horizonte decenal atende com folga a meta para o
ano de 2020, indicada no Decreto 9.578/18, que regulamenta a PNMC, e a trajetéria estipulada na NDC brasileira
para o setor de energia. Assim, pode-se afirmar que o cendrio do PDE estd alinhado com a PNMC e com os
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil no Acordo de Paris.

> A adaptagdo as mudangas climdticas é tema que tem ganhado cada vez mais relevdncia e a sua incorporagdo
no planejamento energético é cada vez mais premente. Nesse sentido, foi concluido no final de 2018 o projeto
META n?12/2018 “Andlise dos reflexos das mudangas climdticas nas metodologias de planejamento” que além de
avaliar o estado da arte sobre esse tema, tracou algumas recomendagdes para se avancar metodologicamente na
incorporagdo de cendrios de mudangas climdticas nos modelos de projecdo de oferta de energia. Espera-se novos
estudos nessa seara nos anos vindouros, com rebatimentos sobre as metodologias de projegdo de oferta de energia.
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