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Valor Publico
A EPE estima as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do setor de
energia —ano anterior ao ano corrente e anos futuros, de acordo com
os cenarios estabelecidos nos planos de energia —Plano Decenal de
Expansao de Energia (PDE) e Plano Nacional de Energia (PNE).

Com este Caderno a EPE traz transparéncia e diminui a assimetria de
informacgdes sobre os inventarios de emissdes de GEE, as diferentes
escalas de impacto das emissdes de poluentes locais e GEE, as
relacdes com o licenciamento ambiental de termelétricas e os
diferentes contextos para abordagem de estratégias de mitigacao das
emissdes de GEE em nivel nacional.


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-pde
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-pde
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-2050

Emissoes de gases de efeito estufa x Emissoes de poluentes locais epe

Poluentes locais— MP, SO,, NO,
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Impactos devido a concentracao dos poluentes em regides com multiplas
fontes de emissao — grandes cidades, por exemplo.

Principais impactos estao relacionados a satude publica e chuva acida.

Legislagdo ambiental impoe limites de emissdes (Res. CONAMA 382/2006)
e estabelece padrdes de qualidade do ar (Res. CONAMA 491/2018).

Fontes significativas de polui¢cdo estao sujeitas a exigéncias mais rigidas no
licenciamento ambiental — como as termelétricas, por exemplo.
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Impactos ambientais em escalas
diferentes e consequéncias
diferentes

Normativos distintos

GEE - CO,, CH,, N,0 e outros

Impactos devido ao aumento da concentragao de gases de efeito estufa na
atmosfera global que leva ao aquecimento médio do planeta devido a um
aumento no efeito estufa (fendmeno natural).

Principais impactos estdao relacionados a alteragoes climaticas com
multiplos efeitos sobre os ecossistemas, modos de produ¢ao e economia
global.

Nao ha limites de emissdes de GEE impostos pela legislagao nacional para
empreendimentos ou atividades especificos.

Instrumentos de mitigacao atuam em escala muito acima da escala de
projeto, tais como acordos internacionais, mercados regulados de redugao
de emissao e estratégias nacionais de mitigagao.



Como medir as emissoes de gases de efeito estufa?
Finalidades diferentes, metodologias diferentes

Inventario
Corporativo

Inventario
Nacional

x Desmistificando:

U Monitorar e relatar emissbes de uma determinada empresa/empreendimento
U Focado nos processos e equipamentos especificos utilizados
U Metodologia dividida em 3 escopos (1 - emissdes diretas, 2 — eletricidade comprada,

3 —emissoes de fornecedores e terceiros diretamente ligados ao negdcio, transporte,
distribuicdao e uso do produto, inclusive)

U Dados de atividade baseado na operacdo da empresa

Referéncia em comum para cdlculo de emissées de GEE: IPCC

U Monitorar e relatar emissdes de um pais

U Reportar emissdes a UNFCCC de forma padronizada para que possa ser comparada
com as emissdes de outros paises e emissdes globais computadas

U Dois tipos de metodologia para as emissdes do Setor Energia — Top Down
(abordagem por combustivel) e Bottom-Up (abordagem setorial, mais detalhada)

U Dados de atividade baseados em estatisticas nacionais — Balanco Energético

Nacional, por exemplo

lepe)

Finalidades

Participacdo em mercados regulados
ou voluntarios de reducdo de emissdes
de GEE

Melhoria continua de processos

Metas ambientais corporativas

Relatar boas praticas ambientais nos
relatorios de sustentabilidade

Finalidades

Monitoramento das emissdes de GEE
do pais e relato padronizado aos
6rgaos da UNFCCC

Identificacdo de oportunidades de
mitigacdo de acordo com as
circunstancias nacionais
Acompanhamento de metas nacionais

Numa hipotese remota na qual todas as empresas do pais fizessem seus inventarios
corporativos: a soma desses inventariosnao teria o mesmo resultado do inventario

nacional. Hd muitas sobreposicoes que levariam a dupla contagem e dificuldadesde
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben

Quais estimativas de emissoes a EPE realiza e com qual metodologia? (epe)

_\/ A EPE realiza somente as estimativas do setor de energia — ano anterior ao ano corrente e anos futuros, de acordo com os

cendrios estabelecidos nos planos de energia — Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE) e Plano Nacional de Energia (PNE) —
em todos os casos usa-se a metodologia de inventarios nacionais.

X EPE nao realiza estimativas ou inventarios corporativos de emissao de GEE para empreendimentos ou empresas especificas em
gualquer fase de implantacao.

Estimativas de emissoOes realizadas pela EPE

Anuario Estatistico apenas do setor de energia

de Energia Elétrica

Ano anterior

* Balanco Energético Nacional - BEN + PDE (decénio)
* Anudrio Estatistico de Energia Elétrica * PNE (longo prazo)

PLANO DECENAL -~ " °
DE EXPANSAO DE ENERGIA: « *

As referéncias metodoldgicas sao os relatorios de metodologia de Inventarios Nacionais do IPCC
para o setor de energia.

O principal insumo para cdlculo das emissdes do BEN e dos Planos de Energia é a matriz
consolidada, idéntica aquela apresentada ao final do BEN.
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-pde
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-2050
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica

NDC brasileira e a relacao com os inventarios nacionais de GEE (epe)

Metas da NDC brasileira para o conjunto da economia

(wide economy)

2005 (ano base)

2,56 GtCO,eq

De acordo com o texto da NDC brasileira, a meta do pais é para
o conjunto da economia, o que significa dizer que o pais é livre
para alocar os esforcos nas medidas mais custo-efetivas e
podera atingi-las por diferentes caminhos.

Atualmente, ndao ha uma alocacao formal de metas setoriais.

Neutralidade nao significa emissdao zero, mas sim emissoes
liguidas zero, ou seja, as remoc¢des de GEE compensam as
emissdes e o balanco das emissodes é igual a zero.
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2025

1,32 GtCO,eq 1,20 GtCO,eq 0,00 GtCO,eq

Verificagao: Inventario Nacional (com atraso)

-53% neutralidade

2030 2050

O meio de verificacdo da meta nacional é o proprio Inventario
Nacional de Emissoes e Remog¢oes de GEE, que é uma obrigacao
do pais junto a UNFCCC e que é realizado periodicamente.
Porém, é sempre uma verificacao tardia, pois o inventario é
realizado sempre anos depois que a estatistica é consolidada.

Para se ter uma ideia desse atraso na realidade nacional, o 42
Inventario Nacional, publicado em 2021, cobriu até o ano de
2016.

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) emite
relatérios de estimativas anuais que dao uma ideia da
magnitude das emissdes com um intervalo menor. A 62 edigdo,
publicada em 2022, cobriu até o ano 2020.



Emissoes de GEE no Brasil (epe)

O contexto importa para a definicao de estratégias Mundo
de mitigac¢ao. g 5000000
g 50.000,00
_ . o . 5 |ll'...l.l.
Enquanto no mundo o principal responsavel pelas emissdes de GEE é g 40.000,00 _— (N
o setor de energia, o Brasil tem um perfil de emissGes bastante g galapinl i
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distinto. No nosso pais, historicamente as emissdes do setor de i
mudanca de uso da terra e desmatamento (LULUCF, sigla em Inglés T 20.000,00
~ . . k=]
para land use, land use change and forestry) sao as mais expressivas e 8 100000
tiveram seu apice em 2004. 8
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setores ganharam relevancia em termos percentuais, sobretudo, os AZATAIIATIARRSRIRIRIR/R/RSRIRRRI/|RIRIRRRR
de agropecuaria e energia. Ainda assim, o perfil de emissdes difere B Energia B Processos industriais ~ Agropecudria M Residuos M LULUCF
substancialmente do perfil mundial. A alta renovabilidade da matriz B il
energética nacional garante a baixa expressividade das emissdes do \ono rasi
setor de energia no total nacional. g '

' 3.500
E imprescindivel encontrar as medidas de mitigacdao mais custo-

efetivas dentro deste contexto nacional. Cada setor pode apresentar
multiplas alternativas com diferentes potenciais de reducao de
emissoes e custos associados.
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Emissoes de GEE no setor energético brasileiro

Emissao de GEE do setor energia per capita

Participacdo de renovaveis na oferta internade

t.CO,e/hab. energia
14,4
14,1%
7,1
59
1,9
EUA China Unigo Europeia Brasil 0% 10%  20%  30%  40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%
Contexto: Tendéncia:
ontexto: enaencia:

Baixo consumo de energia per capita associado a
uma alta desigualdade do consumo se comparado a
paises desenvolvidos.

Alta renovabilidade da matriz energética e
elétrica comparado ao resto do mundo e
principais paises emissores.

Baixas emissOes per capita se considerado apenas
o setor de energia.

Veja também: Consumo Residencial de Energia Elétrica por
Classes de Renda ( 3 i )
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Aumento dos consumos per capita e bruto de
energia.

Manuteng¢do da alta renovabilidade da matriz
energética.

Termelétricas a gds necessarias no médio prazo
para aumento da geracdo renovavel com fontes
variaveis, como edlica e solar.

Aumento das emissoes de GEE brutas do setor
energia no médio e longo prazo, mesmo com
decréscimo nos indicadores de intensidade de
emissdes (GEE/RS PIB e GEE/tep).

(epe

Proje¢ao das emissdes de GEE — PDE 2031
MtCO,eq 529.0

445,4

377,5 396,3

313,4

2000 2005 2010 2020 2021 2031

Alguns desafios:

Justica energética - Garantir seguranga energética com
aumento do acesso a energia e diminuicdo da
desigualdade no consumo per capita.

Identificacdo das medidas de mitigacdo mais custo-
efetivas num contexto multisetorial e implantacdo de
mercado regulado de reducdo de emissao.

Mitigacdao no setor elétrico restrita dado o contexto e
tendéncia apresentados. Encontrar solucdo para
armazenamento de energia que sirva de apoio para a
expansdo de outras fontes renovaveis, substituindo o gas
natural.

Viabilizar solu¢Ges para absor¢do de carbono (ex.: CCS,
CCUS, BECCS, reflorestamento, entre outros)


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-729/FactSheetConsumoPorClassesDeRenda_Final09032023.pdf

Emissoes de GEE no setor energético brasileiro epe

Visao por setor

Emissdes totais (2021) em Mt CO,-eq

AW\

Transportes

HCe 1978 Mt CO,-eq

Industrias

Baz=igr

e 77,8 Mt CO,-eq

2021

11,2%

422

MtCO,eq

18,1%
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Qutros setores'

151,0 Mt CO,-eq

Comercial Comercial Setor Energético
0,2% 0,2%
5.9% W Residencial
Publico ‘ i Publico i
0,3% 11,1% 0,3% ® Comercial
. W Publico
5 2 9 m Agropecudrio
17,5% Transportes
MtCO,eq p
Industrial
m Setor Elétrico
48,4%
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47,5% o i s
Emissdes fugitivas

Olhando para dentro do setor de energia, o consumo de combustiveis nos
setores de Transportes e Industrias sao os maiores responsaveis pelas emissdes
de GEE, atingindo juntos 65% do total.

O Setor Elétrico, no qual até 90% da energia gerada provém de fontes
renovaveis'!), responde por cerca de 11% das emissdes totais do setor de
energia. No contexto nacional, incluindo todos os demais setores, esse numero
cai para menos de 3%. Ou seja, a mitigacao adicional de GEE no setor elétrico
tende a ser pouco custo-efetiva e desafiadora.

As projecOes e os planos de energia (PDEs e PNE 2050) indicam que o Brasil é
capaz de manter essa caracteristica de alta renovabilidade das matrizes elétrica
e energética no médio e longo prazo, embora haja desafios a serem superados
para manter esse objetivo.

Um desses desafios é o alinhamento de estratégias de mitigacao relacionadas
ao consumo energético dos setores de transporte e industria, haja vista a
separacdo das atribuicdes de cada ministério envolvido, suas prioridades,
orcamentos etc. Atingir esse alinhamento requer uma boa dose de articulacao
na definicdo de pautas e objetivos comuns relacionados a mitigacdao de
emissoes de GEE. Por conseguinte, requer articulagao politica.

A boa noticia é que ja ha iniciativa nesse sentido, representada pela deliberacao
expressa na resolucdo CIM n2 3 de 14/09/2023, que trata sobre a atualizacdo do
Plano Clima e instituicdo de grupos técnicos para tratar dos aspectos de
mitigacao e adaptacao.

1 Em anos de hidrologiafavoravel.



Emissoes de GEE no licenciamento ambiental de termelétricas

Existem iniciativas e recomendagdes recentes buscando incorporar a
metodologia de inventdrio corporativo no ambito dos estudos
ambientais exigidos para o licenciamento prévio de novas
termelétricas. Uma das justificativas é que essa medida estaria alinhada
com o atingimento da NDC brasileira.

Porém, é possivel observar alguns vieses nessa abordagem:

1. A metodologia de inventario corporativo necessita de dados de
atividade concretos. Ou seja, a operacao real do empreendimento. O
gue nao existe na fase de licenciamento prévio. Limitando o exercicio
a mera estimativarepleta de hipdteses.

2. No setor elétrico, salvo raras excecdes, as termelétricas tém o papel
de dar seguranca ao sistema e sdo acionadas de forma centralizada
pelo Operador Nacional do Sistema — ONS. Ou seja, a propria
empresa nao tem geréncia sobre a sua principal fonte de emissao de
escopo 1. E como o despacho da energia depende de condicdes
climdticas, varia substancialmente de ano para ano.

3. A meta da NDC brasileira é wide economy, portanto, nao é possivel
fazer uma associacdo direta entre as emissOes corporativas
especificas de uma empresa e a meta nacional. Isso sé seria possivel
caso existissem metas setoriais e essas fossem desmembradas em
metas por empresa. O que pode até ocorrer no futuro, mas nao é a
realidade atual.
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Abordagem possivel e ja praticada em
alguns estados

Estimativa das emissdes diretas no Estudo de Impacto Ambiental (EIA)

Exigéncia de monitoramento

Baseadana hipdtese de
operagdoininterruptaao
longo de um ano. Apenas )
para efeitode avaliacio |€X!8€QU€0

do maximoimpacto no emp'reendlmenfco N
EIA monitore asemissGesde

GEE de acordo com as
metodologias de
inventario corporativo.

PSS Reporte e gestao
Condicionante daLP que

Empreendedordeve
reportaras emissoes de
GEE ao 6rgdo ambiental e
terumsistemade gestao
gue garanta a melhoria
continua e os menores
niveis de emissdes de GEE
possiveis.

No EIA também pode ser avaliada se a tecnologia a ser utilizada no
projeto esta entre as tecnologias mais eficientes para a operagao
esperada daquele tipo de empreendimento. Quanto maior a
eficiéncia, menores serdo as emissdes de GEE para geracao de um
1MWh de energia elétrica.

Nota: CETESB (SP) e INEA (RJ) adotam essa ultima abordagem. Resolucdo INEA/PRES N2
64 DE 12/12/2012. Decisdo de Diretoria da CETESB n2 35/2021/P, de 13 de abril de 2021.
Entre outros normativos. Ambos érgdos adotam metodologia do GHG Protocol.

epe )
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Conclusoes e alguns desafios pela frente

As emissoOes de gases de efeito estufa (GEE) diferem das emissdes de poluentes locais
em varios aspectos. Impactos ambientais em
escalas diferentes, consequéncias diferentes, instrumentos de controle diferente.

O método de verificagdo da NDC brasileira € o inventario nacional de emissdes e,
portanto, é dificil tracar relagdes entre metas de inventarios corporativos (outra
finalidade) com a NDC brasileira.

O perfil de emissdes do Brasil difere significativamente do resto do mundo, em boa
medida pela importancia da mudanca de uso do solo e agropecuaria, mas
também pela alta renovabilidade da matriz energética (quase 50%) e, em especial,
da matriz elétrica (até 90%).

Estudos de planejamento de médio e longo prazo elaborados pela EPE indicam ao
mesmo tempo a possibilidade de se manter essa caracteristica de alta renovabilidade,
mas também a necessidade de se contar com novas termelétricas, mesmo numa
estratégia de ampliacao das fontes renovaveis como edlica e solar.

(epe)

Algumas perguntas fundamentais:

Buscar por grandes restricdes de emissoes no setor elétrico
brasileiro € o melhor caminho para a mitigacdao de emissdes

de GEE nacionais?

Existem solugdes mais faceis e baratas em outros setores?
Quais sao as barreiras de implementacao dessas medidas? Sao
apenas econémicas ou ha outros tipos de barreiras? Quais os
melhores instrumentos de politica para incentivar a
implantacao dessas medidas mais custo-efetivas?

Precisamos fazer o dever de casa, delimitar bem o problema e
encontrar respostas para essas perguntas.

Novas termelétricas contribuem para agregar seguranca eletroenergética ao sistema, sendo mais provavelmente acionadas em contextos de baixa
hidrologia ou por necessidade do Operador Nacional do Sistema - ONS. Assim, termelétricas ligadas ao SIN e contratadas de forma centralizada nao tém
necessariamente o controle sobre sua gera¢ao anual, altamente dependentes da variagcao climatica, e por conseguinte, nao controlam suas proprias

emissoes diretas (as mais significativas no contexto da termelétrica).

Alguns estados ja vém exigindo com éxito medidas de monitoramento das emissdes de GEE e eventual mitigacao na instalacao de determinados tipos de
empreendimentos, inclusive termelétricas. Numa abordagem que consideramos ideal, a metodologia de inventario corporativo é aplicavel e exigida no
contexto da operacao do empreendimento e ndo no licenciamento prévio (quando ainda ndao se tem dados concretos para aplicar a metodologia).
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http://www.epe.gov.br/pt
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