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MUDANCAS CLIMATICAS E 0 SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Alguns estudos desenvolvidos pela comunidade cientifica
tém indicado que héa correlacdo entre o aumento da con-
centracdo na atmosfera de gases de efeito estufa (GEEs) e
alteracdes no clima da Terra.

Por sua relevancia, a questdo climatica tem engajado
stakeholders em todo 0 mundo e despertado inimeras ini-
ciativas voltadas a reducgao das emissbes de GEEs com o
objetivo de evitar eventos climaticos extremos e suas conse-
quéncias negativas.

No entanto, o esforco para reducdo das emissdes de GEEs
precisa ser baseado em diagnosticos contextualizados que
apontem 0s reais responsaveis pelas emissées e que produ-
zam recomendac@es objetivas que considerem os custos e
beneficios das possiveis acdes de adaptacao ou de mitigacao.

E com base nos principios acima que este White Paper foi
desenvolvido.

O documento inicialmente aponta os desafios relacionados
as mudangas climaticas que os paises precisardo enfrentar
e mapeia 0s marcos histéricos, legais, regulatérios e institu-
cionais que nos conduziram ao atual cenario.

Uma vez cumprida esta etapa, sdo detalhadas as légicas
de planejamento e expansao do Setor Elétrico Brasileiro, a
realidade e a posicao comparativa brasileira de emissoes de
GEEs vis a vis outros paises, e as diversas politicas publicas
relacionadas ao tema: o Plano Nacional sobre Mudanga do
Clima; a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima; o Plano
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1.INTRODUCAO

Estudos cientificos tém defendido a hip6tese de que alteragdes no clima da Terra tém ocorrido
devido ao aumento da concentracdo na atmosfera de gases de efeito estufa (GEEs).

Desta forma, a concentragdo atual de CO, na atmosfera € de 380 ppm e o desafio consiste
em nao ultrapassar o nivel de 450 ppm para evitar consequéncias mais sérias que envolvam o
aumento da intensidade e da frequéncia de eventos climaticos extremos.

Nos Ultimos 20 anos a economia nos paises em desenvolvimento cresceu e tal crescimento foi
acompanhado do aumento das emissdes globais de GEEs em 18,8%. Entre tais paises, o Brasil
ja é o terceiro maior emissor de gases de efeito estufa, ficando atras somente da China e dos
Estados Unidos da América. Nosso pais, portanto, serd chamado a contribuir para a reducao
das emissdes de GEEs e para a manutencao das condicdes climaticas do planeta.

No entanto, a contribuicédo brasileira precisa ser muito bem contextualizada e para se compre-
ender de forma correta o desafio de reduzir as emissdes de GEEs é preciso haver uma visao
ampla das emissdes atuais e futuras para cada um dos paises e dos setores da economia. Ndo
basta utilizar modelos aplicados em paises e setores com caracteristicas e potenciais diferen-
tes de reducédo de GEEs. E preciso avaliar os impactos sobre o meio ambiente e a sociedade e
0s custos das medidas de reducéo de emissdes de GEEs.

Este White Paper busca proporcionar um entendimento do contexto mundial e brasileiro das
emissbes de GEEs, avaliar as emissdes setoriais do pais e propor alternativas para a reducao
das emissdes de GEEs. O documento esta organizado em seis secoes.

Apos esta introdugdo, na segunda secdo é apresentado o contexto no qual o tema “mudancas
climaticas” esté inserido. Sao discutidas as evidéncias das mudancas climaticas, os desafios
para conter as consequéncias das mudancas climaticas e os marcos histoéricos ligados as
mudancas do clima.

A terceira secdo discute a dindmica de planejamento e expansao do Setor Elétrico Brasileiro e
as correlagdes entre o planejamento e as emissbes de gases de efeito estufa.

Na quarta secdo sao examinadas as emissdes de gases de efeito estufa no Brasil e no Mundo,
em quais setores elas ocorrem, e as politicas, planos e instrumentos propostos para o Brasil
reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa.

Na quinta segdo sdo analisadas as emissdes atuais e futuras, os setores que mais emitem e os
cenérios que possibilitam apresentar, na sexta segao, propostas para a reducao de gases de
efeito estufa no Brasil.

www.acendebrasil.com.br 2
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2.0 CONTEXTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Para se entender a contribuicdo do Setor Elétrico Brasileiro para as mudancas climéticas é
importante entender o contexto no qual esta inserido o tema: as evidéncias das mudancgas
climaticas, os desafios para conter as consequéncias das mudancas climéaticas e os marcos
histéricos ligados as mudancas do clima.

2.1 MUDANGCA GLOBAL DO CLIMA

A mudanca global do clima é um dos mais sérios desafios do século XXI: nos ultimos 100 anos
houve um aumento de aproximadamente 0,7 graus Celsius na temperatura média da super-
ficie da Terra. Ha estudos que correlacionam tal aumento ao incremento da concentragao de
determinados gases na atmosfera, dentre os quais se destacam o didxido de carbono (CO,), o
metano (CH,) e o dxido nitroso (N,0), conhecidos como gases de efeito estufa (GEEs)!.

Além do aumento da temperatura média da superficie da Terra, foram observadas alteracdes
no comportamento do nivel médio do mar e da cobertura de neve no hemisfério norte, con-
forme apresentado na Figura 1 (IPCC, 2008).

Numa analise global, a intensificacdo do efeito estufa (devido ao aumento de concentragéo
dos chamados gases de efeito estufa na atmosfera) provocada por atividades antrépicas (ati-
vidades realizadas pelo homem) decorre principalmente do desmatamento e da queima de
combustiveis fosseis como carvdo mineral, derivados de petréleo e gas natural. Quando se
detalha, ainda sob a 6tica global, a queima de combustiveis fosseis, é possivel verificar que ela
ocorre nos usos doméstico e comercial, nas atividades de transporte, na geragao de energia,
na industria e na agricultura.

Além das emissées originadas pela combustéo, existem outras fontes de emissado de GEEs:
processos industriais, atividades agropecuérias, disposigcéo de lixo e desmatamento (FRON-
DIZl, 2009).

Outra indicacdo da dimensdo do problema climatico global é a variagdo na concentragdo des-
ses gases na atmosfera, medida em toneladas de CO, equivalente?. Na Figura 1 € possi-
vel notar que, segundo o Quarto Relatério de Avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudanga do Clima® (IPCC,2008), a concentragdo de didxido de carbono (CO,) de 280 partes
por milhao em volume (unidade de concentracdo de gases na atmosfera) no periodo que ante-
cede a Revolugdo Industrial passou para cerca de 380 partes por milhdo em volume em 2005.

Neste relatorio, o IPCC afirma que o0 aquecimento observado nos ultimos 50 anos se deve a um
aumento nas concentractes de gases de efeito estufa lancados na atmosfera pelo ser humano.

1 Gases de Efeito Estufa (GEEs) sdo substéncias gasosas que absorvem parte da radiagéo infravermelha e dificultam sua liberagéo para o
espaco. Neste White Paper, as referéncias a gases de efeito estufa sdo alinhadas ao critério do Anexo A do Protocolo de Quioto: (i) diéxido de
carbono (CO,); (ii) metano (CH,); (iii) 6xido nitroso (N,0); (iv) hexafluoreto de enxofre (SF,); (v) familia dos hidrofluorcarbonos (HFCs); e

(vi) familia dos perfluorcarbonos (PFCs). Contribuem também para o efeito estufa outros gases nédo cobertos pelo Protocolo de Quioto,
tratados pelo Protocolo de Montreal, os quais ndo sao tratados neste White Paper.

2 Medida utilizada para comparar os diferentes gases de efeito estufa. No Protocolo de Quioto, para o primeiro periodo de compromisso
(2008 - 2012), foi adotado o Global Warming Potencial (GWP), indice estimado pela literatura cientifica e relatado pelo IPCC em suas avalia-
¢oes periodicas e utilizado para uniformizar as quantidades dos diversos GEEs em termos de diéxido de carbono equivalente, possibilitando
que as reducoes de diferentes gases sejam somadas.

3 Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), painel das Nagdes Unidas cons-
tituido por cientistas de diversos paises e areas de conhecimento, com o objetivo de avaliar a literatura cientifica produzida sobre mudanca
global do clima. E o responsével pelos Relatérios de Avaliagao (j& foram publicados quatro Relatérios de Avaliagéo).

acende)Brasil
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Figura 1: Concentracado de Diéxido de Carbono, Mudancas na Temperatura,
no Nivel do Mar e na Cobertura de Neve do Hemisfério Norte
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Fonte: IPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change), 2008

2.2 CONSEQUENCIAS E DESAFIOS

Conforme descrito na Secdo 2.1, estudos apontam para a hipétese segundo a qual as ativida-
des humanas ja alteraram a atmosfera e suas propriedades.

Embora existam incertezas sobre a previsdo do aumento da temperatura — seja pelas limita-
¢Oes dos modelos de previsdo de temperatura, seja pelas hipoéteses utilizadas —, a forma mais
robusta para a contencao do aquecimento global envolve a reducado das emisstes de gases de
efeito estufa provenientes de atividades humanas e a estabilizagéo das concentracdes destes
gases na atmosfera em niveis que permitam evitar interferéncias perigosas sobre o sistema

climético global.

acende)Brasil
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Os cientistas que investigam as mudancas climéaticas consideram que, para evitar as
consequéncias das interferéncias sobre o clima, é necessario que o0 aumento de temperatura
da Terra em relagdo aos niveis pré-revolugao industrial se mantenha abaixo dos 2°C.

Assim, como nos ultimos 30 anos a temperatura média na superficie da Terra aumentou rapida
e continuamente — passando de 13,5°C para 14,2°C, em 2005 — o desafio é impedir que a
temperatura média da superficie terrestre chegue a 15,5°C e isto s6 sera possivel se a concen-
tracdo de gases de efeito estufa na atmosfera ndo ultrapassar 450 partes por milhdo (ppm).

A definicao baseada no aumento de 2°C na temperatura média da Terra nao € aleatéria. Ela
define um limite a partir do qual ha risco de aumento da intensidade e da frequéncia de even-
tos climéaticos extremos (secas, furacdes, tempestades, enchentes, ondas de calor e incéndios
florestais) com impactos sociais, ambientais e econémicos significativos. O aumento de 2°C na
temperatura média da Terra ampliara o derretimento das geleiras, que elevara o nivel do mar,
que por sua vez provocara deslocamentos das populagdes etc.

Embora nenhuma regiao esteja livre das mudancas do clima, as suas consequéncias terao
maiores impactos em paises em desenvolvimento devido a sua exposicdo geogréfica, falta de
recursos para enfrentar emergéncias, baixa renda da populacao e maior dependéncia econ6-
mica de atividades sensiveis as mudancas, como a agricultura e a pecuaria.

2.3 MARCOS HISTORICOS

A alteracgéo global do clima vem sendo debatida bem antes da Convengéo Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudanca do Clima em 1992.

« Janofinal do século XVII foi tragada a primeira concepcao cientifica sobre o risco de mudan-
cas climaticas induzidas por atividades humanas, marco conhecido como “teoria do des-
secamento”, que correlacionava a destruicao da vegetacao nativa a reducao da umidade,
das chuvas e dos mananciais de agua. O estabelecimento de bases mais sélidas deu-se no
inicio do século XVIII, por meio das investigacdes realizadas em Cambridge por John Wood
e Stephen Hales. Apds os primdérdios das preocupacdes com risco de mudancas climéticas
antropogénicas, muitos cientistas comecaram intensificar os estudos meteorolégicos.

« Em 1827, na Franca, foi postulado o efeito estufa (gases na atmosfera aprisionam o calor
do planeta em vez de deixa-lo escapar para o espaco). No mesmo século, em 1896, na
Suécia, o efeito estufa foi correlacionado ao CO, proveniente da queima de petréleo e
carvdo mineral, cuja utilizagdo comecgou a se intensificar com o advento da Revolucéo
Industrial em meados desse mesmo século.

« Em marco de 1977, especialistas de 32 paises se reinem em Washington e estabelecem
0 “Plano Mundial de Agéo sobre a Camada de Oz06nio”, o primeiro acordo internacional
sobre o tema, juntamente com medidas de alguns paises para controlar CFCs, ou cloroflu-
orcarbonos, correlacionados a destruicdo da camada de ozdnio.

« Em 1979, o PNUMA (Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente) e a OMM
(Organizacdo Mundial de Metereologia) copatrocinam a primeira Conferéncia Mundial
sobre o Clima, criando, ao mesmo tempo, o Programa Mundial sobre o Clima. Ainda em
1979, a Academia Nacional de Ciéncias americana publica relatério que vincula o efeito
estufa a mudanca climatica.

o Em 1988 realizou-se em Toronto a 1 Conferéncia Climatolégica Mundial, quando houve
consenso ao redor do seguinte conceito: as emissdes de gases de efeito estufa deveriam
ser neutralizadas consideravelmente. Foi criado, entdo, o Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas — IPCC, grupo de trabalho encarregado de preparar negociacbes de
um tratado mundial para enfrentar o problema do aquecimento global e realizar as reuni-
des mundiais sobre o clima.

Brasil
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« Em 1992, é criada a Convencgao Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudancga Climatica
(UNFCCC), um tratado assinado por 192 paises que define metas e regras para confrontar
as mudancas no clima.

« Em 1997, paises da Convencdo Quadro assinam o Protocolo de Quioto, que exige que
0s paises industrializados reduzam as emissdes de gases de efeito estufa em 5,2% entre
2008 e 2012.

« Em 2001, relatério do IPCC prevé aumento entre 9 e 88 centimetros do nivel médio do mar
e entre 1,4 e 5,8 graus Celsius da temperatura em 2100 (IPCC, 2001).

« Em 2005, com a ratificagéo pela Russia, o Protocolo de Quioto entra em vigor.

« Em 2007, o IPCC conclui que o aquecimento global foi causado pela acdo humana, e que
a temperatura média da Terra aumentara entre 1,8 e 4 graus Celsius até o final do século
XXI (IPCC, 2008).

« Em 2009, ocorreu a décima quinta Conferéncia das Partes* ou COP-15, em Copenhague,
gue discutiu a prorrogacdo e a ampliacédo do Protocolo de Quioto.

2.4 PROTOCOLO DE QUIOTO

Na primeira Conferéncia das Partes da Convengéao sobre Mudancga do Clima, em Berlim, em
1995, chegou-se a conclusdo de que a maioria dos paises desenvolvidos ndo conseguiria
retornar suas emiss@es aos niveis de 1990 por volta do ano 2000, conforme compromissos fir-
mados no ambito da Convencdo-Quadro®. Foi, assim, necessario estabelecer uma Resolucéo,
denominada Mandato de Berlim, com o objetivo de rever tais compromissos.

0O Mandato de Berlim estabeleceu que os paises desenvolvidos deveriam, com base no princi-
pio das “responsabilidades comuns, mas diferenciadas”:

« estabelecer, num Protocolo ou em outro instrumento legal, metas quantitativas de reducéo
de emissdo; e

« descrever as politicas e medidas que seriam necessarias para alcangar essas metas, com
um prazo até a 3% Conferéncia das Partes (COP-3), que seria realizada em 1997.

Na COP-3, realizada em Quioto, Japao, em dezembro de 1997, foi adotado um Protocolo a
Convencéo sobre Mudanga do Clima, chamado de Protocolo de Quioto, que estabeleceu com-
promissos quantificados para os paises industrializados voltados a reducdo ou limitacdao das
emissbes antrépicas de gases de efeito estufa.

Destaca-se que o compromisso de redugao ou limitagdo assumido por cada pais industriali-
zado no ambito do Protocolo de Quioto decorreu da disposigéo politica de cada pais. N&o foi
obtido, naquele momento, consenso sobre um critério norteador da alocacdo do 6nus para se
mitigar a mudanca global do clima de acordo com as responsabilidades histéricas de cada
nacao pela concentracao de gases de efeito estufa na atmosfera. Registre-se também que o
Protocolo de Quioto nédo estabelece compromissos para 0s paises em desenvolvimento.

O Protocolo de Quioto define metas de emissdes juridicamente vinculantes para as Partes no
Anexo ¢ e estabelece mecanismos para atendimento dessas metas. E importante observar que
em 1990 os paises do Anexo | eram responsaveis por 60% das emissdes antropicas de GEEs
e que nos ultimos 5 anos os maiores emissores de GEEs sdo os paises que ndo fazem parte
do Anexo | (chamados de N&do-Anexo |). Em outras palavras, a situagéo se inverteu conforme
demonstra a Figura 7.

4 As Conferéncias das Partes, ou COPs, sdo reunides anuais para a tomada de decisdes sobre o tema "Mudangas Climaticas”. Desde 1995 a
Convencgado Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga Climéatica (UNFCCC) organiza reunides anuais para discutir este tema.

5 A Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima — CQNUMC (do original em inglés United Nations Framework Convention on
Climate Change) é um tratado internacional que foi resultado da Conferéncia das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento realizada
no Rio de Janeiro em 1992. Este tratado foi firmado por quase todos os paises do mundo e tem como objetivo a estabilizagdo da concentragéo de gases
do efeito estufa (GEEs) na atmosfera em niveis tais que evitem a interferéncia perigosa com o sistema climatico.

6 Os paises do Anexo | possuem metas obrigatérias de reducéo de GEEs (pafses-membros da OECD e pafses em transi¢do para economia de mercado).

acende)Brasil
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O Protocolo de Quioto adotado na COP-3 s6 entrou em vigor no @mbito internacional em 16 de
fevereiro de 2005, apos a ratificacao pela Federacdo Russa no final de 2004.

As metas estabelecidas no artigo 3.1 do Protocolo estipulam que as Partes no Anexo | nao
podem exceder limites estabelecidos e que, em conjunto, as metas representam uma reducao
de pelo menos 5% em relacao aos niveis verificados no ano de 1990. Essas metas deverédo
ser atingidas no periodo compreendido entre 2008 e 2012, conhecido como “primeiro periodo
de compromisso”. Portanto, no dia 1° de janeiro de 2008 iniciou-se a fase de reconhecimento
e contabilizagédo das reducdes alcangadas pelas Partes no Anexo |. As metas citadas foram
atribuidas exclusivamente as Partes incluidas no Anexo |, e caberéa a elas liderar o processo,
dando inicio ao combate a mudanca global do clima e a seus efeitos, conforme definido na
Convencéo e no Protocolo de Quioto.

Figura 2: 0 Protocolo de Quioto e os 25 maiores emissores de Gases de Efeito Estufa

Anexo | Nao-Anexo |
(39 pafses) (141 pafses)
~ , China
UNIAO EUROPEIA -
India
Alemanha Brasil
Reino Unido Africa do Sul
[talia
Franca Tailandia
Espanha Argentina
Polbnia Indonésia
Sl Coréia do Sul
Russia Canadé México
Ucrénia Japdo
Turquia OPEP
Nigéria
ACORDO NAO RATIFICADO Arabia Saudita
EUA Ira

Fonte: WRI (World Resources Institute), 2005
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3.0 CONTEXTO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Esta secao visa a proporcionar uma visao sobre como o Setor Elétrico Brasileiro planeja sua
expansao e as consequéncias desta expansao para as emissdes de gases de efeito estufa.

O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) elabora um planejamento voltado a definicdo de cenérios
de crescimento da oferta de energia que pode ser dividido em quatro etapas:

« diagnostico;

« elaboracdo de diretrizes e politicas;
« implementacao; e

« monitoramento.

Estas etapas se apoiam em estudos e pesquisas. No campo do diagnéstico estdo os estudos e
levantamentos que identificam os potenciais energéticos, a forma e os custos para seu desen-
volvimento. Incluem-se ai o levantamento e a avaliacdo dos potenciais energéticos, que con-
sideram as perspectivas do desenvolvimento tecnoldgico e as condi¢des de sustentabilidade
socioambiental. Nesta categoria incluem-se os estudos de inventéario hidrelétrico de uma bacia
hidrografica e os estudos dos potenciais edlico e solar.

Os resultados desses estudos e pesquisas sdo utilizados na elaboragéo de diretrizes e politicas
gue constituem os Planos de Energia. O Brasil elabora dois Planos de Energia, um de longo e
outro de curto prazo. O plano de longo prazo leva em consideracdo um horizonte de 25 anos
e o0 de curto prazo um horizonte de dez anos. Os planos avaliam alternativas para atendimento
dos servigos energéticos do pais, sendo que o de curto prazo se concentra no elenco de proje-
tos e as acdes necessarias para a viabilizagdo da expansao da oferta de energia.

A implementacdo dos Planos se dé por intermédio de leilées regulados de energia. E a partir
dos leildes de geragao de energia coordenados pelo governo que se realiza a concessao de
novas usinas e se fecham contratos para atender a demanda do setor elétrico. Nos leildes sdo
definidos os precos do fornecimento de energia e a participacdo das fontes utilizadas na gera-
cao. Os leildes influenciam ainda o valor das tarifas pagas pelos consumidores e a qualidade
ambiental da matriz elétrica do pais.

Ja o monitoramento é feito pelo Balanco Energético Nacional e pela Matriz Energética Nacio-
nal. O primeiro tem uma caracteristica estatistica e retrospectiva. Os estudos da Matriz, em
complemento, apresentam uma visdo prospectiva.

Nas préximas subsecdes serdo discutidas cada uma das etapas do planejamento do Setor
Elétrico Brasileiro.

3.1 BALANGCO ELETRICO BRASILEIRO E GLOBAL

Em 2010, o Brasil produziu 509,2 TWh de energia elétrica (EPE, 2011a), volume que repre-
sentou 2,5% do total da producdo mundial de eletricidade (IEA, 2011). Para produzir esta
energia o Brasil possui: 956 usinas hidrelétricas (incluindo as pequenas centrais hidrelétricas),
1.060 termelétricas a combustiveis fosseis, 2 termelétricas nucleares e 481 edlicas e termelé-
tricas a biomassa (ANEEL, 2011).

acende)Brasil
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Tabela 1: Capacidade Instalada em 11/11/2011 no Sistema Interligado Nacional
e Geracao de Energia em 2010

Brasil

acende

FONTE DE ENERGIA # USINAS POTENCIA ENERGIA (c)
[MW] [%] [TWh] [%]
Hidraulica (a) 956 82.132 67,1 403,3 74,0
Térmica 1.060 22.119 18,1 58,2 10,7
Nuclear 2 2.007 1,6 14,5 2,7
Fontes Complementares 481 9.867 8,1 33,3 6,1
Total Doméstico 2.499 116.125 94,8 509,2 93,56
Importagdo Contratada (b) 6.365 5,2 35,7 6,5
Doméstico + Importacéo 122.490 100,0 5449 100,0

Fonte: ANEEL, 2011 e EPE, 2011a

(a) Inclui a parte brasileira da UHE Itaipu (7.000 MW).

(b) Importacdo da UHE Itaipu ndo consumida pelo sistema elétrico Paraguaio.
(c) Inclui autoprodugao.

A geracao de eletricidade no Brasil é predominantemente renovavel: 86,6% da energia gerada
¢ proveniente de fonte hidrica, edlica ou biomassa e 10,7% é produzida a partir de combus-
tiveis fosseis. Diferentemente do Brasil, dados agregados de todos os paises mostram que

19,5% da energia elétrica global provém de fontes renovaveis e 67,1% séo obtidos a partir

de

geracdo termelétrica com carvdo mineral, derivados de petréleo ou gas natural (IEA, 2011),

conforme a Figura 3.

Figura 3: Geracao de energia elétrica por fonte no Brasil e no mundo em 2010 e 2009, respectivamente

2,6% Petroleo 1,8%

1,3% Carvdo Mineral

6,8% Gas Natural

Biomassa 1,4%

13,4%

2,7% Nuclear Nuclear

5,7% Biomassa

0,4% Eolica/Solar 21,4%

80,6%
Gés Natural

Hidraulica

Edlica/Solar

16,2%
Hidraulica

51%
Petréleo

40,5%
Carvao Mineral

BRASIL (2010)

Fontes: EPE, 2011a e IEA, 2011

3.2 PLANOS NACIONAIS DE ENERGIA

MUNDO (2009)

Atualmente sdo elaborados no Brasil dois planos de energia, um de longo e outro de curto
prazo. O plano de longo prazo leva em consideragdo um horizonte de 25 anos. O ultimo Plano

Nacional de Energia (PNE) analisou o crescimento da demanda e a necessidade de oferta
energia até 2030. No curto prazo, o Plano Decenal de Energia avalia a demanda e a oferta
energia para o periodo de dez anos a partir do ano seguinte ao da sua publicacgéo.

de
de
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3.2.1 PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2030

O objetivo do Plano Nacional de Energia é formular a estratégia para a expansao da oferta de
energia para o atendimento de diferentes cenérios de evolugdo da demanda. O ultimo Plano
Nacional de Energia foi elaborado para o horizonte 2030 ¢, além da demanda de energia,
foram avaliados os efeitos dos cenarios de expansao da oferta sobre as emissdes de gases de
efeito estufa.

Segundo o PNE 2030, em 2030 o Brasil requerera o triplo da energia elétrica demandada
em 2005, ano utilizado como referéncia, e a participacdo de fontes renovaveis sera de 81,4%
(Figura 4). Apesar de a geracéo de eletricidade por fonte hidraulica cair em termos relativos,
aumentardo as participages de outras fontes renovaveis como a geracdo edlica e a gera-
¢ao termelétrica a biomassa com uso de bagaco de cana. No mesmo periodo, € esperado o
aumento da participagéo de combustiveis fésseis na matriz elétrica, que passardo de 7,8%
para 12,9% (EPE, 2007), sendo que a geracao termelétrica a gas natural serd a maior respon-
savel por esse aumento.

Figura 4: Geracao de energia elétrica por fonte no Brasil em 2005 e 2030

2,3% Petréleo
1,7% Carvao Mineral
3,8% Gas Natural

acende)Brasil

2,7% Cana
Lixo 0,6%
Eélica 1,0%
Cana 3,2%
77,4%
Nuclear 4,9% Hidraulica
.89’,5% Gas Natural 8,7%
Hidraulica
Carvao Mineral 3,0%
Petréleo 1,2%
2005 2030
363,1 TWh 1.055,08 TWh

Fontes: EPE, 2007

Quanto as emissdes de GEEs, o setor elétrico devera triplicar suas emissdes, passando de
26,1 MtCO, em 2005 (BRASIL, 2010) para 90,0 MtCO, (EPE, 2007). Em termos relativos, a
participacdo do setor elétrico passa de 1,2% para 3,2% do total das emissdes de GEEs do
Brasil em 2030.

3.2.2 PLANO DECENAL DE ENERGIA 2011 - 2020

No Setor Elétrico Brasileiro, o planejamento decenal tem a funcao de:

a) orientar e subsidiar a realizacao dos leildes de compra de energia de novos empreendi-
mentos de geracao e de transmissao;

b) definir quais estudos de expansado da transmissédo devem ser priorizados;

c) definir quais estudos de viabilidade técnico econdmica e socioambiental de novas usinas
geradoras serdo realizados e, ainda;

d) definir quais estudos de inventarios deverao ser feitos ou atualizados.

www.acendebrasil.com.br 10
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O Plano Decenal 2011 - 2020 prevé que nos proximos dez anos a capacidade instalada
para geracdo de energia elétrica aumentard em 56,2%. A capacidade instalada de fontes
complementares (Pequenas Centrais Hidrelétricas ou PCHSs, usinas edlicas e termelétricas a
biomassa) praticamente triplicara, passando dos atuais 9.133 MW para 27.142 MW. Para o
mesmo horizonte, a capacidade instalada a partir de combustiveis fésseis aumentara 64,3%,
reflexo dos leildes de energia nova no periodo entre 2005 e 2008 (Figura 5).

Figura 5: Capacidade Instalada de Geracao de Energia Elétrica 2011 — 2020, em MW
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Fonte: EPE, (2011b)

Notas:
(a) Inclui a estimativa de importagdo da UHE Itaipu ndo consumida pelo sistema elétrico paraguaio.

(b) Nao considera a autoprodugéo, que, para os estudos energéticos, é representada como abatimento de carga.

O impacto nas emissbes de GEEs produzido pelo aumento da capacidade instalada de ter-
melétricas no setor elétrico ndo pode ser calculado de forma direta porque tal impacto, na
pratica, dependera da disponibilidade de dgua nos reservatérios e do regime de chuvas (para
hidrelétricas) e de ventos (para edlicas), uma vez que sdo estes eventos que determinarao a
frequéncia de operagéo das termelétricas. No periodo do Plano Decenal, entre 2011 e 2020,
guando as usinas que foram leiloadas entre 2005 e 2008 comecam a entrar em operacéao,
as emissoes do setor elétrico poderao passar de 27 em 2010 para 50 MtCO,e em 2020, caso
sejam efetivamente despachadas (colocadas em funcionamento) pelo Operador Nacional do
Sistema (ONS).

Portanto, prevé-se para o final do periodo de planejamento um aumento organico das emis-
sdes de GEEs do setor elétrico, aumento este associado ao crescimento econdmico e popula-
cional do pais.

Convém ressaltar que o cenario apresentado pelo Plano Decenal ja inclui as medidas de miti-
gacao previstas para o horizonte decenal, ndo sendo, portanto, o cenario tendencial (Business
as Usual - BAU) projetado para 2020. Fazem parte das medidas de reducéo de emissdes de
gases de efeito estufa no PDE: www.acendebrasil.com.br 11
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a) o estimulo a eficiéncia energética; e

b) a manutencao da participacdo de fontes renovaveis na producéo de energia elétrica.

3.3 LEILOES DE ENERGIA

Para atender ao crescimento da demanda de energia elétrica no Brasil sao realizados leildes
de geracdo de energia regulados pelo governo. E a partir de tais certames que se realiza a
concessao de novas usinas e sao fechados contratos de suprimento para atender a demanda
futura das distribuidoras de eletricidade’.

Ao definir o prego dos contratos de suprimento e a participagéo das fontes de energia utiliza-
das na geracao, os leildes influenciam ainda o valor das tarifas pagas pelos consumidores € a
intensidade das emissdes de gases de efeito estufa da matriz elétrica do pais.

A participacao de fontes de alta emissao de gases de efeito estufa foi expressiva nos leildes
de energia nova no periodo entre 2005 e 2008: a participacdo de usinas termelétricas a com-
bustiveis fosseis neste periodo foi em média de 50%, principalmente de termelétricas a 6leo
diesel e a 6leo combustivel. Em um dos leildes, 100% da energia vendida sera produzida por
termelétricas a ¢leo diesel ou 6leo combustivel, conforme indica a Figura 6 (CCEE, 2011).

Das usinas que participaram dos leildes no periodo entre 2005 e 2011 e utilizam combustiveis
fosseis (6leo, carvdo mineral e gas natural), 47,5% utilizam 6leo combustivel ou 6leo diesel,
15,6% carvao mineral, e 36,9% gas natural.

Conforme comentado na sec¢édo 3.2.2, o efeito combinado dos resultados acima é um potencial
aumento das emissdes de gases de efeito estufa por geracao de energia elétrica caso tais ter-
melétricas sejam efetivamente despachadas pelo Operador Nacional do Sistema.

Figura 6: Poténcia vendida nos iltimos leildes de energia nova, em MW

11.233

T T T T T
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Fonte: CCEE, 2011
Andlise: Instituto Acende Brasil

7 Para maiores informacdes sobre a dindmica dos leildes regulados de energia, consulte www.acendebrasil.com.br/cursos
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Tabela 2: Capacidade instalada de geragao elétrica no sistema interligado nacional por fonte, em GW

INCREMENTO NO PERIODO PARTICIPA(;AO
2011 - 2020 [%]
[GW] [%]
Total (a) 109,6 171,1 61,6 56,2% 100,0%  100,0%
Hidraulica (b) 82,9 115,1 32,2 38,8% 75,7% 67,3%
Nuclear 2,0 34 1,4 70,0% 1,8% 2,0%
Térmica (c) 15,5 25,5 10,0 64,3% (d) 14,1% 14,9%
PCH+Biomassa+E¢lica 9,1 27,1 18,0 197,2% 8,3% 15,9%

Fonte: EPE, 2011b

Notas:

(a) N&o abrange as instalagoes dos sistemas isolados e autoprodugéo.
(b) Inclui as parcelas nacional e importada da geragdo da UHE ltaipu.
(c) Contempla a geragdo a gas natural, carvdo mineral, 6leo combustivel, éleo diesel e gas industrial.

(d) O incremento concentra-se no primeiro quinquénio, decorrente da entrada em operagéo de usinas j& autorizadas,
entre elas as usinas com contratos assinados nos leildes de energia nova. O incremento no segundo quinquénio é nulo.

A previsdo ap6s os resultados dos leildes € de um incremento, em 2020, de 56,2% na capaci-
dade instalada de geracgéo elétrica no sistema interligado nacional em relagdo a 2010. A par-
ticipacdo de energia hidraulica passara de 75,7% para 67,3%, enquanto as outras renovaveis
passaréo de 8,3% para 15,9%. A participacdo de termelétricas a combustiveis fosseis passara
de 14,1% para 14,9%, sendo que 0 aumento da participagcao de termelétricas concentra-se no
periodo entre 2011 e 2015, decorrente da entrada em operagéo de usinas ja autorizadas, entre
elas as usinas com contratos assinados nos leildes de energia nova. O incremento no periodo
entre 2016 e 2020 é nulo (Tabela 2).

www.acendebrasil.com.br 13
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4.0 BRASIL E AS MUDANCAS CLIMATICAS

De 1990 a 2005, as emissoes globais aumentaram 18,8%, passando de 36,7 para 43,6 bilhdes
de tCO,e (WRI, 2011).

Em 2005, os paises em desenvolvimento, também chamados N&do-Anexo |, foram responséa-
veis por 58% das emissdes globais (WRI, 2011), conforme Figura 7.

O Brasil é o terceiro maior emissor de gases de efeito estufa do mundo, com a emissao de 2,2
bilhdes de tCO,e, volume que representa 5,0% das emissoes globais.

Figura 7: Dez maiores emissores de GEEs em 2005, em MtCO.e
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Fonte: WRI, 2011

Numa visdo consolidada global, o setor que mais emite GEEs € a geracdo de energia elétrica.
Com a aceleragédo da economia mundial em 2005, o setor elétrico foi responsavel por 28,5
bilhdes de tCO,e, o que representa 28,8% das emissoes totais de gases de efeito estufa (WRI,
2011), conforme Figura 8.

Jéa no Brasil, a participacdo da geragdo de energia elétrica na emissédo de GEEs é muito menor
do que a média mundial: 1,2%, caracteristica que coloca o Brasil em posi¢éo diferenciada em
relacdo ao resto do mundo e que é consequéncia direta da matriz elétrica altamente renovavel.

A rubrica “Mudancas no Uso da Terra” (que compreende o desmatamento, a agricultura e a
pecuéria) € o segundo componente/setor que mais emite gases de efeito estufa no mundo,
respondendo por 26,5% do total (WRI, 2011), Figura 8.

No Brasil, as “Mudancas no Uso da Terra” sdo responsaveis por 79,6% das emissdes de gases
de efeito estufa, conforme Figura 8 (BRASIL, 2010).

www.acendebrasil.com.br
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Figura 8: Participacao por setor produtivo nas emissdes de GEEs globais e brasileiras em 2005
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Fontes: WRI, 2011 e BRASIL, 2010
Nota: O setor “Energia” retine as emissoes decorrentes da queima de combustiveis fésseis em residéncias, no comércio e em industrias.

Ao contrastar os dados de emissées de gases de efeito estufa no Brasil com dados socioeco-
ndmicos (como a populacao e o PIB) e comparando-os com dados de outros paises, nota-se
gue o nivel de emissdes no Brasil é bastante inferior aos dos paises que mais contribuem
com o aquecimento global. Um cidadao norte-americano emite cerca de 10 vezes mais GEEs
(20,5 tCO /habitante) que um cidadao brasileiro (2,0 tCO,/habitante). Em termos de intensi-
dade da economia, para produzir 1 milhdo de USD (délares americanos) de PIB, excluindo
as emissoes devido ao desmatamento, a China emite 1.052 tCO,, os Estados Unidos emitem
473 tCO,, e o Brasil emite 220 tCO, (EPE, 2011b).

No periodo entre 2008 e 2010, o Brasil avangou muito no que se refere as mudangas climaticas:
« definiu, em 2008, o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima (descrito em mais detalhes
na Secao 4.1); e

« aprovou, em 2009, e regulamentou, em 2010, a Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (Segédo 4.2).

4.1 PLANO NACIONAL SOBRE MUDANCA DO CLIMA

O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima foi elaborado pelo Comité Interministerial sobre
Mudanga do Clima, grupo que retne 15 Ministérios e o Férum Brasileiro de Mudancas Cli-
maticas, todos coordenados pela Casa Civil e pela Secretaria de Assuntos Estratégicos da
Presidéncia da Republica.

Elaborado em 2008 e apresentado na COP-14 em Poznan na Poldnia, o objetivo do plano é
identificar, planejar e coordenar as a¢bes e medidas para reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa geradas no Brasil, bem como aquelas necessarias a adaptacdo da sociedade aos
impactos que ocorram devido a mudanca do clima.

O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima (BRASIL, 2008) possui sete objetivos especificos:

a) Fomentar aumentos de eficiéncia no desempenho dos setores da economia na busca
constante do alcance das melhores praticas;

Brasil
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b) Buscar manter elevada a participagao de energia renovavel na matriz elétrica, preservando
posicao de destaque que o Brasil sempre ocupou no cenério internacional;

c) Fomentar o aumento sustentavel da participacéo de biocombustiveis na matriz de trans-
portes nacional e, ainda, atuar com vistas a estruturacdo de um mercado internacional de
biocombustiveis sustentaveis;

d) Buscar a reducéo sustentada das taxas de desmatamento, em sua média quadrienal, em
todos os biomas brasileiros, até que se atinja o desmatamento ilegal zero;

e) Eliminar a perda liquida da area de cobertura florestal no Brasil, até 2015;
f) Fortalecer acBes intersetoriais voltadas para redugéo das vulnerabilidades das populagdes; e

g) Procurar identificar os impactos ambientais decorrentes da mudanca do clima e fomentar
o desenvolvimento de pesquisas cientificas para que se possa tracar uma estratégia que
minimize os custos socioecondmicos de adaptacao do pais.

Como aspectos positivos do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima podem ser listados:

« O Brasil tem um Plano com acdes para reducado de emissoes de GEES, mesmo sem com-
promissos obrigatérios;

« O Plano define metas quantitativas para as agbes que resultardo na reducao de emissées
de GEEs.

Como pontos para aprimoramento podem ser citados:

- E preciso definir “como” as metas estabelecidas para as acdes serdo atingidas (planos de
acao setoriais);

« E importante definir uma estimativa dos custos para realizar as acbes que levardo ao
cumprimento das metas (para que haja priorizacao das ac¢des segundo um critério de
custo-beneficio);

« As acdes definidas ndo consideram o potencial de reducdo de emissdes por setor: atribui-
-se poucas acgdes para setores que possuem participacdo maior nas emissdes e muitas
acodes para setores que emitem menos. Em outras palavras, sdo previstas muitas acdes
para o setor elétrico (setor de baixa emisséo relativa, com 1,2% do total) e ndo ha analises
detalhadas para os setores “Transportes”, “Processos Industriais” e “Residuos”, respon-
saveis por 6,1%; 3,6% e 1,9% do total das emissdes brasileiras, respectivamente.

Para atingir os objetivos definidos no Plano Nacional sobre Mudanca do Clima foram estabele-
cidas acoes, por setor, divididas nas categorias “Adaptagao” e “Mitigacao”:

« as Acdes de Adaptacao preparam o pais para as consequéncias das mudancas climaticas; e
« as Acdes de Mitigagao visam a reduzir as emissoes de gases de efeito estufa.

No Plano Nacional sobre Mudanca do Clima estéo previstas Acdes de Adaptacéo para o setor
elétrico, dentre as quais ja foram realizadas as seguintes:

o Elaborar estudo sobre “Mudancas Climaticas e Seguranca Energética no Brasil”
(SCHAEFFER et al., 2008). Este estudo fez uma analise dos possiveis efeitos da mudanga
do clima sobre a oferta e a demanda de energia para o periodo 2071-2100 e apontou
medidas de politica energética que poderdo ser adotadas para aliviar os impactos da
mudanca do clima sobre o setor elétrico;

 Elaborar estudo sobre “Economia das Mudancas Climaticas no Brasil” (MARGULIS e
DUBEUX, 2010). O estudo, desenvolvido por um consorcio de instituicdes publicas e
privadas do pais, teve como objetivo identificar as principais vulnerabilidades da economia
e da sociedade brasileira em relacao as mudangas climaticas.

Nas Acbes de Mitigacao para o setor elétrico, a énfase é colocada em duas frentes:
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« no aumento da participacéo das fontes renovaveis e energias limpas; e
« na reducdo do consumo de energia.

Para aumentar a “participacdo das fontes renovaveis e energias limpas”, a proposta é manter a
participacdo da hidroeletricidade na matriz elétrica e incentivar a instalacdo de usinas edlicas,
solar e termelétricas a bagaco de cana, além de estimular fontes ndo convencionais de geracéo
de eletricidade (residuos solidos, efluentes etc.).

Na “reducdo do consumo de energia”, a ideia é concentrar-se em programas de etiquetagem
e conservacao de energia. Os programas de conservacao de energia, iniciados na década de
80, ja foram responsaveis pela economia de 28,5 TWh de energia, reduzindo a demanda em
aproximadamente 8.000 MW, evitando assim a emissao de 8 milhbes de toneladas de CO,e.

Além das A¢des de Mitigacéo citadas acima, estdo previstas pesquisas relacionados ao setor
elétrico que podem auxiliar na identificacao das causas e da intensidade da mudanca do clima
e ajudar no combate ao aquecimento global. S&o elas:

« Hidrogénio e Células de Combustivel: desenvolver tecnologia para o uso comercial do
hidrogénio com fins energéticos e a sua aplicacdao em células de combustivel, turbinas a
gas e motores de combustéo interna.

« Captura e Estocagem de Carbono (Carbon Capture and Storage, ou CCS): avaliar técnicas
para a captura e a estocagem de diéxido de carbono em formagdes geoldgicas. Esta téc-
nica podera contribuir para a mitigacdo da mudanga do clima global, permitindo a estoca-
gem de CO, de usinas termelétricas que utilizam combustiveis fosseis.

« Elaborar estudo sobre “Emissdes Antropicas de GEEs dos Reservatérios de Hidrelétricas”:
o0 setor elétrico financia estudos sobre emissdes de GEEs por reservatérios de hidrelétricas
desde a década de 1990. Esses estudos apresentaram importantes conclusoées:

- ha grande variabilidade na intensidade das emissbes de GEEs entre os diferentes reser-
vatérios estudados;

- existe baixa correlacdo entre as emissdes e a idade do reservatorio, indicando que as
emissbes estdo associadas a quantidade de matéria organica vegetal afogada e a matéria
orgéanica proveniente de outras fontes da bacia de drenagem; e

-foi constatada a dificuldade de separagao entre emissdes antrdpicas decorrentes do ala-
gamento produzido pelos reservatorios e as emissdes naturais existentes nos rios e lagos.

« Elaborar estudo sobre “Oportunidades do MDL no Setor Energético”: 49% dos projetos de
MDL submetidos no Brasil sdo da industria de energia e envolvem a geracdo de energia
elétrica por fonte renovavel. Ainda ha no Brasil um grande potencial inexplorado de outros
projetos de MDL relacionados ao setor de energia: estima-se que 67% das metodologias
aprovadas relacionadas ao setor energético ndo tenham sido usadas ainda no Brasil, e
24% delas foram aplicadas apenas uma vez.

4.2 POLITICA NACIONAL SOBRE MUDANGCA DO CLIMA

A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima foi estabelecida pela Lei n° 12.187 (aprovada pelo
Congresso Nacional em 2009) e define o compromisso voluntario do Brasil de reduzir suas
emissdes projetadas até 2020 entre 36,1% e 38,9% (BRASIL, 2009).

A projecao das emissdes de gases de efeito estufa para 2020 e o detalhamento das a¢des para
alcancgar as metas foram dispostos pelo Decreto n® 7.390 de dezembro de 2010, a partir do
segundo Inventério Brasileiro de Emissdes e Remocdes Antropicas de GEEs (BRASIL, 2010).
A projecdo das emissdes nacionais de gases do efeito estufa para o ano de 2020 é de 3.236
milhdes tCO.e.

Além de definir o compromisso de reducao de emissdo de gases de efeito estufa, a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima define como principais instrumentos para cumpri-lo:
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a) o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima;
b) o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima;

¢) as medidas fiscais e tributarias destinadas a estimular a redugéo das emissdes e remogao
de gases de efeito estufa, incluindo aliquotas diferenciadas, isencdes, compensacdes e
incentivos, a serem estabelecidos em lei especifica;

d) a Comunicacdo Nacional do Brasil a Convencdo-Quadro das Nagbes Unidas sobre
Mudanca do Clima;

e) 0os mecanismos financeiros e econdmicos referentes a mitigacdo da mudanca do clima e a
adaptacao aos efeitos da mudanca do clima gue existam no ambito da Convencao-Quadro
das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima e do Protocolo de Quioto;

f) 0s mecanismos financeiros e econémicos, no ambito nacional, referentes a mitigacdo e a
adaptacdo a mudanca do clima;

g) as medidas existentes, ou a serem criadas, que estimulem o desenvolvimento de proces-
sos e tecnologias que contribuam para a reducdo de emissdes e remogoes de gases de
efeito estufa, bem como para medidas de adaptacéao;

h) os registros, inventarios, estimativas, avaliacdes e quaisquer outros estudos de emissdes
de gases de efeito estufa e de suas fontes, elaborados com base em informacgdes e dados
fornecidos por entidades publicas e privadas; e

i) o estabelecimento de padrdes ambientais e de metas, quantificaveis e verificaveis, para a
redugdo de emissBes antrépicas por fontes e para as remogdes antropicas por sumidouros
de gases de efeito estufa.

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima define a elaboracao de planos setoriais de miti-
gacao e de adaptagdo as mudancas climaticas visando a consolidacdo de uma economia de
baixo consumo de carbono e cria também o Mercado Brasileiro de Reducao de Emissbes —
MBRE, que sera operacionalizado em bolsas de mercadorias e futuros, bolsas de valores e
entidades de balcdo organizado, autorizadas pela Comisséo de Valores Mobiliarios - CVM, onde
se daré a negociagao de titulos mobiliarios representativos de emissdes certificadas de gases
de efeito estufa evitadas.

4.3 PLANO SETORIAL DE MITIGACAO E DE
ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS

Os planos setoriais de mitigacdo e de adaptagdo as mudangas climaticas foram definidos na
regulamentacdo da Politica Nacional sobre Mudangas do Clima (PNMC) no Decreto n° 7.390
de novembro de 2010.

Na regulamentacdo da Politica Nacional sobre Mudancas do Clima, o Plano Decenal de
Energia (PDE) passa a ser considerado como o plano setorial de mitigacdo e de adaptacao
as mudancas climaticas, ultrapassando sua atribuicdo inicial de funcionar como o plano de
expansao do setor elétrico.

Assim, o PDE precisa ser aprimorado para incorporar 0s seguintes componentes previstos no
art. 4 do decreto:

a) a meta de reducdo de emissGes em 2020, incluindo metas gradativas com intervalo
maximo de trés anos;

b) as acdes a serem implementadas;
¢) os indicadores para o monitoramento e avaliagdo de sua efetividade;

d) a proposta de instrumentos de regulacao e incentivo para implementagao do respectivo
plano; e
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e) os estudos setoriais de competitividade com estimativa de custos e impactos.

O decreto prevé que a elaboracao dos planos setoriais devera contar com amplo processo de
consulta publica aos setores interessados, com especial atencao a representacao das ativida-
des econdmicas diretamente afetadas.

4.3.1 PLANO SETORIAL DE MITIGAGAO E ADAPTACAO
AS MUDANCAS CLIMATICAS DO SETOR DE ENERGIA

O Plano Setorial de Energia ndo € um plano exclusivo para o setor elétrico. O Plano Setorial
de Energia inclui geracédo de energia elétrica, transportes, exploracdo de petréleo, emissdes
fugitivas, consumo de energia na industria, comércio e residéncias (EPE, 2010).

Os valores de emissao que constam do Plano Setorial de Energia ndo sao os do cenario tenden-
cial ou business-as-usual (BAU). Os valores projetados consideram um cenario de mitigacao
ou intervencgao.

A previsdo para o Setor de Energia é que as emissdes crescam no cenario tendencial 154,4%
entre 2005 e 2020. Para o Setor Elétrico a previsdo de crescimento é de 585,8%. Ja com a
implementacao das acdes de mitigacao no periodo entre 2011 e 2020, a expectativa é de que
as emissoes do Setor Elétrico crescam 110,7% (Tabela 4).

Tabela 4: Emissoes de GEEs do Setor de Energia

MtCO,e AUMENTO [%]

EMISSOES DE GEES 2005 2020 2020 2020 2020
(BAU) (BAU)

Consumo final energético
(uso residencial, industrial, transportes, comercial, 303,9 509,0 619,0 67,5% 103,7%
servicos publicos e agropecuéria)

Consumo setor energético

. ~ . o 23,7 83,0 83,0 250,2% 250,2%
(exploragdo e produgdo de petréleo e refinarias)
GeragZo termelétrica i 26,1 550  179,0 110,7%  585.8%
(geracao na rede e autoproducao)
Energia néo aproveitada e 83 40,0 400 381,9%  381,9%
(emissdes fugitivas; ex: queima de gas no “flare”)
Total 362,0 687,0 921,0 89,8% 154,4%

Fonte: EPE, 2010

Para alcancar esta meta de reducao no setor energético serao adotadas as seguintes medidas
no periodo 2009-2020:
a) Ampliar de 54,4 bilhdes de litros para 77 bilhdes de litros a oferta interna de etanol, em 2020;

b) Manter a proporcédo de 5% de biodiesel na mistura do 6leo diesel ofertado no mercado
doméstico, totalizando uma oferta (projetada) de 3,9 bilhdes de litros de biodiesel em 2020;

c) Expandir o parque hidrelétrico em 34.000 MW;

d) Expandir o parque de fontes complementares em 20.000 MW, destacando-se a insta-
lagao de 10.800 MW em centrais edlicas, 6.080 MW em centrais a biomassa e 3.380
MW em PCHs;

e) Intensificar as agdes na area de eficiéncia energética, mantendo e ampliando os progra-
mas e iniciativas ja existentes, de modo a obter:
-reducéo de 4,4% do consumo projetado de energia elétrica para 2020, ou uma economia
de geracdo equivalente a uma usina hidrelétrica de 7.600 MW; e

-reducdo de 5,2% do consumo projetado para 2020 de combustiveis fésseis na industria,
ou uma economia equivalente a 194 mil barris de petréleo equivalente por dia.
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Figura 9: Previsao de reducao de emissdes de GEEs no plano setorial de energia
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Fonte: EPE, 2010

4.4 POLITICAS ESTADUAIS SOBRE MUDANCA DO CLIMA

A partir da discusséo e aprovacao da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n°
12.187/2009) surgiram legislacdes estaduais visando a disciplinar o assunto na esfera
regional. Uma das grandes preocupacdes € o alinhamento das iniciativas estaduais a legis-
lacao federal.

Consideradas as especificidades de cada regido e de cada estado, é preciso evitar legisla-
cOes estaduais destoantes, o que poderia dificultar a atuagcdo de empresas que exercem
atividades em mais de um ponto do pais.

4.4.1 PANORAMA GERAL DAS INICIATIVAS ESTADUAIS

Os estados brasileiros se encontram em diferentes estagios:

« dez estados possuem Politicas Estaduais sobre Mudanca do Clima: Amazonas, Amapa,
Tocantins, Pernambuco, Alagoas, Goias, Sdo Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro e
Santa Catarina;

« 12 estados tém Projetos de Lei sobre suas Politicas Estaduais sobre Mudancga do Clima em
tramite na Assembleia Legislativa do Estado ou em discussdo em féruns especificos: Para,
Rio Grande do Norte, Piaui, Mato Grosso, Distrito Federal, Minas Gerais, Bahia, Parana,
Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Paraiba e Sergipe; e

« 21 estados tém seus Foruns Estaduais sobre Mudancas do Clima instituidos: Amazonas,
Amapa, Para, Rondbnia, Mato Grosso, Tocantins, Maranhdo, Ceara, Pernambuco, Ser-
gipe, Bahia, Piaui, Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

As politicas estaduais tiveram como base a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima e a
Politica do Estado de Sao Paulo sobre Mudanga do Clima, sendo que os principios, defini¢des,
diretrizes e instrumentos séo semelhantes aos das politicas acima mencionadas, adequando-
-se as especificidades locais.

Alguns aspectos das politicas estaduais merecem destaque em virtude do desafio que repre-
sentam e a possibilidade de serem inécuos.
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Quadro 1: Aspectos das politicas estaduais que merecem atengao

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O estabelecimento de procedimentos mais rigorosos ou de estimulos ao empreendedor que
desenvolve acgdes de controle de emissdes de gases de efeito estufa no processo de licencia-
mento ambiental em nivel regional pode gerar distor¢des na implantacdo de empreendimen-
tos de geracéo de energia e ndo representam efetivamente reducado das emissdes de GEEs.

Exemplos: o Estado do Rio de Janeiro condiciona a expedicédo de Licenca Ambiental a apre-
sentacdo de Inventario Corporativo de Emissdes de GEEs e Plano de Mitigagao associado. O
estado de Minas Gerais da prioridade ao processo de licenciamento ambiental de projetos do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

METAS DE REDUCAO DE GEEs

A maioria das politicas estaduais determina que metas de redugao de emissao de gases de
efeito estufa deverdo ser estabelecidas quando da regulamentacédo da Politica Estadual ou
no Plano de Mitigacéo e de Adaptacéo as Mudancas Climaticas do Estado, prevendo que tais
metas poderdo ser progressivas, mensuraveis, reportaveis e verificaveis, com estratégias de
mitigagao e adaptagéao por setor.

A Politica do Estado de Sao Paulo sobre Mudanca do Clima estabelece meta obrigatéria de
reducao de 20% das emissoes de CO,e até 2020, com base nas emissdes de 2005, inventa-
riadas depois da publicacdo da Lei. Esse aspecto também pode gerar distor¢cdes na implanta-
¢ao de empreendimentos de energia e terminam por afetar a competitividade setorial.

COMPETITIVIDADE SETORIAL

Toda medida restritiva traz o risco associado de interferéncia negativa na competitividade
entre os setores. O estabelecimento de restricao de emissdo de gases de efeito estufa nos
estados pode provocar:

a) desvantagem competitiva para empresas localizadas em estados com restricéo de emis-
sdes, uma vez que terdo de internalizar o custo das emissoes;

b) o aumento nas emissdes dos estados que ndo possuem restricdes devido a limitagdo em
estados com politicas mais restritivas, o chamado carbon leakage;

¢) o comprometimento da eficacia das medidas de reducao de emissdo de gases de efeito
estufa em virtude da assimetria existente entre as legislagdes estaduais e a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima.
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5.0 SETOR ELETRICO E AS MUDANGCAS CLIMATICAS

O Setor Elétrico ¢ um dos setores que menos emite gases de efeito estufa no Brasil. Em 2005,
foi responsavel por 1,2% das emissdes totais de gases de efeito estufa, conforme Figura 8
(BRASIL, 2010b). A previséo é que em 2030 esse valor chegue a 3,2% devido ao aumento de
geracao de energia por termelétricas (MCKINSEY, 2009b).

A taxa média de emisséo do setor elétrico brasileiro ¢ 94 tCO,e/GWh, enquanto no mundo a
média é de 580 tCO,e/GWh, taxa 6 vezes superior ao do Brasil. Em alguns paises a taxa de
emissdo do setor elétrico € maior que 1.000 tCO,e/GWh (MCKINSEY,2009b).

Tabela 5: Emissdes de gases de efeito estufa por setor em 2005, em MtCO.e

. PDE
SETOR EMISSOES
2010 2020
Energia 329 381 627
Processos industriais 78 - -
Agropecuaria 416 - -
Mudanga no uso do solo e floresta 1.329 - -
Tratamento de residuos 41 - -
Total 2.193
Fonte: BRASIL, 2010b e EPE, 2011b
Tabela 6: Emisses de GEEs para fins energéticos, por setor, em MtCO,e
SETOR (a) 2010 2015 2020
Setor Elétrico (b) 27 41 50
Setor Energético 34 54 77
Residencial 17 20 22
Comercial 2 3 3
Publico 2 2 3
Agropecuério 17 21 26
Transportes 167 195 249
Industrial 98 129 156
Emissdes fugitivas (c) 17 28 41
Total 381 493 627

Fonte: EPE, 2011b

Notas:
(a) De acordo com o Balango Energético Nacional (BEN).
(b) Geragao termelétrica no sistema interligado nacional (n&o inclui sistemas isolados) e autoprodugéao.

(c) N&o incluem emissdes nas minas de carvao.

Os numeros apresentados correspondem a estimativa de emissdes devido a queima de com-
bustiveis fésseis com finalidade de geracao termelétrica, excluidos os sistemas isolados (loca-
lizados na regido Norte do pafs).

As emissbes de gases de efeito estufa do setor elétrico crescem desde os primeiros dados
disponiveis. Em 1990 as emissdes de GEEs do setor elétrico eram de 9 MtCO,e por ano, e no
ano 2000 as emissdes praticamente triplicaram, sobretudo para atender a demanda que nao
foi atendida pela construcédo de novas hidrelétricas. Em 2008, as emissdes atingem o maximo
para o periodo, 33,8 MtCO,e, quando foram colocadas em operagao usinas termelétricas para
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reduzir o risco crescente de racionamento®. Em 2009 e 2010, as emissdes do setor elétrico
caem devido aos efeitos da crise econémica dos anos de 2008 e 2009 (EPE, 2011b). O cenério
do Plano Decenal de Energia resulta num aumento crescente das emissdes (Figura 10) decor-
rente da entrada em operacéo das usinas termelétricas que participaram dos leildes no periodo
entre 2005 e 2008 (Figura 6). A perspectiva para o periodo p6s-2020 é de estabilizacao das
emissOes do setor elétrico uma vez que se considera a entrada em operacao de grandes hidre-
|étricas e de usinas edlicas. A manutencao de um parque termelétrico sempre sera necessaria
para dar seguranga ao sistema elétrico, cada vez mais suportado por usinas hidrelétricas sem
capacidade de armazenamento (usinas conhecidas como “a fio d’dgua”) e usinas edlicas.

Figura 10: Emissdes devido a geracao de energia elétrica para o periodo 1990 a 2020, em MtCO,e
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Fonte: EPE, 2011

Analisando o cenario de longo prazo para 2030, e se forem mantidas as condicdes atuais, as
emissbes de gases de efeito estufa aumentardo 61,7% no mundo e 29,7% no Brasil, conforme
indica a Figura 11 (MCKINSEY, 2009a e MCKINSEY, 2009b). No entanto, é importante notar
que, mesmo triplicando a participacdo nas emissdes de gases de efeito estufa, o Setor Elétrico
Brasileiro continuara mantendo um percentual baixo comparado a média mundial: 3,2% con-
tra 26,8%, conforme a Figura 11 (MCKINSEY, 2009a e MCKINSEY, 2009b).

8 Vide a terceira edi¢do do Relatério do Programa Energia Transparente, de outubro de 2007
(disponivel em www.acendebrasil.com.br, secéo “Estudos”).
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Figura 11: Previsdo de emissdes de GEEs globais e brasileiras por setor produtivo em 2030 em MtCO0,e

acende)Brasil

100% ~ 1,4% Construcéao Civil

6,6%  Construgdo Civil 3,2% Geracdo de Eletricidade
6,0% Energia

9,9%  Transporte
80% 26,8% Geragdo de Eletricidade

6,7%  Processos Industriais

60% Energia
Residuos
40% Transporte
71,1% Mudancgas no Uso da Terra
Processos Industriais
20%

Mudangas no Uso da Terra

0%

MUNDO BRASIL
69,9 GtCOe 2,8 GtCOe
(4,1% da emisséao global)

Fontes: MCKINSEY, 2009a e MCKINSEY, 2009b
Nota: O setor “Energia” retine as emissdes decorrentes da queima de combustiveis fésseis em residéncias, no comércio e em inddstrias.

5.1 PERSPECTIVAS PARA REDUCAO DE EMISSOES
DE GASES DE EFEITOS ESTUFA

Para evitar que a concentracédo de gases de efeito estufa ultrapasse as 450 partes por milh&o
(a concentragao atual é 380 partes por milhdo), é preciso analisar:

« as emissdes atuais e futuras;
« 0s setores que mais emitem; e

« 0S cenarios para redugdo de gases de efeito estufa, incluindo andlises comparativas de
custo-beneficio.

Um ponto fundamental da anélise consiste na avaliagao da participacéo setorial no total de emis-
sdes. Essa abordagem é importante por permitir vislumbrar as tendéncias de aumento ou dimi-
nuicédo de emissGes em cada setor. Tais tendéncias permitem uma avaliagdo de possiveis acoes
no sentido de diminuir as emissdes setoriais €, como consequéncia, diminuir as emissoes totais.

Além das contribuicOes setoriais é importante analisar as perspectivas para reducao ou cap-
tura de gases de efeito estufa levando em consideragéo os custos previstos para isto.

Do espaco para redugdo das emissdes de gases de efeito estufa globais, 18% podem ser obti-
dos na Mudanca de Uso da Terra e 14% na geragéo de energia elétrica, conforme Figura 12
(MCKINSEY, 2009a). Se os investimentos fossem feitos apenas nestes dois setores, em 2030
as emissdes globais de gases de efeito estufa seriam préximas aos niveis de 2005.

Na rubrica Mudanc¢a do Uso da Terra as redugdes das emissdes se dariam principalmente
pelas seguintes acdes: combate ao desmatamento ilegal, reflorestamento de areas degrada-
das, restauracao do solo e manejo de pastagens, com custos inferiores a EUR 10/tCO,e.

1,8% Residuos
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Figura 12: Perspectivas para reducao de emissoes de GEEs globais e brasileiras por setor produtivo
em 2030 em GtCOe
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Fontes: MCKINSEY, 2009a e MCKINSEY, 2009b

Nota: *Com medidas de custos inferiores a EUR 60/tC0O2e

No caso do Brasil, 0 maior potencial de reducado é na Mudancga do Uso da Terra. Isso significa
gue é essencial priorizar o combate ao desmatamento ilegal. O custo para evitar a emissado de
uma tonelada de gas carbonico equivalente decorrente de desmatamento ilegal é de EUR 8,00
(MCKINSEY, 2009b).

Se todos os investimentos do Brasil forem feitos nesta diregéo, em 2030 as emissdes brasilei-
ras seréo reduzidas em 57%, um valor 30% menor do que o valor de 2005.

E crucial perceber que o desmatamento é o maior responsavel pelas emissoes de gases de
efeito estufa do pais e o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) estipula metas para
reducao progressiva do desmatamento.

O potencial de reducédo de emissdes de gases de efeito estufa do setor elétrico é pequeno. Para
2030 a previsdo é de 0,4%, consideradas acdes que custem até EUR 60,00 por tonelada de
gas carbdnico equivalente evitada, um valor 7 vezes superior ao custo para evitar a emissao
de uma tonelada de CO, decorrente de desmatamento ilegal. Esta diferenca na relacédo custo-
-beneficio precisa ser considerada pelos formuladores de politicas publicas.
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6.PROPOSTAS PARA REDUCAO
DE GASES DE EFEITO ESTUFA

0O mundo mudou nos ultimos 20 anos em termos de emissdes de GEEs. Neste periodo, 0s
paises em desenvolvimento passaram a emitir mais que os paises desenvolvidos.

No Brasil, as maiores emisstes sao decorrentes das alteracdes do uso da terra e do setor de
transportes, enquanto em escala global os setores que mais contribuem sdo a geragdo de
energia elétrica e mudanga do uso da terra. As realidades de cada pais e setor devem ser
consideradas na definicdo das agbes de reducao de emissdes de GEEs.

Considerando a situacao atual, sdo apresentadas as seguintes propostas para reduzir as emis-
sdes de gases de efeito estufa e desta forma evitar as consequéncias das mudancas climaticas:

PROPOSTA 1: METAS OBRIGATORIAS DE REDUGAO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA
(GEES) PARA PAISES DESENVOLVIDOS E EM DESENVOLVIMENTO.

As metas de reducdo de emisséo de gases de efeito estufa devem ser diferenciadas de acordo com
as emissoes e respectivas capacidades de cada um dos paises.

PROPOSTA 2: AS CONTRIBUIGOES DE CADA SETOR PRECISAM SER CONSIDERADAS NAS DEFINIGOES
DAS METAS OBRIGATORIAS DE REDUGAO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA.

Os setores com maior potencial e custos menores devem ter metas mais agressivas de redugao
de gases de efeito estufa.

PROPOSTA 3: TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Os paises precisam colaborar entre si e trocar as experiéncias de sucesso. Se ndo houver colabo-
racao entre os paises ndo sera possivel evitar o aumento das emissdes de gases de efeito estufa e
as consequéncias do aquecimento global.

Nesta linha, é importante assegurar que todos os paises tenham acesso a tecnologias boas para o
clima com custos suportaveis, e seria desejavel que os paises desenvolvidos apoiassem 0s paises
em desenvolvimento. Esta iniciativa seria benéfica para todos os paises.

PROPOSTA 4: DEFINIR CRITERIOS OBJETIVOS PARA A PARTICIPAGAO DE FONTES RENOVAVEIS NA
MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

Os critérios para definigéo da participagéo de fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira devem
considerar fatores econdmicos (preco da energia), sociais e ambientais.

PROPOSTA 5: DISCUTIR 0 ESTABELECIMENTO DE TETO/TAXAGAO PARA EMISSOES DE CARBONO
PROVENIENTES DO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS EM TODOS 0S SETORES.

Como o objetivo do pais é reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, e ndo atribuir a responsa-
bilidade a um s6 setor, sugere-se a discussdo do estabelecimento de teto e taxacédo para emissdes
de carbono provenientes do consumo de combustiveis fésseis em todos os setores: transporte,
industria, energia, residencial e comercial.

PROPOSTA 6: A UNIAO PRECISA INICIAR UM PROCESSO DE GOVERNANGA SOBRE MUDANGAS
CLIMATICAS INTEGRADO AS INICIATIVAS DAS UNIDADES DA FEDERAGAO

Considerando a autonomia dos estados como um principio constitucional a ser garantido, o
Governo Federal precisa coordenar com os estados a definicdo das politicas sobre o tema e evitar
que sejam estabelecidas politicas e metas obrigatérias ao setor produtivo e a sociedade que sejam
incoerentes com a Politica Nacional.

O mesmo cuidado na definicdo de medidas de restricdo deve ser tomado para o estabelecimento
de incentivos, que devem ser estabelecidos a priori, e em harmonia com as metas.

Brasil
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7.CONCLUSAO

O Brasil possui um perfil diferenciado de emissdes de GEEs quando comparado aos paises
com elevado desenvolvimento econdmico e industrial.

Embora o Brasil seja a sétima maior economia do planeta e o terceiro maior emissor, pre-
dominam por aqui emissdes de GEEs decorrentes de Mudangas no Uso da Terra (desmata-
mento, agricultura e pecuaria, que responderam por 79,6% das emissdes totais em 2005),
do setor de Transportes (com 6,1% das emissdes) e de Processos Industriais (com 3,6%
das emissdes).

Além disso, diferentemente dos paises industrializados, a geracdo de energia elétrica é res-
ponséavel por apenas 1,2% das emissdes de GEEs brasileiras, sendo que a previsdo para
2030 é de que as emissdes crescam, mas nao ultrapassem 3,2% das emissoes totais.

Embora a matriz elétrica brasileira seja considerada “limpa”, na medida em que a partici-
pacdo de fontes renovéaveis é relevante, o aumento relativo das emissdes do setor elétrico
justifica a preocupacao e a definicao de acdes que estabilizem as emissdes, sempre consi-
derando a seguranga do sistema e os impactos sobre 0 meio ambiente e a sociedade. Estes
devem ser objetivos permanentes do governo e dos leildes regulados de energia elétrica.

Entretanto, quando se dispde de recursos limitados para a redugao das emissdes de gases de
efeito estufa, o esforco deve ser concentrado nos setores onde, com o menor investimento, é
possivel obter os melhores resultados. No caso do Brasil, é evidente que o esforco deve ser
concentrado na rubrica Mudancas no Uso da Terra, com foco no combate ao desmatamento
ilegal. Se todos os investimentos do Brasil forem feitos nesta direcao, em 2030 as emissoes
brasileiras serédo reduzidas em 57%, um valor 30% menor do que o valor de 2005, ao custo
de EUR 8,00 por tonelada de gas carbdnico equivalente evitada (MCKINSEY, 2009b).

Outro setor que merece atencéo na reducdo de emissdes de GEEs no Brasil € o setor de Trans-
portes. Este setor atualmente responde por 6,1% das emissdes, passara a ser responsavel
por 9,9% do total em 2030, e as oportunidades de redugéo de emissdes podem ser divididas
em duas categorias: melhorias na tecnologia (mecénica, transmissao, aerodinamica, peso e
pneus) e aumento na participacdo de biocombustiveis. O investimento nestas duas areas pode
significar uma reducgao de 25% nas emissdes previstas para 2030 ao custo médio de EUR
12,00 por tonelada de gas carbdnico equivalente evitada (MCKINSEY, 2009b).

Além de desenvolver acdes para reduzir as emissdes de GEEs, o Governo Federal precisa
coordenar com os estados a definicdo das politicas sobre o tema Mudancas Climaticas e
evitar que sejam estabelecidas politicas e metas obrigatérias estaduais ao setor produtivo e
a sociedade que sejam incoerentes com a Politica Nacional.

As politicas publicas nacionais voltadas a reducdo das emissdes de GEEs precisam evitar
modelos e premissas internacionais que ndo se adequam a nossa realidade e ao nosso
perfil de emissdes. Dessa forma, a melhor contribuicdo que o Brasil dard para enfrentar
os desafios das mudancas climaticas requer diagndésticos objetivos e que enderecem 0s
setores que respondem pelas maiores emissdes, sempre em busca das a¢des de melhor
relacdo custo-beneficio.
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