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INTRODUCAO

No final de 2013, por uma iniciativa pioneira do Observatério do Clima, publicou-se o Sistema de Estimativa de
Emissoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG). Esse instrumento, além de importante sob a perspectiva do acesso a
informagao ambiental, tornou possivel, por meio dos dados e informagodes por ele disponibilizados, a realizagao
de um conjunto de analises e avaliagoes sobre os principais setores emissores de gases de efeito estufa no Brasil.
Nesse processo, o Instituto de Energia e Meio Ambiente (lema) foi requisitado a prestar o auxilio técnico de levan-
tamento e sistematizacao dos dados sobre o Setor de Energia.

De modo a aproveitar o potencial de analise permitido pelo SEEG, este documento traz uma analise do Setor de
Energia, abordando nao s6 uma avaliagao do comportamento deste a luz dos dados do SEEG, como também incor-
porando as perspectivas e desafios presentes e futuros para o seu desenvolvimento numa légica de baixo carbono.

0 presente documento, portanto, tem por objetivo sintetizar uma analise critica do Setor de Energia em relagao as
suas emissoes de gases de efeito estufa. Apresenta, assim, um olhar sobre os principais desafios e caminhos para
tornar esse setor ambientalmente sustentavel e socialmente justo.

Todas as andlises e dados apresentados neste documento tomaram como premissa e referencial as proprias infor-
macoes do SEEG, bem como relatdrios, textos e estudos técnicos relativos ao Setor de Energia.

Dada a complexidade desse setor, esse foi dividido em quatro setores - transportes, geragao de energia elétrica,
o consumo de energia na industria e setor energético’. Para cada um desses, buscou-se apresentar os dados de
emissao de gases de efeito estufa, analises sobre os perfis de emissao encontrados, as alternativas para direcio-
namento desses setores para um desenvolvimento de baixo carbono e os principais desafios a serem enfrentados.

Por essa razao, este documento foi estruturado em seis capitulos além desta Introdugao. O primeiro traz um pano-
rama geral das emissdes do Setor de Energia. Os capitulos 2, 3, 4 e 5, respectivamente, buscam aprofundar uma
analise sobre cada um dos setores - Transportes, Geragao de Energia Elétrica, Consumo de Energia na Industria e
Setor Energético. No ultimo capitulo, sdo colocadas questoes de governancga transversais a esses setores e uma
analise preliminar das politicas, planos e programas do setor de energia a luz da mitigagao das emissdes de GEE.

1 Esses setores foram definidos conforme os fluxos de consumo de energia apresentados no Balan¢o Energético Nacional. O Setor Energético se refere a
“energia consumida nos centros de transformagao e/ou nos processos de extragdo e transporte interno de produtos energéticos, na sua forma final”. Enquadram-se
nesse setor, por exemplo, os combustiveis nas refinarias e plataformas de petréleo, bem como o bagago de cana utilizado para prover energia para o funcionamento
das utilidades das destilarias de alcool. As emissoes fugitivas também estao incluidas no setor energético.
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2. PANORAMA DAS EMISSOES DO SETOR DE ENERGIA

De acordo com as estimativas do SEEG, o Setor de Energia foi o que apresentou a maior taxa média de cresci-
mento anual no periodo entre 1990 e 2012. As emissoes do setor partiram de um patamar de 195 milhdes de
toneladas de diéxido de carbono equivalente (CO,e) em 1990 para 440 milhdes de toneladas em 2012, pratica-
mente equiparando-se as emissoes da Agropecuaria e da Mudanga de Uso da Terra, como mostra o Grafico 1.

GRAFICO 1

EMISSOES BRASILEIRAS DE CO,E POR SETOR
(1990 - 2012)
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ENERGIA (TC 8%)

RESIDUOS (TCAC = 2,3%)

MUDANCA DE USO DA TERRA (TCAC = -2,4%)
TOTAL (TCAC = 0,3%)

FONTE: SEEG 2013

O forte crescimento das emissdes do Setor de Energia, aliado ao decréscimo das taxas de desmatamento na
Amazonia, fator este que tem reduzido sistematicamente as emissoes oriundas da Mudanca de Uso da Terra,
modificou significativamente a participagao de cada setor no total das emissdes brasileiras. O Setor de Ener-
gia, que representava apenas 11% das emissdes em 2004, passou para 30% em 2012 (ver Grafico 2). A menos
gue surjam elementos novos a reverterem essa tendéncia, no futuro préximo, é bastante provavel que esse
setor venha a se tornar o mais importante em termos das emissoes de GEE.
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PARTICIPAGAO NAS EMISSOES DE CO2E

MILHOES DE TONELADAS DE CO2E
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Ao longo de todo o periodo avaliado (1990-2012), a demanda de energia no Brasil passou de 181,6 milhdes de
toneladas equivalentes de petrdleo (Mtep) para 253,4 Mtep, acompanhando o crescimento do produto interno
bruto (PIB). Um ponto importante a ser destacado no periodo é a manutengao do petréleo como a fonte pri-
maria mais importante da matriz energética, representando 39% de toda a energia consumida em 2012 (EPE,
2013). N&o por acaso, o petréleo destacou-se como a fonte determinante, respondendo por 70% das emissdes
de CO,e em 2012, conforme pode ser visto no Grafico 3.

GRAFICO 3

EMISSOES DE CO,E DO SETOR DE ENERGIA
POR FONTE PRIMARIA

FONTE: SEEG 2013

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
15%

1990 - 2012 LI IAS A e g
*Estdo incluidas as emissoes fugitivas geradas na extragao

C BIOMASSA** ) EMISSOES FUGITIVAS (PETR[)LEU) dAs emissodes de sze geradas por b_lome_lssa e seus deriva-
0s correspondem as de metano e dxido nitroso, uma vez que
CARVAU MINERAL* PETleLE[J as emissoes lqu|qas.de co, dgsses combustiveis é con5|d.e—
rada nula. As emissoes relacionadas a outras fontes estao
relacionadas ao consumo energético de gases e residuos

industriais.




Em relacao aos processos pelos quais se dao as emis-
soes de GEE, no Setor de Energia, ha o predominio das
emissoes pela queima de combustiveis. As emissoes
fugitivas representaram menos de 5% das emissdes do
setor em 20122

Em termos dos tipos de gases de efeito estufa direto in-
ventariados - diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e
oxido nitroso (N,0) —, 0 CO, é, de longe, 0 mais importante,
representando 95,7% das emissées de CO, equivalente.

No que se refere a participacao das fontes primarias nas
emissoes de CO,, é importante notar a especificidade do
Brasil em relagao a média mundial: enquanto aqui o pe-
tréleo é, de longe, o principal responsavel pelas emis-
soes, em termos da média mundial, o carvao mineral é a
principal fonte, conforme mostra o Grafico 4.

A pequena importancia do carvao mineral nas emissoes
de CO, no Brasil deve-se, fundamentalmente, ao papel
ainda secundario que a geragao termelétrica tem em sua
matriz elétrica, baseada na hidroeletricidade, ao con-
trario do que ocorre em nivel mundial. Assim, nao sur-
preende o fato de as emissdes associadas ao transporte
serem mais importantes no Brasil do que no restante do
mundo, como mostra o Grafico 5.

GRAFICO 5

PERFIL DE EMISSOES DE CO, PELA QUEIMA DE
COMBUSTIVEIS NO BRASIL E NO MUNDO EM 2010.

FONTE: SEEG 2013 E IEA 2013

GRAFICO 4

PARTICIPACAO DAS FONTES PRIMARIAS NAS
EMISSOES DE CO,: BRASIL E MEDIA MUNDIAL

FONTE: SEEG 2013 E IEA 2013
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2 No Setor de Energia, as emissoes ocorrem segundo dois tipos de processos: em primeiro lugar, pela queima de combustiveis, na qual a energia quimica conti-
da no combustivel é liberada como calor, que pode ser destinado diretamente ao uso final (fornos, aquecedores, etc.) ou convertido em energia mecanica e elétrica,
tal como ocorre na geragao termelétrica e em fontes mdveis (veiculos). As emissdes fugitivas decorrem de descargas, intencionais e nao intencionais, de gases
de efeito estufa -CH,, CO, e N,O, provenientes dos processos produtivos de carvao mineral, petroleo e gas natural e abrangem as etapas de extracao, estocagem,
processamento e transporte dos produtos.E importante registrar que as emissoes fugitivas estimadas pelo SEEG devem ser interpretadas muito cautelosamente

dada a baixa qualidade das informagdes disponiveis.



Este perfil de emissoes de GEE do Setor de Energia esta, obviamente, relacionado ao uso de combustiveis fds-
seis no Pais, cuja principal destinacdo em 2012 foi o transporte (42,2%), seguido pelo setor industrial (17,5%),
pela geragao de energia elétrica (10,7%) e pelo setor energético (10,2%). Os demais setores respondem, no
conjunto, pela parcela restante (EPE, 2013). A Figura 1 e o Grafico 6 permitem ver com clareza a importancia
relativa de cada setor nas emissoes do Setor de Energia no Brasil, onde se destaca, de longe, o transporte
como o mais importante.

FIGURA 1

EMISSOES DE CO,E EM 2012:
FONTES PRIMARIAS E SETORES

FONTE: SEEG 2013

CARVAO MINERAL
31,46 Mt (7,1%)

1 TOTAL: 440,4 MtCO,e

gl TRANSPORTE: (46%) 204,3 Mt
ol INDUSTRIA: (21%) 91,2 Mt

B GERACAO DE ENERGIA ELETRICA:
(11%) 48,5 Mt

Bl SETOR ENERGETICO: (11%) 48,0 Mt
(/77777 2// #
JERl RESID. COM. E PUBLICO: (5%) 21,6 Mt
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GAS NATURAL
66,9 Mt (15,2%)

FUGITIVAS / PETROLEQ / GAS NAT.
16,3 Mt (3,7%)

GASOLINA C (CH, e N.0)
3,1 Mt (0,7%)

AGROPEC.: (4%) 17,9 Mt
Cons. ndo energ. 8,8 Mt (2%)

OUTRAS 3,6 MtCO0, (0,8%)

GRAFICO 6

EMISSOES DE CO,E DO SETOR DE
ENERGIA POR SEGMENTO DE ATIVIDADE

FONTE: SEEG 2013
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**Consumo Final Nao Energético: quantidade de energia contida em produtos que sao utilizados em diferen-
tes setores para fins nao energéticos.



3. TRANSPORTES - EVOLUCAO DAS EMISSOES, DE-
SAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A MITIGACAO

0 setor Transportes é o que tem apresentado as mais elevadas taxas de crescimento do consumo de energia,
especialmente nos dltimos dez anos do periodo avaliado (4,42% a.a. entre 2002 e 2012). As emissées de CO_e
refletem esse comportamento do consumo energético, passando de 84 milhdes de toneladas em 1990 para
204 milhoes em 2012.

0 perfil de demanda de energia nesse setor é caracterizado pela predominancia do modal rodoviario (91,6%
do consumo em 2012) e pela pesada dependéncia do petréleo (82,8% do consumo em 2012), conforme mostra
o Grafico 7.

GRAFICO 7

PARTICIPACAO DO CONSUMO DE ENERGIA NO
SETOR TRANSPORTES -2012

FONTE: BEN 2013, ANO-BASE 2012 (MME/EPE, 2013)
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Tomando-se como referéncia o ano de 2012, nota-se um leve predominio das emissoes oriundas do transporte de
passageiros — 54,5% — sobre o transporte de cargas. No que se refere a desagregac¢ao das emissoes por categoria
de veiculos, destacam-se os caminhdes (40,2%) e os automéveis (29,8%), como mostra a Figura 2.
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FIGURA 2

DIAGRAMA DE SANKEY DAS EMISSOES DE COE
DOS TRANSPORTES EM 2012

FONTE: SEEG 2013

ENERGIA PRIMARIA ENERGIA SECUNDARIA MODAL CATEGORIA FUNGAO

HIDROVIARIA 5,0 Mt P
(2.4%) EMBARCAGOES
FERROVIARIO 3,0 Mt LOCOMOTIVAS
L | Locowomvas |

CAMINHOES CARGA
82,2 Mt 92,4 Mt

(40,2%) (45,2%)

PASSAGEIROS

AEREQ 11,4 Mt (5,6%) AUTOMGVEIS 60,8 Mt 111,3 Mt
(29.8%) (54,5%)

GASOLINA C (CH, e N.0) 3,1 Mt (1,5%) _/
AERONAVES

*INCLUI AS EMISSOES PROVENIENTES DE BIOMASSA ((0,5 Mt = 0,3%) QUE NAO ESTAO REPRESENTADAS NO DIAGRAMA.

PETROLEO 196,6 Mt
(96,2%)

RODOVIARIO

. 184,3 Mt
OLEO DIESEL 111,3 Mt (54,5%) (90,2%)

GASOLINA AUTOMOTIVA 70,3 Mt (34,4%)
QUEROSENE DE AVIAGAO 11,3 Mt (5,5%)

3.1 TRANSPORTE DE CARGAS

Uma importante especificidade do transporte de cargas
no Brasil, quando comparado a outros paises de dimen-
soes continentais, é o predominio do modal rodoviario
na divisao modal como mostra o Grafico 8.

GRAFICO 8

DI\{ISAU MODAL NO TRANSPORTE DE CARGA EM
PAISES SELECIONADOS EM 2005

FONTE: ELABORADO A PARTIR DO PNLT (MT, 2009)
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Dado que a emissao especifica por modal de transporte de carga, medida em termos de gCO,/tku’, é bem mais
elevada para o modal rodoviario, como mostra o Grafico 9, é possivel afirmar que, comparativamente aos demais
paises de dimensdes continentais, o Brasil é relativamente mais intensivo em energia e em emissdes de CO,.

Z GRAFICO 9

101,2 gC0,/ku = gramas de 00, por tonelada-quilémetro dtil

100 EMISSAO ESPECIFICA DE C02 POR MODAL DE
TRANSPORTE DE CARGA

FONTE: ELABORADO A PARTIR DO PSTM (MT E MCID, 2013)
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0 predominio do modal rodovidrio explica, em grande medida, a enorme importancia que o 6leo diesel tem no
setor transportes, bem como a presen¢a do caminhao como principal fonte de emissoes de gases de efeito
estufa, nao apenas no setor transportes, mas no setor Energia como um todo. Basta ver que as emissoes dos

caminhdes no Brasil (82,2 Mt) estdo muito préximas, por exemplo, das emissdes de todo o setor industrial
(91,2 Mt).

Segundo o Plano Nacional de Logistica de Transportes (PNLT), marco do planejamento de transportes no
Brasil, o modal rodoviario seguira crescendo em carregamento e sua participagao na divisao modal, apesar de
experimentar uma retragao, continuara predominando (ver Grafico 10). Como nao existe, no curto e no médio
prazos, perspectivas para a oferta competitiva de combustiveis substitutos do diesel, em escala nacional,
para veiculos pesados de cargas, é inegavel a necessidade da adogdao de medidas para melhorar a eficiéncia
energética nesse setor.

7 GRAFICO 10

127
1000 - 2 ) 7 GRAFICO 10 - PROJECAD DOS MOMENTOS DE
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3 Tonelada-quilémetro Gtil (tku) € uma unidade de produgdo de transporte de carga que representa o deslocamento de 1 tonelada de carga (sem contar a
massa do veiculo) na distancia de 1 quildmetro.



Sao muitas as alternativas nesse sentido, e, dependendo da forma como sao combinadas, algumas resultam
em maior ou menor impacto. Em geral, podem ser agrupadas em trés rotas:

1) Melhoria da infraestrutura e logistica para o transporte de cargas, de modo a aumentar a participagao de
modais mais eficientes como o ferrovidrio e o aquaviario.

2) Incorporagao de tecnologias veiculares que promovam aumento da eficiéncia energética de motores e
veiculos como um todo.

3) Aumento da eficiéncia no setor, que pode se dar pela adocao de praticas, ainda que voluntarias, de reducgao
do consumo a partir da gestao de frotas e combustiveis, e melhoria da logistica de cargas.

No entanto, nenhuma dessas alternativas ocorre inercialmente, sendo umas mais e outras menos dependen-
tes de instrumentos indutores de politicas setoriais.

Tecnicamente, pode-se arriscar a dizer que o Brasil poderia baixar significativamente suas emissoes no trans-
porte de cargas ao melhor explorar outros modais. Contudo, a ampliacao da oferta de ferrovias, hidrovias e a
criagcao de plataformas logisticas requerem investimentos robustos, com projetos de longo periodo de matu-
racao e implantacao. Além disso, na hierarquia da decisao politica, tais modais competem com o “rodoviaris-
mo” implantado no Pais desde os anos 1950. Se entendermos que essa é uma situagao que nao se reverte
em curto prazo, a necessdria melhoria na infraestrutura das estradas e rodovias também traz ganhos para
reducao do consumo no setor como um todo.

Ja a “rota” da incorporagao tecnolégica tem como alvo os veiculos, e poderia, numa hipétese otimista, ser re-
sultado da competigao natural entre fabricantes por um mercado de caminhoes mais econdmicos. Nesse caso,
o consumidor teria algum nivel de interferéncia no ritmo das melhorias, cabendo-lhe selecionar os modelos
de melhor desempenho e as opgdes com custo-beneficio mais favordveis as suas necessidades. Em tese,
essa é uma abordagem que até prescindiria de fomento publico (direto ou indireto) a industria automobilisti-
ca -, mas nao é a pratica observada, mesmo internacionalmente. Outra possibilidade sao as regulagdes que
visam atingir metas compulsérias de eficiéncia energética por meio de melhorias de motores e/ou veiculos
novos como um todo. As poucas experiéncias com esse tipo de regulagdo mostram que, para seu sucesso, va-
rias condicdes devem estar postas, tais como: a) concentragdo para envolvimento simultaneo e equilibrado de
reguladores e fabricantes; b) forte amparo em arcabouco legal que reflita politicas estruturantes de energia,
eficiéncia, meio ambiente, competitividade, etc.; c) amplo conhecimento técnico e base de informacgao para
tomada de decisdes; d) respaldo em analises aprofundadas de custo-beneficio; e) a consideracdo da possibi-
lidade de ser necessario arcar com eventuais incentivos.

Outras opgoes para melhoria de eficiéncia no gasto de combustiveis ndo necessariamente se destinam apenas
a veiculos novos e nem demandam regulagao, sendo o caso da incorporagao de pneus especiais e acessorios
aerodinamicos para veiculos que, sob determinadas condi¢des de rodagem, contribuem para reduzir o consu-
mo. Embora se apliquem a diferentes categorias e usos de caminhdes (no caso de carga), incorporar, ou nao,
tais acessérios é decisao apenas dos transportadores, e atualmente, nao se conhece muito bem os fatores que
embasariam a formulagao de uma estratégia de popularizagao e aferigdo de ganhos dessa rota.

Essa ultima abordagem ja remete para o tratamento do veiculo como um meio para um transporte mais efi-
ciente e de menor custo, e ndo como finalidade ultima e Unica de uma politica para aumento da eficiéncia
energética e reducao do consumo. Dela, emerge o que chamamos aqui de “rota de gestao de frota”, que pode
se organizar voluntariamente ou com algum grau de inducdo. Em alguns paises, essa abordagem ja comega a
evoluir na forma de programas genericamente chamados de “Fretes Verdes” ou “Frotas Verdes” com diferen-
tes arranjos, mas com alguns componentes basicos comuns, tais como: certificagdo de veiculos aerodinami-
camente modificados, estimulo a compromissos de embarcar cargas em frotas certificadas, testes e estudos
sobre as melhores aplicagdes de componentes para o perfil de uso dos veiculos, treinamento de motoristas,
gestao de combustiveis, monitoramento das condigdes de deslocamento individual e da frota como um todo,
programas continuados de incentivo a manutengao e divulgagao/compartilhamento de boas préaticas.
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0 Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacao e Adaptagao a Mudanga do Clima -
PSTM (MT e MCID, 2013) chega a abordar as medidas para reducao do consumo de combustiveis no transporte
de cargas, tanto na linha da infraestrutura, quanto da melhoria técnica para eficiéncia energética veicular,
sem, contudo, se aprofundar em como seriam viabilizadas.

Ao menos nesse segundo aspecto, vislumbra-se, no campo das politicas publicas, uma possibilidade de avan-
¢o com o Plano Brasil Maior (PBM), lancado em agosto de 2011 (BRASIL, 2012). No &mbito do PBM, a Agenda
Estratégica do Setor Automotivo* mostra uma série de medidas com o objetivo de elevar a eficiéncia ener-
gética e a seguranga dos veiculos comercializados no Pais, entre elas a elaboragao de legislagao de metas
compulsodrias a serem cumpridas por veiculos pesados e leves comercializados no Brasil a partir de 2017.

No entanto, organizar e implantar uma estratégia que dé conta dos avancos requeridos demanda mais que a
Agenda do Plano Brasil Maior. E necessario identificar os pontos de tangéncia ou mesmo sobreposicao com ou-
tras politicas e planos, seus papéis e os niveis de interferéncias - positivas ou negativas - de outros atores ins-
titucionais; e estabelecer um referencial de conhecimento técnico minimo necessario para iniciar negociacoes
e aprender com as experiéncias vivenciadas por outros paises, as quais também sao relativamente recentes.

3.2 TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

No transporte de passageiros, também predomina o modal rodoviario, que, em 2012, respondeu com 89,8%
das emissoes de CO,e (99,9 Mt). E digno de nota o acelerado ritmo de crescimento das emissdes no periodo
estudado, especialmente dos automoéveis, como mostra o Grafico 11. Nao por acaso, em 2012, o transporte
individual foi responsavel por 80% das emissdes associadas ao transporte rodovidrio de passageiros.
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4 0 PBM representa uma politica industrial, tecnoldgica e de comércio exterior do Governo Federal, que incorpora um conjunto de iniciativas de estimulo
a investimentos em capital fixo e em inovacao, promogdo das exportagdes, aumento da competitividade e defesa comercial. Além de medidas de natureza
sistémica, o PBM conta com medidas de cunho setorial formuladas no ambito dos 19 conselhos de competitividade. Esse conjunto de medidas compoe as
chamadas Agendas Estratégicas Setoriais.




Esse ritmo acelerado de crescimento do consumo de energia e de emissdes de gases de efeito estufa no
transporte de passageiros pode ser explicado por dois fatores principais: a ampliagao do uso da gasolina C
nos automoveis em detrimento do etanol hidratado e o uso cada vez mais intensivo do transporte individual
guando comparado com o transporte publico.

0 Brasil é reconhecido mundialmente pelo uso de etanol hidratado, cuja experiéncia de uso foi bem-sucedida
durante as décadas de 1980 e a primeira metade da década de 1990 com o Programa Nacional do Alcool (Pré
-Alcool). Com o advento dos veiculos bicombustiveis (flexfuel) em 2003, o consumo de etanol hidratado passou
a crescer a taxas mais elevadas, batendo recordes histéricos, cujo apice se deu em 2009.

No entanto, a partir desse ano, tem ocorrido uma crescente perda de espaco do etanol para a gasolina no
transporte de passageiros. O Grafico 12 mostra que a participagao do etanol no consumo energético no trans-
porte rodovidrio de passageiros passou de 34% em 2009 para 23% em 2012. Além de fatores que tém dificulta-
do o aumento de oferta - elevados precos internacionais do ac¢ucar, reducao de investimentos no setor e perda
de produtividade agricola -, deve ser destacado que, nos ultimos anos, a politica de precos para a gasolina foi
marcada por esforgos do governo federal de reduzir a volatilidade dos pregos internacionais e conter a infla-
¢ao, o que acarretou perda de competitividade do etanol. Na maior parte dos estados brasileiros, os proprie-
tarios de veiculos flex tém optado pelo uso da gasolina.

GRAFICO 12
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0 crescimento sistematico das emissdes de CO, no transporte de passageiros resulta também de problemas
estruturais de mobilidade urbana nas cidades brasileiras. A priorizacao do transporte individual em detrimen-
to do transporte publico pelas administragdes municipais vem de longa data e tem contribuido para aumentar
a intensidade de uso de automoéveis e o consumo de combustiveis. O Grafico 13 apresenta uma evolugao com-
parativa da intensidade de uso, medida em termos da distancia anual percorrida pelas frotas de diferentes
categorias de veiculos. A crescente importancia dos automoéveis é notavel.
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0 Brasil tem passado, nos ultimos anos, por um processo de crescimento econémico acompanhado de distri-
buicdo de renda que, somado ao aumento de crédito e promogao de beneficios tributarios para aquisicao de
veiculos, tem resultado num aumento significativo da taxa de motorizagao da populagdao. Combinados com as
facilidades proporcionadas pelas administracdées municipais para a circulacdo desta frota® e com a baixa qua-
lidade do transporte publico, este fendmeno tem refor¢ado o uso do transporte individual.

A crescente perda de importancia do transporte publico nas grandes cidades brasileiras pode ser confirmada
guando se observa a evolugao do numero de passageiros transportados mensalmente por 6nibus urbanos
comparativamente a evolucao da populacao residente. Tomando-se como referéncia as cidades de Belo Ho-
rizonte, Curitiba, Fortaleza, Goiania, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador e Sao Paulo, nota-se, pelo
Grafico 14, que, enquanto a populagao apresentou crescimento de 18% entre 1994 e 2012, o nimero de passa-
geiros transportados por 6nibus reduziu-se em 24% no mesmo periodo.

Z 7 GRAFICO 14
30 & EVOLUCAO COMPARATIVA DA POPULACAO RESIDENTE E DO
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5 A série populacdo se refere a soma das populagoes de Belo Horizonte,
Curitiba, Goiania, Rio de Janeiro, Salvador e Sao Paulo (fonte: IBGE). A
S série passageiros se refere ao nimero de passageiros no més de outu-

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 bro no sistema de transporte publico de nibus nos mesmos municipios.

(Fonte: anuéro ntu, 2013).

5 Acrescente-se ainda que o desenho urbano tem induzido a expansao das vias como suporte ao transporte individual motorizado, de modo a oferecer as
melhores condigdes possiveis para a circulagdo e acessibilidade de quem usa o automével. Esse tipo de desenho urbano, que integra um conjunto de medidas
conhecido internacionalmente como “car oriented development” pode ser facilmente identificado ao se observar o desenho continuo das vias e os investimen-
tos em viadutos, tineis e outros tipos de obras que aumentam a capacidade viaria para o transporte individual.



A manuteng¢ao dessa tendéncia devera levar ao agravamento da crise de mobilidade ja presente nas grandes
cidades brasileiras® — congestionamentos, aumento das vitimas do transito, aumento no tempo de desloca-
mentos e elevacao dos custos operacionais do transporte publico, exclusao social, etc. — e contribuira para o
aumento das emissoes de gases de efeito estufa. 0 PSTM estimou que, mesmo num cendrio de recuperacao
do etanol, as emissoes de CO, associadas ao transporte de passageiros atingirdo 150 Mt em 2020, o que repre-
sentaria um crescimento de 65,9% em relacao ao ano-base 2010.

Considerando que o transporte de passageiros se da predominantemente em centros urbanos e que, além de
gases de efeito estufa, os veiculos emitem vérios poluentes de efeito local - éxidos de nitrogénio (NO ), moné-
xido de carbono (CO), material particulado (MP), aldeidos, etc. — 0o modelo de mobilidade urbana vigente nas ci-
dades brasileiras esta relacionado a degradagao da qualidade do ar e seus efeitos negativos na saude publica.
As redes de monitoramento de qualidade do ar em operag¢ao em algumas das principais cidades brasileiras
— Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre e Curitiba - mostram que as concentragoes de 0z6nio
troposférico (0,) e de material particulado (MP, e MP, ) vém excedendo sistematicamente as recomendacdes
da Organizagao Mundial da Salde e os padroes nacionais de qualidade do ar vigentes.

Assim, o desafio que se apresenta é a ado¢ao de um conjunto de medidas que, ao mesmo tempo, reduza as
emissoes de gases de efeito estufa, amplie a acessibilidade das pessoas as oportunidades que as cidades
oferecem e reduza as emissodes de poluentes atmosféricos de efeito local/regional. Em linhas gerais, pode-se
afirmar que existem trés rotas complementares:

a) Reducdo da necessidade de viagens motorizadas por meio de agoes que associem planejamento urbano
e mobilidade. Aqui se fala, principalmente, da descentralizacao das atividades essenciais na cidade, do aden-
samento populacional e da promocao de atividades de servico, lazer ou estudo junto aos eixos de transporte
publico coletivo.

b) Mudanga de viagens para modos de transporte publico coletivo e para os ndo motorizados. O foco é prin-
cipalmente: (i) a implantacao de infraestrutura para a mobilidade urbana, por meio de projetos destinados a
ampliar a oferta e melhorar a qualidade do transporte publico coletivo e dos modais ndao motorizados - metro,
BRT, faixas exclusivas de 6nibus, terminais de integragao, ciclovias, cal¢adas etc., e (ii) a ado¢do de instrumen-
tos regulatérios e econdmicos que desestimulem o uso do transporte individual motorizado.

c) Inovagoes tecnolégicas nos veiculos. Enquadram-se nesta rota, a utilizacdo de combustiveis mais limpos e
a melhoria da eficiéncia energética veicular.

No Brasil, as iniciativas governamentais para solucionar os principais problemas ambientais associadas ao
transporte tém focado as inovagdes tecnoldgicas dos veiculos. Desde a década de 1970, com a criacao do
Pré-Alcool, o Pais tem ofertado etanol — anidro e hidratado - para o uso em automéveis e conta com um pro-
grama de controle de poluigao veicular — o Programa de Controle da Polui¢cdao do Ar por Veiculos Automotores
(Proconve). Mais recentemente, em 2012, o Governo Federal estabeleceu o Programa de Incentivo a Inovagao
Tecnolégica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores (Inovar Auto), que é um regime
fiscal diferenciado para montadoras que cumprirem um conjunto de requisitos, dentre os quais o atingimento
de metas de eficiéncia energética para veiculos leves até 2017. Além disso, também tém sido propostos incen-
tivos para automéveis hibridos e elétricos.

Essas varias iniciativas contribuem inegavelmente para a redugao das emissoes de poluentes locais e de gases
de efeito estufa langados pelos veiculos e precisam ser mantidas. No entanto, nao se pode negar que as agoes
tém sido orientadas quase exclusivamente para os automdveis, enquanto os dnibus urbanos continuam forte-
mente dependentes do éleo diesel como fonte de energia. E, caso os esfor¢os governamentais para promover
combustiveis renovaveis e, mais recentemente, eficiéncia energética, continuem orientados exclusivamente para
o transporte individual, poderemos, num futuro préximo, estar diante de uma situacao impensavel na qual uma

6 Um estudo patrocinado pelo lema em 2008 estimou que, se o atual modelo de mobilidade urbana se mantiver nos niveis atuais e considerando uma taxa
de crescimento econémico de 3% nas cidades com mais de 60 mil habitantes, até 2030 a participacdo dos veiculos automotores individuais no total das via-
gens didrias pode aumentar de 27% para 37% e a de motocicletas de 2% para 7%. Na contramao, a participagao do transporte publico coletivo tende a reduzir
de 26% para 20% (Vasconcelos, 2008).
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eventual transferéncia de passageiros do modal individual (automdveis e motos) para o coletivo (6nibus) seja
acompanhada de aumento das emissoes. Trata-se de um trade-off perigoso, que precisa ser evitado.

Sob essa perspectiva, faz-se necessario o desenho e a implantagao de instrumentos de politica publica que
incentivem a utilizagao de outras fontes de energia para o transporte coletivo — etanol, biodiesel, eletricidade,
hibridos, etc. Por estar organizado em uma rede de servigos com garagens fixas e frota dedicada de 6nibus, o
transporte coletivo oferece oportunidade de serem enderegadas diferentes iniciativas de substituicao de fonte
energética. O Brasil apresenta condigdes regionais especificas, que podem viabilizar diferentes combinagoes
de fontes energéticas, conforme as caracteristicas de seus respectivos sistemas de transporte coletivo. Sis-
temas com maior participacdo de corredores de énibus do tipo bus rapid transit’ (BRT) podem viabilizar, por
exemplo, a tracao elétrica.

Caso os problemas de acessibilidade e mobilidade nao sejam adequadamente resolvidos e persista a atual
pratica de nado se incluir, nas politicas publicas, o transporte publico como destinatdrio de tecnologias e com-
bustiveis mais limpos, num futuro préximo, o modelo de mobilidade urbana nas grandes cidades sera o eco
congestionamento ou congestionamento verde.

Assim, medidas adicionais orientadas para melhorar a mobilidade sao necessarias, merecendo destaque a
priorizagao do transporte publico coletivo no sistema viario e o desestimulo ao uso do automadvel.

A promogao da fluidez da frota de 6nibus no sistema vidrio é uma medida de gestao da mobilidade que pode
ser adotada, por meio de sua priorizagao no transito e a melhoria da velocidade comercial, aumentando sua
atratividade. A implantacao de corredores de 6nibus resulta em economia de tempo para o usuario, reduz o
custo operacional e promove redugao de emissoes. Um estudo patrocinado pela Fundagao Hewlett e conduzi-
do pela SPTrans, sob supervisao técnica do Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas da USP (IPT), demonstrou haver
um grande potencial de conservagao de energia e de redugao de emissdes associado a melhoria das condigoes
operacionais dos Onibus urbanos (Grafico 15).
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Observe-se, pelo grafico, que, em relagdo a uma condi¢ao de trafego mais desfavoravel e tipico de uma grande
cidade (ciclo “Manhattan”), as reducdes de consumo de combustivel e de emissées sdo:

* No ciclo “Orange County”, que simula faixa exclusiva de 6nibus, da ordem de 20% no consumo de combusti-
vel, de 38% nas emissées de CO e HC, de 26% de NO e de 44% de material particulado.

* No ciclo “Expresso”, que simula a condigao de operagao similar a de um BRT, da ordem de 52% no consumo
de combustivel, de 74% nas emissées de CO, de 46% de HC, de 57% de NO e de material particulado.

Apesar de todos esses beneficios, experiéncias em outros paises tém mostrado que ampliar a oferta e melhorar
a qualidade do transporte publico sdo medidas necessarias, mas, via de regra, insuficientes. Para diminuir a
participagao dos automoveis na divisao modal de viagens, essas medidas devem vir acompanhadas de um con-
junto de agdes para desestimular o uso do transporte individual motorizado, combinando instrumentos regula-
torios e econémicos, conforme as necessidades e metas das politicas locais de mobilidade e de meio ambiente.
Esses instrumentos envolvem, por exemplo, a redugao da capacidade viaria para o trafego geral; redugao das
vagas de estacionamento ou elevagao dos pregos cobrados; implantacao de rodizio de placas; cobranga de taxa
pelo uso da via em areas congestionadas; taxagao de veiculos que apresentam maiores niveis de emissoes de
poluentes atmosféricos, dentre outros. No Brasil, a discussao a respeito da aplicacao desses instrumentos com
vistas a melhorar a mobilidade urbana e reduzir emissdes estd apenas comecando e ja enfrenta resisténcias
de setores mais conservadores. Inegavelmente, serd necessario qualificar e estimular o debate, especialmente
nas cidades, pois a aplicacao desses instrumentos é, basicamente, de competéncia municipal.

4. GERACAQ DE ENERGIA ELETRICA - EVOLUCAO DAS
EMISSOES, DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A
MITIGACAQ

A demanda de eletricidade no Brasil mais que dobrou entre 1990 e 2012. Apesar de as usinas hidrelétricas
serem responsaveis, de longe, pelo atendimento desta demanda, chama a aten¢do o aumento da geracao ter-
melétrica a partir do ano 2000, conforme mostra o Grafico 16. A participacao da hidreletricidade, que, histori-
camente, se tem situado entre 80 e 90% da geragao, caiu para 75% em 2012, enquanto a geragao termelétrica
alcancou 21%.

GRAFICO 16
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Note-se, no Grafico 17, que, excluindo-se a hidreletricidade, a expansao da geragao no periodo esteve alicerga-
da, basicamente, no uso de combustiveis fésseis — gas natural, petréleo e carvao mineral — os quais, em 2012,
representaram 53%, seguido pela biomassa (25%), nuclear (12%) e edlica (4%).
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Em decorréncia do aumento da participagao da termeletricidade a combustivel féssil, as emissdes de gases
de efeito estufa na geracao de eletricidade aumentaram mais de quatro vezes entre 1990 (9,4 MtCO_e) e 2012
(48,5 MtCO,e), ano em que as emissdes do setor atingiram seu patamar mais elevado, representando 11% do

Setor de Energia. Em 2012, as emissdes geradas pela geracao termelétrica a gas natural corresponderam a
43%, contra 29% das emissoes provenientes do uso de derivados de petrdleo e 20% do uso de carvao mineral
e derivados (Grafico 18).
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No Brasil, a maior parte da energia elétrica é gerada em grandes usinas hidrelétricas (UHE) com reservatério
de acumulacao que, por seu relativo baixo custo de geracao® e suas caracteristicas técnicas, sdo amplamente
usadas na “base” do sistema elétrico, ou seja, para o fornecimento permanente de energia.

A capacidade efetiva de geragao destas usinas ao longo do ano esta sujeita as condicionantes climaticas e
meteorolégicas, posto que influenciam o regime de chuvas e, portanto, o afluxo de 4gua nos reservatérios das
UHEs. A “energia armazenada” varia conforme o afluxo de dgua (energia natural afluente) e o seu “uso” para
geracgao elétrica (a passagem dos volumes d'agua pelas turbinas)’.

Assim, a decisao sobre o uso da energia armazenada nos reservatorios envolve, acima de tudo, a necessidade
de seguranca energética e operacional do sistema elétrico. Para garantir que haja fornecimento suficiente (e
economicamente viavel) de eletricidade, é imperativo incorporar a essa decisdao um conjunto de consideragoes,
a envolverem, por um lado, projegoes sobre o comportamento dos reservatérios, o que contempla andlises cli-
matoldgicas e meteoroldgicas; e, por outro, a avaliagao dos custos presentes e futuros das diferentes fontes
de energia, de forma a ponderar sobre os riscos de aumento significativo do custo da eletricidade (e todas as
suas consequéncias em termos macro e microeconémicos para o Pais). Concretamente, em situacdes de forte
reducdo da energia armazenada nos reservatorios, pode ser necessario reduzir a geragao de hidreletricidade,
langando mao das fontes complementares, como uma medida para preservar o estoque existente ou permitir
que este se recupere para uso no futuro.

0 regime hidroldgico dos ultimos anos tem sido fortemente afetado por periodos de baixa pluviometria, acar-
retando reducdo da energia natural afluente e, consequentemente, queda nos niveis dos reservatérios das
UHEs (menor energia armazenada), como pode ser observado no Grafico 19.

GRAFICO 19

EVOLUGAO MENSAL DA ENERGIA ARMAZENADA
(HIDROELETRICIDADE), POR REGIAQ

FONTE: ONS 2013
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8 Os custos de investimento e de construgdo sdo os principais componentes dos custos finais das UHEs, ja que sua operagdo e sua manutengdo sao re-
lativamente simples (ndo envolvem, por exemplo, aquisicao de combustivel ou equipamentos tecnoldgicos sofisticados). Isso explica, em parte, o fato de a
hidroeletricidade no Brasil apresentar os menores custos comparativamente a outras fontes, ja que a maior parte das UHEs instaladas ja foi amortizada.

9  Aoperacaodas UHEs deve evitar sempre duas situagdes — a necessidade de verter agua sem geragao correspondente de modo a nao exceder a capacida-
de méaxima dos reservatérios (o que significaria desperdicio de uma energia barata) e o uso de toda a energia armazenada, o que comprometeria a seguranga
do abastecimento, além de exigir, no futuro, o uso de fontes de energia mais caras.




EMISSOES DE C0, PELA QUEIMA DE COMBUSTIVEIS PARA A GERACAO DE ELETRICIDADE (Mtco,)

Essa situagao, acrescida de um forte crescimento da demanda por energia elétrica no Pais, sem o acompanha-
mento de um aumento proporcional na capacidade instalada de geragao hidrelétrica, vem exigindo cada vez
mais o acionamento de fontes complementares de geragao. A resposta que vem sendo dada pelo Operador Na-
cional do Sistema (ONS)'°, entidade responsavel pela gestao e operagao do Sistema Interligado Nacional (SIN),

tem sido o acionamento de usinas termelétricas, principalmente, mas nao so6, as que utilizam o gds natural'.

Ainda que, com o aumento da participagao das fontes fdsseis na geragao elétrica, o perfil de emissoes do setor
mantém-se como uma referéncia mundial em termos de baixa emissao de carbono. O Grafico 20 mostra as
emissdes de CO, pela queima de combustiveis para a geracao de energia elétrica e o total de energia elétrica
gerada no universo dos 50 paises mais emissores do Setor de Energia. Como se pode observar, o Brasil desta-
ca-se nitidamente pela sua baixa intensidade de emissao de carbono por unidade de energia elétrica gerada.

GRAFICO 20
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PAISES MAIS EMISSORES DO SETOR DE ENERGIA

FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA A PARTIR DE DADOS DO SEEG
2013 EDAIEA (2013)

10.000
China
[}
EUA
[}
india
1.000 8 pissia
Australia Africa do Sul -
/ Arabia Saudita / Japao
Emirados Arabes Unidos Coreia dU‘S.lM ®
g0 Ucrénia ° Alemanha
Cazaquistao
dHlelie Pcoma Tawwan. ®Reino Unido
Repuiblica Tcheca Maldsia o O télia S
100 Finlandia \ \ .\ MEX'CU
Kwait
@ Espanh
\raque \ \ - S @ Franca
Uzbequistao Greua{g . \'u 7 urquia
ndonésia
Bielorrissia @ \—@ ° & Argenlma
Algéria ° Venezuea Tailandia
S eexg.ca BRASIL 1990 - 2012
° ) Austria Vietna
10 7
Coreia do Norte F\l!plﬁaﬁ Paguistao
Roménia
1
10 100 1.000 10.000

GERACAQ DE ELETRICIDADE (TWH)

10 0O ONS é uma entidade privada, sem fins lucrativos, de carater técnico, tendo como associados titulares de concessao, permissao ou autorizagao e por
outros agentes vinculados aos servicos e as instalacdes de energia elétrica, e por consumidores livres conectados a rede basica. Seus quadros gerenciais,
como o Conselho de Administragdo e a Diretoria obrigatoriamente devem contar com administradores diretamente indicados pelo Ministério de Minas e
Energia. Seu estatuto foi formalizado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

11 O ONS e todos os demais agentes do setor elétrico submetem-se a um conjunto de regras especificas, compilado no que se denomina “Procedimentos
de Rede”, e formalizado por meio da Resolugao da Aneel 372/2009. Tais “Procedimentos” contemplam regras operacionais detalhadas sobre aspectos como:
(i) requisitos minimos para instalagdes e gerenciamento de indicadores de desempenho da rede bésica e de seus componentes; (ii) acesso aos sistemas de
transmissao; (iii)ampliagdes e reforgos na rede; (iv) previsao de carga; (v) planejamento e programagao das operacoes elétrica e energética; (vi) programagao
didria da operagao eletroenergética; (vii) monitoramento e anélise dos recursos hidricos e meteorologia; (viii) procedimentos da operagao; (ix) elaboragao
de estudos para reforgo da seguranga operacional elétrica, controle sistémico e integracdo de instalagdes; (x) andlise de ocorréncias e perturbacoes, dentre
outros.



Entretanto, a manutenc¢ao dessa situacao no futuro ndo deixa de ser preocupante, ndo sé por forca da perspec-
tiva de aumento das emissoes de gases de efeito estufa, como também em fung¢ao de varios outros problemas
socioambientais.

Indubitavelmente, o crescimento econémico do Brasil trard consigo um aumento na demanda de energia elétrica.
Segundo o Plano Decenal de Energia 2022 (PDE 2022), elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (MME/
EPE, 2013), o Pais consumiu 498 TWh em 2012 e chegara a 785 TWh em 2022. Para atender essa demanda com
seguranca, sera preciso aumentar a capacidade instalada de geracao elétrica.

A maior parte do potencial hidrelétrico remanescente no Brasil, ainda nao explorado, situa-se nas bacias hidro-
graficas da regidao Norte e que se comunicam com os paises fronteiricos como Peru e Bolivia. Essas areas estao
distantes dos centros de consumo - a maior parte destes localizados nas regides Sudeste e Sul'? — e bastante
sensiveis sob a perspectiva socioambiental. Segundo o PDE 2022, do total de projetos ja contratados via os lei-
loes de energia, as usinas hidrelétricas localizadas na Regiao Norte somam 20.683 MW de poténcia instalada, o
que corresponde a mais de 83% do total da capacidade instalada nova prevista. Além disso, o PDE 2022 indica a
adigcao de quase 20.000 MW de poténcia instalada até 2022, dos quais 18.000 MW viriam de novas usinas hidre-
létricas localizadas em estados como Rond6nia, Roraima, Amazonas, Para e Mato Grosso.

A construcdo de usinas na Regiao Norte suscita questdes relacionadas a conservagao da Amazonia e aos im-
pactos negativos sobre as populagoes locais tradicionais e os povos indigenas. No primeiro caso, a construgao
de reservatorios, ainda que pequenos, pode alterar o equilibrio dos ecossistemas locais, em prejuizo da conser-
vacao da biodiversidade amazodnica. No segundo caso, é de se esperar conflitos fundidrios e o deslocamento de
populagdes ribeirinhas e das populagoes indigenas. Também é importante atentar para os problemas relaciona-
dos ao repentino inchaco populacional das cidades do entorno das obras, em funcao do volume e circulagao de
operadrios, agravando questoes de saneamento, seguranca, saude, dentre outros.

Seja como uma medida para minimizar tais impactos, seja pelas préprias caracteristicas naturais das bacias
hidrograficas na Regido Norte, fato € que a maior parte das usinas hidrelétricas aprovadas e previstas para esta
regido tem sido projetada de forma a demandar reservatdrios menores ou mesmo prescindirem destes. Isso
implica numa reduzida capacidade de estocar energia na forma de dgua nos reservatorios, deixando o sistema
hidrotérmico brasileiro cada vez mais dependente do regime hidrolégico - sujeito a intermiténcia -, fazendo com
que haja um descolamento maior entre o que é capacidade instalada do que é a capacidade de geracao de ener-
gia firme's.

Dai que um dos principais desafios do setor elétrico diz respeito a complementariedade no sistema de geragao
elétrica — a necessidade de se prever fontes que, ao mesmo tempo, tenham condi¢des de garantir a energia
firme adequada ao suprimento da demanda e também tragam menores impactos socioambientais, incluindo as
emissoes de GEE.

0 PDE 2022 tenta enfrentar essa questao apontando na diregao da diversificacdo das fontes de energia no Pais.
No periodo até 2018, ja se encontram contratados cerca de 1.800 MW de usinas termelétricas a combustao de
biomassa, 1.000 MW de pequenas centrais hidrelétricas (PCH), mais de 11.000 MW de centrais edlicas e 3.400
MW de usinas termelétricas a combustiveis fosseis, sem contar a previsao de inicio de operagao da usina ter-
melétrica nuclear Angra 3. Para o periodo entre 2018 e 2022, o PDE indica o acréscimo de 1.500 MW de usinas
termelétricas a combustiveis fésseis e de outros de 12.000 MW oriundos de fontes renovaveis, particularmente
edlicas, mas também usinas termelétricas a combustao de biomassa e PCHs. A expansao da energia solar é de
baixa expressao, ainda que ja tenham surgido incentivos nesta dire¢ao, notadamente, a regulagao da geragao
distribuida, por meio da Resolugdo da Aneel 482/2012.

Contudo, ainda que a expansao da capacidade instalada da termeletricidade féssil indicada pelo PDE 2022
seja timida no Brasil (cerca de 5 GW entre 2013 e 2022) comparativamente com as fontes renovaveis e, ainda

12 As grandes distancias que separam essas areas dos centros de consumo exigem altos investimentos na ampliagdo e na manutengdo do sistema de
transmissdo, além de significar um aumento percentual de perdas inerentes a este sistema.
13 Aenergia firme corresponde a maxima produgao continua de energia que pode ser obtida de uma determinada unidade de geragao elétrica.

DOCUMENTO DE ANALISE - EMISSOES DE GEE DO SETOR DE ENERGIA 22



que existam barreiras econémicas relativas aos custos dos combustiveis, a tendéncia é que estas sejam de-
mandadas a exercer o papel de principal fonte complementar no despacho da energia elétrica no Pais, sob o
argumento de que seriam mais confidveis sob a perspectiva da operagao do sistema elétrico: suas tecnologias
de geracao sao amplamente dominadas do ponto de visto técnico e os combustiveis estao disponiveis, seja por
sua producdo no Brasil seja pela possibilidade de importagao.'

No entanto, a termeletricidade a combustdao também apresenta outros impactos ambientais importantes, além
das emissoes de gases de efeito estufa. Dependendo da tecnologia adotada, o sistema de resfriamento das usi-
nas termelétricas pode constituir-se numa fonte significativa de problemas ambientais, dada a magnitude do
volume de dgua captado, as perdas por evaporacao e o descarte de efluentes'. Além disso, as usinas termelé-
tricas emitem quantidades significativas de gases poluentes e, dependendo do porte, constituem-se na principal
fonte de poluigao atmosférica da regidao onde se instalam. Como em geral, a opgao é pela instalagao das usinas
nas proximidades dos grande centros de carga, situados comumente em bacias hidrograficas densamente ur-
banizadas e industrializadas, nas quais a disponibilidade/qualidade da dgua e a qualidade do ar ja estdao com-
prometidos, os impactos sao significativos. E é razodvel que haja resisténcia a instalagdo e operagao desses
empreendimentos quando a populacao esta ciente dos riscos a que estd submetida.

Quanto a energia nuclear, foi a que menos se expandiu no Pais, o que se deve a soma de fatores econémicos (altos
custos de investimento) e de questdes relativas a seguranca operacional das usinas termonucleares, ao descarte
dos residuos e a relativa baixa aderéncia dessa fonte junto a populagdao em geral. Recentes e graves acidentes
envolvendo a energia nuclear, forcando paises a declarar o banimento dessa fonte, tém reforcado a resisténcia
guanto a sua expansao no Brasil.

A soma de impactos socioambientais, incluindo as emissoes de gases de efeito estufa, e os altos custos atrelados
as termelétricas impelem que se busquem alternativas mais ambientalmente sustentdveis, socialmente justas
e economicamente eficientes.

Apresentando caracteristicas geograficas, climaticas e fisicas favoraveis, o Brasil € um dos poucos paises do
mundo a possuir um alto potencial técnico de aproveitamento de alternativas como a energia edlica, solar e a
biomassa. Isso faz dessas fontes alternativas prioritarias para a expansao da capacidade instalada no Pais.

A capacidade instalada de geracao de energia elétrica a partir da energia edlica sofreu consideravel expansao
nos ultimos anos no Brasil, resultado da combinacao de fatores internos (como o Programa Nacional de Incenti-
vo as Fontes Alternativas - Proinfa - e subsidios e incentivos fiscais dados no nivel federal e por alguns governos
estaduais) e externos (como crise econémica mundial, que reduziu a demanda internacional por equipamentos
edlicos, permitindo a queda dos pregos e o aumento do interesse das grandes empresas do setor por mercados
até entdao marginais, como o brasileiro). A progressiva queda dos custos da edlica e o seu alto potencial técnico,
somados ao fato de essa fonte apresentar forte complementariedade com a hidreletricidade, sinaliza o seu po-
tencial de complementar a energia hidrelétrica no Pais (Ricosti e Sauer, 2013; Carvalho e Sauer, 2013).

Todos esses fatores tornam a energia eélica uma das mais promissoras alternativas para a complementaridade
com a hidreletricidade. Contudo, a ampliagao de seu uso no Brasil ainda precisa lidar com alguns desafios. Um
desses é de natureza institucional e conjuntural, atinente aos problemas de conexdao com o SIN, como atrasos
e descompassos com as interligagoes das usinas edlicas as redes de transmissao. Outra questao é de carater
mais técnico, pois diz respeito a natureza intermitente dessa fonte, exigindo melhoramentos técnicos no que diz
respeito a necessidade de aumentar a estabilidade dos niveis de tensao, ou mesmo de alternativas de armaze-
namento de energia. Assim como ocorre em qualquer fonte de energia, a implantacao e operagao das usinas
edlicas também deverao atentar-se para potenciais impactos socioambientais, como conflitos com populagdes
locais relacionados ao uso da terra e ameaca a avifauna.

14 A esse respeito, cabe lembrar que, no Brasil, os pregos do gas natural e dos derivados de petrdleo estdo atrelados ao mercado internacional, o que da a
esses combustiveis uma volatilidade de custos.

15 Acaptacao de dgua usinas termelétricas a gas natural mais eficientes, operando com ciclo combinado, situa-se na faixa de 1,0 a 1,5 m3/MWh. As perdas
por evaporagdo sao de 70 a 80% da vazao captada.
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Pais notavelmente agricola, o Brasil apresenta um grande potencial de aproveitamento da biomassa para gera-
¢ao elétrica. Especialmente a biomassa a base do bagago da cana-de-agucar apresenta forte complementarida-
de com a hidreletricidade.

Entretanto, a producdo da biomassa, notadamente, do bagac¢o da cana-de-agucar, é sujeita as flutuacdes econo-
micas, politicas e até culturais caracteristicas do mercado de agucar e alcool. Além disso, a atividade econdmica
principal da agroindustria canavieira é a produgao do agucar e do alcool, sendo a geragao elétrica vista como
atividade econémica secundaria (Hofsetz e Silva, 2012).

Esse fato leva a duas consideragoes: a primeira, de que a produ¢ao do bagago acaba dependente da de agucar
e de alcool, considerando que o mercado destes produtos é volatil. H3, portanto, uma variacdao no montante de
biomassa disponivel para a geracao elétrica. A esse respeito, Gentil (2013) complementa dizendo que o bagaco
tem deixado de ser um residuo e se tornado um insumo cada vez mais valorizado. Assim, o pre¢o do bagago varia
com a producdo da cana-de-agucar, sendo que, em época de quebra de safra, o bagago fica mais caro para as usi-
nas que precisam compra-lo para gerar. A segunda, de que os produtores ndo tém priorizado investimentos na
melhoria tecnoldgica de seus sistemas de cogeragao, o que lhes permitiria aumentar o excedente de eletricidade
apto para ser comercializavel. Apesar de as usinas de acucar e alcool tradicionalmente adotarem sistemas de
cogeracao, a maior parte destes ainda apresenta baixa eficiéncia termodinamica, sendo que a adogao de tecno-
logias mais avancadas apresenta altos custos de investimento (Deshmukh et al., 2013).

A geragao elétrica a partir da biomassa também apresenta problemas socioambientais decorrentes tanto da fase
agricola quanto da industrial. Na fase agricola, ainda sdo comuns as denuncias de condi¢does inadequadas de
trabalho. No emprego da colheita manual, é praxe a ocorréncia de problemas ocupacionais, associados a lesoes
em trabalhadores (cortes, ferimentos) e esgotamento fisico, principalmente considerando que, em muitos casos,
os pagamentos sao feitos por produtividade (Ronquim, 2010). Ainda que a mecanizacao da colheita tenha-se am-
pliado, particularmente no estado de Sao Paulo, a queima da palha da cana-de-agucar é responsavel por altas
emissdes de poluentes, como os particulados e o NO,, contribuindo para a formagao do ozénio troposferico, pro-
vocando graves problemas de salde publica nas regides produtoras (Ronquim, 2010, Uriarte et al. 2009). Além
disso, ndo é incomum que a produgao da cana esteja associada ao desmatamento e ao desrespeito a protecao
florestal. O estudo de Uriarte et. al (2009) constatou, a partir de imagens de satélite, que 28% das areas cultivadas
de cana-de-agucar no estado de Sao Paulo deveriam, por lei, ser protegidas como areas de prote¢ao permanente.
Na fase industrial, verifica-se principalmente a degradagao da qualidade do ar diante das emissoes de poluentes
atmosféricos, e da qualidade do corpo hidrico receptor ou solo, devido a disposi¢cao inadequada de vinhaca.

A energia solar tem apresentado um grande crescimento no Brasil, com redugdes progressivas de seus custos.
Sua inclusao recente no leildo de energia nova sinaliza uma melhoria das perspectivas de sua expansao no Pais.
Numa tentativa de viabilizar a adocao dos sistemas descentralizados no Pais, a Aneel editou recentemente a
Resolugao 482/2012, que institui o “Sistema de Compensagao”, arranjo no qual a energia ativa injetada por uni-
dade consumidora com microgeragao ou minigeragao distribuida é cedida a distribuidora local e posteriormente
compensada com o consumo de energia elétrica ativa dessa mesma unidade consumidora ou de outra unidade
consumidora de mesma titularidade. Segundo o PDE 2022, esse sistema permitira a expansao de micro e mini-
geracao, particularmente, a partir de projetos fotovoltaicos em residéncias e comércios, podendo levar a uma
economia de 1,9 TWh (equivalente a 219 MWmed) em 2022, junto a rede de distribuigao. Para que esta nova
regulacao seja efetivada, permitindo ampliagdo do uso da solar e outras renovaveis na geracao distribuida,
ainda se mostra necessario contornar problemas técnicos, como os sistema de conexao as redes de transmis-
sao, regulatodrios, fiscais e culturais (Cabello e Pompermayer 2013).

As medidas de conten¢do da demanda também podem constituir contribuigdes interessantes para a mitigacao
das emissdes de gases de efeito estufa. Isso significa despender esforgos para a conservagao e o uso eficiente
da energia elétrica.

0 potencial de conservacao e eficiéncia energética ainda é desconhecido no Brasil, muito em fungao da falta de
informagoes e dados. De todo modo, as estimativas existentes apontam potenciais de até 25% de economia de
energia (EPE, 2012, WWF, 2007). Apesar disso, a eficiéncia energética ndo tem sido vista com prioridade pelo
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governo, a comecar pelo planejamento do setor elétrico. Sucessivamente, os planos decenais de energia tém
considerado, em suas analises, apenas os potenciais de eficiéncia decorrentes de agdes autdonomas, ou seja,
gue se enquadram numa tendéncia natural de futuro.

No entanto, para que a adogao das fontes renovaveis efetivamente seja ampliada no Pais e que a eficiéncia
energética ganhe prioridade, mostra-se necessdria uma mudanga estrutural da politica governamental da
area de energia, o que demandaria uma maior clareza sobre as politicas publicas para esse setor.

Mas nao s6. Falta a sociedade brasileira um debate aberto e amplo sobre quais as escolhas que esta entende
mais adequadas ao Pais, em face dos importantes e variados impactos socioambientais da geragao de eletri-
cidade. Essa discussao ganha relevancia a medida que o que se vislumbra no futuro préximo é o aumento de
trade-offs e conflitos socioambientais envolvendo o setor elétrico. Emissdes de gases de efeito estufa, degra-
dacao da qualidade do ar, escassez de recursos hidricos, perda da biodiversidade, etc. deverao, cada vez mais,
e simultaneamente, estar na pauta das discussoes e decisdes envolvendo o setor elétrico.

0. CONSUMO DE ENERGIA NA INDUSTRIA - EVOLU-
CAOQ DAS EMISSOES, DESAFIOS E OPORTUNIDADES
PARA A MITIGACAC

No SEEG, as estimativas de emissoes da atividade
industrial dentro do Setor de Energia correspondem /
aquelas geradas na queima de combustiveis para G RAF|CO 2 /‘
a geragao de energia. As emissdes que escapam a .
esse escopo sao contabilizadas na categoria de Pro- EMISSOES DE CUz‘? DO SETOR INDUSTRIAL
cessos Industriais, como orienta o Painel Intergo- POR FONTE PRIMARIA DE ENERGIA
vernamental de Mudanca do Clima (IPCC). I

Além disso, para uma avaliagdao mais abrangente
do total de emissoes que decorrem da atividade in-
dustrial, poderiam ser somadas a essas emissoes
aquelas oriundas da geragao da eletricidade utili-
zada nas industrias. No entanto, os dados reporta-
dos no SEEG nao apresentam todos esses arranjos.
Nesse documento, as andlises das emissoes rela-
cionadas a atividade industrial restringem-se ape-
nas as emissoes contabilizadas dentro do Setor de
Energia, sem associar as emissoes da geracao de
eletricidade aos ramos industriais.
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As emissoes oriundas da queima de combustiveis

na industria mais que dobraram no periodo ava- 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
liado, passando de 39,6 milhoes de toneladas em 1990 - 2012
1990, para 91,2 milhoes de toneladas em 2012. O PETRGLED

petrdleo destaca-se como a principal fonte primaria,
em termos de emissao de CO,e, representando 50% 0
em 2012, como mostra o Grafico 21. E importante

salientar que, no que se refere ao carvao mineral,
nao sao contabilizadas as emissdes decorrentes de
sua utilizacdo como agente redutor (carvdo meta-
ldrgico) na industria siderdrgica, as quais sdo con- \@
sideradas na categoria Processos Industriais.
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A Figura 3 e o Gréfico 22 mostram que os quatro principais ramos industriais, em termos de emissoes, - Ci-
mento, Quimica, Ferro-gusa e Aco e Nao Ferrosos e Outros da Metalurgia - responderam por 57,6 MtCO,e, o
gue corresponde a 63,3% da emissoes. A evolugcao do consumo de combustiveis em cada um destes ramos é
mostrada nos Grafico 23, Grafico 24, Grafico 25 e Grafico 26.

FIGURA 3

EMISSOES DE CO,e NO SETOR INDUSTRIAL EM 2012

FONTE: SEEG 2013
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GRAFICO 23

EYULUCZ\U DO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS
FOSSEIS NA INDUSTRIA DE CIMENTO.

FONTE: ELABORADO A PARTIR DO BEN 2013,
ANO-BASE 2012 (MME/EPE, 2013)
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GRAFICO 24

EVOLUCAO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS
FOSSEIS NA INDUSTRIA QUIMICA.

FONTE: ELABORADO A PARTIR DO BEN 2013,
ANO-BASE 2012 (MME/EPE, 2013)
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GRAFICO 25

EVULUCAU DO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS
NA INDUSTRIA DE FERRO-GUSA E ACO.

FONTE: ELABORADO A PARTIR DO BEN 2013, ANO-BASE 2012
(MME/EPE, 2013)
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GRAFICO 26

CONSUMO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS NA INDUSTRIA
DE NAO FERROSOS E OUTROS DA METALURGIA.

FONTE: ELABORADO A PARTIR DO BEN 2013, ANO-BASE 2012
(MME/EPE, 2013)
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Cabe pontuar o representativo consumo de biomassa nesse setor. Alguns destaques sdo: o uso de bagago

de cana-de-aclcar na industria de alimentos e bebidas, o consumo de lixivia'® na industria de papel e celu-
lose, além da presenca da lenha e do carvao vegetal como fontes complementares de energia em ramos da
metalurgia e siderurgia. Esse perfil geral do uso de combustiveis no setor industrial brasileiro, resulta num
posicionamento levemente vantajoso, em termos de emissao de CO,, quando se compara com a realidade in-
ternacional, conforme mostra o Grafico 27.

GRAFICO 27

EMISSOES E ENERGIA NA INDUSTRIA DOS 50 PAISES
MAIS EMISSORES DO SETOR DE ENERGIA.

FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA A PARTIR DE DADOS DO SEEG
2013 EDAIEA (2013)
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As emissdes provenientes da queima de combustiveis na indlstria sao responsaveis pela segunda maior
parcela das emissoes do Setor de Energia brasileiro. Esse setor, evidentemente, ndo é heterogéneo, e abarca
uma grande variedade de ramos industriais, com perfis de consumo de energia e emissdes muito distintos.
Para identificar as tendéncias e desafios envolvidos em cada um dos principais ramos industriais, e, quic3,
manifestar algum posicionamento ou recomendac¢ao, um aprofundamento maior serd necessario.

De qualquer modo, entendemos que uma analise que se volte apenas para as emissoes geradas no consumo
energético das industrias mostrar-se-ia limitada, uma vez que uma série de processos industriais é respon-

savel por emissodes significativas de gases de efeito estufa.

16  Lixivia ou licor negro é um residuo,de significativo contetdo energético, produzido na industria de papel e celulose na transformagao de madeira em
pulpa.
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6. SETOR ENERGETICO - EVOLUCAO DAS EMISSOES,
DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A MITIGACAQC

0 Setor Energético, delimitado conforme o Balanco Energético Nacional (EPE, 2013) para fins de alocacdo de
consumo energético, refere-se a “energia consumida nos centros de transformacgao e/ou nos processos de
extragao e transporte interno de produtos energéticos, na sua forma final”. Enquadram-se nesse setor, por
exemplo, os combustiveis nas refinarias e plataformas de petrdleo, bem como o bagago de cana utilizado para
prover energia para o funcionamento das utilidades das destilarias de alcool. Além das emissoes pela queima
dos combustiveis consumidos no setor, sao também nele alocadas as emissoes fugitivas na extragao de car-
vao mineral e na industria de petrdleo e gas natural.

0 Grafico 28 mostra o consumo de combustiveis fosseis no Setor Energético segundo as fontes primarias de
energia. E de se destacar a crescente participacao do gas natural no periodo avaliado, saindo de 15% em 1990
para 52% em 2012.

GRAFICO 28

CONSUMO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS NO SETOR
ENERGETICO, POR FONTE PRIMARIA

FONTE: ELABORADO A PARTIR DO BEN 2013, ANO-BASE 2012
(MME/EPE, 2013)
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*Mtep = milhdes de toneladas equivalentes de petréleo.

No que se refere as emissdes de CO,e, predominam as fugitivas (petréleo e gas natural), com 36% das emis-
soes do setor em 2012 (Grafico 29). Ressalta-se que esse dado deve ser interpretado muito cautelosamente,
dada a baixa qualidade das informacgodes disponiveis. As emissoes pela queima de derivados de petrdleo e de
gas natural responderam cada uma por quase um tergo das emissdes no ano. As demais fontes de emissao
- fugitivas da produg¢ao de carvao mineral, queima de biomassa e queima de carvao mineral - respondem por
parcelas menores das emissoes, totalizando menos de um décimo destas.
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GRAFICO 29

EMISSOES DE C0,¢ NO SETOR ENERGETICO,
POR FONTE

FONTE: SEEG 2013
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Um ponto importante a destacar é a notdvel predominancia das atividades de exploragao e producgao de petro-
leo e gas natural nas emissdes, respondendo, a grosso modo, por 90% das emissoes do setor energético. Esse
fato nao deve surpreender, dado que a industria de extragao e produgao de petréleo e gas natural, além de
produtora de energia, é também uma grande consumidora. Como regra geral, aproximadamente 5% da energia
produzida é consumida dessa forma, como “uso préprio” (IEA, 2013).

Dito isso, é razodvel supor que as grandes descobertas de petréleo e gas no mar (pré-sal), que colocam o
Brasil na lista dos paises com as principais areas de exploracdao do mundo, representara um grande desafio
também em termos de mitigacdo das emissodes de CO,.

Algumas estimativas indicam que a quantidade de gas consumida para suportar as operacgoes triplicarao, pas-
sando de 2 para 6 bilhdes de m® em 2035 (IEA, 2013). Além disso, o petréleo do pré-sal contém quantidades
significativas gas natural, com uma elevada porcentagem de CO, dissolvido. O destino a ser dado ao CO, ainda e
incerto, mas, de qualquer modo, é bastante provavel que o setor energético venha a aumentar sua participagao
nas emissoes totais de GEE.

Existem incertezas em torno do volume de gas a ser usado na reinjecao de modo a manter a pressao da re-
serva adequada. As opgdes para lidar com esse gas estao diretamente relacionadas ao langamento de CO, na
atmosfera e a queima de gas no flare.

COMPROMISSOS E ACOES GOVERNAMENTAIS

Como forma de cumprir as obrigagdes de mitigacao de emissoes de GEE e de adaptagao as mudancas climati-
cas globais, assumida na Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (CQNUMC), o governo
brasileiro tem tomado uma série de iniciativas institucionais e regulatdrias. Dentre estas, merecem destaque o
Plano Nacional de Mudangas Climaticas (PMC) e a Politica Nacional de Mudancas Climaticas (PNMC).
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7.1. PLANO NACIONAL DE MUDANCAS CLIMATICAS

Publicado em 2008, e ora em fase de atualizacao, o PMC delineia uma série de acdes em andamento no ambito
do governo e também iniciativas voluntarias tomadas pelos setores produtivos e cientificos no Pais. Dentre as
acoes em andamento no governo, o Plano lista uma série de programas, a maior parte instituida para outras
finalidades que ndao a mitigagao ou adaptagao as mudangas climaticas.

No caso do setor de energia, sdo citados, por exemplo: [1] os investimentos governamentais para aumento
da capacidade hidrelétrica, fazendo-se mencao expressa a projetos de grande porte nas bacias amazonicas
(hidrelétricas de Belo Monte, Santo Anténio e Jirau), cuja implantacao ¢é objeto de controvérsias na sociedade
brasileira e enfrenta sérias resisténcias por parte de ONGs, movimentos sociais e até por parte de 6rgaos do
governo; [2] os projetos submetidos ao Proinfa; [3] o programa Luz para Todos, cujo escopo é a universalizacdo
do acesso a energia; [4] a expansao da geracao nuclear, pela construcao da usina de Angra lll, objeto de criticas
contundentes por parte de varios setores da sociedade; [5] aumento da produgao de etanol de cana-de-agucar.

Tomando tais agoes como referencial, o PMC chega a estipular como objetivos especificos:

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

2. Buscar manter elevada a participacao de energia renovavel na matriz elétrica, preservando posicao de des-
taque que o Brasil sempre ocupou no cenario internacional;

3. Fomentar o aumento sustentavel da participagao de biocombustiveis na matriz de transportes nacional e,
ainda, atuar com vistas a estruturacdao de um mercado internacional de biocombustiveis sustentaveis.

Para alguns desses objetivos, foram estabelecidas metas quantitativas:

* Redugdo do consumo de energia elétrica em 10% no ano de 2030 em relagao a um cenario-base, correspon-
dente a 106 TWh ou 30 MtCO,;

* Cogeracao pelo uso do bagag¢o da cana-de-aglcar com participagao de 11,4% do total de geracao de eletri-
cidade em 2030;

* Redugao de perdas nao técnicas na distribuicao de energia elétrica, nos proximos 10 anos, em 1.000 GWh/ano;
* Aumento do consumo nacional de etanol em 11% ao ano.

0 PMC néao deixa claro qual o cendrio de referéncia (linha de base) adotado, a permitir uma anélise sobre o
andamento dessas metas. Porém, dada sua semelhanca com as medidas estabelecidas no Plano Nacional de
Energia 2030 (PNE 2030) e o PDE 2008-2017, infere-se que tal referencial seja o mesmo destes Planos.

Mesmo assumindo essa premissa, a analise do andamento das metas quantitativas apresentadas no PMC
ainda se mostra complicada, pois exigiria um exercicio de projegoes e a obtencao de dados nao facilmente dis-
poniveis, o que impediu uma andlise mais acurada nesse momento. Para a proxima etapa do SEEG, espera-se
gue ja seja possivel uma avaliacao mais aprofundada dessas metas.

De todo modo, foi possivel obter uma sinalizacao de pelo menos uma das metas apresentadas no PMC. Como
o demonstra o Grafico 30, evidencia-se uma perspectiva de descolamento entre o consumo efetivo de etanol
no Brasil e a perspectiva apresentada no PDE 2008-2017, a mesma que subsidiou a definicdo da meta de au-
mento anual de 11% do consumo anual deste combustivel.
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GRAFICO 30

HISTORICO E PROJECAO DO CONSUMO
ENERGETICO DO ETANOL NO BRASIL.
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7.2. POLITICA NACIONAL DE MUDANGCAS CLIMATICAS

A Politica Nacional de Mudangas Climaticas (PNMC) foi promulgada no final de 2009 por meio da Lei 12.187.
A PNMC estabeleceu um compromisso voluntdrio nacional de reducgao de 36,1% a 38,9% das emissoes an-
tropicas de GEE sobre um cenario tendencial projetado até 2020. Para alcancar esse compromisso, a mesma
norma definiu um conjunto de instrumentos de mitigagao, que sao: o Plano Nacional de Mudangas Climaticas;
o Fundo Nacional de Mudancas Climaticas; os inventarios de emissoes e a Comunicacao Nacional; medidas
fiscais e tributdrias; linhas de crédito e financiamento a projetos e atividades menos intensivas em emissoes
de GEE; o desenvolvimento de linhas de pesquisa por agéncias de fomento; as dotagdes especificas para agoes
em mudanga do clima no orgamento da Uniao; a criacao do Mercado Brasileiro de Redugdes de Emissoes
(MBRE), dentre outros.

Segundo o Decreto 7.390/2010, que regulamenta a PNMC, o total dessas emissoes projetadas para 2020 tota-
lizaria 3.236 MtCO,e, dos quais 868 MtCO,e seriam oriundos do Setor de Energia'’.

Além de estimar as emissoes tendenciais do Setor de Energia projetadas para 2020, o Decreto 7.390/2010
também lista um conjunto de medidas de mitigagao a serem viabilizadas, notadamente, a expansao da oferta
de energia hidrelétrica, de fontes alternativas renovaveis — notadamente centrais eélicas, PCHs e bioeletrici-
dade - e de biocombustiveis; e o incremento da eficiéncia energética. O Decreto acrescenta que tais medidas
deverao ser planejadas e viabilizadas por meio do Plano Setorial de Energia. Este, por sua vez, é identificado
como o Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE), elaborado pela EPE.

O Decreto 7.390/2010, assim, ao estabelecer que o cendrio almejado com relacdo as emissoes para 2020
corresponde aquele indicado pelo PDE, sugere que as emissoes projetadas nesse plano devam ser conside-
radas como a “meta” do Setor de Energia apta a contribuir para o alcance do compromisso geral de redugao
de 36,1% a 38,9% em 2020. Assim, conforme sinaliza a Tabela 2 constante do Anexo do Decreto 7.390/2010, a
referida meta corresponderia a um limite de emissées de 680 MtCO,e em 2020.

17 0 calculo das emissdes deste Setor fez-se por meio de cendrios elaborados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) a partir de modelos de previsao
de demanda baseados em estimativas populacionais, econdmicas e de evolugdo da intensidade das emissdes (Dec. 7.390/2010, Anexo, item 2).
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Segundo as proje¢oes do PDE 2022, a meta serd cumprida, conforme dispoe a Tabela 1.

TABELA 1 - EMISSOES ESTIMADAS DE GEE NA PRODUGAO E NO USO DE ENERGIA NO BRASIL

2017

MtCO,e.

Setor Elétrico? Lb 59 80 91
24 26 50 53
Autoproducao 20 33 50 58

Setor Energético 27 40 51 56

Residencial 18 21 22 23

Comercial 1 2 2 2

Publico 1 1 1 2

Agropecuario 18 22 23 23

Transportes 204 248 280 306

Industrial 106 131 149 161

Emissdes fugitivas® 17 27 34 38

TOTAL 437 552 643 702

FONTE: MME/EPE, 2013.

NOTAS:

(1) DE ACORDO COM O BALANGO ENERGETICO NACIONAL (BEN)

(2) NAO INCLUI SISTEMAS ISOLADOS

(3) INCLUI EMISSOES FUGITIVAS NO TRANSPORTE E PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL E PERDAS NAS ATIVIDADES DE E&P. NAO
INCLUEM EMISSOES NAS MINAS DE CARVAQ

Como ja mencionado, uma andlise mais acertada sobre as projecoes do PDE quanto ao cumprimento da meta
expressa no Dec. 7.390/2010 demandaria a realizacao de projecoes, as quais, nesse momento do projeto
SEEG, ainda nao se mostram possiveis.

7.3 PDE COMO PLANO SETORIAL DE ENERGIA

Independentemente da discussao sobre as metas e compromissos assumidos pelo governo, duas questoes
principais devem ser colocadas - primeiro, a adequacao de se considerar o PDE como instrumento de efetiva-
¢ao das politicas publicas de mitigagcao de emissoes de GEE; e, segundo, a maneira com que este plano aborda
as alternativas e oportunidades de se pensar o setor energético a partir da gestao da demanda.

Legalmente, o PDE tem por finalidade subsidiar a formulagao, o planejamento e a implementacao de agoes
do Ministério de Minas e Energia (MME), no ambito da Politica Energética Nacional (Lei 10.847/2004, art.4°,
paragrafo Unico). Em outras palavras, tal plano tem uma caracteristica indicativa do comportamento futuro do
Setor de Energia, ndo vinculando as decisées do MME e do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE).
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Elaborado anualmente, o PDE apresenta projecoes para a demanda e a oferta de energia, por cada uma das
fontes, para o horizonte de 10 anos. Quanto a oferta de energia elétrica, essas projegoes tomam como base
as diretrizes definidas pelo CNPE, notadamente no que diz respeito aos projetos por este considerados como
prioritarios, os projetos ja contratados por meio dos leildes (licitagdes), e informagdes que a EPE possui a
respeito dos inventarios de potencial de energia elétrica (principalmente de base hidrica) e dos estudos de
viabilidade econdmica realizados pelas empresas interessadas.

Quanto a oferta do petrdleo e gas natural e também em relacao aos biocombustiveis, o PDE toma como base
principalmente os planos de investimentos das principais empresas do setor, isto , do grupo Petrobras, além
de estudos realizados por outras entidades, como a Unica. O planejamento da oferta de combustiveis, assim,
coaduna-se a uma perspectiva geral do comportamento de mercado da cadeia de petréleo e gas e dos bio-
combustiveis, havendo a indicacao de projetos prioritarios em casos isolados (infraestrutura de refino e dutos
especificos, por exemplo).

E de se ver que as caracteristicas técnicas e legais do PDE tornam suas analises e projecdes naturalmente
bastante varidveis. Determinados projetos considerados como prioritdrios no PDE de um ano podem sequer
ser mencionados no do ano seguinte. As proje¢des de demanda e oferta de determinada fonte de energia po-
dem apresentar elevadas variagdes de um plano a outro.

Os planos decenais mostram-se essenciais como elementos de monitoramento da politica energética, posto
que informam a situagao atual e as proje¢oes do comportamento da demanda e da oferta de energia no Pais.
Tém um papel fundamental para o planejamento do setor energético ao indicarem a necessidade de priorizar
ou fomentar determinada fonte de energia, inclusive por conta da orientagao de se buscar a redugao da con-
tribuicao do setor para as emissoes domésticas de GEE.

Porém, os planos decenais pouco explicitam sobre qual é a politica publica estabelecida para o setor elétrico
ou o de gas, petréleo e biocombustiveis. E nem poderia ser diferente, ja que o PDE nao é a politica energética
em si, mas apenas traduz as diferentes politicas, programas e medidas governamentais, combinadas com o
contexto de realidade desses setores, em projecoes de futuro da demanda e da oferta. Em outras palavras, o
PDE nao estabelece a politica energética, apenas a toma como referéncia para suas andlises. A definicdo e a
implementacao desta se dao em outra seara — nas deliberagdes do CNPE, na formatagao dos leildes de energia
pelo MME, na implementacao de programas especificos (como o Proinfa, o Procel, etc.).

Assim, se, pela natureza legal e técnica do PDE, nado é de se esperar que ele defina quais as medidas priorita-
rias, quais os programas e quais as politicas publicas para o setor de energia, o que dizer da inser¢do de uma
perspectiva de baixo carbono nessas politicas, planos e programas.

Ainda que se considere o PDE como o instrumento mais adequado para se prever as politicas de mitigagao do
setor de energia, a forma como este é apresentado deixa lacunas importantes quanto as oportunidades de con-
servagao da energia, especialmente no que diz respeito ao tratamento de dados e aos aspectos metodoldgicos.

Este é o caso, por exemplo, das projecoes de ganhos de eficiéncia energética no setor de transportes. O PDE
pouco se aprofunda, nao deixando explicito de onde virao os ganhos em economia de combustivel — se de uma
mudanga modal, do avango tecnoldgico dos veiculos, etc. Igualmente, também nao estd claro como é tratada a
divisao dos modais - atual e projetada.

Essas lacunas sinalizam o modo com que este Plano aborda as oportunidades atreladas a demanda. Nao ha
suficiente questionamento quanto ao comportamento futuro da demanda e, assim, nao sao exploradas, com a
devida profundidade, alternativas que poderiam ampliar a conservacao energia e redugao de emissoes. Diante
disso, os possiveis efeitos sobre a demanda de energia e as emissoes acabam nao incorporados nas projecoes.

Se o PDE é legalmente considerado o plano setorial de mitigagao do setor de energia, deveria explicitar mais
as agdes em conservacgao de energia. Dentre estas, pode-se citar, como exemplo do transporte de carga, a
priorizacao dos investimentos em obras com maior potencial de impacto sobre a transferéncia modal e a
analise das condigdes para estimulo a cabotagem e a navegacao interior, etc., medidas estas previstas no
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PSTM. Um outro exemplo seria a necessidade de adogao de estratégias para mudanc¢a da matriz energética do
transporte publico coletivo, também recomendada no PSTM.

7.4 QUESTOES DE GOVERNANCA

Outras questdes de governanga também se fazem presentes, podendo-se destacar duas - (i) a falta de integra-
cdo entre os diferentes planos e instrumentos governamentais; (ii) a dificuldade de incorporacao dos aspectos
socioambientais como elementos indissocidveis do planejamento e atuacao setorial.

Como mecanismos adicionais de mitigacao das emissoes de GEE, o Decreto 7.390/2010 determina também a
elaboracgao de outros Planos Setoriais, dentre os quais, o ja mencionado PSTM e o Plano da Industria. Contudo,
a existéncia de diferentes planos setoriais a abordar a oferta e demanda de energia ndo é necessariamente
sinal de que as medidas neles insertas serao operacionalizadas, a comecar pela dificuldade de se nomear
quais os érgaos devem responsabilizar-se por sua implementagao.

Tome-se o caso das medidas de eficiéncia energética nos transportes como exemplo. O PDE assume um avan-
¢o em eficiéncia no horizonte de 10 anos, sem, contudo, detalhar de onde a economia de energia vird e quais
0s programas e os 6rgaos que viabilizarao esses ganhos. E nem poderia ser diferente, ja que, como vimos, ndo
é este o papel do PDE. O PSTM também aborda a eficiéncia energética no setor de transportes, mencionando
o recente programa Inovar-Auto, mas ressaltando a dificuldade de inserir este e outras medidas no plano por
questoes de competéncia administrativa. O Plano da Industria, por sua vez, também incorpora a eficiéncia no
consumo de energia no setor industrial como um de seus objetivos.

Contudo, nenhum dos trés planos explicita, por exemplo, o papel do Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia
Energética (CGIEE) quanto a definicdo de niveis maximos de consumo e minimos de eficiéncia para equipa-
mentos e veiculos. Também nao informam as agdes em inovacgao tecnoldgica fomentadas pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, ou mesmo, pontuam qual a responsabilidade que cabe aos drgaos de planejamento e
gestdao orcamentaria e fazendaria quanto a efetivagdao de mecanismos fiscais cabiveis. Como resultado, efi-
ciéncia energética de veiculos torna-se um tema érfao nesses planejamentos — reconhece-se a importancia
— mas de fato, ndo se atribui compromissos com metas objetivas e responsaveis.

Mesmo que exista uma série de argumentos que justifiquem a adogao de politicas para melhoria da eficiéncia
de veiculos, em especial os pesados para os quais nao existem agdoes em curso, apenas recentemente com
o Plano Brasil Maior (PBM), lancado em agosto de 2011 (BRASIL, 2012), abriu-se uma oportunidade concreta
de avang¢ar com alguma regulagao. Mesmo assim, ha insuficiente convergéncia deste com os demais planos e
politicas setoriais voltados a esse assunto.

E necessario, assim, identificar os pontos de tangéncia ou mesmo sobreposicdo com outras politicas e planos,
os papéis e o nivel de interferéncias - positivas ou negativas - de outros atores institucionais, e estabelecer um
referencial de conhecimento técnico, institucional e operacional para as agdes que resultam num desenvolvi-
mento de baixo carbono, socialmente justo e ambientalmente sustentavel.

Em tese, a criacdo do Comité Interministerial de Mudanca do Clima (CIM), pela sua composicao, cumpriria este
papel de integracao entre as politicas, planos e programas setoriais, organizando as medidas a serem viabili-
zadas para o avang¢o em dire¢ao a um desenvolvimento de baixo carbono. Especificamente, o CIM é que deveria
articular as diferentes instancias governamentais relacionadas ao suprimento e ao consumo de energia, de
modo que fosse possivel incorporar no PDE o conjunto de politicas, planos e programas do setor de energia,
bem como o que aparece nos demais planos e politicas setoriais, com reflexos positivos também no que tange
a conservagao de energia.

Porém, nao é isso que se vé na pratica, principalmente considerando que as decisoes sobre as politicas publi-
cas setoriais sao tomadas em outras instancias de governo.

Nao se estd, com isso, dizendo que os planos setoriais sao inécuos como instrumentos de mitigacdo das
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emissoes de GEE. Basta ver que o processo de elaboragao desses planos setoriais, ao ser direcionado para os
mais diversos érgaos governamentais, muitos dos quais sem qualquer familiaridade com o trato de questoes
ambientais, acabou fazendo com que estes mesmos 6rgaos passassem a ter um primeiro contato com o tema,
desafiando-os a adotar novas concepgoes de planejamento de suas atividades-fim.

Na verdade, pretende-se pontuar que o desenvolvimento efetivamente de baixo carbono, socialmente justo e
ambientalmente sustentavel sé se torna possivel, no mundo concreto, a medida que for, efetiva e diretamente,
incorporado nas politicas publicas setoriais, desde seu planejamento e em todas as etapas seguintes.

Porém, esse caminho ainda esbarra na caréncia de condigdes objetivas dos 6rgaos publicos — de meio am-
biente e os setoriais — de lidar com as questdes socioambientais. Como esses 6rgaos carecem de recursos
humanos, institucionais e orgamentarios, o risco dai decorrente é de que, na sua atuagao, a incorporagao de
medidas de mitigagdo de emissdes de GEE (e de outros impactos ambientais) ndo se dé de forma estruturada
e continua, mas s6 quando ha demandas conjunturais especificas, externas ou do préprio governo.

Isso também se diz das condicoes de acompanhamento e o monitoramento das agdes de mitigacdo. Essas
pressupdem informacao disponivel, atualizada e sistematizada. Contudo, o que se vé é auséncia de sistemas
de informacao e base de dados, aptos a fornecer sequer o diagndstico da situagao atual em muitas areas, como
a de transporte e mobilidade urbana.

7.5 POLITICAS, PLANOS E PROGRAMAS NO SETOR DE ENERGIA

Ao longo deste documento, foram mencionados, direta e indiretamente, politicas, planos e programas gover-
namentais em andamento no setor de energia a apresentarem algum nivel de influéncia — positiva ou negativa
— sobre as emissoes de GEE.

Na Tabela 2, buscou-se listar algumas dessas medidas, olhando-as sob a perspectiva da mitigagao das emis-
soes de GEE. Como se verd, ainda se mostra necessaria uma andlise mais aprofundada de parte dessas inicia-
tivas, o que se mostrard possivel ja a partir da préxima etapa do projeto SEEG. Para esta, também se buscara
outras politicas, planos e programas nao listados na Tabela.

De todo modo, em linhas gerais, o que se pode dizer é que a maior parte dessas medidas foi estabelecida com
objetivos outros que ndo a mitigacao. Algumas até chegam a abordar sua contribuicao para a reducao de emis-
soes de GEE, mas como resultado secundario de suas agodes. Isso so refor¢a os argumentos apresentados nos
itens anteriores deste capitulo, isto &, de que a efetiva mitigagao das emissoes de GEE depende do quanto esta
é incorporada nas politicas, planos e programas setoriais e, num nivel mais macro, da configuragao de uma
politica energética clara, transparente e que objetivamente preveja metas voltadas para o desenvolvimento de
um setor de energia ambientalmente sustentavel, economicamente eficiente e socialmente justo.

As tabelas a seguir seguem a seguinte legenda:

CONSIDERA INDICADOR DESENHO

A implantagio (ou

: L Emissao de GEE é con- - falta de implemen-
Considera mitigagao . - Tem metas que se re- 0 desenho da politi- . L.
L siderada indicador de : ) . ) tagdo) da politica
de emissoes na po- . lacionam com redugao ca induz reducao das i .
. monitoramento da oL oL esta reduzindo as
litica? . de emissoes? emissoes? o,
politica? emissdes? (isso é

monitorado?)
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TABELA 2 - ANALISE PRELIMINAR DAS POLITICAS, PLANOS E PROGRAMAS DO SETOR DE ENERGIA A LUZ DA MITIGAGAD DAS EMISSOES DE GEE.

POLITICAS
PUBLICAS

CONSIDERA?

INDICADOR

DESENHO

IMPLEMENTAGAO

Politicas, planos e programas com foco na mitigagdo de emissées de GEE

Sim. Trata-se da
politica domésti-
ca de mitigagao.

Indiretamente

Pouco efetiva.

g Porém. nio & es- sim, uma vez Planos setoriais
K ecifica’ tampouco GROEIE PNMC define L LI
= E paborda' de f(?rma prevé os inven- meta geral. O Sim, induz redugao se efetivada. sob perspectiva
] direta as emissées tarios e outros Decretog7396/1 0 Questionamento pode ser feito quan- da real incorpo-
i 4 do Setor de Ener- mecanismos define meta to a assun¢ao do PDE como plano ragao nas poli-
= g ia. Prevé os planos de monitora- especifica para o setorial de energia, dada a natureza ticas setoriais.
= ° gra. . p mento, mas P P . meramente indicativa deste plano. Ha problemas
Y setoriais como - e Setor de Energia. P

= . nao especificos institucionais, de

P instrumentos de . - .

- T do Setor de integragdo inte-

N Energia. rinstitucional, etc.
tacdo as mudancas
climaticas.
Sim. mas a 0 PMC contempla uma série de medi-
! . das que, a época de sua elaboracao,

o maior parte é .

m estavam em andamento. Prevé, por-

o colocada no . - .

- = sentido de um tanto, a implementagao de medidas,

E E Sim. Estabelece obietivo e nio planos e programas que nao estao Vide comentério
S O compromissos Indiretamente de rjneta Alauns hoje operacionais ou foram abando- sobre a Politica

2 L especificos de miti- . . ) g. X nados (por exemplo: o Plano Bicicleta Nacional de

° & = sim. informam objeti- - .y e

€ £ gacao para o Setor e e Brasil). Igualmente, o PMC nao é co- Mudangas Clima-
E S de Energia. de emissio. mas locado de forma a integrar as agoes ticas.

= . ' nele previstas, nao traz objetivamen-

P a maior parte . P .

o indica dados te quais as instituicdes responsaveis

correlatos por conduzir as medidas nele previs-

’ tas, tampouco como o fariam.

©
(%3
I = P B
L= e @ e fol(:) tem desenho |nst|t51r:|on:?1l efspe
=& centa cenarios cifico para sua condugao, pois é um
E ' de mitigacio de plano de obras, para as quais foi es-
2 Q Sim, indiretamente. Nao ML timada a reducdo de emissdes. Seu Pouco efetiva.

o emissoes sem . .
2= . desenho apresenta-se primordial-

o T uma considera- . .

w E - . mente associado ao planejamento de

o= ¢ao do potencial. B .

£ o infraestrutura propriamente.

o
. Medidas previstas no que diz respeito
= S a eficiéncia energética:
o Estabel
I stabelece ) . -
e ﬁ - inicial 1. Criar selo de eficiéncia energética
®ET nicialmente para bens de capital
Ewg como meta de :
= (0 . ~
‘;’u .E g EMIEEEES glo- 2. Estabelecer linhas de crédito di-
Sm G bE_‘IS para. o setor ferenciadas para equipamentos que
s3 E industrial ~em ampliem a eficiéncia em termos de o
§ -E : 2020, reduca(? de  emissoes de GEE das plantas indus- Avahacao dasua
& S ': ) } 5% 0 que equiva- triais ou que promovam a redugao mplementaca}o
8 8t Sim. Sim. le a 308,16 de emissées liquidas em projetos demgnda analise
su 0 MtCO,e. O cum- de substituicdo de energia féssil por mais aprofun-
Dge primento da EmEvEvEL dada.
2% meta se dara
g g também por 3. Impulsionar as agdes do Plano
= .g £ COMpromissos Nacional de Eficiéncia Energética
£ 8 ',E, de reducéo do voltadas para o setor industrial.
330 consumo de ) L -
n 3 . Mostra-se necessdria integragao
E § energia. com o PDE enquanto plano setorial
T o de energia, de modo a evitar sobre-

posigoes.
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POLITICAS

PUBLICAS

CONSIDERA? INDICADOR META “

IMPLEMENTAGAO

Politicas, planos e programas com foco na mitigagdo de emissoes de GEE

Considera de forma
abrangente. Legal-
mente é considera-
do o Plano Setorial
de Energia para a

PDE 2021

Mitigagao de Mudan-

¢as Climaticas.

Indicador
direto de
emissoes.

Metas diretas de limite de
emissoes. O PDE indica um
cendrio futuro de oferta
e demanda de energia no
Pais, quantificando as suas
emissoes.

O PDE tem carater
indicativo apenas, nao
influenciando dire-
tamente as decisoes
tomadas no setor.

0 PDE tem carater in-
dicativo apenas, nao
influenciando diretamente
as decisoes tomadas no
setor. Ndo estd tendo
efeito de redugao/desace-
leracdo de emissoes.

Nao explicitamen-
te. No Decreto
5.025/04, faz-se
mencao ao MDL.

Proinfa (22 fase)

Sim, indiretamen-
te, ao imputar ao
Poder Executivo o
estabelecimento de
niveis maximos de
consumo especifico
de energia ou mi-
nimos de eficiéncia
energética de ma-
quinas e aparelhos
consumidores de
energia fabricados
ou comercializados
no Pais.

Politica Nacional de Conservagao e
Uso Racional de Energia

Sim, de forma indi-
reta, afirmando, em
varios trechos, que
medidas/planos/
programas nele
mencionados tém
potencial e/ou le-
vam a reducdo de
emissoes.

Plano Nacional de Eficiéncia
Energética

Politicas, planos e programas voltados para o setor elétrico

Sua segunda fase prevé
meta de 3.300 MW com bio-
massa/edlica/PCH, e, uma
vez atingida, o desenvolvi-
mento do Programa serd
realizado de forma que estas
fontes atendam a 10% do
consumo anual de energia
elétrica no Pais, objetivo a
ser alcancado em até 20
anos, ai incorporados o prazo
e os resultados da primeira
etapa.

A Lei ndo define meta,
mas cria uma instancia
institucional - o CGIEE,
dando-lhe a atribuigao
de definir niveis ma-
ximos de consumo ou
minimos de eficiéncia
para maquinas e apa-
relhos.

Visa contribuir com as
metas do PNE 2030,
como a de aumento da
economia de energia
em 10% até 2030.

Se aplicado, sim,
uma vez que pre-
vé chamadas pu-
blicas especificas
para biomassa/
edlica/PCH, com
garantia de paga-
mento de pregos
diferenciados.

Em tese, o dese-
nho definido na
Lei pressupoe o
funcionamento
de um grupo
interinstitucional,
composto por
érgaos relaciona-
dos ao tema.

0 desenho é pouco

efetivo, ja que o

plano, na verdade,
condensa um con-

junto de variadas
acoes sem ase
efetivariam.

Incerta. A segunda fase
do PROINFA nao foi expli-
citamente anunciada pelo

governo. Ao que parece,
tem-se efetivado por meio

dos leildes de energia.

Implementagdo fraca.
Na prética, a atuagao
do CGIEE incorporou a
dindmica e a légica do
Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), ins-
tituido desde a década
de 80 e gerenciado pelo
INMETRO. Assim, desde
entdo, foram estabele-
cidos niveis minimos de
eficiéncia ou maximos de
consumo para motores
elétricos e alguns eletro-
domésticos, a maioria de
carater voluntario.

Ineficaz.
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POLITICAS
PUBLICAS

Sim. Considera

o papel da mo-
bilidade para as
emissoes de GEE
e poluentes. Co-
loca os aspectos
ambientais como
principios, diretri-
zes e objetivos da

Politica.

Politica Nacional de
Mobilidade Urbana

Indiretamente.

Plano Nacional de logistica
e Transportes - PNLT

Sim.

Plano Brasil Maior e
Inovar-Auto

Sim.

Brazil's Action Plan on
the Reduction of GHG
Emissions from aviation

ao

Sim.

de Adaptag
a Mudanga do Clima na
Mineracao

Plano Setorial de Miti-
gagao e

ao

Sim.

de Adaptag

a Mudanga do Clima na
Mineracao

Plano Setorial de Miti-
gagao e

CONSIDERA? INDICADOR META “

Politicas, planos e programas para o setor de transportes

Pode-se dizer
que sim, pois
inclui como
instrumento
da PNMU o
monitora-
mento das
emissoes
de GEE e de
poluentes.

Nao.

Sim, indireto.

Sim.

Sim.

Sim.

Foram definidas
metas de eficiéncia
energética para
veiculos leves. Essas
metas devem ser
atingidas em 2017. A
meta é definida pela
massa média ponde-
rada pelas vendas de
cada montadora.

Sim, apresenta me-
tas para medidas
de mitigacao como
a gestao do trafego

aéreo e as melhorias
na infraestrutura
aeroportuaria e nas
medidas regulato-

rias.

Elabora e apresenta
cenarios de mitiga-
¢ao de emissoes.

Elabora e apresenta
cendrios de mitiga-
¢ao de emissoes.

A politica veio como uma
diretriz geral. O desenho
que lhe dara concretu-
de dependerd de cada
municipio e de como
este incorporara estas
diretrizes.

0 PNLT, coordenado pelo
Ministério dos Transpor-
tes, € um Plano voltado
para mapear e atender a
demanda de infraestru-
tura de transportes no
Pais, e que ndo se conec-
ta com a agenda clima.

0 desenho do programa
foi pensado dentro de
uma perspectiva de
aumentar a competi-
tividade da industria
automotiva localizada no
Brasil e ndo propriamen-
te reduzir emissoes.

A adesao é voluntaria.

Sim, apresenta uma
série de informagdes de
base para a avaliagao e
elaboragao de medidas
de mitigagao. No entanto,
carece de definicoes de
atribuigdes institucionais
para a tomada de agoes.

Sim, apresenta uma
série de informagdes de
base e recomendacgodes
para a avaliagao e ela-
boracdo de medidas de
mitigacao. No entanto,
carece de definigcoes de
atribuigdes institucionais
para a tomada de agoes.

Sim, apresenta uma
série de informacodes de
base e recomendagodes
para a avaliagao e ela-
boracao de medidas de

mitigagao. No entanto,
carece de definicoes de
atribuigdes institucionais
para a tomada de agoes.

IMPLEMENTAGAO

Avaliagao de sua implementagao
demanda uma andlise mais apro-
fundada.

Implementagao que demanda
longo periodo de maturacao e que
nao leva, necessariamente, a aba-
timentos significativos de GEE. O

PNLT nao necessariamente prio-
riza os modais energeticamente
mais eficientes, em detrimento
dos menos eficientes como o ro-

doviario. Isso ocorre, entre outros
motivos, porque existe o desafio
de atender uma demanda ainda
reprimida de cobertura da malha
rodovidria nacional, resultando
no crescimento desse modal nos

anos em que o planejamento
alcanga.

A reducao do IPl induziu a adesao
maci¢a das montadoras.

0 Plano de Acdo nao tem ain-
tencao de se constituir como um
“Plano Setorial Doméstico para
a Aviacao Civil", como definido
no art. 11 da Lei 12.187/2009.
0 documento tem o propésito
de reunir informacodes sobre as
emissoes da aviagao civil e sobre
agoes planejadas ou ja em curso
que contribuam para a sua re-
dugao.

0 objetivo geral do plano é o de
promover uma analise setorial,
por meio de um diagndstico pre-
liminar, com vistas ao abatimento
de emissoes de GEE na mine-
ragao, mediante iniciativas das
empresas.

0O objetivo geral do plano é o de
promover uma andlise setorial,
por meio de um diagndstico pre-
liminar, com vistas ao abatimento
de emissoes de GEE na mine-
racao, mediante iniciativas das
empresas.
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9. ANEXO 1

EMISSOES DE GEE NO SETOR DE ENERGIA (1990-2012), EM MTC

SETOR 1990 n 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fugitivas
Carvao Mineral
Petréleo e Gas

Queima de
Combustiveis

Agropecuario
Carvoarias
Comercial

Consumo Final Nao
Energético

Geracao de
Eletricidade

Centrais Elétricas
Autoprodutoras

Centrais Elétricas de
Servigo Publico

Industrial

Alimentos
e Bebidas

Ceramica
Cimento
Ferro-Gusa e Aco
Ferro Ligas

Mineracao
e Pelotizacao

Nao Ferrosos
e Outros da Meta-
lurgia

Outras Industrias
Papel e Celulose
Quimica
Téxtil
Publico
Residencial
Setor Energético
Transportes
Aéreo
Ferroviario
Hidroviario
Rodoviario
Automodveis
Caminhoes
Comerciais Leves
Motocicletas

Onibus

Total Geral m 236,9 305,9 335,0 3393 354,8 374,8 352,3 389,3 4117 440,4

2,4
7.1

185,6

10,6
3.4
2,1

6,3

9.4

3,4

6,0

39,6

3,8

1.8
57
55
0.3

2,4

3,1

4,1
2,6
8,7
1,6
0,5
15,8
13,9
83,9
59
1,6
3,5
72,9
19,6
39,0
3,8
1,0

1.8
7,6

227,5

13,9
2,7
1,6

6,9

12,9

4,1

8,8

49,4

4,8

2,8
6,1
7,4
0,3

88

47

5,0
3,5
10,1
1,3
2,1
17,5
14,3
106,3
7,3
1.4
3,5
94,1
29,2
44,9
6,0
1,1
12,9

13,5
2,2
11,3

292,4

14,5
2,4
2,2

8,7

26,1

7,6

72,2

5,8

3,5
10,6
13,0

0,7

5,6

6.4

7,1
bt
14,3
1,3
2,1
18,7
17,6
127,9
9,5
1,2
2.9
114,2
35,0
53,7
8,2
1,6
15,7

18,0
2,0
16,0

317,0

15,3
3,2
1.9

8,2

29,0

8,6

78,0

5,0

3,9
8,8
17,4
1.3

7,2

8,1

6,3
4,0
14,9
1.2
1,7
17,5
22,8
139.4
7.8
1,7
3,6
126,3
39,0
59,9
8,4
2,7
16,3

17,0
2,5
14,5

322,3

15,5
3,1
2,0

8,0

29,2

9,0

20,2

79.1

4,8

4,1

9.8
17,3
13

7.5

8,3

6,3
3.4
15,1
1,2
1,7
17,5
23,2
142,9
7.3
1,7
35
130,5
AW
60,8
8,7
3.2
16,3

171
2,6
14,6

337,6

16,5
3,2
2,0

8,6

28,3

9.3

86,4

53

4,7
10,9
18,7

15

8,5

8,9

7,2
3,7
15,9
1.3
1,8
17,9
24,1
148,7
8,0
1.8
4,3
134,7
41,2
63,7
8,9
3,7
17,1
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