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Opcdes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Esse material objetiva a capacitacdo acerca das metodologias empregadas
no projeto “Opc¢oes de mitigacdo de emissoes de GEE em setores-chave do
Brasil”. Portanto, seu conteudo ndo expressa resultados do projeto.
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1. Contextualizacéo e atividades de
baixo carbono do setor energético
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1. Contextualizacdo do setor energético
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1. Contextualizacdo do setor energético

//- Consumo de energia final por fonte
/77 Setor energético: consumo de 10,3% do total

300,0

250,0

200,0

M tep

150,0

100,0

50,0

0,0
1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 /

B LENHA B DERIVADOS DE PETROLEO I ELETRICIDADE B BAGACO DE CANA
H ALCOOL ETiLICO I GAS NATURAL @ OUTRAS

Fonte: EPE (2015) / N
17/10/2017



V4

Setor energético # Setor elétrico
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1. Contextualizacdo do setor energético

r

Oleo e Gas

E&P

Setor Energético

4 . N\
Sucroalcooleiro

Refino
T&D Gas Natural
T&D Derivados
\_ J

( ~ . )
Carvao Mineral

A 4 A 4 A 4

Producao
Conversao

( . . )
Setor Elétrico
Extragao >
Beneficiamento UTE
- J UHE
ALl UTN
Uranio FoL
- > UFV
PEceol Cs
eneficiamento
\ ) L T&D |

7

17/10/2017



Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Oleo e gas
E&P de petrdleo

Reducao de EmissOes Fugitivas: Selagem de equipamentos rotativos,
inspecao e manutencao.

Reducao de Flare: Recuperacao de gases.

Refino
Substituicdo de combustivel (ex: 6leo combustivel)

Reducao do consumo especifico de utilidade de cada unidade

Vapor: melhorias em isolamento, recuperacao de condensado, integracao
energética, substituir ejetores por bomba de vacuo, etc.
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Termoelétricas (carvao mineral, gas natural)

Mineracao Subterranea

Degasificacdo: recuperacao de gases com alto teor de metano.

Captura e Armazenamento de Carbono (CCS)

Energia
elétrica \I/
—CQaler _ _ _ _ _ _ _ >| Unidade de Géas de
Agua de captura 3 exaustdo
resfriamento

o,

Carviao —>

UTE exaustido
Agua de Unidade de co,
resfriamento compressao a comprimido
Energia ']\
elétrica

Aplicavel também a:

refinarias,
termelétricas,
plataformas,
destilarias,
industria.

Fonte: Hoffmann (2013)
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1. Atividades de baixo carbono

/// Biocombustiveis e bioeletricidade

/- Biodiesel: Novos processos; hidrotratamento.

/- Sistemas de conversao de bagaco de cana gue aumentem o
excedente elétrico.

/7 Bio-CCS

ATMOSPHERE

oo . L]

GEOLOGIC STORAGE

Fonte: Global CCS Institute
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Eletricidade

Fontes fdsseis
Aumento da eficiéncia de conversao.
Substituicao ou blend com biocombustiveis.
Nuclear e Fontes Renovaveis
Por si sO, ja podem ser consideradas medidas de abatimento.
Enorme potencial energético.

Espaco para avancgos tecnoldgicos, principalmente em biomassa,
edlica e solar.
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2. Experiéncias internacionais e
nacionais de politicas de baixo carbono
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2. Experiéncias internacionais e nacionais

/// Statoil — Noruega — piloto de flare
/// Taxacao de carbono pelo governo noruegués — 1991 (NREL, 2009)

// Oleo e gas no Mar do
Norte: aprox USD
69/tCO,e (World Bank,

Gasdo

separador a Sealpnd 2 O 1 5 )
Booster de gds de fla

/7 Redugao de emissoes:
& 1,5 milhdes de tCO,
Valvula de abertura (Statoil, 2009)

13
onte: WARTSILA (2014) 17/10/2017
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2. Experiéncias internacionais e nacionais

/" Programa Reducdao Global de Gas de Flare (Global Gas Flaring
Reduction — GGFR), criado pelo Banco Mundial em 2002 GGFR

Global Gas Flaring Reduction
ublic-Private Pa

(STATOIL, 2010). r——

//-Objetivo: aumento do wuso do gas
associado, ajudando na remocao de
barreiras técnicas e regulatdrias para a
reducao do flare. Isso é feito através de
pesquisas, da disseminacao de boas
praticas e do desenvolvimento de
programas especificos de reducao de flare
para cada pais (World Bank, 2015).

14
17/10/2017



Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Biocombustiveis:
EUA:

Crédito tributario de USS 0,50 por galdo para combustiveis avancados.

Subsidio aos distribuidores de combustiveis que misturarem etanol a
gasolina.

£
60
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Biocombustiveis:
Programa Brasileiro de Biodiesel (PROBIODIESEL)

Primeira especificacao da producao de biodiesel através de oleaginosas .
Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB)

Producao do biodiesel a partir de diversas oleaginosas, em diferentes regides,
promovendo a inclusao social.

Mistura Biodiesel - Diesel

Aumento gradativo no blend do diesel. 6%

4% _ -

Atualmente: B7 obrigatdrio (ANP, 2014).

2% - =

O% n T T T 1
2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

I Blend Realizado

== == Blend previsto PNPB
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Promocao das energias renovaveis
Ato de Politicas Regulatdrias para Empresas de Energia (PURPA) —
EUA, 1978

Obrigatoriedade de compra de energia elétrica de pequenas usinas
qualificadas (QFs)

QFs: 75% da energia advinda de fontes renovaveis (biomassa, hidrelétricas,
lixo, solar ou edlica)

QFs: até 30MW ou 80MW (biomassa). Posterior aumento para 8OMW (CSP).

Tarifa feed-in: preco pré-fixado acima do preco de mercado

Decreto Real sobre o Regime Especial (D.R. 2818/1998) — Espanha

Modelo tarifario (tarifa feed in) ou Modelo prémio (tarifa + prémio
0,18€/kWh)
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2. Experiéncias nacionais e internacionais

/// Leiloes exclusivos de edlica

Quebra de paradigma:
Gx o )
Leildo n? 003/2009: Mais competitiva que
Exclusivo edlica as PCHs
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Criacao de instituicoes de fomento a pesquisa

A@CNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico

D

CAPES

Finey

INOVACAD E PESQUISA

\
< EMBRAPII

Pesquisa cientifica e tecnoldgica
Formacao e qualificacao de pesquisadores no pais e no exterior.

Consolidacao da pds-graduacao no Brasil

Fomento em empresas, universidades, institutos tecnologicos e
outras instituicoes publicas ou privadas.

Apoio a a projetos de pesquisa tecnoldgicas para inovacao, em

parcerias com empresas do setor industrial.
19
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Mandatory Reporting of Greenhouse Gases Rule

Assinado pela Agéncia de Protecao Ambiental (Environmental
Protection Agency - EPA) em 2010

Obrigatoriedade de monitoramento e comunicacao de informacoes
sobre GEE

Instalagdes com emissdes > 25 ktCO,e

Nos EUA: 10 mil instalacdes e 85% das emissdes do pais

20
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3. Barreiras e co-beneficios a adocdo
de cenarios de baixo carbono

21
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3. Barreiras e co-beneficios

/4
/4
/4
/4

Barreiras

Econbmicas
Tecnolédgicas
Informacionais
Regulatdrias

V4

V4
V4
V4

Opcdes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Desenvolvimento de industria

local/nacional
Desenvolvimento local
Reducao de custos
Impactos ambientais

22
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Barreiras EconOmicas

Custos de investimento: custos de uma tecnologia entrante é
sempre mais alto que de uma tecnologia estabelecida

Custos de capital - Geragao elétrica
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Barreiras EconOmicas

Altos custos

Altos custos de conexao em areas remotas

Inexisténcia de linhas de crédito especificas

Autoproducao de EE nas usinas sucroalcooleiras a partir de

residuos agroindustriais

Alto custo dos combustiveis

Utilizacao de gas natural nas refinarias

24

17/10/2017



Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Barreiras Tecnologicas

Tecnologia nao desenvolvida no Brasil
CCS UTE carvao (necessidade de plantas capture-ready)
Inexisténcia de indUstria de reatores nucleares no Brasil
Necessidade de adaptacao de tecnologias a realidade nacional

Bio-CCS: adaptar para as matérias primas abundantes no Brasil

Aerogeradores nao adaptados aos ventos do Brasil

Baixa eficiéncia e baixo fator de capacidade

Usinas fotovoltaicas 25
17/10/2017
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Barreiras Regulatorias

Dificuldade de classificacao das tecnologias
Repotenciacao de hidrelétricas
Usinas reversiveis
Sistema de leildes atuais
Nao contabiliza externalidades positivas, apenas custo
Falta de regulacao especifica
Sobre padrdes de eficiéncia e emissdes em geral

26
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Barreiras Informacionais

Informacoes sobre custos, potenciais e beneficios / Dificuldade
de mensuracao

Medidas de eficiéncia no setor energético

Turbinas hidrocinéticas (vel. na margem # vel. média do rio)
Informacdes sobre emissoes setoriais detalhadas
Elaboracao de EVTE para acesso a crédito

Falta de pessoal técnico capacitado para avaliar e implementar
medidas de baixo carbono

Falta de mao de obra qualificada
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Outras Barreiras
Seguranca: falta de credibilidade por parte dos gestores em

novas tecnologias

Sistemas de flare em plataformas e refinarias

Cultural: foco no core business, desconsiderando opcoes

inovadoras

Agentes do setor agroindustrial nao consideram geracao elétrica

28
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Co-beneficios
Desenvolvimento de uma industria local/nacional

Turbinas hidrocinéticas
Fabricacao de transformadores de distribuicao
Empreendimentos edlicos: Aumento do indice de nacionalizacao

Usinas heliotérmicas: fluidos de transferéncia e armazenamento

de calor, espelhos, caldeiras, estruturas metalicas (Caiado, 2016)

Aumento da demanda por insumos e equipamentos

29
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Co-beneficios
Desenvolvimento de regides rurais

Biocombustiveis avancados
Acesso a eletricidade em regides remotas

Turbinas hidrocinéticas

Geracao de emprego e renda

o

Opcoes de Mitigacdo de Emissdes

etores-Chave do Brasil

de Gases de Efeito Estufa em

30
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Co-beneficios
Reducao de custos

Reducao da tarifa energia elétrica

Repotenciacao de hidrelétricas

Turbinas hidrocinéticas

Reducao de custos de tratamento de residuos

Biocombustiveis avancados e bioeletricidade

31
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Co-beneficios
Ambientais

Reducao da geracao fossil
Reservatorio de agua limpa para a energia

Usinas hidrelétricas reversiveis

Reducao da geracao de residuos

Bioeletricidade e biocombustiveis avancados

Reducao de emissao de poluentes locais

32
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Co-beneficios

Outros co-beneficios
Aumento da geracao de gas natural
Medidas de eficiéncia e flare em E&P
Maior penetracao de fontes intermitentes
UTE a gas natural mais flexivel
Usinas hidrelétricas reversiveis
Melhores rendimentos para processos e equipamentos

Investimento em P&D

33
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Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

4. Proposic@o de instrumentos de
politicas publicas para adoc¢éo de
cenarios de baixo carbono para o setor
energetico

34
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Adaptado de
IEA (2015)

Opcoes de Mitigacdo de Emissdes

de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Tipos de politicas energéticas

Investimento direto

Fundos para governos locais
Investimento em infraestrutura
Normas de contratacdo

Auditoria

Caodigos e padrées

Cédigos e normas para a construgdo

35
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Setor Oleo e Gas — Eliminac3o do flare

Principal barreira: preocupac¢ao com a seguranca

na plataforma

Investimento em P&D
Projeto piloto de plataforma sem flare
Agentes: Cooperacao entre empresas petroliferas, para-petroliferas e

universidade

Informacao e educacao
Demonstracdao dos novos procedimentos de flare para aumentar a

confiabilidade dos gestores
Agentes: Empresas para-petroliferas (desenvolvimento e comercializacao dos

equipamentos) .,
/\ 17/10/2017



Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
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Setor Oleo e Gas — Eliminac3o do flare

Instrumentos regulatdrios
Maior restricao a permissao de emissao de gas de flare
Agente: ANP — regulacao e fiscalizacao

Recursos

Clausula de investimento em P&D — 0,5% receita bruta de producao (ANP,
2012)
Instituicdes de fomento a P&D (CNPq, CAPES, EMBRAPII)

37
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Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
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Setor Elétrico — Difusao das usinas heliotérmicas (CSP)

Principal Barreira: Custo da tecnologia

Instrumentos econémicos: Leildes especificos

Agentes envolvidos

MME: publicacdo da EPE: definiciio do ANEEL: publicacio EPE: Analise dos
Portaria para a . empreendimentos
o - preco-teto do edital .
realizacdo do leildao aptos a participar
Linha de créditos do BNDES
. | especificas para ativos de 4
ANEEL/CCEE: Assinatura do Empreendedor ) ,
o N1 Busca por geracao renovavel
realizacao do leilao contrato

financiamento j S 38
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Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
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4. Politicas Publicas

///" Setor Elétrico — Difusdo das usinas heliotérmicas (CSP)

///" Investimentos em P&D
/7 Sistemas de armazenamento e fluidos térmicos
adaptados ao clima brasileiro
/// Desenvolvimento de tecnologia nacional

/// Hibridizacdo com biomassa (Soria et al., 2015)

/7" Projeto piloto

7/ Agentes

7/ Universidades em parceria com empresas do setor (Espanha e EUA)

39
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Setor Elétrico — Difusao das usinas heliotérmicas (CSP)

Instrumentos econdmicos

Reducao da aliqguota de importacao sobre maquinas e equipamentos

Agente: Camara de Comércio Exterior (CAMEX)

Recursos

Utilizacao de recursos destinados a P&D

Fundo Clima, através do BNDES

Investimentos (% Receita Operacional Liquida)

P&D Eficiéncia Energética‘

Geracao e Transmissao 1,00 -
Distribuicao 0,75 0,25

Fonte: ANEEL (2012)

Fundo Clima
RS 560 milhdes

Energias renovaveis

40
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Setor Elétrico — Difusao das usinas heliotérmicas (CSP)
Médio/Longo Prazo

Estudos sobre a capacidade industrial de producao de insumos para o

CSP e identificacao de nivel de conteudo local que possa ser exigido

Agentes: EPE, BNDES, parcerias com universidades, GT Conteudo

Local no Setor de Energia Elétrica (MME)
Realizacao de leildes com exigéncia de conteudo local

Agente: MME, EPE, ANEEL, CCEE

41
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Setor Elétrico — Difusao das usinas heliotérmicas (CSP)

Co-beneficios
Maior confiabilidade no SIN (armazenamento térmico)
Criacao de conhecimento e expertise sobre CSP no Brasil
Desenvolvimento de uma industria nacional

Geracao de emprego e renda

42
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Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
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Principais barreiras: Altos custos e imagem negativa do CCS

Biocombustiveis - Implementacao do Bio-CCS

Instrumentos econdmicos
Linha de créditos do BNDES especificas para ativos de Bio-CCS

Isencao de imposto de importacao para equipamentos e reducao da

aliquota do ICMS para destilarias com Bio-CCS

Reducao do IR para empresas do setor que invistam em projetos de

P&D para o Bio-CCS

Agentes: Ministério da Fazenda — incentivos.
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Biocombustiveis - Implementacao do Bio-CCS /Q)%é% ‘

Investimento em P&D
Unidades piloto em destilarias de etanol e centrais de bioeletricidade
a fim de adequar a planta as principais matérias-primas disponiveis no

Brasil

Analise dos efeitos do CO, em equipamentos das unidades
Agentes: Universidades, parcerias com empresas do setor

Informacao e educacao

Forum para discussao sobre a seguranca do processo, potenciais

riscos e beneficios

Agentes: Destilarias, biorrefinarias, ANP, universidade, ONGs,

agentes do setor sucroalcooleiro 44
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Biocombustiveis - Implementacao do Bio-CCS %‘é{i@ ’

Instrumento regulatorio

Regulamentar a captura, coleta, transporte e armazenamento de CO,

Agentes: ANP — regulacao; EPE — estudos de expansao da malha de
transportes; MME — chamada publica (COSTA, 2014).

Recursos
Obrigatoriedade de investimento de P&D
Agéncias de fomento (FINEP, EMBRAPII, CNPq)
Fundo Tecnoldgico BNDES (BNDES Funtec)

Co-beneficios: Sequestro de carbono da atmosfera
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Setor energético

Instrumentos regulatorios

Obrigatoriedade de divulgacdo de inventarios de emissdes mais
detalhados, com discriminacdo por processo e/ou equipamento
Definicao de padrdes minimos de eficiéncia e padroes maximos de
emissao de GEE

Criacao de selos de qualidade para os equipamentos
Monitoramento da emissao de GEE

Agentes: CONAMA (definicao de limites mais rigidos para emissao),

INMETRO (selos), MCTI (inventarios), MMA (monitoramento das emissoes)

46

17/10/2017



Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Setor energético

Informacao e educacao

Cartilhas informativa dos equipamentos disponiveis, com
informacodes sobre eficiéncia, emissdes e classificacao do
equipamento

Desenvolvimento de ferramentas que deem visibilidade ao publico

sobre as reducdes de emissdes (site, aplicativo)

Agentes: INMETRO (cartilhas), MCTI, MMA
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Setor energético

Instrumentos econdémicos
Reducdo da aliquota de PIS/Pasep e Cofins para empresas que
reduzirem as suas emissoes de GEE.
Agentes: Ministério da Fazenda

Recursos

BID, Fundo Clima, BNDES, CNPq, CAPES
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5. Consideracoes Finais

Barreiras Co-beneficios

/- Econdmicas 7/ Desenvolvimento de

7/ Tecnoldgicas industria local/nacional
7/ Informacionais 7/ Desenvolvimento local
7/ Regulatdrias 7/ Reducdo de custos

/- Co-beneficios ambientais

Medidas

Politicas publicas ﬁ
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ABEEOGlica. Associagao Brasileira de Energia Edlica. www.portalabeeolica.org.br

ABSOLAR. Associacao Brasileira de Energia Solar. www.absolar.org.br

ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. www.aneel.gov.br

ANP. Agéncia Nacional de do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis.
Www.anp.gov.br

CCEE. Camara de Comércio de Energia Elétrica. www.ccee.org.br

EIA. Energy Information Agency. www.eia.gov

Global CCS Institute. https://www.globalccsinstitute.com/

IEA. International Energy Agency. www.iea.org

IPCC. Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas. www.ipcc.ch

ONS. Operador Nacional do Sistema Elétrico. www.ons.org.br

Petrobras. www.petrobras.com.br

World Energy Council: www.worldenergy.org
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