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CONSULTA PUBLICA MME N° 095, QUE TRATA DA PROPOSTA DO PLANO
NACIOMNAL DE ENERGIA 2050 - CONTRIBUICOES DA ABCM - ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO CARVAO MINERAL

Primeiramente, congratulamos o Ministério de Minas e Energia por submeter tema de
grande relevancia a consulta publica, numa demonstragao clara de abertura ao dialogo
com vistas ao recebimento de novos pontos de vista a respeito do Plano Nacional de
Energia 2050 que permitam uma construgéo sustentavel da expansao da geragao de

energia no Brasil.

A ABCM - Associagdo Brasileira do Carvao Mineral vem apresentar suas
contribuicbes que considera relevantes e adequadas ao Plano Nacional de Energia

2050, como seguem:

a) Papel do carvdo mineral nacional.
Considerando o descrito no PDE2050:

PG 4 . “Consequentemente, a variedade de possibilidades e a incerteza resultante
requer que o tomador de decisdo de politica energética evite fazer escolhas que
direcionem politicas publicas que resultem em eventuais trajetérias tecnoldgicas que
tornem mais custosa a opc¢do de sair delas, caso se mostrem posteriormente
equivocadas, fendbmeno conhecido como trancamento tecnolégico “;



Pg13. ” Nesse sentido, foram definidas as seguintes questdes de relevancia para o
desenho da estratégia de longo prazo no ambito do PNE 2050: 10. A geragao
termelétrica a carvéo atingiu um teto na sua oferta no Brasil?

Pg 19. “Caso nao haja economicidade, o poder publico pode avaliar a criagéo e a
implementacao de politicas no sentido de aproveitamento de determinadas fontes”

Entendemos que a decisdo de simular o cenario do carvdo mineral nacional acima
referenciado, néo esta de acordo com a afirmagéao da pg 4 onde nao considera qual o
papel do carvdo mineral na matriz energética brasileira em fungéo de seu potencial
energético.

A ABCM entende que a simulacao de cenario ndo deve limitar o papel do carvao, visto
que nao ha legislagdo que limite o uso do carvao mineral nacional em especial pelo
fato ao seu impacto positivo no desenvolvimento econdmico e social nas regides
mineiras o0 carvao deve ser tratado com politica publica especifica e né&o
descriminatéria.

b) Sustentabilidade

PG 15 . “Principios : Sustentabilidade: O setor de energia deve estar alinhado com a
promocdao do desenvolvimento sustentavel, baseado nas melhores praticas
internacionais e na eficiéncia econdmica, buscando aproveitamento das vantagens
comparativas dos recursos naturais nacionais ou por meio de politicas publicas que
valorem seus atributos ambientais”

A ABCM entende que a definicdo de Sustentabilidade é mais ampla e deve levar em
consideracado os aspectos sdcio e econbmicos, 0 que vai ao encontro dos objetivos
estratégicos do PNE de ter a “Energia como fator fundamental para o
Desenvolvimento sdcio-economico e equidade” .

Entendemos que a os fatores multiplicadores de emprego e renda por fonte energética
e tecnologia devem ser calculados e disponibilizados para o conhecimento publico nos
relatérios.

c) Potencial energético.

Pg19. O potencial energético do carvdo sendo avaliado pela ANM como de facil
aproveitamento é de 4834 milhdes de tep” representando 19,80 % do total.

Pg20. “Recursos com maiores desafios para seu aproveitamento : Reservas medidas
e inferidas do carvao mineral com recuperagdo média de 77% e poder calorifico de
3.900 kcal/kg”

“Sem expansé&o ou avango do conhecimento de novas jazidas, mantendo-se assim o
mesmo volume das reservas medidas ou seja 7,2 bilhdes de toneladas (DNPM, 2016a;
DNPM, 2017);” NT PR 04/18

A ABCM entende que deve ser reavaliado pela ANM o potencial do carvéo, a luz das
novas tecnologias de mineragéo e de uso do carvao, os numeros e afirmacgdes acima
citadas.



d) Fontes de emisséo.

Pg 34. “Redugao da participagdo de combustiveis mais intensivos em emissdes de
carbono na matriz energética primaria mundial em favor de fontes de baixo carbono
(sobretudo renovaveis e o gas natural como combustivel de transigdo), bem como a
eletrificagdo em processos de converséo de energia”

Pg 35. “Em particular, o gas natural ter& o papel de integrar os paradigmas
tecnolégicos dos combustiveis fosseis e das renovaveis ao viabilizar uma maior
introducao de fontes renovaveis ndo despachaveis no setor elétrico”

Pg 42. “Politica energética priorizar a busca por fontes ndo emissoras”

A ABCM entende que o gas natural € um combustivel fossil e portanto ndo deve ser
considerado como fonte de baixo carbono. O uso de tecnologias de captura, uso e
armazenamento de carbono - CCUS e a emissdo de GEE é que definirdo a fonte
como baixo carbono.

Por outro lado, a definicdo do gas natural com o papel de viabilizador da introdugéo
das renovaveis, ndo esta correto visto que a geracao térmica a carvao pode competir
com o gas natural, em especial com o GNL importado que é uma fonte aderente a
precos internacionais, volateis e com precificagdo em moeda estrangeira.

Defendemos a necessidade da andlise das emissdes de GEE, de cada alternativa
energética, em toda a sua cadeia produtiva e ndo limitado ao instante da geracgao
elétrica. Conforme metodologias consolidadas no IPCC. Especial atencdo ao GNL
proveniente de fraking de gas nao convencional.

Entendemos que a politica energética deve priorizar a redugédo de emissdo e nao
escolher a priorizagdo de fontes, o que vai de encontro a afirmativa de evitar o
“trancamento tecnolégico”.

e) Descarbonizagéo

A ABCM entende que na. Pg 44. deve contar a Recomendagdo 7 . Fomentar e
estruturar politica de P&D+l visando reduzir as emissdes de GEE dos combustiveis
fosseis e de setores que geram GEE.

f) Integracédo Energética

A ABCM entende que deve ser estudado o papel da geragédo termica a carvao na
Integracdo Energeética, visto a localizagao das reservas de carvao proximas a fronteira
do Uruguai e Argentina. Nos ultimos anos, inclusive em 2020, foi exportado energia
termelétrica a carvao para Argentina.



Carvao Mineral Texto : PNE2050
Observagoes da ABCM em negrito.

Os recursos de carvao mineral conhecidos no Brasil estdo concentrados na Regiédo
Sul, cujas reservas ainda nao estao totalmente definidas. Existem indicacdes de
outras ocorréncias de linhito e carvao no Pais, notadamente no litoral e na plataforma
continental, mas tais ocorréncias ndo foram pesquisadas, desconhecendo-se sua
magnitude e as caracteristicas dos seus minérios. As reservas conhecidas, composta
de carvao sub-betuminoso, compreendem basicamente carvao coqueificavel pobre e
carvdo energético de pobre a médio. Ressalta-se que segundo informacbes da
Agéncia Nacional de Mineragédo, o Brasil possuia, em 2016, reservas de carvao
mineral na ordem de 3,8 bilhdes de toneladas na regiao sul do Pais. (Necessita de
reavaliagao em fung¢ao da NT PR04/18).

O carvao mineral nacional é predominantemente utilizado para a geracédo de energia
elétrica e para a geragao de calor nos setores de papel, petroquimico, alimentos e
ceramica. Apesar de o carvdo mineral nacional ndo ser adequado para o uso
siderurgico, devido suas caracteristicas intrinsecas (alta plasticidade), pode ser usado
na mistura com carvées importados, formando um blend e reduzindo o custo do
coque. Em certas jazidas é possivel retirar uma fragdo de carvao vapor de baixa cinza
que pode ser utilizado com injegdo de carvao em alto forno, o que diminui o consumo
de coque.

Percebe-se que, dentre os diversos usos do minério, o mercado potencial do produto
nacional é delimitado devido as suas caracteristicas restritivas em termos de poder
calorifico e de residuos de combustdo. De maneira geral, o minério disponivel no Pais
tem seu consumo préximo ao jazimento devido ao elevado custo de transporte em
relacdo ao poder calorifico do carvao, o que inviabiliza sua destinagdo ao mercado
externo.

A implantagcdo de uma industria carboquimica (envolvendo, basicamente, a produgéo
de metanol, fertilizantes, combustiveis e olefinas) a partir da transformag¢ao do carvao
em gas de sintese (syngas) € outra possibilidade aberta ao carvao nacional. A porta
de entrada nessa industria € a gaseificagdo do carvao em larga escala, para a qual
vem sendo aprimorada tecnologia adequada ao carvdo com caracteristicas
semelhantes as do carvao brasileiro. Nesse sentido, o Rio Grande do Sul, por meio da
lei 15.047/2017, criou a Politica Estadual do Carvdo Mineral e instituiu o Polo
Carboquimico no Estado.

Em outra iniciativa, o Governo Federal instituiu, em 2017, Grupo de Trabalho (GT)
Interministerial para o carvao mineral nacional. Estabeleceu-se que, no ambito do GT,
medidas propositivas relacionadas ao carvdo mineral deveriam ter como
caracteristicas: sinalizagcdo de longo prazo, de modo a viabilizar decisdes de
investimentos; foco na modernizacdo do parque termelétrico a carvdo mineral
nacional; auséncia de O6nus para o Estado; medidas de cunho horizontal; adogao de
tecnologias ambientalmente apropriadas na atividade de mineragdo; revisédo de
descontos tarifarios para as fontes incentivadas; e ndo concessao de novos subsidios
ao carvao mineral (e ndo estender os ja existentes). O GT concluiu ainda pela
orientacdo de modernizagdo do parque termelétrico a carvdo mineral nacional,
centrada na substituicho de usinas antigas e ineficientes que estdo sendo
descomissionadas pelo fim da vida util, por plantas mais modernas, limpas e eficientes
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, permitindo a
recuperacao ambiental de areas carboniferas degradadas.

Por fim, a tendéncia de manutencao e ampliagdo de politicas publicas e mecanismos
de mercado para incentivar fontes energéticas mais limpas e restringir fontes fosseis
abre perspectiva para redugdo paulatina da participagédo do carvao na matriz elétrica
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mundial. De fato, a geragao termelétrica a carvédo mineral sofre resisténcia crescente a
sua expansao devido as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) elevadas, o dobro
das emissbes de uma usina termelétrica a gas natural a ciclo combinado (EPE, 2018).
Os compromissos internacionais, como as contribuicdes nacionalmente determinadas
(NDC) na Conferéncia das Partes de Paris (COP21), ttm motivado a substituicdo do
carvao mineral por fontes renovaveis de baixa emissdo de GEE na matriz elétrica. Por
outro lado, segundo a Associagao Mundial do Carvao, 24 paises definiram (NDCs)
usando o carvao mineral. Esse movimento se reflete de forma crescente por parte
de certos paises, na adocao de politicas publicas de incentivo a redugao de emissao.
O setor privado, por sua vez, tem desenvolvido ferramentas para financiar a transicéo
para uma economia de baixo carbono, como a criagdo de mercados de carbono e o
fomento as finangas sustentaveis, que privilegiam projetos mais eficientes e menos
intensivos na emissdo de GEE. Tais mecanismos, além de diminuir a competitividade
das fontes fésseis e reduzir as emissdes, associam a imagem das empresas a boas
préaticas de responsabilidade socioambiental.

Perspectivas Tecnologicas

De acordo com IEA (2019), o carvao devera perder participagdo na matriz elétrica
mundial, mas, ainda assim, permanecera como majoritario até 2040. Nesse sentido, o
desenvolvimento tecnoldgico pode ajudar a aumentar a eficiéncia do aproveitamento e
mitigar as emissdes, com baixa elevagéo dos custos da eletricidade.

Como as propriedades do combustivel sdo fator importante no projeto de usinas de
carvao, muitas vezes sdo necessarias tecnologias diferentes para cada tipo de carvéo.
Nenhuma tecnologia avanc¢ada de carvao possui vantagens claras em toda a gama de
seus tipos e ambientes operacionais. Adicionalmente, como as propriedades variam
dependendo da regido geografica, as tecnologias devem ser analisadas caso a caso.
Além das plantas de leito fluidizado circulante subcriticas e supercriticas, que
deverdo constituir a opgado tecnoldgica predominante na expansdo do setor nos
proximos anos, as principais tecnologias apontadas para o maior e melhor
aproveitamento do carvao nacional em termelétricas sao:

[1 Carvao Pulverizado Supercritico (SCPC): as principais dificuldades na implantagéo
desta tecnologia referem-se as caracteristicas exigidas dos materiais constituintes da
caldeira e da turbina. Entretanto, ha expectativa de aumento da viabilidade técnico-
econdmica de uso de carvao nacional beneficiado em caldeira supercritica;

[1 Carvao Pulverizado Ultra-Supercritico (USCPC): um grande ganho de eficiéncia vira
das condi¢des "avangadas" da USC, com vapor principal de até 760 ° C, que exigem
o desenvolvimento de novas ligas a base de niquel com maior resisténcia a altas
temperaturas e fluéncia e resisténcia a corroséo.

[1 Combustdo em Leito Fluidizado Circulante e Borbulhante (para usinas menores que
30MW): plantas que utilizam essa tecnologia sdo muito versateis, podendo operar com
variadas composi¢cdes de combustiveis, incluindo misturas de carvao mineral e
biomassa, como sobras da agricultura ou da industria ou ainda residuos sdlidos
urbanos. Apresenta a vantagem de emitir menos NOX, por trabalhar a temperaturas
menos elevadas. Conforme a proporgdo de biomassa utilizada, contribuem com os
esfor¢cos de reducao de emissdes, por CO2 evitado.

[1 Ciclo Combinado de Gaseificagdo Integrada (IGCC): entre as tecnologias
disponiveis e adequadas para o carvao nacional destaca-se a gaseificagcdo em leito
fluidizado, tanto para a geracgdo de energia integrada em plantas de ciclo combinado,
como pela sinergia possivel com os demais aproveitamentos do carvao: siderurgia e
carboquimica. Plantas termelétricas IGCC a carvao possuem niveis de emissoes
inferiores aos apresentados por plantas a carvao pulverizado e que podem ser
similares as do gas natural. O foco tem sido o desenvolvimento de expertise em
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gaseificadores adequados as caracteristicas do carvdo nacional, exclusivo ou
misturado (blendado) com carvbes importados ou com biomassa. No caso da
gaseificagéo de carvao in situ (UCG - Underground Coal Gasification), aumenta-se a
disponibilidade de carvdo como um recurso energético, pois viabiliza-se a exploragao
de jazidas n&o recuperaveis por métodos convencionais de mineragcdo. Neste caso,
além das vantagens inerentes ao processo de gaseificagédo, tem-se a eliminagao do
manuseio de cinzas, a reducao de danos a superficie e de problemas ambientais e de
saude e seguranga ocupacional de minas, a diminuicdo de custos de capital, de
operagéao e de produgao do syngas. Essa tecnologia depende do tipo de jazimento, da
espessura da jazida de carvao e da profundidade da jazida, o que, no caso brasileiro,
depende de uma avaliagao geoldgica;

[1 Captura e armazenamento de carbono (CCS): é geralmente considerada uma
solucdo tecnoldgica para a redugdo das emissbes de CO2 relacionadas a
combustdo de carvao. Pode ser aplicada ao gas natural € a biomassa, ou
biogas/biometano, quando o saldo passa a negativo e € conhecido como BioCCS.
Existem trés estagios principais no CCS - capturar o CO2, transporta-lo e sequestra-lo
- cada um com seu proprio conjunto de tecnologias. Capturar o CO2 & o primeiro
estagio, o qual pode ser feito de varias maneiras. Em termos gerais,existem quatro
tipos diferentes de tecnologias: pods-combustdo, pré-combustdo, combustdo de
oxicombustivel

e biofixagao.

0 Os processos de captura pdés-combustdo encontram-se em diversos estagios de
desenvolvimento, mas apenas a separagdo por absorgdo utilizando, por exemplo,
aminas, encontra-se em estagio comercial, embora seja um processo altamente
intensivo em energia. Plantas de demonstragdo no Canada e nos EUA tém operado
desde 2014 e contribuem com a curva de aprendizado para a implantagdo em larga
escala desta tecnologia. Processos de adsorgao utilizando zedlitas ou carvao ativado
estdo em estagio de desenvolvimento e se mostram muito promissoras. Outras
tecnologias em desenvolvimento incluem processos de separagao por membranas € o
uso de criogenia. Como estas tecnologias podem ser utilizadas em qualquer processo
de combustéo, desde que economicamente viaveis, o seu desenvolvimento apresenta
grande potencial para retrofit de plantas em operagdo ou novas plantas, além de
refinarias, petroquimicas, siderurgicas e cimenteiras;

o A tecnologia de pré-combustdo &€ amplamente aplicada em uma variedade de
industrias, incluindo a fabricacao de fertilizantes;

o No caso de combustdo de oxi-combustivel, ha no mundo varios projetos de
demonstragao e pesquisas relacionadas;

o Na captura de CO2 por biofixacdo ha varias propostas, tais como: plantio de
florestas energéticas para exploragao de biomassa, cultivo de hortalicas ou plantas
ornamentais em estufas com crescimento acelerado em ambiente enriquecido com
CO2 e cultivo de microalgas em reatores alimentados com os gases de combustéo,
para posterior produgdo de biocombustiveis (essa possibilidade de uso do CO2
capturado amplia o conceito de CCS para CCUS). Ainda ha necessidade de
comprovacao da real eficiéncia na redugcdo de emissbes em larga escala e,
especialmente no caso das microalgas, mais pesquisas sd0 necessarias para o
dominio dos parametros do processo em escala industrial e para a viabilizagdo
econdbmica. Também é possivel realizar o BioCCS capturando o CO2 com alta
concentracdo disponivel nas dornas de fermentacdo de etanol e em usinas de
tratamento de biogas para obtencao de biometano;

[ Cofiring ou coqueima: Apesar de s6 haver um projeto de P&D deste tipo em UTE a
carvao (Jorge Lacerda utilizando palha de arroz pulverizada), ha varias aplicagdes de
coqueima para fins energéticos em andamento na industria siderurgica no Brasil,
utilizando bagaco de cana, cama de aviario etc, que podem ser reproduzidos no setor
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carbonifero. Nestes casos, além do aumento da eficiéncia, tem-se a redugdo do CO2
por utilizacdo de combustivel com ciclo de carbono neutro, o que pode ser uma
solugdo para as termelétricas atualmente em operagdo, na sua maioria de baixo
rendimento energético e, portanto, valores altos de emissdes de CO2 por unidade de
energia gerada;

[ Aproveitamento de coprodutos da combustédo: O aproveitamento dos coprodutos da
combustdo e gaseificagdodo carvao refere-se a aplicagdo das cinzas volantes e de
fundo, bem como do gesso resultante do processo de lavagem dos gases para
dessulfurizagcdo como matérias primas em outros setores. Eles sao utilizados na
construcdo civil, para a producdo de cimento, tijolos, gesso e material para
preenchimento estrutural e aterro, em substituicdo a brita. No caso da produgéo de
cimento, pode-se considerar o computo das emissdes evitadas na produgdo de
cimento por outras rotas como créditos na planta térmica a carvdo. Nas minas de
carvdo as cinzas sao utilizadas para preenchimento de cavas mineradas e que
podem ser Uteis na recuperacdo de areas degradas pela Mineragdo bem como no
controle de subsidencia de minas subterraneas. Na agricultura, séo utilizadas para
remineralizacdo e correcdo da acidez dos solos, bem como para melhoria das
caracteristicas de permeabilidade. As cinzas sdo matéria prima para a producdo de
zeolitas, que sao poderosos adsorventes, podendo ser usados para descontaminacéo
de aguas servidas e para controle da drenagem acida de mina (DAM). No Brasil, ha
pesquisas para a produgdo de zeolitas em estagio experimental inclusive para uso
como adsorvente para captura de CO2 em projeto piloto sendo desenvolvido no
Centro de Tecnologia da Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de
Santa Catarina — SATC. A utilizacdo das cinzas como fonte de metais € uma
alternativa possivel, embora ainda pouco explorada no mundo. Entre os metais que
tém sido estudados em termos de recuperagdo estdo o aluminio e o germanio,
elemento muito importante para semicondutores, produtos de altissimo valor
agregado.

Desafios Principais:
1. Descomissionamento e efeitos sobre socioeconomia local

O impacto do descomissionamento de uma termelétrica (UTE) a carvéo mineral sobre
a economia local estd intimamente relacionado ao nivel de dependéncia dos
municipios as atividades inseridas na cadeia (mineragdo, transporte, geragao
termelétrica e produgdo de cimento). Os principais impactos socioeconémicos séo a
reducdo da arrecadacgao tributaria e a reducdo do numero de empregos diretos e
indiretos. A perda da arrecadacéo tributaria especifica incide diretamente sobre os
servigos publicos prestados e sobre o potencial de investimento em estruturas sociais,
econdmicas e ambientais do municipio. Por outro lado a geragao de valor da cadeia
produtiva, inclui tributos como a Compensagdo Financeira por Exploragao de
Recursos Minerais e o retorno do ICMS em fungao do valor agregado produzido
pela cadeia produtiva, sendo um percentual significativo da receita corrente dos
municipios da cadeia produtiva. As usinas termicas a carvao mineral nacional,
além afetar diretamente a cadeia produtiva, afeta indiretamentre todos o ntcleo
de fornecedores de bens e servigos para industria, impactando na econémica
com um todo, portanto é necessario politica publica para a manutengao da
cadeia.



2. Implantar tempestivamente as medidas relativas ao Programa de
Modernizagao do parque termelétrico a carvao natural.

O Programa de modernizagédo do parque termelétrico a carvdo nacional consiste na
substituicdo do parque existente (passivel de ser descomissionado ao longo da
década de 2020) por usinas termelétricas mais eficientes e com menor emissao de
gases de efeito estufa. Conforme andlise do GT Interministerial do Carvdo Mineral
nacional, as medidas propositivas para a modernizagdo do parque termelétrico a
carvao mineral nacional deveriam levar em conta os seguintes aspectos:

i. Apoiar-se na sinalizagcdo de precos de longo prazo de modo a viabilizar decisdes de
investimentos;

ii. Ter foco na modernizagdo do parque termelétrico a carvao mineral nacional;

iii. Nao implicar qualquer 6nus para o Estado;

iv. Serem medidas de cunho horizontal;

v. Incentivar a adog¢ao de tecnologias ambientalmente apropriadas na atividade de
mineracao;

vi. Revisar descontos tarifarios para as fontes incentivadas;

vii. N&do conceder novos subsidios ao carvao mineral, ou estender os ja existentes.

A implantagéo das medidas acima deve ocorrer de forma tempestiva de modo a estar
coerente com a previsao de descomissionamento das centrais do parque existentes.

3. Formular regramento de seguranga para captura e sequestro de CO2

A adequagdo do CCS depende fortemente da disponibilidade de condigbes
apropriadas, como formagdes geolodgicas estaveis e meios de transportes. Em muitos
casos, locais geologicos adequados para o armazenamento de CO2 podem estar em
localidades distantes das instalagbes onde o CO2 é produzido e capturado.
Consequentemente, serdo necessarias instalagdes de transporte para mover o CO2
para seu local de armazenamento. O CO2 normalmente sera comprimido para um
estado supercritico antes do transporte por tubulagcdo ou navio. Existem muitos
gasodutos que transportam CO2 para uma variedade de finalidades comerciais,
embora os volumes de CO2 do CCS da usina a serem transportados sejam muito
maiores do que os experimentados até o momento. O armazenamento permanente de
CO2 em larga escala requer técnicas e instalagbes capazes de armazenar de forma
confiavel e segura grandes volumes de CO2 indefinidamente. Os campos de petroleo
e gas natural esgotados, que geralmente tém armadilhas geoldgicas, reservatorios e
selos comprovados, sdo locais potencialmente excelentes para armazenar CO2
injetado.

Texto da ABCM : A implantagdo de CCUS no Brasil sera necessaria para atender
a industria fossil (petrdleo, gas e carvao e industria em geral) além das usinas
térmicas & biomassa. Portanto deve-se estruturar uma politica de
desenvolvimento desta tecnologia, com parceria entre empresas, academia e
governo. Deve-se estrututurar recursos para o desenvolvimento de tecnologia,
formagao de massa critica e avaliagdao da cadeia de valor de interesse das fontes
que usardo a tecnologia. Como exemplo sera necessario a construgdo de
logistica de transporte de CO2 para formagbes geoldgicas estaveis,
desenvolvimento de Hubs e formatagao de industrias de fornecimento de bens e
servigos para o CCUS. Em muitos casos, locais geolégicos adequados para o
armazenamento de CO2 podem estar em localidades distantes das instalagdes
onde o CO2 é produzido e capturado. O CO2 normalmente sera comprimido para
um estado supercritico antes do transporte por tubulagdo ou navio. Existem
muitos gasodutos que transportam CO2 para uma variedade de finalidades
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comerciais, embora os volumes de CO2 do CCS da usina a serem transportados
sejam muito maiores do que os experimentados até o momento. O
armazenamento permanente de CO2 em larga escala requer técnicas e
instalagoes capazes de armazenar de forma confiavel e segura grandes volumes
de CO2 indefinidamente. Os campos de petréleo e gas natural esgotados, que
geralmente tém armadilhas geolégicas, reservatérios e selos comprovados, sao
locais potencialmente excelentes para armazenar CO2 injetado.

4. Reduzir a emissao de poluentes atmosféricos

O setor tem evoluido significativamente na reducdo das emissbes de poluentes
atmosféricos. O desenvolvimento das tecnologias limpas do carvao (clean coal
tecnologies), a utilizagao de ferramentas de modelagem de dispersao atmosférica e a
instalagdo de equipamentos de abatimento e monitoramento tém sido importante para
atender as exigéncias legais e minimizar os impactos na qualidade do ar. Entretanto,
no pais, ainda sdo necessarias medidas adicionais para controle e reducdo das
emissdes de mercurio de modo a atender Convengéo de Minamata,promulgada pelo
Decreto n® 9.470/2018. A questdo vem sendo tratada por um grupo de trabalho
permanente com o objetivo de acompanhar e implementar as medidas necessarias.

5. Manter a recuperagado ambiental da bacia carbonifera de Santa Catarina

Como existe um Agao Civil Publica, ja transitada em julgado, que condenou a
Unido e empresas (carboniferas e CSN) a recuperarem os passivos ambientais
da mineragdo de carvdo na regido sul de SC, a desativagdo das usinas
termeletricas do Complexo Jorge Lacerda, podera desativar o parque minerador,
inviabilizando a recuperagcao ambiental. Uma solugdo seria viabilizar uma
solucdo que concilie a manutencido da cadeia produtiva e a recuperagao
ambiental. Exemplo deste conceito esta em operagcdao na Pensilvania/EUA desde
a década de 90, onde usinas térmicas (totalizando 887 MW) ja recuperaram cerca
de 3.000 hectares de areas degradadas.

Exercicios Quantitativos — Observagdoes da ABCM abaixo.

Os exercicios qualitativos relacionados as perspectivas de expansdo das usinas
termelétricas a carvdo mineral nacional centraram-se na questao de se o teto de sua
oferta no Brasil foi atingido, para além do programa de modernizagédo do parque
termelétrico a carvao mineral nacional.

Conforme anadlise do GT Interministerial do Carvdo Mineral nacional, as medidas
propositivas para a modernizagdo do parque termelétrico a carvdo mineral devem
estar baseadas, entre outros, na auséncia de Onus para o Estado ou de novos
subsidios ou extensao do ja existentes. Nesse sentido, as simulagées apontam para
dois fundamentos para maior competitividade das UTEs a carvdo mineral: condi¢cbes
de financiamento equivalentes aos das demais fontes e perspectiva de valores de
CAPEX pelo menos 20% menores do que os considerados (US$2.100/kW). Quando
essas 2 condi¢cdes estdo presentes, a participagdo das UTEs a carvdo mineral
nacional atinge 1% da geragdo total em 2050, mantidas as demais premissas de
evolucao de custos das demais fontes.

Importante destacar que nos casos simulados, a intensidade de emissao de carbono
por conta do parque termelétrico a carvao mineral nacional em 2050 reduz de maneira
significativa em relagdo ao ano base do estudo (de 0,07 tCO2/MWh em 2015 para



0,03 tCO2/MWh em 2050), com maior geragao meédia de energia (1,6 GW médios em
2050 contra 1 GW médio em 2015, conforme a Figura 55).

Recomendacdes

1. Promover maior articulagdo com instituicdes federais e locais para enderegar a
questao socioecondmica do descomissionamento com efeitos locais significativos.

E essencial debater e criar solugdes para a necessidade de diversificacdo das
atividades econdmicas das regides hoje dependentes economicamente da mineragéo
e da geracao de energia elétrica. A instauragdo de outras atividades relevantes, que
possam vir da producdo de carvao para outros usos além da geragdo de energia
elétrica, ou decorrentes de outras vocag¢des econdmicas regionais, garante a
manutencdo do desenvolvimento local independentemente do setor elétrico. E
necessario que os tomadores de decisdo em conjunto com a sociedade civil
(populagéo local, empregadores e investidores) compartilhem responsabilidades que
deem garantias ao desenvolvimento social sustentavel nas regides onde pode ocorrer
a reducédo ou perda de atividades ligadas ao carvao mineral. Essa integragcao permitira
valorizar as vocagbes e potenciais locais. E necessario criar mecanismos que
condicionem e monitorem a transi¢ao no curto, médio e longo prazos.

Texto proposta pela ABCM :

Maior articulagdao com instituicées federais e locais para enderecar a questiao
socioecondmica do descomissionamento de usinas antigas com efeitos locais
significativos.

Recomenda-se, no ambito do planejamento, a ampliagdo das discussdes entre
instituicoes federais e locais sobre os impactos do descomissionamento das
UTEs a carvdo mineral sobre os municipios onde estdo localizadas as usinas
termoelétricas e as minas de carvao. Torna-se essencial advertir os tomadores
de decisdo (executivo e legislativo dos trés niveis de governo) sobre a
necessidade de substituir o parque termelétrico atual por novas usinas mais
eficientes a fim de garantir a manutencao do desenvolvimento local das regides
afetadas. E esperado que os tomadores de decisio em conjunto com a
sociedade civil (populacdo local, empregadores e investidores) compartilhem
responsabilidades que deem garantias ao desenvolvimento social sustentavel
nas regides mineiras. Essa integragao permitira, além de manter a atividade
mineira, desenvolver tecnologias e novos produtos a partir do carvao a partir de
politicas de Pesquisa, Desenvolvimento, Inovagao e financiamento das novas
industrias.

2. Promover as medidas do Programa de Modernizagdo que estejam no rol das
atribuicdes do MME e articular as que estejam fora da sua algada com autoridades
competentes.

Os esforgos do MME devem estar concentrados em medidas do Programa de
Modernizagdo que estejam dentro do rol das suas atribuicdes (por exemplo,
estabelecer a diretriz para a adogdo de tecnologias ambientalmente apropriadas na
atividade de Mineracéo e utilizagdo do carvao) e articular com demais autoridades
competentes aquelas medidas que estejam além da sua algada institucional, (por
exemplo, fomentar questoes logisticas afetas ao Programa de Modernizagao).
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3. Definir as regras de seguranga e operacionalizagdo para captura e sequestro de
CO2 ou possivel adogao de mecanismos de compensagéo de emissdes de CO2.

O processo de captura e sequestro de CO2 (e outros gases) com utilizagdo de
estruturas geoldgicas requer, além do desenvolvimento tecnoldgico e viabilidade
econbmica, um desenho regulatério e de fiscalizagdo apropriado para lidar com a
operacionalizagao do processo e com questdes de seguranga do armazenamento e
riscos socioambientais, por tipo de reservatorio (de campos depletados ou de
aquiferos e cavernas de sal), o que requerera interagcdo com diversas instituicoes
governamentais que lidam com o tema. Paralelamente, sugere-se a discuss&o para
definicdo de possiveis mecanismos de compensagdo de emissdes como medida
alternativa a captura do carbono.

4. Articular com o respectivo grupo de trabalho permanente e definir, implementar e
monitorar medidas de implementagao da Convengdo de Minamata.

No curto prazo, recomenda-se articular com o grupo de trabalho permanente da
Convengao de Minamata o desenvolvimento de plano de acdo para implantagdo de
medidas tais como a) criagdao de massa critica; b) estruturagcao de capacidade
laboratorial para analise de mercurio; c) definicao de politica de P&D para a
mitigacao das emissoées e, d) implementacdo medidas de controle das emissoes
de mercurio para usinas existentes e futuras. Em seguida, é importante definir
mecanismos para monitorar a sua implementacao e efetividade no longo prazo.

5.Estruturar Programa que Programa de Carvao Mineral que contemple a
combustido dos rejeitos junto com o carvdo, usando as cinzas alcalinas da
combustao para recuperar areas degradadas.

Recomenda-se estruturar um Programa que vise a continuidade da atividade de
mineragdo de carvdo no Estado de Santa Catarina através da geragao
termelétrica de energia, de modo a contribuir com o desenvolvimento regional,
seguranga energética para o Brasil e com a recuperagao ambiental da bacia
carbonifera de Santa Catarina no que diz respeito aos residuos da mineragao
gerados no passado e ao reaproveitamento desses residuos em novas usinas
termelétricas instaladas ao longo da execug¢ao do Programa, otimizando os
recursos publicos.
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Contribuicao ABCM : Analise Geral da Competitividade do Carvao

O Relatorio do PNE 2050 explicita diversas tecnologias de geragéo termoelétrica
utilizando carvdo mineral, a maior parte delas ja em implantagdo comercial e todas
com eficiéncias superiores as existentes, consequentemente com menores emissdes
de gases do efeito estufa.
Assim sendo, além das plantas de leito fluidizado circulante subcriticas e supercriticas,
que deverao constituir a opgao tecnolégica predominante na expansao do setor nos
proximos anos, as principais tecnologias apontadas para o maior e melhor
aproveitamento do carvao nacional em termelétricas séo:

» Carvéao Pulverizado Supercritico (SCPC);

» Carvao Pulverizado Ultra Supercritico (USCPC);

» Combustao em Leito Fluidizado Circulante e Borbulhante (para usinas menores

que 30MW);
» Ciclo Combinado de Gaseificagao Integrada (IGCC);
» Captura e armazenamento de carbono (CCS).

O Grupo de Trabalho (GT) Interministerial para o carvao mineral nacional, instituido
em 2017, concluiu pela recomendag¢ao de que o carvao mineral deveria sinalizar uma
expansdo de longo prazo de modo a permitir as necessarias decisbes de
investimentos. Enfatiza a oportunidade na modernizagdo do parque termelétrico a
carvdo mineral nacional com auséncia de 6nus para o Estado. Para isso indica a
importancia de adogao de tecnologias ambientalmente apropriadas na atividade de
mineracao.

Nesse sentido verifica-se que existe uma intencdo clara do Governo Federal na
modernizagdo do parque termoelétrico a carvdo mineral nacional, centrada na
substituicdo de usinas antigas e ineficientes que estdo sendo descomissionadas pelo
fim da vida util, por plantas mais modernas, limpas e eficientes nos estados do Rio
grande do Sul, Santa Catarina e Parand, permitindo a recuperacdo ambiental de
areas carboniferas degradada.

Essas novas plantes, mais modernas e eficientes que as atualmente em operacao,
proporcionam uma maior capacidade de geracdo com menores emissdes de gases do
efeito estufa. Além disso trazem efeitos positivos para o desenvolvimento da economia
local na regiao Sul do Brasil e, em particular, um aumento significativo na geragéo de
empregos.

No entanto ndo vemos nas recomendagdes expressas do Relatério mencgéo alguma
sobre a implantagdo desse programa de expansao termoelétrica a carvao mineral no
horizonte de médio prazo.

Em termos de competitividade econ6mica, a Tabela 27 da Nota Técnica PR 07/18 —
Premissas e Custos da Oferta de Energia Elétrica no horizonte 2050, integrante da
documentagdo do PNE 2050, apresenta os parametros técnico-econémicos para
geragao a carvao nacional.

Tabela 27 — Parametros técnico-econémicos para geracao a carvao nacional
Custo de Investimento (US$/kW) 2500

Custo de O&M (R$/kW/ano) 100

Custo de Combustivel (R$/MWh) 85

Vida Util (anos) 25

Poténcia da Planta (MW) Até 1.000

Fator de Capacidade Médio (%) 70

Fonte: Elaboracdo EPE
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Utilizando a taxa de cambio de referéncia adotada no PNE 2050 (item 3.2 — Premissas
econdmicas adotadas) da Nota Técnica acima mencionada referente a dezembro de
2015 — R$ 3,90 e uma taxa de desconto de 8% ao ano chega-se a um custo nivelado
de eletricidade (LCOE — Levelised Cost of Electricity) no valor de 185 R$/MWh, inferior
portanto, ao custo marginal de expansao, o que justifica sua insergdo na Expansao de
Referéncia.
Na medida que a configuragao inicial do PNE 2050 se baseou nos resultados do PDE
2029, seguem a seguir alguns questionamentos especificamente em relagdo a opgao
carvao mineral.
O PDE 2029 considerou a hipétese que ao término dos beneficios da CDE (2027), as
termoelétricas a carvao mineral teriam de buscar competitividade no mercado.
Nesse sentido o PDE 2029 colocou-as como candidatas para expanséo a partir de
2028 considerando as seguintes hipéteses:
e As termoelétricas teriam um CAPEX de 40% do CAPEX de uma usina nova, ou
seja 40% de 8.000 R$/kW, a titulo de retrofit;
e Os valores de CVU de cada uma delas seriam majorados incorporando os
custos da CDE, de acordo com uma metodologia ndo claramente especificada,
tanto no PDE 2029 como no PNE 2050.

Além dessas plantas o PDE 2029 incorporou como candidatas, usinas termoelétricas
novas com o CAPEX de 8.000 R$/kW. Foi admitido que essas usinas termoelétricas
novas teriam dificuldades em obter financiamento. Com isso, ao implanta-las com
100% de recursos proprios, o PDE 2029 elevou substancialmente seu custo de
implantacao, retirando assim sua competitividade econdémica.

Sobre esses pontos levantados, temos os seguintes questionamentos a levantar:

e Consideramos elevado o valor de 8.000 R$/kW para usinas novas, o que, com
a taxa de cambio de referéncia do PDE, daria um valor superior a 2.000
US$/kW. Acreditamos que um valor mais realista seria de 1.800 US$/kW;

e A experiéncia internacional tem mostrado que o retrofit & inferior a 40% do
CAPEX. Usinas submetidas a retrofit na China por exemplo, tem sido postas
em operagao com 30% do CAPEX e em alguns casos aumentando a eficiencia
( IEA Clean Coal Center).

e Consideramos que os valores de CVU para as usinas com retrofit estdo
significativamente mais altos do que os valores que temos conhecimento.
Gostariamos que a metodologia para obtengao desses valores seja fornecida;

e A hipotese de impossibilidade de financiamento para as usinas novas
certamente leva a uma expansao quase nula da op¢ao do carvao mineral. A
retirada dessa hipotese certamente devera ampliar bastante sua
competitividade. Vale ressaltar que esta premissa se baseia no fato do BNDES
apresentar limitagdes momentaneas para o financiamento de novas usinas a
carvao, porém tal premissa nao se aplica a outros bancos sejam nacionais ou
internacionais. Segundo apresentado pelo proprio Governo Brasileiro, através
do Ministério da Economia, uma vez que uma usina nova a carvao obtenha
sucesso em um Leildo de Energia Nova, esta se enquadraria automaticamente
no PPI, viabilizando a emissdo de debentures infra-estrutura, as quais ja se
comprovaram como mecanismo de sucesso para financiamento de longo prazo
no Brasil.
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Desse modo, a luz desses pontos levantados, com certeza teriamos uma expansao da
oferta de carvao mineral bem mais vigorosa do que a considerada tantos no horizonte
de médio e de longo prazos.

Por fim, ressaltamos a importancia estratégica e econémica da industria carbonifera, e
sua consequente geragao termelétrica, para a seguranga do atendimento da regiao sul
do Brasil e a manutencao desta importante cadeia produtiva. A alternativa ao carvao
nacional seria o GNL importado, principalmente dos Estados Unidos (fraking de
unconventional gas) resultando em emissdes fugitivas de metano relevantes e
promovendo pequena alteragdo na produgédo de gases de efeito estufa, dado que a
metodologia de calculo requer analise do ciclo de vida do combustivel. Por outro lado,
estariamos atribuindo a redugdo de uma importante fonte energética nacional, com
vocagdo para geragao competitiva de base, em detrimento de um combustivel
importado com pregos altamente volateis e consequente exportagdo de divisas e
empregos para paises desenvolvidos.
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