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1 Introducao

A analise socioambiental da expansdo energética planejada é orientada pelo conceito de sustenta-
bilidade e busca discutir as principais questdes socioambientais associadas a produc¢ao, geragao e trans-
missdao de energia no horizonte do PDE 2034. Além disso, considera-se o panorama geral, incluindo poli-
ticas energéticas, disponibilidade de recursos e mudangas climaticas, a fim de compreender de forma
mais ampla o cendrio em que a expansao ocorre.

A Figura 1 apresenta as premissas consideradas no desenvolvimento da analise socioambiental do
PDE 2034.

Consideracdo das

principais Compreensdo do
Analises questdes contexto geral no
orientadas pelo socioambientais que se refere &
conceito de na producdo, energia, ao uso de
sustentabilidade geracdo e recursose a
transmissdo de mudanca do clima
energia

Figura 1 — Premissas da andlise socioambiental do PDE 2034

Com base nas premissas mencionadas, a analise socioambiental do PDE 2034 tem como objetivo:
1) contribuir para a definicdo da expansdo do decénio; 2) avaliar, de forma integrada, as principais ques-
tées socioambientais da expansdo planejada para o horizonte decenal; 3) com base nas principais ques-
tdes, indicar os desafios e oportunidades socioambientais estratégicos para a expansado; e 4) analisar o
contexto politico, o perfil de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) da expansao e as medidas de miti-
gacao e adaptacdo as mudancas climaticas.

A Figura 2 ilustra os objetivos da analise socioambiental do PDE 2034.

Analisar o perfil

Avaliar, de . A
e e Indicar os de emissdes de
Contribuir paraa as principais y desafios e GEE e discutir
definicdo da ﬂestﬁgs oportunidades questdes
expansdo a . . socioambientais relacionadasa
socioambientais . -
- estratégicos mudanca do
da expansao _
clima

Figura 2 — Objetivos da analise socioambiental do PDE 2034

De forma a atender os objetivos propostos, a analise socioambiental do PDE 2034 compreende trés

etapas:
1. cuja avaliacdo socioambiental tem o objetivo de contri-
buir para a definicdo da expansao a ser apresentada no PDE.
2. gue tem como objetivo antecipar questdes socioambien-

tais importantes e que podem representar riscos, bem como oportunidades relacionadas a
expansdo no horizonte decenal. Essa etapa se inicia com a analise de cada fonte energética
da expansdo. Para isso, sdo identificados: as principais interferéncias, os temas socioambi-
entais a elas relacionados e as medidas mitigadoras associadas; os principais desafios socio-
ambientais e inciativas relacionadas; e as oportunidades socioambientais e sua conjuntura
para realizacdo, para cada fonte energética. Em seguida, na segunda fase, os temas socio-
ambientais sdo avaliados, em conjunto, de acordo com as sensibilidades mais significativas
de cada regido brasileira. A andlise tem como base a espacializacao dos projetos, que per-
mite visualizar a distribuicdo do conjunto e verificar seus efeitos cumulativos e sinérgicos.



Por fim, tendo como base as fases anteriores, sdo identificados os desafios e oportunidades
socioambientais estratégicos para a expansao, considerando também as questdes de mu-
danca do clima, analisadas no item a seguir.

3. Analise de questoes de mudanca do clima, que tem como base o contexto politico, o perfil
de emissdes de GEE da expansao prevista e as medidas de mitigacao e adaptac¢do as mudan-
¢as climaticas, e ainda aborda desafios, oportunidades e iniciativas especificamente relacio-
nadas ao assunto.

A Figura 3 apresenta a relagdo entre a estrutura do PDE 2034 e a estrutura da analise socioambien-
tal.

PDE 2034 Etapas da Analise Socioambiental

—— Demanda de = \ Subsidios para a definigdo da
energia . expanséo
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energia
elétrica

Transigéo Energética

Energia e Clima
Anélise
Socioambiental

Figura 3 — O PDE 2034 e as etapas da analise socioambiental

Esta Nota Técnica trata da etapa 1, Subsidios para a definicdo da expansdo, e da fase inicial da Ana-
lise Socioambiental Integrada (analise da expansao de cada fonte energética). O restante da analise soci-
oambiental integrada e a analise de questdes de mudanca do clima sdo apresentadas no documento do
PDE 2034, bem como discussdes sobre a transicao energética justa e inclusiva. Esse Ultimo ponto esta
relacionado ao fato do planejamento energético assumir, cada vez mais, o compromisso de promover
uma transicdo que contribua para o desenvolvimento social e econémico, com énfase na redu¢ao das
desigualdades.

2 Conceitos e Métodos

A etapa 1 da analise socioambiental do PDE 2034 se refere a elaboracdo dos subsidios socioambi-
entais para a definicdo da expansao, cujo objetivo é contribuir para a definicdo da expansdo energética
gue sera apresentada no Plano. Esta etapa engloba: a avaliacdao processual das usinas hidrelétricas, que
visa estimar o ano possivel para entrada em operac¢do das UHEs que poderdo compor a expansao hidre-
|étrica no decénio; e a analise de complexidade socioambiental das unidades produtivas de petrdleo e
gas natural, de modo a ajustar as previsdes de producdo conforme as preocupacdes refletidas pelos 6r-
gdos ambientais. Para a realizacdo dessas avaliacOes, foram elaboradas metodologias especificas, cujo
resumo e os resultados sao apresentados no item 3. Subsidios Socioambientais para a Expansdo Decenal.

J4 a etapa 2 se refere a analise socioambiental das fontes energéticas. Nesta etapa, sdo realizadas:
a andlise socioambiental da oferta de energia elétrica (hidrelétricas, pequenas centrais hidrelétricas e
centrais geradoras hidrelétricas, termelétricas de fontes ndo renovaveis, termelétricas renovaveis, edli-
cas, usinas solares fotovoltaicas e transmissdo de energia elétrica); e a analise socioambiental da oferta
de petréleo, gas natural e biocombustiveis (producao e oferta de petréleo, gas natural e derivados; etanol;
e biodiesel).



Os resultados da andlise das fontes energéticas sdo apresentados nos itens . Analise socioambiental
da oferta de energia elétrica e 5. Analise socioambiental da oferta de petréleo, gas natural e biocombus-
tiveis. Esses resultados irdo subsidiar a andlise socioambiental integrada, apresentada no documento do

PDE 2034, como pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4 — Analise socioambiental das fontes energéticas para compor a andlise socioambiental integrada

Com intuito de melhor representar as questdes socioambientais, as andlises das fontes energéticas
tém como base um conjunto de conceitos e métodos, que sdo revistos e aprimorados a cada ciclo. O
Quadro 1 apresenta os principais conceitos utilizados na analise socioambiental.

Quadro 1 - Conceitos utilizados na andlise socioambiental das fontes energéticas

Conceitos Definigoes

Beneficios socioambi-
entais

Sao vantagens socioambientais ja reconhecidas e inerentes a fonte energética, inde-
pendentemente das circunstancias.

Interferéncias socio-
ambientais

Correspondem aos impactos socioambientais relevantes associados a expansao ener-
gética.

Temas socioambien-
tais

Agrupam as principais interferéncias identificadas, tendo como base os tipos e as ca-
racteristicas dos projetos previstos e as sensibilidades regionais.

Medidas mitigadoras

Sdo medidas consolidadas no processo de licenciamento ambiental e ja sdo obrigacGes
legais. Em geral, sdo adotadas na escala de projeto.

Desafios socioambien-
tais

Expdem a complexidade socioambiental de um assunto e podem representar riscos
para a expansdo. Correspondem a uma circunstancia socioambiental que demanda es-
forgos para sua resolugdo.

Iniciativas

Representam o esforgo para a resolugdo de um desafio. Geralmente, possuem aborda-
gem estratégica e sdo voluntdrias e ou inovadoras. Costumam estar mais vinculadas a
etapa de planejamento.

Recomendacgdes

Compreendem acles que poderiam trazer solucdes para o desafio, mas que ainda ndo
possuem tratativas em andamento para realiza-las, ndo sendo, portanto, iniciativas.

Oportunidades socio-
ambientais

Representam a possibilidade de proporcionar melhorias socioambientais a partir de
acOes ainda ndo concretizadas ou com potencial pouco explorado. Para que se concre-
tizem, precisam de conjuntura favordvel (leis, incentivos, contexto politico etc.).

Indicadores socioam-
bientais

Sao informagdes ou dados, em recorte espago-temporal, que representam aspecto so-
cioambiental importante para compreender e acompanhar a evolugdo da fonte ener-
gética.



Adicionalmente, o Quadro 2 mostra com mais detalhes como as interferéncias socioambientais as-
sociadas a expansado energética do PDE 2034 foram representadas e sintetizadas em temas socioambien-

tais.

Quadro 2 — Temas socioambientais e as interferéncias socioambientais representadas

Temas Socioambientais Interferéncias socioambientais representadas

Biodiversidade

¥ 5y

Organizacao territorial

@,

Paisagem

L

Povos e terras indigenas

2

Qualidade do ar

Recursos hidricos

i

Residuos

=
- |

Compreende a perda de individuos; a perda ou transformacdo de habitats naturais
aquaticos ou terrestres; e impactos em ecossistemas e em suas fungdes. Retrata
também complexidades observadas no processo de licenciamento ambiental.

Retrata potenciais conflitos de uso e ocupacdo do solo. Também abarca interferén-
cias nos modos de vida de comunidades locais e impactos decorrentes da atracao
populacional e da pressdo sobre infraestrutura local, equipamentos e servigos.

Refere-se ao impacto visual em paisagens naturais e urbanas.

Vinculado a diversidade étnica, a questdo territorial e a necessidade de gest3ao dos
conflitos pelos recursos. Somam-se a isso os desafios dos processos de licencia-
mento ambiental e de consulta prévia, livre e informada.

Relacionado a emissdo de poluentes atmosféricos na geracdo de energia elétrica.

Representa possiveis conflitos pelo uso dos recursos hidricos.

Reflete a importancia dos residuos dos processos para geracao de energia elétrica e
producdo de combustiveis.

Os conceitos e explicagdes apresentados nos Quadro 1 e Quadro 2 embasaram a apresentacdo dos
resultados da andlise das fontes energéticas. Além disso, com o objetivo se ter padroniza¢do e uniformi-
dade, foi adotado o seguinte roteiro de perguntas para orientar a andlise de cada fonte energética:

1. Quais os principais beneficios do uso da fonte?

2. Como é o parque existente?

3. Como sera a expansao da fonte nos préximos 10 anos?

4. Quais as principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da ex-
pansao da fonte?

5. Quais os principais desafios, iniciativas e recomendag¢des socioambientais relacionados a

fonte?

6. Quais as principais oportunidades socioambientais relacionadas a expansao da fonte e
qual a conjuntura favoravel para aproveita-las?
7. Quais os indicadores socioambientais da expansao da fonte?




3 Subsidios socioambientais para a expansao decenal

3.1 Avaliacao processual das usinas hidrelétricas

A avaliacdo processual tem por objetivo
que se encon- Para mais informagdes sobre a metodo-

tram em fase de estudos e que poderdo compor a expansio logia da avaliagdo processual de usinas

da oferta de energia no horizonte decenal (EPE, 2018). hidrelétricaslpafa os Planos Decenais,
ver a Nota Técnica EPE 027/2018 “Me-

A avaliagdo processual considera os prazos necessarios todologia para avaliagdo processual de
para a elaboragao dos estudos técnicos de engenharia e am- usinas hidrelétricas”
bientais, para o licenciamento ambiental e para a construgao NT Analise Processual de UHEs EPE 027-

de cada usina hidrelétrica. O resultado da avaliagdo apresenta
a lista de UHEs com possibilidade de operag¢ao no horizonte
decenal e que serao colocadas a disposi¢ao para o Modelo de
Decisdao de Investimento (MDI)!. Apds as simulagdes energé-
ticas sdo definidas as UHEs que fardo parte da expansao decenal no periodo indicativo, ou seja, de 2030
a 2034. As UHEs do periodo 2025-2029 ja foram contratadas por meio de leildes de energia nova.

2018.pdf

Para a avaliacdo processual sdo consideradas as usinas hidrelétricas com poténcia superior a 50 MW
e com registro ativo para a elaboragado de estudos de viabilidade na Aneel. Ou seja, projetos que possuem
empresa responsavel pela elaboracdo do Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE) e do Estudo
de Impacto Ambiental (EIA). As informacgdes sobre a situacao dos projetos sdo obtidas junto a Aneel, as
empresas responsaveis pela elaborac¢do dos estudos, aos drgaos ambientais licenciadores e aos 6rgaos
intervenientes envolvidos no licenciamento ambiental.

A estimativa da data de entrada em operac¢ao das UHEs foi feita com base nos prazos para desen-
volvimento dos estudos anteriores ao leildo, adicionados do prazo de implantagao (cinco anos). Assim,
para a etapa que antecede o leildo, é contabilizado o tempo necessario para a emissdo pelo drgdao ambi-
ental do termo de referéncia (TR) para a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Estudo
do Componente Indigena (ECI), quando necessario, para a conclusdo do Estudo de Viabilidade Técnico-
Econdmica (EVTE) e para a obtencdo da licenca prévia (LP). J4 para a fase posterior ao leildo é considerado
o tempo para construgao.

Dependendo do projeto, foram ainda acrescentados prazos necessarios para as tratativas de proje-
tos com interferéncia em unidades de conservacao (UC) ou em terra indigena (Tl) e atendimento a even-
tuais demandas judiciais ou técnicas e administrativas solicitadas pelos drgdos ambientais e demais 6r-
gdos intervenientes. Destaca-se que, diante da complexidade das tratativas necessarias a UHEs que se
sobrepGem a terras indigenas, optou-se por considerar que esses projetos ndo serdo viabilizados no hori-
zonte decenal, ainda que seus estudos estejam em andamento.

A Figura 5 e a Tabela 1 apresentam os prazos utilizados na avalicdo processual (EPE, 2018).

Atendimento a
Tratativas Emissdo do EIA/Rima ou ECI _dern;r_ldas LP Construgdo
l TR judiciais ou
administrativas

UCUS |12 mesesy] | 12 meses | |N&oiniciado| 24 meses | 12 meses | EIA 24 meses| | 5anos |
UC PI 24 meses| Iniciado 12 meses| ECI 36 meses
11 -
1 |

Figura 5 — Fluxograma com os prazos utilizados na avaliagdo processual

1 Modelo computacional desenvolvido pela EPE e utilizado no PDE.


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-332/topico-433/NT%20An%C3%A1lise%20Processual%20de%20UHEs%20EPE%20027-2018.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-332/topico-433/NT%20An%C3%A1lise%20Processual%20de%20UHEs%20EPE%20027-2018.pdf

Tabela 1 — Prazos utilizados na avaliagao processual

Etapa Prazo (meses)

Tratativas para UHEs que se sobrepéem a UC de Protecado Integral (UC PI) 24
Tratativas para UHEs que se sobrepdem a UC de Uso Sustentavel (UC US) 12
Atendimento a demandas judiciais, técnicas ou administrativas 12
Emissdo do Termo de Referéncia (TR) 12
Elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) ou Estudo do Componente Indigena 24
(ECI)

Obtencdo da Licenca Prévia (LP) 24 ou 36

Tendo como referéncia a data de janeiro de 2024, foram identificadas 34 UHEs com poténcia supe-
rior a 50 MW e com registro para estudos de viabilidade na Aneel. Destas, 21 ndo tiveram o prazo esti-
mado para implantacgdo por: i) estarem situadas em terras indigenas (6 UHEs); ii) estarem situadas em
unidades de conservacdo de protecdo integral (3 UHEs); ouiii) terem a licenga prévia indeferida, cancelada
ou vencida ou, ainda, com o processo de licenciamento ambiental arquivado (12 UHEs).

Dentre os demais 13 projetos, considerando os critérios apresentados e a situacao dos estudos de
cada projeto, o resultado da avaliacdo indicou que trés usinas hidrelétricas teriam a possibilidade de
entrar em operac¢ao nos cinco ultimos anos do horizonte decenal. A Tabela 2 apresenta o resultado da
avaliacdo processual para o PDE 2034.

Tabela 2 — Avaliacdo processual de UHEs do PDE 2034

EIA Outras Aval.
Bacia Hidro- Pot. . = TR deman- LP Proces-
e Situagao dos estudos + ECI
grafica (MW) ses) ( ) das (meses) IE]]
MESES] (meses) PDE 2034
Telémaco Tibagi PR 118 EVTE e EIA/Rima entre- - 12 - 36 2033
Borba gues. Audiéncias Publicas

realizadas. Necessidade
de realizagdo de ECI. ECI
e ajustes no EIA e EVTE
em andamento
Tabajara Ji-parana RO 400 EVTE, EIA/Rima e ECl en- - 24 12 24 2034
tregues. Audiéncias pu-
blicas realizadas. Funai
emitiu novo TR para ECI.
Bem Que- Branco RR 650 EVTE em atualizagdo. EIA - 24 36 2034
rer J1A em andamento. ECI ndo
iniciado. Aguarda mani-
festagdo da Funai para
apresentagao do Plano
de Trabalho as comuni-
dades indigenas.

1 Ano estimado de entrada em operagdo.

Legenda: UF: Unidade da Federagdo; Pot: Poténcia; TR: Termo de referéncia; EIA: Estudo de Impacto Ambiental; ECI: Estudo do Componente
Indigena; LP: Licenga Prévia; EVTE: Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica; Rima: Relatério de Impacto Ambiental; DRDH: Declaragdo de
Reserva de Disponibilidade Hidrica.

Como observado, das trés UHEs com data de entrada em operagao no horizonte decenal, duas usi-
nas ja tiveram o EIA/Rima entregues e as Audiéncias Publicas realizadas (Telémaco Borba e Tabajara).

Apos a realizagdo das audiéncias publicas da UHE Telémaco Borba, tornou-se necessaria a realizagao
do ECI, uma vez que a bacia hidrografica onde a UHE estd situada foi declarada territério indigena. Atual-
mente o ECI estd em andamento, contabilizando, assim, o prazo de um ano para sua execucdo. Soma-se



a esse prazo, a estimativa de trés anos, para obtencdo da LP, e de cinco anos, para a construcao da usina.
Dessa forma, obteve-se o0 ano de 2033 como data minima para entrada dessa UHE em operagao.

Ja para a UHE Tabajara, recentemente, a Funai emitiu novo TR para a realizagao de um novo ECI.
Sendo assim, estima-se o prazo de um ano para tratativas do empreendedor em relagdo a questao, dois
anos para a execug¢dao de um novo ECI, dois anos para a emissdo da LP (uma vez que teve audiéncias
publicas recentes) e cinco anos para construg¢dao. O somatério desses prazos levou ao ano de 2034 como
data minima para entrada em operagao.

A UHE Bem Querer esta com o EIA/Rima na etapa final de conclusdo. O ECI ainda ndo foi iniciado
pois aguarda-se a manifestacdo da Funai para apresentacao do Plano de Trabalho as comunidades indi-
genas. Portanto, sdao estimados 24 meses para a realizacdo desses estudos, somados a um prazo de 36
meses para a obten¢ao da LP e de cinco anos para a construgdo da usina. Desse modo, chegou-se no ano
de 2034 como data minima para entrada em operacgao.

Posto isto, essas UHEs e suas respectivas datas de possivel entrada em operagao foram colocadas a
disposicao para o Modelo de Decisdao de Investimento (MDI). O resultado do modelo indicou, para a ex-
pansdo hidrelétrica, a entrada de uma hidrelétrica indicativa: Telémaco Borba (118 MW), em 2033, e
6.313 MW de acbes de modernizacdo e repotenciacao de usinas hidrelétricas existentes, a partir de 2028.
Também foi considerada a UHE contratada Estrela (48 MW), em 2026.

3.2 Analise da complexidade socioambiental das unidades produtivas de petrodleo e
gas natural

As areas com potencial para petrdleo e gas natural sdo denominadas Unidades Produtivas (UPs) e
compreendem todas as dreas, sob contrato ou ndo. As UPs contratadas incluem projetos com status de
blocos exploratérios (em avaliacdo ou ndo) e campos, em fase de desenvolvimento ou de producdo. As
Unidades Produtivas da Unido (UPUs) ndo possuem contratos de exploracdo assinados. Todas as UPs fo-
ram analisadas quanto a complexidade socioambiental das dreas em que estdo inseridas, conforme expli-
cado a seguir.

Andlise das Unidades Produtivas da Unido (UPUs)

Algumas areas do territério nacional sdo tradicionalmente excluidas pelo Ibama e érgdos estaduais
de meio ambiente (Oemas) e evitadas pela ANP para oferta nas Rodadas de Licitacdo, tipicamente
Unidades de Conservacao (UCs) e Terras Indigenas (Tls). Nesse sentido e com o objetivo de diminuir as
incertezas nas previsoes de producado e buscar um planejamento energético sustentdvel, a EPE incorporou
o procedimento ja adotado por essas instituicdes e desconsiderou recursos de petréleo e gas natural nas
areas das UPUs sob UCs e Tls. Aliado a isso, também foram desconsideradas parcelas de volumes da
producdo para areas sedimentares sobre as quais o uso atual do solo tende a restringir a exploracdo de
recursos petroliferos: zonas de amortecimento de unidades de conservagao, areas urbanas e areas
marinhas sensiveis.

Foram consideradas como critério todas as Tls (FUNAI, 2024) e UCs (MMA, 2024), com excec¢do de
APA, e 184 zonas de amortecimento definidas em planos de manejo (ICMBio, 2023). Para as demais UCs,
foi adotado buffer de 3 km no seu entorno (CONAMA, 2010), com excec¢do das categorias para as quais
nao é prevista zona de amortecimento (BRASIL, 2000). Com rela¢do as areas urbanas, foram utilizadas as
zonas urbanas dos setores censitarios (IBGE, 2019). As areas marinhas sensiveis foram consideradas as
areas do litoral brasileiro distantes até 50 km da costa ou com até 50 m de profundidade de linha d'agua.
As dguas rasas tendem a conter maior biodiversidade e a proximidade com a costa torna maior o risco de
um eventual vazamento atingir o litoral. Dessa forma, esse critério proposto pelo Ibama e adotado pela
ANP reflete a sensibilidade de espécies e habitats a processos impactantes associados a exploragao e
producao de petrdleo e gds natural offshore.
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Figura 6 — Critérios utilizados para exclusdo de volumes de producao de areas de UPUs

Algumas UPUs foram segmentadas em unidades menores, equivalentes aos blocos ofertados nos
Ciclos de Oferta Permanente. Em seguida, foram selecionados as UPUs e os blocos com previsdo de inicio
de producdo no horizonte de estudo (2025-2034) e, para cada um, foi observada a sobreposicdo com os
critérios socioambientais. Para as areas de sobreposicdo, foi calculado o volume de petrdleo ou gas
natural (associado e ndo associado) a ser excluido, com base nas reservas totais estimadas em cada uma
das bacias sedimentares, levando em consideracdo as diferencas regionais dessas bacias (analises de
Plays? Exploratérios). Isso permite definir areas de maior ou menor favorabilidade para a ocorréncia de
acumulagdes de hidrocarbonetos, que se reflete nas estimativas volumétricas e, consequentemente, nos
volumes abatidos por sobreposicdo com as areas de exclusdao. Bacias sedimentares que ndo apresentam
reservas conhecidas sdo tratadas por analogias geoldgicas nas suas estimativas volumétricas. Assim, as
analises apresentadas neste PDE 2034 vado além da simples exclusdo de volumes proporcional a area
sobreposta da UPU e podem ser realizadas em termos de petrdleo e gas natural, separadamente.

Com base nos critérios apresentados, para os 53 blocos em oferta permanente previstos e 4 UPUs
estimadas para iniciarem a produc¢ao ao longo do decénio 2025-2034, houve um desconto de apenas
5% e 3% dos volumes previstos para gas natural e petrdleo, respectivamente, apesar da exclusido total
de 9% em drea. As UPUs representam uma menor contribui¢do nas curvas de previsdo da produgdo para
esse periodo do que as UPs contratadas, por estarem previstas para iniciar sua producdo no final do
horizonte. Mesmo sendo baixa a contribuicdo das UPUs, a analise permitiu ajustes na acuracia da previsao
de producdo. Destaca-se que a realiza¢do da producdo dependerd de decisdes da ANP na oferta de blocos,
do arremate das areas, bem como da emissdo das respectivas licencas ambientais.

Andlise das Unidades Produtivas (UPs) contratadas

As Diretrizes Ambientais para as Rodadas de Licitacdes de Blocos, elaboradas pelo Ibama e por
orgdos estaduais de meio ambiente (Oemas), indicam preocupacdes com areas de alta sensibilidade
ambiental e que podem ser refletidas na complexidade do licenciamento ambiental. Para a andlise deste
item, essas preocupacdes foram transformadas em critérios para classificar as UPs contratadas nas classes
de alta, média e baixa complexidade.
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(SPG)
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quando
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® Processo de
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Nota: SPG - Superintendéncia de Petrdleo e Gas Natural/EPE.

Figura 7 — Etapas de analise das UPs contratadas, como subsidio a alocagdo temporal da previsdo de inicio da
producao

2 Um play exploratério é uma parte da bacia sedimentar considerada relativamente homogénea em termos dos controles geoldgicos para a formagdo de
acumulagdes de petréleo e gés natural (MME e EPE, 2012). (Zoneamento Nacional de Recursos de Oleo e Gas)



O Ibama realiza o licenciamento ambiental das atividades de exploracdo e producdo (E&P) na drea
costeira e offshore, associadas ao maior volume potencial de petrdleo a ser produzido no pais. Para essas
regioes, as Diretrizes Ambientais da 92 Rodada de Licitacdes produzidas pelo Ibama apresentaram o
mapeamento georreferenciado de seis niveis de exigéncia esperados para o licenciamento ambiental:
Simplificado, Consideravel, Moderado, Elevado, Muito Elevado e Extremo. Além disso, essas Diretrizes
indicam também areas com restricdo permanente (conforme explicado no item anterior) e dreas com
restricdo temporadria as atividades de E&P. Os niveis de exigéncia e as dreas com restricdo temporaria
foram utilizados como critérios para classificagdo da complexidade das UPs offshore e costeiras
contratadas. As Unidades de Conservagao marinhas também foram apontadas como areas sensiveis pelo
Ibama na 92 Rodada e nas seguintes. Portanto, com base nos aspectos apontados pelo Ibama, as UPs
costeiras e maritimas contratadas foram analisadas conforme sua localizacao geografica e eventual
sobreposicdo com algum dos critérios apresentados na Figura 8 e classificadas em trés classes de
complexidade: alta, média ou baixa.
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Figura 8 — Procedimento de andlise das UPs offshore contratadas

J4 as atividades onshore sao licenciadas pelos Oemas e os critérios adotados para as UPs terrestres, sob
contrato, se basearam nas preocupagdes recorrentes destes 6rgdos, manifestadas nas Diretrizes
Ambientais das Rodadas de Licitacdes e no Licenciamento Ambiental. As preocupa¢des mais comuns
foram as UCs e as Areas Prioritarias para Conservacdo, Uso Sustentdvel e Reparticio de Beneficios da
Biodiversidade Brasileira (APCBs), especialmente aquelas indicativas para criacdo de UCs. Entdo, com base
nos aspectos apontados pelos Oemas, as UPs terrestres contratadas foram analisadas conforme sua
localizacdo geografica e eventual sobreposicdo com algum dos seguintes critérios: unidade de
conservacado, terra indigena, terra quilombola, APCB (criacdo de UC), zona de amortecimento de UC e
entorno de Tl (10 km na Amazonia legal e 8 km nas demais areas, conforme referéncias do Anexo | da
Portaria Interministerial n. 60/2015)3 (BRASIL, 2015). A partir dessa analise, as UPs onshore contratadas
foram classificadas em trés classes de complexidade: alta, média ou baixa (Figura 9).
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Figura 9 — Procedimento de analise das UPs onshore contratadas

3 Estabelece procedimentos administrativos que disciplinam a atuag&o dos érgaos e entidades da administragdo publica federal em processos de licenciamento
ambiental de competéncia do Ibama.



Diante dos critérios apresentados, para o PDE 2034 foram analisadas 863 UPs sob contrato, sendo
298 offshore e 565 onshore. A frequéncia encontrada para a classe de alta complexidade foi bastante
inferior a classe de baixa sensibilidade, como apresentado na Figura 10.
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Figura 10 — Resultado da classificagao de complexidade das UPs contratadas

A partir da complexidade das UPs contratadas estabelecida, foram atribuidos prazos esperados para
o processo de licenciamento ambiental necessario até o inicio da produgao comercial. Os prazos que
constam da legislagdo foram entdo distribuidos pelas etapas de licenciamento ambiental, equivalentes as
etapas de desenvolvimento das UPs, bem como distribuidos em trés classes de complexidade ambiental,
sendo tempos maximos para UPs contratadas em areas de alta complexidade e tempos minimos para
aquelas em areas de baixa complexidade, conforme apresentado na Tabela 3. Os prazos estimados
partiram das etapas e prazos estabelecidos na Portaria MMA n. 422/20114 (MMA, 2011), considerando
0s prazos maximos para deferimento, além da suspensdo dos prazos durante a elaboracao dos estudos
ambientais, adotados para a classe de alta complexidade.

Tabela 3 - Etapas do Licenciamento Ambiental e prazos (em meses) distribuidos por classe de complexidade

Licenciamento da . . . - -
Perfuracio (LO) Licenciamento do TLD Licenciamento da producdo
Complexidade

Licenca
m 12 12 12 12 6 6 12 12 6 6

Nota: TLD - Teste de Longa Durac3o

Estudos Prazode  Estudos Licenca Licenca de Llicencade Estudos Licenga Licenca de

Ambientais  analise Ambientais prévia instalacdo operacdo Ambientais prévia instalacdo operacso

Das 863 UPs contratadas analisadas, 100 foram classificadas como de alta complexidade. Dentre
elas, 62 ja possuem atividades de E&P desenvolvidas e licenciadas. Para as 38 restantes foram aplicados
os prazos maximos do licenciamento, considerando que ainda seria necessario licenciar a perfuracao, o
TLD (Teste de Longa Duracao) e a producdo, totalizando 96 meses.

Ao se compararem os prazos para o licenciamento ambiental dessas 38 UPs com os prazos
necessarios para viabilizacdo da producdo, que consideram logistica e infraestrutura de E&P, ndo foi
necessario atribuir atrasos adicionais relacionados ao licenciamento ambiental especificamente para
essas UPs, uma vez que os prazos estimados para viabilizacdo da producado ultrapassaram 96 meses.

4 Dispde sobre procedimentos para o licenciamento ambiental federal de atividades e empreendimentos de exploragdo e produgdo de petrdleo e gas natural
no ambiente marinho e em zona de transi¢do terra-mar.



4 Andlise socioambiental da oferta de energia elétrica

4.1 Hidrelétricas

Beneficios das hidrelétricas e da modernizagdo de hidrelétricas existentes

e Asusinas hidrelétricas utilizam fonte renovavel de energia (usam a d4gua como for¢ca motriz) e
apresentam longa vida util.

e Em geral, apresentam baixa emissdao de gases de efeito estufa (CO, e CHs4) quando compara-
das a usinas termelétricas que utilizam combustiveis fésseiss.

e Possuem flexibilidade operativa, ja que sdo capazes de assumir, de forma rdpida e eficaz, as
oscilacdes de tensdo e frequéncia decorrentes de eventuais desbalancos entre oferta e de-
manda, além de sua eficiéncia para atendimento a ponta. Destacam-se por sua capacidade de
suporte a expansao de fontes renovaveis variaveis no sistema elétrico (edlica e solar).

e Através dos reservatérios de acumulagdo, sdo capazes de armazenar energia por meio da
agua. Além disso, ao regularizar a vazao dos rios, esses reservatorios podem beneficiar outros
usos de recursos hidricos (como abastecimento publico, irrigacdo, navegacao, entre outros),
contribuindo assim para os usos multiplos da dgua.

e Destaca-se, ainda, a importancia dos reservatorios de regularizagdo pela sua maior capacidade
de adaptacdo frente as mudancas climaticas e amortecimento dos efeitos de eventos hidro-
légicos criticos, colaborando para a resiliéncia do sistema elétrico e para a seguranca hidrica.

e Porfim, ressalta-se o desenvolvimento social e econdmico obtido a partir do avanco da indus-
tria hidrelétrica no Brasil. O investimento nessa fonte tornou o pais uma referéncia no mercado
internacional e exportador de tecnologia para outros paises.

e Sobre a modernizagao das usinas hidrelétricas existentes sao observadas algumas vantagens
especificas:

e Aumento da capacidade do sistema sem impactos socioambientais significativos, uma vez
gue a capacidade do sistema aumenta sem que seja necessaria a constru¢ao de novos projetos
e implantagdo de reservatdrios.

e Racionaliza¢do e otimizacao do aproveitamento dos recursos hidricos, aumentado a eficiéncia
da geracao hidrelétrica para uma mesma vazao disponivel.

Parque hidrelétrico atual

A hidroeletricidade é responsavel por 51% da po-
téncia instalada atualmente no Brasil (ANEEL, 2024). O . .
parque hidrelétrico existente é composto por 220 usinas 4 =
hidrelétricas (UHEs) em operacdo, totalizando 103 GW T
de poténcia instalada. A maior parte das UHEs existentes 5
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Sudeste do Brasil. Em relacdo a modernizacdo, o Brasil = .
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ficou que cerca de 3,8 GW ja foram adicionados ao sis- A?*é
tema por meio de a¢cdes de modernizacao. oA

5 O Projeto Balcar (MME, 2014) realizou medi¢des e analises dos fluxos de gases de efeito estufa em 8 reservatérios de usinas hidrelétricas brasileiras em
operagdo. Os resultados indicaram que, com exce¢do da UHE Balbina, as UHEs apresentam emissdes de GEEs menores do que usinas termelétricas.



Expansdo hidrelétrica nos proximos 10 anos

A expansdo da oferta de energia elétrica prevé a
no horizonte decenal. Na expansao contratada esta prevista a entrada da UHE Estrela (48 MW),
em 2026. Ja para a expansao indicativa estdo previstos 6.431 MW, sendo 118 MW obtidos por meio da
UHE Telémaco Borba (118 MW), em 2033, e 6.313 MW por a¢des de modernizagao e repotenciagao de
usinas hidrelétricas existentes, a partir de 2028.

A Figura 11 apresenta a distribuicao espacial das UHEs previstas no PDE 2034, por regido geografica
e pelo periodo de entrada em operagao.

PDE 2034 - USINAS HIDRELETRICAS

Expansdo Contratada: A
A UHE Contratada
Expansao Indicativa:

A UHE Indicativa

Modernizagao de
UHEs

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Figura 11 — Localizacdo da expansao de usinas hidrelétricas no PDE 2034

A regido Centro-Oeste do pais abriga um projeto em implantacdo, a UHE Estrela (48 MW), situada
em Goiads, no rio Verde, na bacia do rio Paranaiba. Para a regido Sul, estd indicada a UHE Telémaco Borba
(118 MW), no Parana, no rio Tibagi. Além disso, para todas as regides do pais, estdo previstas acoes de
modernizacdo e repotenciacdo, devendo se concentrar nas bacias com maior histdrico de desenvolvi-
mento hidrelétrico.

Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansdo hi-
drelétrica

As principais interferéncias socioambientais de UHEs na expansdo decenal estdo relacionadas: a
perda e a alteracdo de habitats, a partir da supressao de vegetacdao nativa e do barramento do curso
d’agua (tema biodiversidade) e as interferéncias com povos e terras indigenas (tema povos e terras indi-
genas). Para a modernizacdo de usinas existentes, a questdo é o aumento dos conflitos pelo uso da agua
(tema recursos hidricos).

O tema foi considerado relevante para a regido Sul. A formacao de reservatdrios
provoca uma série de efeitos decorrentes do barramento do curso d’agua e da supressdo da vegetacdo
nativa. Dentre os efeitos, ressaltam-se as altera¢des na dinamica fluvial e a perda de habitats, com con-
sequéncias para os ecossistemas aquaticos e terrestres e para a biodiversidade como um todo.



Na regido Sul, ainda que a area alagada seja relativamente pequena, ha interferéncia na vegetagao
marginal, que sdo os principais corredores ecolégicos da regido, o que mostra a relevancia do tema. Soma-
se a essa condicdo a importancia dos remanescentes nativos ainda existentes, diante do alto nivel de
ameaca do bioma Mata Atlantica.

Estudos de caracterizagdao dos habitats e ocorréncia de espécies permitirdo o direcionamento das
medidas mitigadoras, que podem envolver reducdo de drea de vegetagao a ser suprimida, resgates de
individuos da flora e fauna terrestres e aquaticos, compensacao florestal e apoio a a¢des de conservagao
de organismos aqudticos, por exemplo. No caso da supressao de remanescentes de vegetagao nativa do
bioma Mata Atlantica, regulada pela Lei n. 11.428/2006, medidas mitigadoras sdo usualmente adotadas
para evitar ou reduzir areas sujeitas a supressao pelo projeto, e também compensar em termos quali e
guantitativos a perda da vegetacao. Projetos hidrelétricos possuem ainda o compromisso de adquirir ter-
renos para o estabelecimento da 4rea de preservacdao permanente no entorno do reservatério, que tem
seu uso regulado pelo Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno de Reservatério Artificial. Por
fim, aplica-se a esses projetos a compensacao pela perda de biodiversidade conforme estabelecido na Lei
n. 9.985/2000.

Otema se destaca na regido Sul, pela complexidade que o tema tem acres-
centado ao processo de licenciamento ambiental da UHE Telémaco Borba. Apesar da UHE ndo se sobrepor
a terras indigenas (as terras indigenas estdo localizadas a mais de 15 km do projeto), vigora a decisdo
judicial que declara a bacia dorio Tibagi, onde esta situada a usina, como territdrio indigena. Com
isso, hoje hd um entendimento de que para esta usina deve ser realizado um Estudo do Componente In-
digena (ECI) para avaliar os impactos do empreendimento nessas populacdes, aumentando, assim, a com-
plexidade do licenciamento ambiental.

O ECl tem como objetivo identificar e analisar os possiveis impactos de empreendimentos nas terras
e povos indigenas. Nele, exige-se: 1) a realizacdo de diagndsticos sobre os modos de vida dos indigenas,
inclusive com o mapeamento das potencialidades e ameacas as comunidades indigenas e seus territorios,
e 2) aapresentacao de propostas (medidas mitigadoras), a serem incorporadas pelo projeto, que resultem
na eliminacdo, reducdo ou compensacdo dos impactos potenciais identificados. O detalhamento dessas
medidas acontece na fase seguinte do licenciamento ambiental, no Projeto Basico do Componente Indi-
gena (PBAI). Destaca-se que as medidas propostas devem ser discutidas com as comunidades para que
sejam compativeis com seus modos de vida e os planos de gestdo do territério.

No caso da modernizagdo de usinas existentes, a repotenciacdo de UHEs busca aumentar a eficién-
cia das maquinas e envolve a adicdo ou substituicdo de equipamentos ou pequenas intervenc¢des na
planta da usina. Dessa forma, a moderniza¢dao de UHEs representa um aumento da produgdo de energia,
otimizando o aproveitamento do recurso hidrico disponivel. Todavia, novos padrdes operativos dos re-
servatodrios para atendimento a poténcia e requisitos de flexibilidade para o SIN podem alterar o regime
hidroldgico a jusante, potencializando conflitos da geracao de energia com os diversos usos multiplos
existentes na bacia hidrografica.

Em situacdes de escassez hidrica como a observada nos ultimos anos, associada ao aumento de
outros usos da agua, é natural que se evidenciem os conflitos pelo uso dos recursos hidricos, trazendo
desafios para a operacao de UHEs. Tais situacdes podem se intensificar no futuro em decorréncia de alte-
racOes climaticas, como aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos e alteracdo no padrao
de vazdes, e do aumento dos usos multiplos da agua. Pelos motivos levantados, o tema
foi considerado relevante para as regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste.

Nesse contexto, destaca-se a importancia da articulacdo cada vez maior entre o setor elétrico e os
6rgaos relacionados aos recursos hidricos para a discussao e a definicdo de acdes buscando conciliar os
interesses dos multiplos usudrios. Como exemplo, pode-se citar a participacdo do MME, Aneel e ONS em
salas de acompanhamento e salas de crise estabelecidas pela ANA com o objetivo de solucionar conflitos
potenciais ou instalados pelo uso da dgua e para a ado¢ao de medidas visando aumentar a resiliéncia dos
sistemas hidricos ante a ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos. No que diz respeito a mudancas cli-
maticas, faz-se necessdrio avancar nas discussdes sobre os impactos do aumento da temperatura no ciclo



hidroldgico e, consequentemente, na disponibilidade hidrica, e avaliar permanentemente os modelos ma-
tematicos utilizados no planejamento da operacao e da expansado do setor elétrico, tendo em vista essas
questdes.

Portanto, os temas biodiversidade, povos e terras indigenas e recursos hidricos se mostram rele-
vantes para a expansao hidrelétrica decenal. Estes temas estdo apresentados na Tabela 4, por regiao,
conforme metodologia empregada na analise socioambiental integrada.

Tabela 4 — Sintese da analise socioambiental das usinas hidrelétricas do PDE 2034

Sudeste Centro-Oeste

Nordeste

biodiversidade

O]

ndo ha projetos  ndo ha projetos

UHEs nao ha projetos ) -
planejados planejados planejados interferéncias
inexpressivas

povos e terras
indigenas
Modernizagao EI D
de UHEs interferéncias recursos interferéncias recursos recursos
hidricos hidricos hidricos

inexpressivas inexpressivas

O Quadro 3 resume as principais interferéncias socioambientais relacionadas a expansao hidrelé-
trica no PDE 2034; os temas socioambientais associados a essas interferéncias, conforme metodologia da
analise socioambiental integrada; a justificativa pela escolha da interferéncia na regido na qual estd pre-

vista a expansao e as medidas mitigadoras relacionadas as interferéncias listadas.

Quadro 3 - Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansao hidrelétrica

Interferéncia

Regido e justificativa

Medidas mitigadoras

Inundagao e
supressao de
vegetacao na-
tiva

Interferéncias
em povos e
terras indige-
nas

Aumento dos
conflitos pelo
uso da adgua

biodiversi-
dade

».

povos e ter-
ras indigenas

recursos hi-
dricos

&

S: interferéncia na vegeta-
¢do marginal, principais
corredores ecoldgicos da
regido, e importancia dos
remanescentes da Mata
Atlantica.

S: aumento da complexi-
dade no licenciamento am-
biental.

SE, NE e CO: novos padrdes
operativos dos reservato-
rios, aumento de outros
usos da agua e alteragdes
climaticas.

- Ajustes de projeto para evitar ou reduzir areas
de vegetacdo nativa sujeitas a supressao.

- Medidas de minimiza¢do, como resgate de indi-
viduos da flora e fauna terrestres e aquaticos.

- Medidas de compensacdo pela perda de vegeta-
¢do, de habitat e da biodiversidade.

- Estabelecimento de APP no entorno do reserva-
torio.
- Medidas previstas no ECI, na etapa de projeto, e

no Plano Bdasico Ambiental do Componente Indi-
gena (PBAI), nas etapas de instalagcdo e operacgdo.

- Participagdo em salas de crise e salas de acom-
panhamento da ANA.

- Avaliacdo permanente dos modelos matemati-
cos de planejamento da operacgdo e da expansao
do setor elétrico.




Principais desafios e iniciativas socioambientais relacionados a expansdo hidrelétrica

Nos ultimos PDEs, nota-se uma reducdo gradual na indicacdo de usinas hidrelétricas para a expansao
da geracdo de energia elétrica. Os leildes de UHEs também mostram essa reducdo, com apenas duas UHEs
vendidas® (98MW) nos ultimos sete anos (entre 2017 e 2023). Esse quadro é resultado tanto do cresci-
mento significativo de outras fontes, quanto dos diversos desafios associados a

. Apesar de alguns desafios terem sido encaminhados nos ultimos anos’, persistem
dificuldades relacionadas a avaliacdo e ao controle dos impactos socioambientais, principalmente em re-
gides sensiveis ou de alta complexidade sob a ética de biodiversidade, areas protegidas e comunidades
tradicionais. Alia-se a isso, a falta de integracdo e alinhamento das politicas setoriais e a judicializacdo de
guestdes no decorrer do licenciamento ambiental, evidenciada nas multiplas a¢des civis publicas instau-
radas pelo Ministério Publico, implicando inseguranca e atrasos de cronograma na implantacao dos pro-
jetos, que acabam por elevar os custos de implantacdo dos empreendimentos e sua viabilidade econ6-
mica. As articulacdes e mobilizacdes sociais observadas também refletem uma resisténcia para a implan-
tacdo de novas usinas.

Nesse sentido, a viabilizacdo de novas UHEs depende da articulagdo entre os érgaos federais res-
ponsaveis pelo planejamento, regulacdo e operac¢do do sistema elétrico e aqueles responsaveis pelo li-
cenciamento ambiental e gestdo dos recursos hidricos, para identificacdo das barreiras relacionadas a
expansao hidrelétrica e avaliacdo de como supera-las.

Parte dessa articulacdo vem sendo feita no ambito do Plano de Recuperac¢do dos Reservatdrios de
Regulariza¢do de Usinas Hidrelétricas do Pais (PRR), aprovado por meio da Resolu¢cdo CNPE n. 8/2022, e
elaborado por um grupo de trabalho interministerial® conforme diretrizes da Lei n. 14.182/2021.

Conforme estabelecido no PRR, a recuperacdo de reservatoérios se baseia no “aprimoramento inte-
grado das politicas, planejamento, governanca e regulacao do setor elétrico e dos demais setores usuarios
de recursos hidricos no sentido de otimizar os usos multiplos da dgua, garantindo a seguranca do abaste-
cimento humano, do abastecimento industrial, da dessedentacado de animais, dos servigos de navegac¢ao
e de irrigacdo, do atendimento a demanda de energia elétrica através da hidroeletricidade, além das ati-
vidades de recreacgdo e turismo, e de pesca e agricultura.”

O PRR engloba a¢des sob uma avaliacdao multissetorial que privilegie tanto o suprimento energético
nacional quanto a preservacdo dos usos da dgua, dividida em quatro frentes: i) aspectos fisicos dos reser-
vatérios, ii) modelagens matematicas utilizadas no setor elétrico, iii) planejamento da operagdo e da ex-
pansdo do SIN e iv) dindmica de operacao dos reservatoérios. As acles, distribuidas em horizontes de curto,
médio e longo prazo, envolvem o MME, EPE, ONS, Aneel, MDR, ANA, érgaos ambientais e concessionarios,
por exemplo. Entende-se que o PRR pode contribuir para a implantacdao de novos empreendimentos hi-
drelétricos e para o melhor aproveitamento das instalacdes existentes, por meio do fortalecimento da
gestdo integrada dos reservatdrios do sistema elétrico e do aprimoramento da articulacdo entre as varias
instituicdes envolvidas.

Dentre as acdes do PRR que podem contribuir para a implantacdo de novas usinas hidrelétricas
estdo as acoes de curto prazo CP14, CP16 e CP19 e as de longo prazo LP2 e LP3. A CP14 tem por objetivo
a identificacdo e priorizacao de estudos de potenciais novos reservatdrios de regularizacdo que, além da
geracao de energia elétrica, possuam beneficios para a seguranca hidrica e para o atendimento aos de-
mais usos multiplos da dgua. A CP16, por sua vez, pretende propor melhorias para ampliar a eficiéncia da

6 Em 2021: UHE Juruena (50 MW) e em 2022: UHE Estrela (48 MW).

7 Desafios relacionados ao licenciamento ambiental: conflitos de competéncia entre Unido e estados, participagdo de drgdos envolvidos no licenciamento,
identificacdo e qualificagdo da populagdo atingida e baixa qualidade das avaliagdes de impacto ambiental. Para esses desafios foram dados encaminhamentos
por meio de regulamentagdes diversas e proposigdo de guias de boas praticas (Lei Complementar n. 140/2011; Decreto n. 8.437/2015; Portaria Interministerial
n. 60/2015; instrugbes normativas especificas de cada 6rgdo ou entidade envolvida no licenciamento ambiental; e guia de avaliacdo de impacto ambiental
para usina hidrelétrica elaborado pelo Ibama, com consulta publica em 2023).

8Resolugdo CNPE n. 2/2022 - Institui Grupo de Trabalho - GT para elaboragdo do plano para viabilizar a recuperagdo dos reservatdrios de usinas hidrelétricas
de regularizagdo do Pais, coordenado pelo MME e composto pelo MDR, EPE e ONS.



emissao de licengas ambientais aos projetos de UHE com reservatério, por meio do mapeamento de gar-
galos nos processos de licenciamento ambiental e processos adjacentes. No ambito da CP19, esta previsto
o0 monitoramento da implementagao de novas UHEs. Por fim, as a¢des de longo prazo LP2 e LP3 preten-
dem, respectivamente, promover tratativas com os 6rgaos intervenientes nos processos de licenciamento
ambiental, visando aprimord-lo (considerando o mapeamento a ser realizado na CP16) e promover dis-
cussOes com a sociedade sobre o papel das UHEs e reservatdrios.

Outro grande desafio tanto para a expansado no horizonte decenal quanto para a expansao hidre-
létrica futura, ou seja, projetos que venham a ser implementados em um horizonte além do PDE, é a
. Para este desafio, des-
taca-se a ferramenta interativa, langada pela EPE, BiodivEPE® — Biodiversidade no planejamento de proje-
tos de energia. A ideia é auxiliar a sociedade a incorporar externalidades ambientais e reduzir ameacgas a
biodiversidade desde as fases iniciais do planejamento de projetos do setor de energia. Dessa forma,
busca-se promover a sustentabilidade ao abrir possibilidades no processo de tomada de decisao sobre
alocagao e desenho de projeto em relagao aos impactos sobre a biodiversidade (EPE, 2022a). Outra fer-
ramenta especifica para a regido Norte é o Plano de Redugdo de Impactos de Hidrelétricas sobre a Biodi-
versidade na Amazonia (PRIM-HA) (ICMBio, 2022). O PRIM-HA mapeia niveis de compatibilidade entre a
conservacdo da biodiversidade e a instalagdo de empreendimentos hidrelétricos, a partir de uma lista de
alvos de conservacdo, e de mapas de sensibilidade e de exposicdo aos impactos.

Vale também mencionar o desenvolvimento de outras ferramentas de sustentabilidade, como os
guias, os protocolos de sustentabilidade e a definicdo de padrdes de desempenho socioambientais. Nes-
ses documentos, a gestdo do risco sobre a biodiversidade incorpora aspectos da manutencdo dos recur-
sos ambientais, valoracdo dos servicos ecossistémicos, manejo de habitat e vazdes ecoldgicas, entre ou-
tros. Assim, sdo importantes para a difusdo das melhores praticas internacionais nas etapas de planeja-
mento, construcdo e operacdo de hidrelétricas.

Cada vez mais, empresas do setor reconhecem a relevancia e o risco de perdas da biodiversidade
e dos servicos ecossistémicos para seus negdécios. Esse envolvimento esta refletido no Marco Global de
Kunming-Montreal, consolidado na ultima Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (COP-15)1 que trouxe
na Meta 15 a exigéncia que empresas e instituicdes financeiras monitorem, avaliem e relatem seus riscos,
dependéncias e impactos na biodiversidade, além de incentivar que as organizacdes estabelecam metas
concretas. Nesse sentido, a Taskforce on Nature-related Financial Disclosure (TNFD)=2 se propde a desen-
volver métricas e parametros para guiar as divulgacoes e dar transparéncia aos resultados positivos para
a biodiversidade, trazendo inclusive um guia para o setor elétrico.

Alinhado ao novo Marco, se destaca o Compromisso Empresarial Brasileiro para a Biodiversidade,
gue apresenta um conjunto de metas de conservacdo da biodiversidade para 2030 (CEBDS, 2022a). O
conjunto inclui potencializar acdes de conservagao e recuperacgao, inserir o tema na estratégia de negé-
cios da empresa, conhecer a diversidade bioldgica, disponibilizar as informacgdes, dentre outras metas.
Em 2021, o CEBDS publicou um relatério que relne informagdes sobre a contribuicdo das empresas asso-
ciadas (CEBDS, 2021). Os projetos sdo apresentados na plataforma da Iniciativa Brasileira de Negdcios e

° Para mais detalhes, acesse o video de apresentacdo e a ferramenta BiodivEPE em: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/bio-
divepe-biodiversidade-no-planejamento-de-projetos-de-energia.

10 How-to guide: Hydropower Biodiversity and Invasive Species (IHA, 2021); Good Practice Guide: Hydropower and Protected Areas (IHA, 2021); How-to-guide:
Hydropower Environmental and Social Assessment and Management (IHA, 2021); Quadro Ambiental e Social do Banco Mundial (Banco Mundial, 2016); Quadro
de Politicas Ambientais e Sociais (BID, 2020); Padrdo de Desempenho n. 6: Conservagdo da Biodiversidade e Gestdo Sustentavel de Recursos Naturais Vivos
(IFC, 2012); Good Practice Handbook - Environmental Flows for Hydropower Projects (World Bank Group, 2018); Good Practice Note - Environmental, Health,
and Safety Approaches for Hydropower Projects (IFC, 2018); IPBES-IPCC co-sponsored workshop report on biodiversity and climate change (IPBES-IPCC, 2021).

11 0 Marco Global de Kunming-Montreal foi consolidado na Décima Quinta Conferéncia das Partes (COP-15) da Convengdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB)
em dezembro de 2022. A CDB é um tratado da Organizagdo das Nagdes Unidas e um dos mais importantes instrumentos internacionais relacionados a biodi-
versidade. A Convengdo foi ratificada e promulgada no Brasil pelo Decreto Federal n. 2.519/1998. O Ministério de Meio Ambiente é o ponto focal para imple-
mentacdo da CDB no Brasil e atualmente estd atualizando a Estratégia e Plano de A¢do Nacionais para a Biodiversidade (EPANB) diante do novo Marco Global
da Biodiversidade.

12 A Taskforce on Nature-Related Financial Disclosure (TNFD na sigla em inglés e na tradugdo forga-tarefa para divulgagdo financeira relacionada a natureza)
visa estabelecer um padrdo comum entre as organizagdes e investidores, tal como a conhecida Taskforce on Climate Related Financial Disclosures (TCFD).

13 0 guia setorial encontra-se em elaboragédo (Draft sector guidance — Electric utilities and power generators) (TNFD, 2024).


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/biodivepe-biodiversidade-no-planejamento-de-projetos-de-energia
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/biodivepe-biodiversidade-no-planejamento-de-projetos-de-energia

Biodiversidade (CBDES, 2022b). Recentemente, uma parceria entre o CEBDS, WBCSD (World Business
Council for Sustainable Development) e TNFD langou a plataforma “Agdo pela Natureza” com o objetivo
de auxiliar o setor privado na compreensao, protecao e gestao das suas dependéncias e impactos na bio-
diversidade (CEBDS, 2024).

Outro desafio, ha bastante tempo relevante para o setor, é a necessidade de regulamentac¢do do
§32 do artigo 231'* da Constituicdo Federal, que trata da

, assegurando o direito de participa¢do dos povos indigenas no processo decisério e nos resulta-
dos financeiros.

Desde 2011, o governo brasileiro vem discutindo a regulamentagao, de modo a trazer mais clareza
sobre os procedimentos e permissdes da exploragao dos recursos hidricos em terras indigenas, e conse-
guentemente, propiciar maior seguranca juridica. As articulagGes e discussGes técnicas, ao longo desses
anos, culminaram no Projeto de Lei n. 191/2020%. Entretanto, em 2023, esse PL foi retirado de pauta do
Congresso Nacional, a pedido do presidente da Republica. Vale destacar que existem outros PLs similares
ao conteldo expresso na proposta legislativa retirada de pauta, dentre os quais os PLs n. 2.903/2023,
1.654/2023, 2.303/2023 e 1.570/2023, que tramitam na Camara dos Deputados.

O setor se depara também com a necessidade de diretrizes formais para realizacdao de Consulta
Prévia, Livre e Informada aos povos indigenas e tradicionais, para a
. Desde 2012, o governo tem se empenhado para sanar as indefinicbes! sobre
os procedimentos de consulta prévia previstos na Convencdo n. 169 da Organizacdo Internacional do Tra-
balho (OIT)Y”. Em 2019, o Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica (GSI) coorde-
nou os trabalhos do Governo Federal para a elaboracdo de uma proposta normativa que garantisse o
direito de consulta livre, prévia e informada dessas comunidades, quando houvesse medidas legislativas
ou administrativas suscetiveis de afeta-los. Apesar das discussdes, ndo se consolidou uma proposta nor-
mativa. Em 2023, no ambito das Medidas Institucionais do Novo PAC e sob a coordenagao da Casa Civil,
foi prevista a regulamentacdo da Convencdo n. 169 da OIT, como uma das agendas para aperfeicoar o
marco regulatério do licenciamento ambiental, por meio da consolidacdo e aperfeicoamento dos norma-
tivos correlacionados. Espera-se que uma normatizacdo traga clareza e seguranca juridica para lidar com
a questao.

A divulgacdo de exemplos de processos de elaboracdo de protocolos de consulta e de decisdes
judiciais sobre o tema da Consulta Prévia, Livre e Informada da Convencdo n.169 da OIT também tem
contribuido para maior conhecimento da sociedade sobre as questdes envolvidas?s,

Outra iniciativa que contribui para a divulgacao das melhores praticas na implanta¢ao de projetos
hidrelétricos e sua relagao com povos indigenas é a publicacdo de guias e protocolos de sustentabilidade
internacionais. Esses documentos?® trazem exemplos e questdes referentes a considera¢ao dos povos in-
digenas no planejamento, construcdo e operacao dos projetos hidrelétricos.

Por ultimo, cabe ainda pontuar os desafios associados a
Esta questdo se torna cada vez mais complexa, em especial em regides com grande demanda
por agua, em dareas de baixa disponibilidade de dgua e em periodos de escassez hidrica. A situacdo se

14 Estabelece a obrigatoriedade de autorizagdo do Congresso Nacional para a efetivagdo de aproveitamento dos recursos hidricos, incluidos os potenciais
energéticos, a pesquisa e a lavra das riqguezas minerais em terras indigenas, ouvidas as comunidades afetadas, ficando-lhes assegurada participagdo nos resul-
tados da lavra, na forma da lei.

15 Dentre outros temas, no PL 191/2020 foram consolidadas as condig¢des especificas para aproveitamentos de potenciais de energia hidraulica; os critérios
minimos para realizagdo de consultas; o procedimento administrativo para autorizacdo do Congresso Nacional; a participagdo nos resultados do aproveita-
mento de energia hidraulica; e a indenizag&o pela restri¢do de usufruto de terras.

16 Definigdo de sujeitos de direitos, dos responsaveis pela realizagdo das consultas, dos meios de validagao, dentre outras.

7.0 Decreto n. 10.088/2019 consolida atos normativos editados pelo Poder Executivo Federal que dispdem sobre a promulgagdo de convengdes e recomen-
dagBes da OIT ratificadas pela Republica Federativa do Brasil. O anexo LXXIl apresenta a Convengdo n. 169 da OIT sobre Povos Indigenas e Tribais (adotada em
Genebra, em 1989, e promulgada no Brasil, em 2004).

18 Observatério de protocolos auténomos e a publicagdo Tribunais brasileiros e o direito a consulta prévia, livre e informada (ISA,2023).

19 How-to guide: Hydropower and Indigenous Peoples (IHA, 2021d).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2019/decreto/D10088.htm#anexo72
https://observatorio.direitosocioambiental.org/

agrava ao considerarmos tanto as alterag¢des climaticas que ja estdo sendo observadas quanto as que sao
previstas para o Brasil.

Nesse contexto, é importante ter em conta que a demanda por agua no Brasil é crescente. No In-
forme Anual da Conjuntura de Recursos Hidricos 2023 (ANA, 2024) é estimado um aumento de 30% das
retiradas de agua de mananciais até 2040 e é destacada a importancia de a¢des de planejamento para
promover a seguranga hidrica, e proporcionar os usos multiplos da agua, considerando os efeitos das
mudangas climdticas no ciclo da agua.

Particularmente para a geracao hidrelétrica, o aumento dos outros usos da dgua nas bacias hidro-
graficas pode resultar tanto na reducdo da produc¢ao de energia, em fungao do aumento das retiradas
para os usos consuntivos a montante das hidrelétricas, quanto na amplia¢cdo da inflexibilidade da geragao
hidrelétrica, por meio do estabelecimento de restricdes operativas as UHEs.

Nessa tematica, cumpre destacar o Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040 (MDR, 2022),
importante instrumento para a gestao de recursos hidricos no Pais e que apresenta diversos aspectos
relacionados a integracao da Politica Nacional de Recursos Hidricos com a geragao de energia.

Ainda cabe mencionar a questdo da geragao hidrelétrica considerando as alteragdes climdticas. As
mudancas nos padrdes de precipitacdo e de escoamento da dgua, combinadas com alteragdes na evapo-
transpiracdo, implicam em aumento ou diminuicdo da geracdo de energia hidrelétrica, a depender da
regido. O aumento da variabilidade sazonal e plurianual nesta fonte de geracdo representa desafios sig-
nificativos para a operagao e planejamento de todo o sistema. Além disso, eventos extremos, como inun-
dagdes e variagdes na temperatura, podem oferecer riscos aos equipamentos e as estruturas das usinas
(IEA, 2021; EPE, 2023).

Nessa linha, no PDE 2034 foi realizada uma andlise de sensibilidade com relacdo ao cendrio de refe-
réncia de oferta de energia elétrica, a fim de verificar a resiliéncia do sistema na ocorréncia de eventos
criticos de escassez hidrica, tendo como base 0 ano de 2021 (Ver Item 3.8, do Capitulo 3 do PDE 2034).

O PRR também representa uma ferramenta importante do setor para a adaptacdo as mudancas
climaticas, propondo a¢bes como: elaboracdo de roadmap para fortalecimento da resiliéncia do setor
elétrico, monitoramento de riscos climaticos, realizacdo de estudos sobre as mudangas no regime de va-
zOes e aprimoramentos metodoldgicos a partir da consideracdo de cenadrios hidrolégicos.

Por fim, cabe ressaltar a elaboracdo do Plano de Adaptacdo do setor de energia que esta sendo
desenvolvido na esfera do Plano Clima. Os Planos Setoriais irdo compor a Estratégia Nacional de Adapta-
cdo e devem trazer agOes estruturantes, medidas de adaptacdo as mudancas climaticas e as metas relaci-
onadas (MMA, 2024).

O Quadro 4 resume os principais desafios socioambientais e as iniciativas associados a expansao
indicada no PDE 2034.

Quadro 4 — Principais desafios e iniciativas socioambientais relacionados a expansao hidrelétrica

Desafio Iniciativas ‘

Implantacao de novas usinas hidre- - Plano de Recuperagdo de Reservatdrios de Regularizagdo de usinas

létricas hidrelétricas (PRR): articulagdo entre os drgdos federais responsaveis
pelo sistema elétrico e pelo licenciamento ambiental e gestdo dos re-
cursos hidricos, para identificagcdo e avaliagao de barreiras relaciona-
das a expansao hidrelétrica.

Compatibilizacdo da geragao de - Ferramentas interativas e de sustentabilidade para projetos hidrelé-
energia com a conservacao da biodi- tricos, evidenciando o comprometimento com a biodiversidade.
versidade

- Projetos e adogdo de metas relacionadas a conservacgdo da biodiver-
sidade em usinas hidrelétricas.

- Desenvolvimento de métricas e parametros para guiar e dar trans-
paréncia aos resultados positivos dos projetos para a biodiversidade.



Desafio Iniciativas

Exploragao do recurso hidrico proé- - Esforcos para a regulamentac¢do do §32 do art. 231 da CF, que cul-
ximo e/ou em terras indigenas minou no PL 191/2020, retirado de pauta do Congresso Nacional.
- Esforcos para elaboracdao de normativos para a realizacdo de con-

sulta nos moldes da Convencdo n. 169 da OIT, pelo Governo Federal.
Divulgacdo de exemplos de protocolos de consulta e de decisGes ju-
diciais sobre a consulta prévia, livre e informada.

- Publicagdo, pela industria hidrelétrica, de guia de melhores praticas
internacionais para projetos hidrelétricos e povos indigenas.

Disponibilidade hidrica para a gera- - Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) 2022-2040.

ao hidrelétrica . A S
¢ - Analise de sensibilidade, a eventos de escassez hidrica, na oferta de

1 energia elétrica do PDE 2034.
- Plano de Recuperacdo de Reservatdrios de Regularizagao de usinas

hidrelétricas (PRR): proposicao de a¢Ges para adaptacdo as mudangas
climaticas.

- Plano de Adaptacdo do setor de energia, na esfera do Plano Clima.

Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansao hi-
drelétrica

Aideia de repotenciacao e modernizacao de UHEs ganhou forga nos ultimos anos, com as crescen-
tes dificuldades para se implantar novas usinas e devido a possibilidade de se incrementar a capacidade
hidrelétrica instalada por meio da otimizacao de recursos para a geracao de energia, e basicamente sem
as interferéncias e os riscos associados a construg¢ao de novas UHEs.

Com intuito de discutir a repotenciacdo e a modernizagdao de UHEs, a EPE avaliou um grupo de usinas
existentes e, como resultado, apontou ganhos de energia e capacidade para o SIN, bem como outros
efeitos positivos que poderiam ser alcangados com tais medidas (EPE, 2019). Outro ponto ressaltado no
estudo foi o potencial brasileiro ao considerarmos a importancia, a dimensao e a idade do parque hidre-
létrico existente (cerca de 11 GW de capacidade instalada). Nesse sentido, nos ultimos trés anos, o PDE
vem destacando o potencial a ser explorado por meio de acdes de repotenciacdao e modernizag¢ao. No PDE
2034 tais agdes representam um percentual considerdvel da expansao hidrelétrica prevista para o periodo
do estudo (97%).

Como visto anteriormente, a otimizacdo do aproveitamento do recurso hidrico aprimorara os niveis
de confiabilidade e eficiéncia do parque hidrelétrico existente. Para além das melhorias no sistema ener-
gético, a opcdo por repotenciar e modernizar representa uma grande oportunidade socioambiental, na
medida em que se evitam as interferéncias socioambientais associadas a construcao de novos projetos e
se busca um uso mais eficiente dos recursos naturais, sobretudo do recurso hidrico.

Iniciativas recentes mostram uma movimentacdo do setor hidrelétrico para a modernizagao de
UHEs, como a ampliacdo da UHE Curud-Una (PA), ja concluida; e a previsdao de ampliacdo de algumas UHEs
como Foz do Areia (PR), Jaguara (SP) e Porto Primavera (SP/MS).

Alia-se a isso a previsdo de um leildo de reserva de capacidade, na forma de poténcia, ainda esse
ano (LRCAP 2024). Esse leildo ird admitir a participacdo de hidrelétricas existentes, que ampliem sua ca-
pacidade instalada, conferindo assim maior flexibilidade operativa ao sistema elétrico.

Entretanto, destaca-se que, de modo a alavancar esse novo mercado, ainda sdo necessarios apri-
moramentos nos aspectos regulatérios e nos instrumentos de incentivos econémicos capazes de mobili-
zar os empreendedores para esse fim (EPE, 2021).

Outra oportunidade interessante aos agentes é o investimento em projetos que revertam em be-
neficios socioambientais adicionais. Nos ultimos anos, a dependéncia das hidrelétricas em relacdo aos




servigos ecossistémicos tem se tornado aspecto fundamental para a gestdao socioambiental das usinas.
Neste panorama, ficaram mais claras as oportunidades que surgem por meio de acdes voltadas para con-
servacao da natureza e seus multiplos beneficios. Resumidamente, as empresas tém adotado medidas
voluntdrias adicionais buscando ganhos liquidos de biodiversidade, a fim de melhorar a gestao dos recur-
sos e atender padrdes definidos por investidores ou pela prépria empresa. Os programas abarcam ganhos
relacionados a biodiversidade em si e aos servigos ecossistémicos, contribuindo para ampliar a resiliéncia
e a capacidade de adaptac¢do do sistema ambiental e tornando as usinas hidrelétricas menos vulneraveis
a alteragdes climaticas, por exemplo.

No ambito dessas solugbes, destacam-se programas de protec¢do e recuperac¢ao de vegetagao pro-
movidos por geradoras, como por exemplo, o Programa de Conservagao de Nascentes da Engie, presente
em diversos estados onde a empresa opera hidrelétricas. O programa busca promover a manutengao da
gualidade e quantidade dos recursos hidricos por meio da prote¢do de nascentes, com base em parcerias
com entidades sociais e comunidades locais. Outro exemplo, o Programa Maos na Mata, da AES Brasil,
promove a revitalizagcdao da mata atlantica e cerrado oferecendo parceria com outras empresas interessa-
das em cumprir seus compromissos.

Outra possibilidade interessante sdo os programas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA),
ancorados pela Lein. 14.119/2021%. Como usudrias da dgua e buscando garantir os servicos de qualidade
e disponibilidade hidrica, empresas hidrelétricas tém grande potencial para investir em projetos com esse
tipo de arranjo. Um caso de sucesso é o programa “Cultivando Agua Boa” da UHE Itaipu Binacional, con-
cluido em 2017.

A construcdo de um cendrio de negdcios cada vez mais sustentdvel e competitivo requer um maior
envolvimento e comprometimento dos empreendedores com a comunidade local e com a manutencao
dos recursos ambientais e servigcos ecossistémicos na regido. Nesse sentido, esta a possibilidade de pro-
mover a sustentabilidade da regido e agregar valor socioambiental ao projeto por meio do atendimento
aos padrdes de desempenho de sustentabilidade ambiental definidos por instituicdes financiadoras como
a International Finance Corporation (IFC) e as instituicdes financeiras signatdrias dos Principios do Equa-
dor. Podem ser citados os exemplos da UHE Santo Ant6nio, que atendeu a padrées de desempenho de
sustentabilidade ambiental do IFC, e das UHEs Santo Antdnio e Teles Pires, que sdo signatdrias dos Prin-
cipios do Equador.

Todos os mecanismos mencionados estdo alinhados com uma conjuntura internacional que trata e
discute questdes relacionadas a biodiversidade. Instituicdes que representam investidores, empresas, go-
vernos e sociedade civil crescentemente reconhecem a relevancia do tema em fungao de sua interrelacao
com a qualidade de vida humana e do meio e buscam estratégias para avancar em solu¢des que incorpo-
rem a biodiversidade. Os tratados internacionais como a Convenc¢ao sobre Diversidade Bioldgica, a
Agenda de Desenvolvimento Sustentavel — Agenda 2030 e o Acordo de Paris (2015), dentre outros, sao
referéncias do arcaboucgo de politicas que motivam compromissos voluntarios e propostas de metas a
serem alcangadas no que tange a biodiversidade.

Também ha expectativas de que projetos dessa natureza sejam impulsionados pelos investimentos
oriundos da lei 14.182/2021% e por ag¢des previstas no PRR para revitalizacdo e recuperagdo de bacias
hidrograficas, resultando em ganhos socioambientais diretos. Vale destacar que o PRR também propde
acdes do eixo da adaptacao, fortalecendo a resiliéncia climatica do sistema elétrico brasileiro e dos usua-
rios da dgua face a situacdes de escassez hidrica.

Outro ponto que merece destaque é que a geracdo de energia renovavel, de baixa emissdo de
GEE, permite que as UHEs se beneficiem de

20 |nstitui a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais; e altera as Leis n. 8.212, de 24 de julho de 1991, 8.629, de 25 de fevereiro de 1993,
e 6.015, de 31 de dezembro de 1973, para adequa-las a nova politica.

2! Como o Programa de Revitalizagdo dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréficas do Rio Sdo Francisco e Parnaiba, coordenado pelo Ministério da Integragdo
e do Desenvolvimento Regional (MIDR).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8212compilado.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8629compilado.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6015compilada.htm

Nesse contexto, os Planos Setoriais de Mitigacdo as Mudancas Climaticas, em elaboracao no ambito
do Plano Clima 2024-2035, serdo importantes para direcionar a implantacdo de medidas de redugdes de
emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) a partir da definicdo de metas para agentes setoriais.

A regulamenta¢dao de um mercado de carbono também se apresenta como um instrumento impor-
tante nessa tematica. As discussGes sobre a implementag¢ao de um Sistema Brasileiro de Comércio de
EmissOes de Gases de Efeito Estufa (SBCE) estdao avancando. Em 2023, foi criado um Grupo Técnico de
Natureza Temporaria, para elaborar uma proposta de regulamentac¢do e implementagao do SBCE (Reso-
lugdo CIM n. 2/2023) e aprovado, na Camara dos Deputados, o Projeto de Lei que cria o SBCE (PL n.
2.148/2015), devendo ser avaliado no Senado Federal.

Ha ainda mecanismos de carater voluntdrio, como a emissdo de certificados de energia renovavel
(RECs)2. Opgoes para consumidores comprovarem que seu consumo de energia elétrica é proveniente de
fonte renovavel, por exemplo. Para o futuro é esperada demanda crescente por esse tipo de instrumento
a medida que as empresas, de forma geral, apresentem metas voluntarias de redugado de emissdes.

No escopo do mercado de titulos e empréstimos verdes?, outra oportunidade interessante para o
setor é o programa internacional de certificacdao da Climate Bonds Initiative (CBI). O esquema define boas
praticas de mercado relativas a a¢Ges climaticas ambiciosas, elaboragao de relatdrios e divulgacao de da-
dos. Os critérios de elegibilidade?* para energia hidrelétrica foram definidos em 2021 (CBI, 2024).

O Quadro 5 resume as principais oportunidades socioambientais identificadas com relacdo a expan-
sdo de UHEs no PDE 2034 e os fatores conjunturais favoraveis a seu aproveitamento.

Quadro 5 — Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansao hidrelétrica

Oportunidades Conjuntura favoravel

Otimizacdo de recursos para a ge- - Indicacdo de a¢des de repotenciacdo e modernizacao de UHEs na ex-
racao de energia (modernizacdo de pansdo apresentada nos ultimos PDEs.
UHEs)

- Ampliagdo e modernizagao de usinas hidrelétricas em operagao.

- Previsdo de um leildo de reserva de capacidade, na forma de poténcia,
(LRCAP 2024), considerando hidrelétricas existentes.

Investimento em projetos que re- - Medidas voluntdrias empresariais.
vertam em beneficios socioambi-

1 . . - Lei n. 14.119/2021, que institui a Politica Nacional de Pagamento por
entais adicionais

Servigos Ambientais.

- Padroes de desempenho de sustentabilidade definidos por instituicdes
financeiras como International Finance Corporation (IFC) e as instituicGes
financeiras signatarias dos Principios do Equador.

- Tratados internacionais: Convencdo sobre Diversidade Bioldgica,
Agenda 2030 e Acordo de Paris.

- Investimentos oriundos da Lei n. 14.182/2021 e a¢des do Plano de Re-
cuperacdo de Reservatérios de Regularizagdo de usinas hidrelétricas
(PRR) para revitalizacdo e recuperagao de bacias hidrograficas.

22 Uma empresa que deseja emitir RECs passa por uma auditoria de um emissor local, em que cada REC emitido equivale a IMWh de energia gerada.

2 Qs titulos verdes s3o titulos de renda fixa usados para financiar projetos ou portfélios que tenham atributos verdes (Forbes, 2020). J4 o empréstimo verde
é uma forma de financiamento que permite aos mutudrios usarem os recursos para financiar exclusivamente projetos que fazem uma contribuigdo substancial
para um objetivo ambiental (World Bank Group, 2021).

24 The Hydropower Criteria for the Climate Bonds Standard & Certification Scheme (CBI, 2021).



| —————
Oportunidades Conjuntura favoravel

Instrumentos voltados para a des- - Elaboragdo dos Planos Setoriais de Mitigagcdo as Mudangas Climaticas,
carbonizacao no Plano Clima 2024-2035.

- Esforgos para a implementagdo de um Sistema Brasileiro de Comércio
de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE).

- Certificados de energia renovavel (RECs).

- Programa de certificacdo da Climate Bonds Initiative (CBI) para emissao
de titulos verdes.

Indicadores socioambientais da expansdo hidrelétrica

Com o objetivo de representar os impactos e beneficios da expansao hidrelétrica do PDE 2034 foram
avaliados os seguintes indicadores socioambientais®: perda de vegetacdo nativa, transformacdo de am-
biente I6tico em |éntico, interferéncia em unidade de conservagdo, populagao afetada, interferéncia em
terra indigena, interferéncia na infraestrutura, geragao de empregos, incremento permanente na arreca-
dacdo municipal (compensacao financeira) e incremento temporario na arrecada¢do municipal (ISS).

Destaca-se que os indicadores foram calculados apenas para a hidrelétrica contratada (UHE Estrela)
e para o projeto previsto na expansao indicativa (UHE Telémaco Borba). A parcela da expansao indicativa
composta por moderniza¢do de hidrelétricas nao foi considerada, uma vez que nao se tem dados sufici-
entes para cdlculo dos indicadores.

Os indicadores apresentados na Tabela 5 ndo abordam todas as questdes relativas a UHEs, mas
buscam representar os principais impactos e beneficios de ambito local que sdo frequentemente associ-
ados a implantacdo de projetos hidrelétricos.

Tabela 5 — Indicadores socioambientais da expansao hidrelétrica

Indicadores Ambientais

Area alagada (km?) 40
Area alagada por poténcia instalada (km2/MW) 0,24 .
(UHEs existentes: 0,44 km?/MW)
Perda de vegetac3o nativa (km?) ¥ 10
Perda de vegetagdo nativa por MW (km? /MW) (! 0,09
Transformagdo do ambiente I6tico em léntico (km) 110

N. de UHEs com interferéncia em UC de protecdo integral

N. de UHEs com interferéncia em UC de uso sustentavel

nenhuma das 2 UHEs

1 das 2 UHEs

Indicadores Socioeconémicos

Populacdo diretamente afetada (hab.) 151
Populag¢do diretamente afetada por MW (hab./MW) 0,91
Interferéncia na infraestrutura (populagdo atraida/populagdo 006

dos municipios)

N. de UHEs que interferem em terras ou comunidades quilom-

nenhuma das 2 UHEs
bolas

N. de UHEs que interferem diretamente em Tl nenhuma das 2 UHEs

N. de UHEs situadas até 40 km de Tl na Amazdnia Legal e 15 km nenhuma das 2 UHEs
nas demais regides

% Os indicadores tém como base a metodologia da avaliagdo socioambiental de UHEs (EPE, 2012). Os indicadores foram selecionados considerando os princi-
pais impactos e beneficios associados a implantagdo de hidrelétricas, além de outros aspectos como sua mensuragdo e a existéncia e a qualidade de dados.



Empregos diretos gerados no pico das obras ? 12.600

Empregos diretos gerados no pico das obras por MW (empre-
9,62

gos/MW)

4,69 (0,2% da CF paga em 2023

30 fi i iIhdes) @
Compensacao financeira (CF) em 2034 (RS milhdes) por todas as UHEs em operacio)

Compensacio financeira para os estados no decénio (RS mi- 4
Ihdes)

Compensac3o financeira para os municipios no decénio (RS mi- 10
Ih&es) ?

ISS gerado nas obras no decénio (RS milhdes) 56,80

Notas: (1). Calculado apenas para uma UHE. (2). Esse dado considera apenas os empregos gerados no periodo de pico das obras para as duas
UHEs, ou seja, hd empregos gerados ao longo do periodo que ndo estdo sendo considerados. (3). Considera somente a geragdo das usinas
cuja operacdo se inicia no horizonte deste PDE. Os montantes de compensagdo financeira foram calculados considerando a TAR 2023 (RS
89,79) para todo o horizonte decenal. (4). Montante de arrecadacdo, no ano de 2034, da compensagdo financeira definida pela Lei
n.7.990/1.989 e suas modificagBes, considerando as parcelas destinadas aos estados, municipios e a Unido.



4.2 Pequenas Centrais Hidrelétricas e Centrais Geradoras Hidrelétricas

Beneficios das PCHs e CGHs

e E fonte de energia elétrica renovavel e de baixo custo de operacéo.

e Apresenta baixa emissao de gases de efeito estufa (GEE) e contribui com a estratégia de redu-
¢do de emissdes proposta na Politica Nacional sobre Mudancga do Clima (PNMC).

e Contribuem para a estabilidade da operacdo do sistema elétrico, ja que possuem geracgao previ-
sivel, com elevado fator de capacidade e alguma flexibilidade proporcionada pelos reservato-
rios, além de outros servicos prestados.

e S3o geralmente construidas em pequenos e médios rios, proximas aos centros consumidores
de energia, o que reduz custos e perdas no sistema, uma vez que ndo é necessaria a construcao
de extensas linhas de transmissao.

e Aimplantagdo dos projetos movimenta a economia das cidades e, como sdo desenvolvidas com
conhecimento, tecnologia, equipamentos e materiais totalmente nacionais, promovem o de-
senvolvimento econdmico e a geracao de empregos no pais, ao longo de toda a cadeia produ-
tiva.

e Apresentam elevada vida util, que pode superar os 100 anos sem a necessidade de grandes in-
vestimentos. Este ponto garante uma pegada de carbono ainda menor para a fonte.

e Possuem reservatérios com pequenas areas alagadas, operados normalmente a fio d’agua. Esta
condicdo faz com que os impactos socioambientais frequentemente relacionados a formacao
de reservatérios, como a interferéncia em areas de vegetacdo nativa ou em propriedades/po-
pulacdo, sejam menores. Além disso, permitem os usos multiplos dos recursos hidricos.

e Ainda, por meio de programas ambientais, promovem o reflorestamento e gestao da area de
protecao permanente (APP) do reservatodrio, a recuperacao e protecdo de nascentes e o moni-
toramento da qualidade da dgua e fauna aquatica.

Parque de PCHs e CGHs atual

A capacidade instalada de PCHs e CGHs no Brasil é
de 6.677 MW (ANEEL, 2024a). Essa poténcia é proveniente
de 430 PCHs e 683 CGHs, localizadas principalmente nas
regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais, como pode
ser observado na figura ao lado.

Expansdo de PCHs e CGHs nos proximos 10 anos

Para todo o horizonte decenal é prevista a expan-
sao de 3.287 MW de poténcia instalada, o que representa -
avanco de 49% em relacdo ao parque atual. Na primeira PCH
metade do horizonte é considerada a entrada de 487 MW
de poténcia, distribuidos em 38 PCHs e CGHs ja contrata-
das, que tem seu inicio de operagao previsto para ocorrer
entre 2025 e 2027. Ja a partir de 2030, é estimada a en-
trada de outros 2.800 MW de poténcia instalada (expansdo indicativa) nos subsistemas Sudeste/Centro-
Oeste e Sul. Além desse montante poderd haver expansao de CGHs que se enquadram como geracao
distribuida nos termos da Resolu¢do Normativa Aneel n. 1059/2023 (ANEEL, 2023).

Nota-se que, para todo o horizonte decenal, a maior parte da expansao, contratada e indicativa,
ocorrera nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais. No Norte a expansao é pouco expressiva e no
Nordeste ndao ha previsao de expansao da fonte. A Figura 12 indica a localiza¢ao da expansao planejada.
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Figura 12 — Localizagao da expansao de PCHs e CGHs no PDE 2034

Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansdo de
PCHs e CGHs

As principais interferéncias socioambientais da expansao da fonte no horizonte do Plano dizem res-
peito a em funcdo dos possiveis impactos dos projetos na vegetacdo nativa e na fauna
aquatica. Essas interferéncias estdo relacionadas aos efeitos cumulativos e sinérgicos resultantes da con-
centracdo de projetos em um mesmo rio ou bacia hidrografica e sdo particularmente importantes para as

, haja vista a expansdo prevista e a grande quantidade de barragens
ja existentes.

Ainda que as areas alagadas pela implantacdo dos projetos sejam relativamente pequenas, ha in-
terferéncia na vegetacdao marginal dos rios, ambientes que muitas vezes sdo os principais corredores de
vegetacdo nativa da regido e possuem grande importancia ecoldgica. Acrescenta-se o alto nivel de ameaca
do bioma Mata Atlantica, presente em grande parte do Sul e Sudeste. Sobre o assunto, é importante
ressaltar a necessidade de que os empreendimentos atendam a Lei da Mata Atlantica (Lei Federal n.
11.428/2006) que exige a compensacdo da vegetacdo suprimida no bioma Mata Atlantica em area equi-
valente aquela retirada e em condicdes ecoldgicas equivalentes. Também se pode citar a necessidade de
instituicio de Area de Protecdo Permanente (APP) no entorno dos reservatérios, de forma que os projetos
implantados contribuem para o aumento e conservagao da vegetac¢do na regido.

No que diz respeito a fauna aqudtica, a implantacao de PCHs e CGHs interfere localmente em funcao
da formacdo de reservatoérios e trechos de vazdo reduzida (TVR). Considerando um conjunto de
empreendimentos em uma mesma bacia hidrografica, isso pode causar a fragmentacdo dos rios na
medida em que sdo construidas barreiras ao deslocamento dos peixes migradores. Pode haver também
alteragdes no fluxo hidrolégico e no transporte de sedimentos. Os projetos, em geral, sdo implantados
em rios de menor porte e regides de cabeceira das bacias hidrograficas, areas importantes para a fauna
aquatica por serem estratégicas para a reproducao de peixes. Para contornar essas interferéncias existe
a possibilidade de se implantar Sistema de Transposi¢do de Peixes (STP) nos rios em que ocorram espécies
migradoras e manter uma vazao ecoldgica no TVR. No entanto, é frequente a instalagdao de usinas nas



cabeceiras dos rios e em locais que se apresentam como barreira natural ao deslocamento de peixes, para
0s quais ndo sdo necessarios/recomendados STPs. Durante as fases de construgdo e operacdo dos
empreendimentos, é usualmente realizado o monitoramento das espécies da ictiofauna e, quando
verificada a necessidade, sdo propostas a¢ées de manejo.

Com base na andlise apresentada acima, o tema socioambiental biodiversidade foi considerado re-
levante para a expansdo das PCHs e CGHs no PDE 2034, conforme apresentado na Tabela 6. Ja o Quadro
6 resume as principais interferéncias socioambientais relacionadas a expansao de PCHs e CGHs no PDE
2034. Além disso, conforme metodologia da analise socioambiental integrada, sdo apresentados os temas
e justificativas para escolha da interferéncia na regido na qual estd prevista a expansao e, por ultimo, as
principais medidas mitigadoras relacionadas as interferéncias listadas.

Tabela 6 — Sintese da analise socioambiental das PCHs e CGHs do PDE 2034

Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste

[] ndo ha = = =

PCHs e CGHs interferéncias projetos ad ad ad
inexpressivas planejados biodiversidade biodiversidade biodiversidade

Quadro 6 — Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansao de PCHs e CGHs

Interferéncia

Regiao e justificativa

Medidas mitigadoras
- Compensacdo da vegetacdo suprimida no bi-
oma Mata Atlantica, conforme legislacdo espe-

S e SE: quantidade de proje- ~
cifica. Reposicdo florestal pela supressao de ve-

tos e a relevancia ecoldgica

Interferéncia
em vegetacao

biodiversidade

dos remanescentes de Mata
Atlantica ainda existentes,
tendo em vista o grau de
ameaca do bioma.

getacao.
- Instituicdo de APP no entorno do reservatério.

- Possibilidade de implantacdo de Sistema de

nativa (Mata
Atlantica) e na
fauna aqua-
tica (fragmen-
tagdo dos rios)

Transposicdo de Peixes (STP) nos rios em que
ocorram espécies migradoras. Vale ressaltar,
no entanto, a frequente instalagao de usinas
nas cabeceiras dos rios e locais que se apresen-
tam como barreira natural ao deslocamento de
peixes.

]

S, SE e CO: concentragdo de
empreendimentos planeja-
dos e existentes em uma
mesma bacia, podendo gerar
efeitos cumulativos e sinérgi-
cos em funcdo de projetos

. - Monitoramento de espécies da ictiofauna e,
instalados em cascata.

guando necessario, indicagdo do manejo ade-
guado.

Principais desafios, iniciativas e recomendacdes socioambientais relacionados a expan-
sdo de PCHs e CGHs

O processo de licenciamento ambiental tem se apresentado como um dos desafios para ampliar a
participacdo da fonte na matriz. De maneira geral, para a implantacao de PCHs e CGHs é exigida a elabo-
racao de complexos estudos ambientais, além da necessidade de emissdo de certiddes e autorizacdes
diversas e manifestacdes de instituicdes envolvidas, como prefeituras, érgaos gestores de recursos hidri-
cos, Funai, Iphan e Fundagdo Cultural Palmares. As diversas exigéncias implicam processos longos, com-
plexos e, por vezes, imprevisiveis. Hd também o fato de que cada unidade da federacao tem uma legisla-
¢do distinta, por vezes com exigéncias especificas, de modo que os procedimentos de licenciamento sao
heterogéneos. A auséncia de uma norma geral tem trazido inseguranca e judicializacao.

Sobre o assunto, existem iniciativas que visam dar celeridade, transparéncia, objetividade e reduzir
os custos envolvidos nos processos de licenciamento ambiental. Entre elas, podemos citar a moderniza-



¢do das normativas e dos processos por parte dos drgdos ambientais estaduais, a fim de aumentar a pro-
dutividade e celeridade dos processos de licenciamento ambiental de PCHs, como é o caso dos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Minas Gerais e Goids. Nesse sentido, hd uma remodelacdo
e informatiza¢do dos processos e normatizagao das analises.

Também com o objetivo de otimizar e, ainda, homogeneizar os procedimentos de licenciamento
ambiental de PCHs nas unidades da federag¢do, no ambito do GT-Energia da Associagdo Brasileira de Enti-
dades Estaduais de Meio Ambiente (Abema), que conta com a participa¢do de representantes dos 6rgaos
ambientais estaduais, MME, Aneel e ANA, foi concluida em 2022 uma proposta para readequagdo do
processo de licenciamento ambiental para PCHs e CGHs e critérios para a enquadramento dos projetos
em processos e estudos simplificados, quando possivel. O texto proposto pelo Grupo Técnico foi enviado
a Abema em dezembro de 2022 para validagao, apreciacao e decisdo, seja quanto ao encaminhamento
para avaliagdo no ambito do Conama, seja para avaliacao da forma de outra estrutura normativa ade-
guada ao contexto.

Ressalta-se ainda o papel dos estudos de inventarios hidrelétricos participativos, cujo objetivo é
ampliar a participacao de representantes das instituicdes relacionadas ao meio ambiente no processo de
aprovacao, pela Aneel, dos estudos para implantacdo de empreendimentos hidrelétricos. Essa iniciativa
tem apresentado resultados positivos, uma vez que sao antecipadas discussdes de questdes que podem
vir a dificultar o processo de licenciamento ambiental, mitigando-as, quando possivel, nas etapas iniciais
de concepcdo do projeto, e culminando em maior seguranca para os empreendedores e orgdaos ambien-
tais. Até 2023, foram concluidos os estudos do rio Pardo, em Mato Grosso do Sul, e do rio Itajai do Norte,
em Santa Catarina.

Outro desafio diz respeito a compatibilizar a conservacdao ambiental e a geracao de energia, sobre-
tudo em regides em que ocorre uma grande concentracao de projetos. Para lidar com essa questado algu-
mas iniciativas tém sido desenvolvidas, como a elaboracdo de estudos mais abrangentes para a definicdo
e avaliacdo dos locais onde serdo implantados os projetos e que consideram a bacia hidrografica, a exem-
plo da Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl) e do Estudo Integrado de Bacia Hidrografica (EIBH). Esses ins-
trumentos visam avaliar a implantacdo de um conjunto de empreendimentos em uma mesma bacia hi-
drogréfica, considerando os efeitos cumulativos e sinérgicos dos impactos socioambientais ocasionados
pelos projetos hidrelétricos. Neles busca-se avaliar a regido de maneira mais abrangente e ndo individu-
almente por projeto.

Pode-se ainda relacionar, no caso do Rio Grande do Sul, o zoneamento dos rios estaduais em aptos
e inaptos para fins de licenciamento ambiental de PCHs e CGHs (Resolugdo Consema/RS n. 388/2018). Por
um lado, este tipo de iniciativa garante a conservac¢ao de rios e reduz o risco do empreendedor em de-
senvolver estudos em dreas de maior sensibilidade socioambiental; mas, por outro lado, elimina a possi-
bilidade de desenvolver projetos eventualmente técnica e socioambientalmente vidveis. A parte essa
guestdo, a referida Resolugdao Consema é um importante normativo para o setor, ao dispor sobre os cri-
térios e diretrizes gerais, a definicao dos estudos ambientais e os procedimentos basicos a serem seguidos
no licenciamento ambiental de PCHs e CGHs no Rio Grande do Sul.

O Quadro 7 resume os principais desafios relacionados a expansao de PCHs e CGHs no PDE 2034 e
as iniciativas e recomendac¢des associadas.



Quadro 7 — Principais desafios, iniciativas e recomendagdes socioambientais relacionados a expansao de PCHs e
CGHs

Desafio Iniciativas

- Modernizagao das normativas e procedimentos de licenciamento ambien-

tal, a exemplo das realizadas nos estados do RS, SC, PR, MG e GO.
Complexidades relacionadas ao

processo de licenciamento am- - Discussdes no ambito do GT-Energia da Abema para a otimizagdo e homo-
biental geneizacdo dos processos de licenciamento ambiental de PCHs e CGHs.

- Estudos de Inventarios Hidrelétricos participativos — Aneel e 6rgaos ambi-
entais estaduais.

Compatibilizar a conservagio - Elaboracdo de estudos mais abrangentes para a avaliagdo do conjunto de

ambiental e a geracdo de ener-  projetos, a exemplo de AAl e EIBH.

gla _ - Estabelecimento de rios ndo passiveis de processo de licenciamento ambi-
Q:; ental para as PCHs e CGHs, caso do Rio Grande do Sul.

Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansdo de
PCHs e CGHs

O aproveitamento de reservatdrios construidos para outros fins, como o abastecimento de agua,
para a geracdo de energia, além da possivel reativacdo ou repotenciacdao de empreendimentos existen-
tes, se revela como uma oportunidade de otimiza¢do do uso dos recursos hidricos e de aumento da gera-
¢do de energia. Como exemplo podemos citar os casos das PCHs Guarau (SP), Cascata (SP), Manuel Alves
(TO) e Armando Ribeiro (RN).

O fato das PCHs e CGHs serem fonte renovavel e de baixa emissao de GEE ja permite que elas se
beneficiem de instrumentos financeiros para descarbonizagdo, como os Certificados de Energia Renovavel
(REC). Uma empresa que deseja ser emitente de RECs passa por uma auditoria documental pelo emissor
local e cada REC equivale a IMWh de energia gerada (INSTITUTO TOTUM, 2021). Para o futuro é esperado
gue a demanda por esse tipo de instrumento aumente a medida que as empresas de forma geral apre-
sentem metas voluntdrias de reducdo de emissdes.

A implantacdo de PCHs e CGHs traz a oportunidade de recuperacdao ambiental da regido em que os
empreendimentos estdo inseridos, especialmente as margens e cabeceiras dos rios. Essa recuperacao
pode estar associada a um programa de Pagamento por Servicos Ambientais - PSA ou ainda ampliar os
investimentos para geracdo de ICMS Ecolégico. Destaca-se ainda que o monitoramento ambiental conti-
nuo realizado pelos empreendimentos permite a promoc¢ao de a¢des de conservacao do recurso hidrico
e da biodiversidade.

O Quadro 8 resume as principais oportunidades relacionadas a expansdo de PCHs e CGHs no PDE
2034 e a conjuntura favoravel para aproveitar as oportunidades identificadas.

Quadro 8 - Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionados a expansao de PCHs e
CGHs

Oportunidades Conjuntura favoravel

Otimizac¢ao do uso dos recursos hidricos o ) N o
por meio da instalagdo de projetos em - Viabilizagdo de projetos que utilizam reservatérios constru-

reservatorios existentes, além da reati- idos para outros fins
vagao e repotenciacao de PCHs




Oportunidades Conjuntura favoravel

- Planos Setoriais de Mitigacao e Adaptacao as Mudancgas Cli-

. . maticas e desenvolvimento do Mercado de Carbono
Instrumentos financeiros voltados para a

descarbonizagio - Demanda do mercado por Certificados de Energia Renova-
vel (REC)
Recuperacdo da vegetacdo nativanoen-  _ pysgivel implantacdo de programas de pagamento por ser-

torno dos empreendimentos, com bene-

.. . . e vicos ambientais
ficios socioambientais adicionais

Indicadores socioambientais da expansdo de PCHs e CGHs

Para representar, ainda que de modo simplificado, as alteracdes decorrentes da implantacdo das
PCHs e CGHs planejadas sao avaliados dois indicadores socioambientais (Tabela 7).

O primeiro é relativo a drea dos reservatérios previstos e representa principalmente os impactos
nos meios fisico e bidtico, tais como a perda de vegetacao e as interferéncias sobre a biodiversidade local.
Foi adotada para a expansdo prevista a relacdo da drea alagada por poténcia instalada de 0,07 km?/MW,
valor obtido a partir de dados de PCHs constantes nos PDEs mais recentes, com base em informacgdes da
Aneel (ANEEL, 2024b). Para comparacdo, essa mesma relagdo para as UHEs é de 0,44 km?/MW.

O segundo indicador se refere aos empregos diretos gerados no pico das obras. Representam, em
principio, o aumento das oportunidades de trabalho e a dinamizacao da economia dos locais onde estes
projetos se inserem. Ao longo do horizonte decenal é esperada a geracdo de cerca de 66 mil empregos
diretos, considerando os trabalhadores no pico da obra de cada projeto. Esta estimativa considerou o
valor de 20 empregos para cada MW instalado, valor médio obtido com base em informac¢ées de PCHs
cadastradas em leilGes de energia. Esse dado considera apenas os empregos gerados no periodo de pico
das obras, ou seja, hd empregos gerados ao longo do periodo que ndo estdo sendo contabilizados.

Tabela 7 - Indicadores socioambientais da expansao de PCHs e CGHs

Indicadores Ambientais ‘

Area alagada (km?) 33,79
Area alagada por poténcia instalada (km?/MW) 0,07

Indicadores SocioeconoOmicos

Empregos diretos gerados no pico das obras 66 mil

Empregos diretos gerados durante a operacdo (empregos/MW) 20




4.3 Termelétricas de fontes nio renovaveis

Beneficios das termelétricas de fontes ndo renovdveis

e Apresentam caracteristicas técnicas que trazem ganhos de confiabilidade ao sistema elétrico e
aumentam a seguranca energética do pais.

e Possibilitam a otimizacdo dos recursos energéticos no sistema interligado nacional (SIN) com-
pensando as variabilidades e sazonalidades de outras fontes.

e Apesar da disponibilidade e transporte de combustivel serem fatores relevantes para a localiza-
¢do das usinas, possuem flexibilidade locacional, podendo ser implantadas em areas préximas
aos centros de carga, reduzindo custos, perdas e impactos socioambientais inerentes a extensas
linhas de transmissao.

e Necessitam de areas relativamente pequenas quando comparadas a outras fontes de energia,
fato que, associado a flexibilidade locacional, evita conflitos pelo uso do solo e possibilita a se-
lecdo de locais com menor sensibilidade socioambiental para sua implantagdo. Nesse sentido, é
frequente a instalacdo desses empreendimentos dentro de complexos industriais ou portudrios
ja estabelecidos.

e Existem beneficios econdmicos e sociais associados a implantacdo e operacdo dos projetos ter-
melétricos, relacionados a geracdao de empregos diretos e indiretos, ao aumento da demanda
por bens e servicos, e ao aumento da arrecadacdo tributaria, contribuindo para o dinamismo
econdmico da regido de implantacdo do empreendimento.

e A depender do tipo de combustivel utilizado, existem beneficios especificos adicionais. O gas
natural se destaca entre os combustiveis fdsseis por apresentar menor emissdao de poluentes
atmosféricos e de gases de efeito estufa (GEE). A termonuclear ndo emite diretamente poluen-
tes atmosféricos, nem GEE, ja que o calor necessdrio para a geracdo de energia elétrica ndo
provém da queima de combustiveis, e sim da fissdo nuclear.

Parque termelétrico ndo renovavel atual

De acordo com o Sistema de Informacbes da
: Geracdo da Aneel (ANEEL, 2024) a poténcia das usinas
. A J%e ndo renovaveis outorgadas em operacdo no pais é de
by cerca de 18 GW para gas natural (78 usinas), 3 GW para
S, PR g carvao mineral (11 usinas), 2 GW para 6leo diesel (167
': i - usinas), 5 GW para demais combustiveis fdsseis (52
.0 . o usinas) e 2 GW para nuclear (2 usinas). Observa-se no
ot mapa grande concentracdo de UTEs a dleo diesel na

R N ; regido Norte. Cabe destacar que estas estdo inseridas

Carvia »

o o et . " - predominantemente nos sistemas isolados e sua maioria
@ Outros Fasscls %t e ]

® Gleo Dl o possui poténcia significativamente menor do que aquelas

Uréanio

e
{

. que fazem parte do SIN, a excecdo daquelas localizadas
. em Roraima.

Expansdo termelétrica nos proximos 10 anos

Neste decénio esta prevista a entrada de 28.136 MW de novas usinas térmicas a gas natural e 1.405
MW de nuclear (Figura 13). Na expansdo contratada é prevista a entrada de 6.337 MW de poténcia de
usinas novas, distribuidos em nove UTEs a gas natural (4.932 MW) e uma nuclear (1.405 MW). Ja a expan-
sdo indicativa contempla 19.340 MW de usinas a gas natural, distribuidas em todos os subsistemas: 9.591
MW no Sudeste/Centro-Oeste, 4.508 MW no Sul, 1.985 MW no Nordeste, 2.265 MW no Norte, e 991 MW
em Manaus. Além disso, dez usinas a gas natural existentes venderam 3.864 MW em leildo.



Ressalta-se para esse horizonte decenal o volume considerdvel de términos de contratos de venda
de energia e descomissionamento de usinas. Dessa forma, considerando a entrada das usinas planejadas
e o descomissionamento de usinas antigas, a capacidade instalada de usinas termelétricas ndo renovaveis
deve atingir cerca de 37.500 GW em 2034.

A expansao indicativa contempla todas as regides, mas as maiores capacidades instaladas se encon-
tram nas regides Sudeste e Sul, locais de maior demanda (Figura 13).
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Figura 13 — Localizagao da expansao termelétrica de fontes nao renovaveis no PDE 2034

Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansdo
termelétrica de fontes ndo renovdveis

As principais interferéncias socioambientais de usinas termelétricas ndo renovaveis envolvem a
emissao de poluentes atmosféricos e de GEE, alteracdo na disponibilidade de dgua e a geracdo de resi-
duos. Ainda que estas e outras interferéncias sejam mitigaveis, usualmente gerenciadas no ambito dos
projetos e observadas no licenciamento ambiental, vale destacar alguns temas socioambientais relevan-
tes para a expansdo prevista.

A primeira interferéncia destacada corresponde as emissoes de poluentes atmosféricos oriundas
da queima de combustiveis fosseis que podem alterar a qualidade do ar local e trazer consequéncias a
saude publica. Dentre as medidas mitigadoras utilizadas estdo a selecao de local com dispersdo atmosfé-
rica favordvel e afastado de nucleos populacionais, combinada com uso de tecnologias eficientes, equipa-
mentos de abatimento de emissdes e monitoramento adequado das emissdes e da qualidade do ar em
estacOes de monitoramento. Ressalta-se que essas medidas sdo definidas no licenciamento ambiental,
considerando a legislagdo vigente? sobre limites de emissdes e qualidade do ar, e pode incluir restricdes
adicionais a depender das especificidades locais. Neste sentido, o tema qualidade do ar foi considerado
relevante para as regides Sul e Sudeste, pois apesar do predominio de usinas a gas natural, combustivel

26 Resolugdes Conama n. 382/2006, n. 436/2011, n. 491/2018.



menos poluente entre os fosseis, essas regides apresentam grandes centros urbanos e industriais com
gualidade do ar afetada.

Sobre as emissoes de GEE, cujos impactos sdo em escala global, é importante que os empreendi-
mentos realizem inventarios de emissdes e busquem solugdes de redugdao e compensagao. Dentre as me-
didas possiveis estdo a substituicdo total ou parcial por combustiveis de baixa emissao, uso de equipa-
mentos mais eficientes, uso de tecnologias de captura e armazenamento ou uso de carbono (CCS e
CCUS)?, e, como ultima alternativa na hierarquia de mitiga¢ao, a compensac¢ao das emissdes como, por
exemplo, pelo investimento em projetos de conservagdo e restauragao florestal.

Em relagdo a alteracdo na disponibilidade de agua, cabe ressaltar que a instalagdo de projetos em
locais onde o balango hidrico é desfavoravel, seja pela baixa disponibilidade de agua ou pela elevada de-
manda de outros usuarios, pode ocasionar conflitos pelo seu uso. Para minimizar os conflitos é importante
selecionar local com disponibilidade hidrica adequada, que as outorgas concedidas considerem os usos
multiplos, e que sejam aplicadas boas praticas que minimizem o consumo de agua doce, tais como o uso
de fontes alternativas (dgua do mar, por exemplo) e relso da agua, além do emprego de tecnologias de
resfriamento que requeiram menos dgua, como sistemas a ar ou hibridos ar-agua. Por este motivo, tendo
em vista a magnitude da expansdo projetada para o decénio, o tema recursos hidricos foi considerado
relevante para as regides Sudeste, Sul e Nordeste.

Por fim, considerando a entrada da usina nuclear Angra 3 na regido Sudeste, é importante mencio-
nar a interferéncia de geracdo de residuos radioativos pela sua elevada periculosidade. O acondiciona-
mento e disposicao das diferentes classes de residuos radioativos sdo regidos por legislacao especifica e
sujeitos a fiscalizacdo; além disso, as medidas para o seu gerenciamento sdo tratadas e acompanhadas
tanto no licenciamento ambiental quanto no licenciamento nuclear das atividades. Cabe destacar que o
Ibama renovou por mais seis anos a licenca de instalacdo da usina nuclear de Angra 3, que passa a ter
validade até 2028.

Em Angra 3, os combustiveis nucleares irradiados (alta atividade) serdo armazenados inicialmente
em piscina préxima ao reator, indo, em seguida, para armazenamento complementar, e, por fim, para a
destinacdo final (armazenagem ou reprocessamento) (ELETRONUCLEAR, 2014). A estimativa de quanti-
dade gerada durante toda sua vida atil (40 anos) é de 10.880 kg de uradnio 235 e 12.640 kg de pluténio
total (ELETRONUCLEAR, 2015). Os demais residuos, de média e baixa atividade, sdo armazenados em de-
positos locais. Desta forma, ainda que haja gerenciamento e fiscalizacdo do armazenamento e disposicdo
dos residuos radioativos, o tema residuos foi considerado relevante para a expansdo prevista no Sudeste,
pela sua periculosidade.

De acordo com a andlise ora apresentada, trés temas socioambientais foram considerados relevan-
tes no contexto do Plano, a saber: qualidade do ar, recursos hidricos e residuos. Estes temas estdo sinte-
tizados na

Tabela 8, conforme metodologia empregada na analise socioambiental integrada do PDE.

Tabela 8 — Sintese da analise socioambiental das usinas termelétricas de fontes ndao renovaveis do PDE 2034

Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste ‘

[

UTEs fosseis D

) - o qualidade do ar qualidade do ar . -
interferéncias recursos hidri- = = interferéncias
. . ) o) . .
inexpressivas cos i/ o inexpressivas
recursos hidricos  recursos hidricos
UTE nuclear nao ha projetos  nado ha projetos nao ha projetos ﬂ nao ha projetos
planejados planejados planejados planejados

residuos

27 Carbon Capture and Storage (CCS) e Carbon Capture Utilization and Storage (CCUS)



O Quadro 9 resume as principais interferéncias socioambientais relacionadas a expansdo termelé-
trica no PDE 2034; os temas socioambientais associados a essas interferéncias, conforme metodologia da
analise socioambiental integrada; a justificativa pela escolha da interferéncia na regido na qual esta pre-

vista a expansao e, por ultimo, as medidas mitigadoras relacionadas as interferéncias listadas.

Quadro 9 — Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansao termelétrica
de fontes nao renovaveis

Interferéncia

Medidas mitigadoras

Emissdo de
poluentes at- qualidade
mosféricos e do ar
emissao de
GEE

recursos hi-

Alteragdo na
disponibili-
dade de agua

Geragdo de residuos
residuos radi- ﬁ
oativos —

Tema

Regido e justificativa

S e SE: magnitude da
expansao em regides
com qualidade do ar
ja afetada

S, SE e NE: magni-
tude da expansao
em regiées com ba-
lango hidrico desfa-
voravel

SE: elevada periculo-
sidade do residuo

- Poluentes atmosféricos locais: selecao de local com dis-

persao atmosférica favoravel e afastado de receptores
importantes, combinado com uso de tecnologias eficien-
tes, equipamentos de abatimento de emissGes e monito-
ramento adequado.

- Para a reducgdo das emissdes de GEE: substitui¢do total
ou parcial por combustiveis de baixa emissdo, uso de
equipamentos mais eficientes, uso de tecnologias de cap-
tura e armazenamento ou uso de carbono (CCS e CCUS),
e compensac¢do de emissoes.

- Selecdo locacional, consideracdo dos usos multiplos nas
outorgas; adogdo de boas praticas que minimizem o con-
sumo de agua doce, tais como o uso de fontes alternati-
vas (dgua do mar, por exemplo) e redso da 4gua, além do
emprego de tecnologias de resfriamento que requeiram
menos agua como sistemas a ar ou hibridos ar-agua.

- Acondicionamento e disposicao das diferentes classes
de residuos radioativos segundo legislagdo especifica e
conforme estabelecido no licenciamento ambiental e nu-

clear.

Principais desdfios, iniciativas e recomendagdes socioambientais relacionados a expan-
sdo termelétrica de fontes ndo renovaveis

Um dos principais desafios para as termelétricas que utilizam combustiveis fésseis é a reducao das
emissoes de GEE para minimizar as consequéncias das mudancas climaticas. Observa-se o aumento e
predominio da participacao do gas natural na expansao prevista de UTEs, o que ja é positivo pelo fato de
ser o combustivel fossil com menor emissao de GEE. Neste sentido, cabe destacar o Programa Gas para
Empregar, que busca promover acdes que integrem o gas natural a estratégia nacional de transi¢cdo ener-
gética (BRASIL, 2023).

Adicionalmente, é importante que se ampliem os esforcos para reduzir essas emissdes com au-
mento de eficiéncia, desenvolvimento de tecnologias de remogao de carbono com custos baixos, como
captura e armazenamento e uso de carbono (CCS ou CCUS), mecanismos de compensacdo das emissdes,
além do incentivo a substituicdo por combustiveis renovaveis ou de baixa emissdo. Cabe destacar que a
regulacdo do CCS vem sendo discutida na tramitacdo do Projeto de Lei n. 1.425/2022 e na Lei n.
14.993/2024, Lei do Combustivel do Futuro (Brasil, 2024). O estabelecimento da regulacdo da atividade
de CCS/CCUS é relevante para o desenvolvimento dessa tecnologia no pais.

Os Planos Setoriais de Mitigacdo das Mudancas Climaticas, que estdo em elaboracdo no ambito do
Plano Clima 2024-2035, também serdo importantes para direcionar a implantacdo de medidas de redu-
¢Oes de emissOes de GEE a partir da definicdo de metas para agentes setoriais. Além disso as discussoes
sobre implementacdo do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE)
estdo avancando. Foi criado Grupo Técnico de Natureza Tempordria para elaborar uma proposta de regu-
lamentacdo e implementagdo do SBCE (BRASIL, 2023) e o Projeto de Lei 2.148/2015 que cria o SBCE foi
aprovado na Camara dos Deputados e serd avaliado no Senado Federal. A implementacdo dos planos



setoriais e do mercado de carbono é importante para impulsionar a redugdo das emissdes e atender os
compromissos climaticos do pais.

Areducao da demanda de dgua também é um desafio, especialmente para implantacdo de projetos
gue necessitem da captacdo de agua doce em regides que apresentem criticidade hidrica. Em 2022, a
agua retirada por termelétricas nas bacias hidrograficas foi de 101 m3/s® e representou 5% da retirada
total de usos consuntivos (ANA, 2024). Ainda que a representatividade seja baixa, é fundamental que se
busquem minimizar possiveis conflitos pelo uso da agua doce, considerando que a demanda pelo uso de
agua no pais é crescente, que existem regides que apresentam baixos niveis de seguranga hidrica e que a
expansdo termelétrica prevista é significativa. E importante observar a disponibilidade hidrica na regido
de implantagdo do empreendimento e que as tecnologias de baixo consumo de dgua continuem a ser
desenvolvidas e implementadas, além da utilizacdo de fontes alternativas de dgua, como agua do mar,
reuso e outras medidas citadas anteriormente.

Outro desafio para as UTEs ndo renovaveis diz respeito a aceitacao da sociedade. Para as usinas a
combustiveis fésseis, em fungao do contexto atual de discussdao de mudancgas climdticas e transi¢ao ener-
gética, ha questionamentos quanto a geracao de energia por meio de fontes emissoras de GEE. Para a
fonte nuclear, os questionamentos estdo relacionados ao risco percebido com relagdo a fonte. Sendo as-
sim, estratégias de comunicagao para informar a sociedade sobre seus beneficios socioambientais e das
medidas de mitigacdo dos riscos podem auxiliar a sua aceitacao.

Por fim, para as termonucleares, ainda existe o desafio da destinacdo do material radioativos. So-
bre o gerenciamento de rejeitos radioativos, a CNEN tem a incumbéncia legal de construir o Repositério
Nacional de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacdo (RBMN). Sobre os rejeitos de alta
atividade, combustiveis irradiados, a Eletronuclear construiu, no complexo nuclear de Angra, uma Uni-
dade de Armazenamento a Seco (UAS), para receber parte do combustivel irradiado que estava armaze-
nado nas piscinas das usinas de Angra | e Il. A solucdo ja é adotada como sistema de armazenamento
temporario em varios paises. Segundo a Eletronuclear, a UAS tem capacidade para o armazenamento
temporario do combustivel irradiado das usinas de Angra | e Angra Il até 2045. Com relacdo ao longo
prazo, Finlandia e Suécia devem ser os primeiros paises a implementar uma solucao definitiva para o ar-
mazenamento de rejeitos radioativos, por meio de depésitos geoldgicos profundos. A politica brasileira
ainda é de postergar a decisdo sobre o reprocessamento, mantendo-os em estoque (CNEN, 2024). Sendo
assim, é importante comunicar a sociedade sobre o andamento do processo de implantagao do RBMN e
das perspectivas sobre a disposicdo final ou reprocessamento do combustivel irradiado.

O Quadro 10 resume os principais desafios relacionados a expansao termelétrica de fontes nao
renovaveis no PDE 2034 e as iniciativas e recomendacdes associadas.

Quadro 10 - Principais desafios, iniciativas e recomendagdes socioambientais relacionados a expansao termelé-
trica de fontes nao renovaveis

Desafio Iniciativas Recomendagoes

Reducgdo das emissdoes - Programa Gas para Empregar - Incentivar a utilizagao de combustiveis re-
de GEE para minimi- novaveis ou de baixa emissdao de GEE.

zar mudangas climati-
cas

- Discussdes de Projetos de Lei sobre a
regulagdo do CCS/CCUS - Promover o estabelecimento da regulagdo

- Plano Clima: Planos Setoriais de Mitiga- da atividade de CCS/CCUS no pais.

¢do das Mudangas Climaticas - Incentivar o desenvolvimento e aplica¢do
de tecnologias de CCS/CCUS ou compensa-

- Projeto de Lei sobre o Sistema Brasi- _ >
¢do das emissdes.

leiro de Comércio de Emissdes de Gases

de Efeito Estufa (SBCE) - Implementar os Planos Setoriais de Mitiga-
¢do das Mudancgas Climaticas e o Mercado
de Carbono.

28 Aproximadamente 3 trilhes de litros/ano.



Desafio Iniciativas Recomendagoes

Redugao da demanda - Atentar sobre a disponibilidade hidrica na
de agua regidao de implantacdao do empreendimento.
{)j’ - Incentivar a adog¢do de medidas e tecnolo-

gias para a reducdo do consumo de agua.
Aceitagdo da socie- - Implementar estratégias de comunicacdo
dade para informar a sociedade sobre seus bene-

ficios socioambientais e das medidas de mi-
tigacdo dos riscos.

Disposicao final dere- - O CNEN tem a incumbéncia legal de - Comunicar sobre o andamento do pro-
siduos radioativos construir o Repositério Nacional de Re- cesso de implantacdo do RBMN e das pers-
jeitos Radioativos de Baixo e Médio Ni- pectivas da disposicdo final ou reprocessa-

E veis de Radiacdo (RBMN). mento.

- Politica brasileira sobre rejeitos de alta
atividade é manté-los em estoque.

Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansdo
termelétrica de fontes ndo renovaveis

A Lei n. 14.182/2021, que dispGe sobre a desestatizacdo da Eletrobras, estipulou a contratagdo de
UTEs a gdas natural com alta inflexibilidade® em regiées que ndo contam com malha de gas. A instalacao
dessas novas usinas termelétricas pode trazer oportunidade de desenvolvimento socioeconémico nessas
regides pela implantacdo da infraestrutura de transporte e oferta de gas natural.

Adicionalmente, o Programa Gas para Empregar, que busca ampliar disponibilidade de gas natural
para os setores produtivos (fertilizantes nitrogenados, petroquimicos e outros), tem potencial para pro-
mover a geragcao de empregos, aumento do PIB nacional, além de seguranca energética e alimentar.

A implementacdo dos Planos Setoriais de Mitigacdo das Mudancas Climaticas e o Sistema Brasileiro
de Comércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, citados anteriormente, também apresenta oportuni-
dades socioambientais pela arrecadac¢ao de recursos e investimento em projetos, como de compensagao
de emissGes de GEE. Ressalta-se que o desenvolvimento de projetos de compensacdo pode trazer varios
co-beneficios além do carbono, tais como aumento da biodiversidade, reducdo de erosdo, manutencao
de recursos hidricos, geracao de empregos, desenvolvimento da cadeia de bioeconomia, entre outras.

O Quadro 11 resume as principais oportunidades relacionadas a expansdo termelétrica de fontes
nao renovaveis no PDE 2034 e a conjuntura favoravel para aproveitar as oportunidades identificadas.

Quadro 11 — Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionados a expansao termelétrica
de fontes nao renovaveis

Oportunidades Conjuntura favoravel

Desenvolvimento socioeconomico
regional pela ampliacao da oferta de
gas natural

- A Lein. 14.182/2021, que dispde sobre a desestatizacdo da Eletro-
bras, estipulou a contrata¢do de UTEs a gas natural com alta inflexibi-
lidade em regiGes que ndo contam com malha de gas.

- Programa Gas para Empregar, que busca ampliar disponibilidade de
gas natural para os setores produtivos

2 As térmicas flexiveis sdo usinas com caracteristicas especiais de partida, parada e rampeamento rapidos, e que sdo fundamentais para fazerem face a
intermiténcia das renovaveis. J4 as inflexiveis, em geral, despacham o tempo todo ou em grande parte dele. (PIRES & VIEIRA FILHO, 2020).




Oportunidades Conjuntura favoravel

Geragao de beneficios socioambien-
tais na arrecadagao de recursos e in-
vestimentos em projetos, como de
compensacao de emissoes de GEE

- Implementacdo dos Planos Setoriais de Mitigagdo das Mudancgas
Climaticas e do Sistema Brasileiro de Comércio de EmissGes de Gases
de Efeito Estufa.

Indicadores socioambientais da expansdo termelétrica de fontes ndo renovdveis

No presente plano sao propostos trés indicadores socioambientais para representar, ainda que de
modo simplificado, as altera¢des decorrentes da implantagdo das termelétricas planejadas (Tabela 9).

O primeiro é relativo a média anual das emissdes de gases de efeito estufa no Sistema Interligado
Nacional no periodo de 2025-2034. O segundo reflete estimativa de captagdo e consumo de agua em
2034. Ja o terceiro indicador se refere aos empregos diretos gerados no pico das obras e durante a ope-
racdo das usinas. Ressalta-se que os beneficios econémicos e sociais advindos da contratacdao de mao de
obra poderao ser maximizados se forem priorizadas contratacdes locais ou regionais.

Tabela 9 — Indicadores socioambientais da expansao termelétrica de fontes ndo renovaveis

Indicadores Ambientais

Emissoes de GEE no SIN (média anual, 2025-2034) 21 MtCO2eq
Captagdo de dgua em 2034 (bilhdes de L/ano) ¥ 115
Consumo de dgua em 2034 (bilhdes de L/ano) Y

Indicadores Socioeconomicos

Empregos diretos gerados no pico das obras ? 48 mil

Notas: (1) Calculo com base nos fatores de consumo e captagdo por tipo de tecnologia e sistema de resfriamento de ANA (2019) considerando: (i) despacho
60% durante o ano; (ii) exclusdo dos projetos que prevéem uso de dgua salgada e nuclear; e (iii) tecnologia de resfriamento por torres imidas.

(2) Calculo dos empregos baseado no somatdério das previsdes informadas nos estudos ambientais dos empreendimentos contratados complementado por
estimativas a partir de valores médios informados no Sistema AEGE por tipo de UTE. (Obs.: O sistema AEGE, da EPE, tem por principal finalidade permitir aos
empreendedores cadastrarem seus empreendimentos com vistas a participar dos leildes de compra de energia elétrica proveniente de novos empreendimen-
tos de geragdo para o Sistema Interligado Nacional — SIN)




4.4 Termelétricas renovaveis

Beneficios das termelétricas renovaveis

e As UTEs renovaveis possuem alta disponibilidade de recursos em todas as regides brasileiras,
inclusive nos centros de carga e nos sistemas isolados. A distribuicdo dos recursos proporciona
flexibilidade locacional para essas UTEs.

e Podem ser utilizados residuos como recursos energéticos, o que é especialmente positivo para
a problematica da disposi¢ao inadequada de residuos e os impactos decorrentes.

e A geracao a partir do bagaco de cana otimiza a infraestrutura existente, aumenta a eficiéncia
do processo e pode complementar a geracao hidrelétrica, dada a disponibilidade no periodo
seco.

e A grande variedade de tipos de substratos e combustiveis traz como ponto positivo a versatili-
dade na escala das plantas e nos modelos de negdcio, podendo ter usos diversos na geracao
elétrica e energética.

e AsUTEs contribuem para a seguranca energética do sistema ja que é possivel uma geracao cons-
tante e distribuida geograficamente.

e Afonte possui potencial de geracao de emprego e renda no interior do pais, especialmente em
zonas rurais.

e Afonte érenovavel e suas emissdes de gases de efeito estufa na geracdo sdo consideradas nulas,
contribuindo para uma trajetdria energética de baixo carbono.

Parque termelétrico renovavel atual

Atualmente no Brasil, a capacidade instalada de ge-
racao a partir de usinas termelétricas renovaveis totaliza ®
17,5 GW (ANEEL, 2024) e 637 usinas. Cerca de 72% dessa Ve .
capacidade utiliza o bagaco de cana-de-acucar como com- oo S % e
bustivel. Termelétricas a licor negro respondem por 19%. i 8
O restante é composto por: UTEs a biomassa florestal ~ Qo /- T
(7%), que incluem lenha, residuos florestais, carvao vege- °% o ' o
tal e gas de alto forno; UTEs a residuos sélidos urbanos
(1%); e UTEs que utilizam outros combustiveis renovaveis,

como residuos animais e agricolas (1%). UTE renovavel

@

existente

A capacidade instalada de usinas a biogas é de 242
MW, distribuidos em 51 usinas. Aproximadamente 83%
dessa capacidade (26 usinas) advém de residuos sélidos
urbanos (RSU). O restante das UTEs a biogas utiliza resi-
duos agricolas, animais e florestais.

As UTEs renovaveis se concentram no estado de S3o Paulo e seu entorno, onde predomina a ativi-
dade sucroalcooleira.

Expansdo termelétrica renovavel nos proximos 10 anos
A expansdo total estimada para o horizonte decenal é de 2.272 MW. Deste total, no periodo entre
2023 e 2027, 534 MW ja estdo contratados e distribuidos em 16 UTEs novas (453 MW) e duas UTEs a

bagaco existentes que serdo ampliadas (81 MW). A expansdo indicativa, que comeca em 2028, é de 1.738
MW.

Os tipos de combustivel utilizado nas UTEs contratadas estdo discriminados na Tabela 10.



Tabela 10 — UTEs renovaveis contratadas (2025-2028) por tipo de combustivel e poténcia

Combustivel Poténcia (MW) N UTEs % Poténcia
Bagaco de cana 247 7! 46
Capim elefante 18 1 3
Cavaco/residuos florestais 180 7 34
Oleos vegetais 69 2 13
RSU (incineragao) 20 1 4
Total contratado 534 18 100

Nota: *Duas UTEs a bagacgo representam amplia¢cdes de usinas existentes, somando 81 MW de poténcia.

As 16 novas UTEs contratadas estdo distribuidas nas regides Sudeste: Sdo Paulo (4), Centro-Oeste:
Goias (2), Mato Grosso (2) e Mato Grosso do Sul (1) e na regido Norte, com 7 usinas em Roraima. As usinas
a serem ampliadas sdo a partir de bagaco e estdo em SP e MS. Ja a expansdo indicativa (1.738 MW) devera
se localizar nas regides Sudeste e Centro-Oeste. A Figura 14 apresenta a localizacdo da expansao.

PDE 2034 - USINAS TERMELETRICAS RENOVAVEIS

Y

A

A Bagaco de cana
Capim Elefante

Cavaco/residuos

4 forestais

1 Residuos sdlidos
urbanos

4 Oleos vegetais

{77/ Expans&o Indicativa

(epe)

Empresa de Pesquisa Enargética

Figura 14 — Localizacao da expansao termelétrica renovavel no PDE 2034

Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansdo
termelétrica renovadvel
As interferéncias relativas a expansao de UTEs renovaveis foram consideradas inexpressivas devido

ao fato delas muitas vezes representarem justamente uma forma de mitigar e evitar possiveis problemas
ambientais por conta de residuos que, na maioria dos casos, seriam descartados de maneira inadequada.



Como o PDE 2034 nao identificou a expansao de drea para producdo da biomassa com fins energé-
ticos, estima-se que ndao ocorram conflitos para uso do solo, o que poderia ser uma interferéncia socio-
ambiental significativa.

De qualquer forma, mesmo que as interferéncias ndao tenham sido consideradas relevantes, é ne-
cessario destacar alguns aspectos no contexto da expansao de termelétricas renovaveis, tais como a emis-
sao de poluentes atmosféricos, o consumo de dgua e a geragao de residuos e efluentes.

Sobre a emissao de poluentes atmosféricos, principalmente material particulado, este impacto é
facilmente mitigado com o uso de equipamentos de controle, de forma a atender a legislagao ambiental.
Vale ressaltar que as usinas a biomassa normalmente se encontram em areas rurais onde geralmente ndo
ha problemas relacionados a qualidade do ar.

No que se refere a alteracao da disponibilidade de agua, este é um tema geralmente importante
para as usinas termelétricas. Dependendo da tecnologia de resfriamento adotada, caso haja consumo de
agua que impacte na disponibilidade para outros usos, sobretudo na regido Sudeste, onde ja ha grande
pressao sobre os recursos hidricos, podem ocorrer conflitos relacionados ao uso da agua. Particularmente
as usinas a bagaco de cana, que estdo inseridas nas plantas de producdo de aglcar e etanol, o consumo
de agua especifico na unidade de cogeracdo é pequeno comparado ao consumo total da usina. Como a
maioria das usinas tém buscado minimizar o consumo de dagua em seus processos, o quantitativo de re-
curso hidrico utilizado para geracao elétrica a partir do bagaco ndo tem sido expressivo.

Quanto a geracao de residuos e efluentes, é importante destacar que grande parte desses biocom-
bustiveis tem origem residual e seu aproveitamento energético promove melhor gestdo de residuos e
efluentes, que sdo temas criticos no pais. Obviamente, é fundamental que os empreendimentos sigam as
legislacOes e normativas para uma adequada gestdo durante sua instalacdo e operacao. Dessa forma, as
interferéncias socioambientais mencionadas sdo consideradas pouco expressivas no contexto regional, o
gue ndo significa que ndo merecam atencdo no nivel local.

A Tabela 11 apresenta a sintese da analise socioambiental das termelétricas renovdveis do PDE
2034. Como pode ser observado, as interferéncias dessa fonte foram consideradas inexpressivas no con-
texto das regiGes onde esta prevista a expansao.

Tabela 11 - Sintese da analise socioambiental das usinas termelétricas renovaveis do PDE 2034

Nordeste Centro-Oeste

UTEs renovaveis D ndo ha projetos  ndo ha projetos D [:]
interferéncias planejados planejados interferéncias interferéncias
inexpressivas inexpressivas inexpressivas

Principais desdfios, iniciativas e recomendagdes socioambientais relacionados a terme-
létricas renovaveis

De forma geral, ndo sdo observados desafios socioambientais expressivos para o aproveitamento
energético de biomassa agricola e florestal, tampouco para os residuos dessas atividades. Efeitos das al-
teracOes climaticas podem interferir na dinamica territorial e comercial de produtos agricolas e, conse-
guentemente, na producdo de culturas, afetando a oferta de bioenergéticos e, indiretamente, até de re-
siduos, como o bagaco de cana. Eventos extremos como chuvas intensas, geadas, ventos, dentre outros
podem interferir tanto nos plantios, quanto na prépria usina termelétrica, causando danos e/ou redugdo
na eficiéncia dos equipamentos e infraestruturas associados.

Todavia, na expansao de termelétricas que utilizam matéria-prima dessa natureza, frequentemente,
os desafios estdo mais relacionados a questdes econdmicas e logisticas. Nesse contexto, o aproveita-
mento energético do bagaco de cana é uma excecdo, por estar apoiado num ramo industrial consolidado
gue é o sucroalcooleiro, e ndo a toa representa a maior parte do montante de energia da expansdo das



termelétricas renovaveis. Todavia, outros residuos da industria sucroalcooleira, como a palha, a ponta e
a vinhaga, ainda poderiam ser mais bem utilizados para geragao de energia.

Diante dos pontos levantados acima, os principais desafios socioambientais para a expansdo das
termelétricas renovaveis estdo relacionados a gestao eficiente dos residuos sélidos urbanos e dos eflu-
entes domésticos.

Um melhor gerenciamento ambiental urbano, com foco na coleta, na destinagao final adequada aos
residuos e na disposicao final adequada apenas aos rejeitos favoreceria um aproveitamento energético
mais eficiente, tanto por meio da recuperacao de residuos (incineragao) quanto por meio da producgao de
biogas a partir de biodigestores utilizando a fragao organica dos residuos.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos - PNRS (Lei n. 12.305/2010, regulamentada pelo Decreto n.
10.936/2022) é o principal instrumento para o gerenciamento de RSU e traz como diretriz o incentivo ao
reaproveitamento dos residuos sélidos, incluidos a recuperagao e o aproveitamento energético.

Quanto ao tratamento dos esgotos, observa-se que, em 2022, 52% dos esgotos gerados no pais
foram tratados (MCID, 2023). Os dados demonstram o expressivo potencial que existe para gerar biogas
a partir do lodo de estagdes de tratamento de esgoto. No documento em revisao do Plano Nacional de
Saneamento Basico* (Plansab), estdo definidas ao menos duas estratégias voltadas para o aproveita-
mento energético do biogds, além de metas especificas para ampliar o aproveitamento energético do
biogds e o tratamento e a recuperacdo energética dos rejeitos (MDR, 2019).

Por fim, deve-se lembrar da importancia da Politica Nacional de Educagao Ambiental (BRASIL, 1999).
A consciéncia e o envolvimento da sociedade sobre os residuos gerados, bem como sobre os beneficios
socioambientais do seu tratamento, de sua reducdo e reutilizacdo é fundamental.

De forma resumida, pode-se concluir que, para viabilizar o aproveitamento energético de residuos,
ha necessidade de superar importantes gargalos de infraestrutura existentes no pais e promover uma
gestdo ambiental adequada. Além disso, a expansao energética a partir de residuos é fortemente condi-
cionada pela efetividade de politicas publicas e de controle. Qutro ponto sempre apontado por agentes
do setor, principalmente relacionados ao biogas, se refere ao acesso a recursos financeiros, o que pode
se configurar como uma das barreiras mais relevantes para a difusdo de tecnologias de biogds no pais.

O Quadro 12 apresenta o principal desafio relacionado a expansao termelétrica renovével no PDE
2034 e as iniciativas e recomendacdes associadas.

Quadro 12 - Principais desafios e iniciativas socioambientais relacionados a expansao termelétrica reno-

vavel
Desafio Iniciativas Recomendagoes
Gestdo eficiente  Politica Nacional de Residuos Séli- - Maior comprometimento publico e privado com o sa-
dos residuos dos neamento e a gestdo de residuos

Politica Nacional de Saneamento - Maior sensibilizagdo ambiental sobre a problematica
Basico de residuos

Politica Nacional de Educagdo Am- - Associar melhor gestdo de residuos a agenda climatica
biental

Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansdo
termelétrica renovadvel

Foram identificadas duas oportunidades socioambientais relacionadas a expansdo termelétrica re-
novavel: a geracdo de energia a partir de RSU, efluentes domésticos, residuos agropecuarios e florestais;
e os instrumentos de descarbonizacao.

300 Plano consiste no planejamento integrado do saneamento basico considerando seus quatro componentes: abastecimento de dgua potavel, esgotamento
sanitdrio, coleta de lixo e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas, e possui o horizonte de 20 anos (2014 a 2033). Foi
aprovado pelo Decreto n° 8.141 de 20 de novembro de 2013 e pela Portaria Interministerial n° 571 de 05 de dezembro de 2013.



A principal oportunidade socioambiental é a

, visto que seu desenvolvimento proporcionaria significativas melhorias socioambientais. Hoje, em
muitas localidades do pais, residuos sélidos urbanos (RSU) e efluentes representam problemas socioam-
bientais criticos. A recuperagao energética dos residuos via incineragao e a utiliza¢do da fracdo organica
dos RSU e demais substratos para gerag¢dao de biogas podem ser consideradas solugdes eficientes para
transforma-los em recursos energéticos e ajudar na promogao do saneamento no pais e na melhor gestao
de residuos.

O Plano Nacional de Residuos Sdélidos — Planares3! estima que 45% da composi¢do gravimétrica dos
RSU sejam de frag¢do organica e praticamente toda a fragao organica é encaminhada para aterros sanita-
rios controlados ou lixdes. A fragao organica dos residuos sélidos ndo é considerada rejeito e ndo deveria
ser aterrada. Caso esses residuos organicos fossem destinados aos biodigestores para a produgdo de bio-
gas, seria possivel também reduzir as dreas necessarias para aterros sanitdrios e ampliar sua vida util,
mitigar as emissdes de GEE e reduzir os custos de manutencdo de tais unidades (MMA, 2022).

Atualmente, a maioria dos projetos de geracao a biogds em operagao no pais utiliza o gas de aterros
sanitarios para producdo de energia, captando o gas metano. E importante ter projetos dessa natureza
em aterros ja existentes, porém é necessario estimular rotas tecnolégicas levando-se em conta que a
disposicdo em aterro sanitario deve ser a ultima opg¢do. Uma destinacdo mais eficiente permitiria que
fossem escolhidas rotas de producdo de energia mais adequadas.

Como o Brasil é um pais agroexportador, destaca-se também o potencial e os cobeneficios socio-
ambientais do . H4 uma diversidade
de residuos agropecudrios que poderiam ser direcionados para geracao de energia a partir do biogas, por
exemplo. Os processos produtivos sempre promoveram a geracao de grande quantidade de residuos, que
podem deixar de ser um problema e se tornar uma solucdo ambiental, social e econémica e ainda gerar
energia mais limpa e renovavel.

Especificamente na industria sucroenergética, onde se concentra o maior potencial de geracdo de
biogas no pais (EPE, 2018a), a vinhaga é um residuo importante devido aos grandes volumes gerados e
seu manejo adequado evita a contaminac¢dao do meio fisico. Atualmente, grande parte da vinhaca é usada
para fertirrigacdo. Entretanto, aproveita-la por meio da biodigestdo anaerdbica, para producdo de biogas,
se apresenta como uma oportunidade ambiental, econdmica e social. A utilizacdo do biogas/biometano
nos processos e na logistica reduz a pegada de carbono dos produtos industria sucroalcooleira. O poten-
cial energético é tdo consideravel que ja foi cunhado o termo “pré-sal caipira” para destacar sua relevancia
(BNDES, 2021).

Ha também um potencial energético significativo a partir de biomassa residual oriunda de florestas,
gerada nas atividades de manejo e processamento de madeira. O aproveitamento desse tipo de residuo
pode ser especialmente interessante para a regidao Amazonica, onde estd a maior parte dos sistemas iso-
lados, que sdo basicamente atendidos por termelétricas a 6leo diesel. Segundo a EPE (2018b), nessa re-
gido esse potencial atinge 2,5 GW. Além de substituir o combustivel fossil, ha possibilidade de agregar
valor e promover a atividade de manejo florestal sustentavel.

Nessa linha, o Instituto Escolhas (2020) destaca outra oportunidade de UTE renovavel para a Ama-
zOnia, defendendo o biogas como solucdo energética para a regido, principalmente para as cidades do
interior e para as comunidades isoladas. O levantamento chegou a um potencial de producdo de 136
milhdes m> de biogds por ano a partir de RSU e rejeitos da piscicultura em quatro estados da Amazénia.

Cabe citar ainda a importancia e o ganho socioambiental da producdo de biogas a partir de diferen-
tes residuos organicos utilizando biodigestores. Além de diminuir o envio desses componentes para ater-
ros, é gerado o digestato, que é um rico biofertilizante. Seu uso como adubo pode reduzir ainda as emis-
sdes associadas a producado de fertilizantes fosseis, que hoje tem uso difundido no meio rural. De acordo

31 O Planares foi aprovado pelo Decreto n. 11.043/2022. O Plano representa a estratégia nacional de longo prazo para operacionalizar as disposi¢cdes legais,
principios, objetivos e diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos.



com BNDES (2017), ha um déficit estrutural na demanda por macronutrientes no mercado brasileiro de-
corrente da expressividade do agronegdcio e das restricdes estruturais da industria de producao de ferti-
lizantes no pais. Neste sentido, o uso do digestato poderia ajudar a reduzir esse déficit e ainda ser mais
uma fonte de receita dos modelos de negdcio de produgdo de biogas a partir do uso de biodigestores.

O panorama de oportunidades para o aproveitamento de residuos, sejam agricolas ou urbanos,
conta com uma conjuntura que incluem projetos, compromissos, planos e outros dispositivos legais vol-
tados para o assunto. Além da PNRS e seus desdobramentos e o Novo Marco do Saneamento (Lei n.
14.026/2020), vale destacar outros recentes avangos no ambiente institucional.

A PNRS estabeleceu diretrizes que podem estimular o desenvolvimento do uso de residuos para
geracdo de energia, tais como a estruturagdo de sistemas para aumentar a recuperagao de residuos or-
ganicos, e o aumento da recuperagao energética de residuos. Adicionalmente, define metas diversas re-
lacionadas ao manejo dos RSU. A PNRS também aborda como oportunidade a expansao das unidades de
tratamento bioldgico de residuos agrossilvopastoris, que permitirdao a reciclagem da matéria organica
para os solos e geracao de biogas e biometano como fontes sustentaveis de combustivel e energia (MMA,
2022).

O Plano ABC (Plano para Agricultura de Baixa Emissao de Carbono) também incentiva projetos com
biogas, mais diretamente por meio de a¢bes relacionadas ao tratamento de dejetos animais. No ano de
2021, foi lancado o Programa ABC+, que estabelece metas de reducdo de emissdes de GEE até 2030. O
Programa consiste em uma linha de crédito dentro do Plano ABC com financiamentos via Plano Safra
(MAPA, 2022).

Ainda é importante mencionar que o pais se comprometeu, em 2021, com o Compromisso Global
do Metano liderado pelos Estados Unidos e, com isso, tera que reduzir em 30% suas emissdes de metano
até 2030, tendo 2020 como linha de base (Global Methane Pledge, 2022). Com isso, esperam-se mais
estimulos para projetos voltados para a captacdo de metano e a producdo de biogas.

Como desdobramento do compromisso brasileiro, o Decreto n. 11.003/2022 instituiu a Estratégia
Federal de Incentivo ao Uso Sustentdvel de Biogas e Biometano, que tem como objetivo incentivar pro-
gramas e agles para reduzir as emissdes de metano brasileiras, fomentar o uso do biogas e biometano
como fontes renovaveis de energia e combustivel e contribuir para o cumprimento dos compromissos
climaticos assumidos pelo pais.

A Lei do Combustivel do Futuro (Lei n. 14.993/2024) inclui o “Programa Nacional de Descarboniza-
¢do do Produtor e Importador de Gas Natural e de Incentivo ao Biometano” (Brasil, 2024). O Programa
tem como objetivo estimular a pesquisa, a producao, a comercializagdo e o uso do biometano e do biogas
na matriz energética brasileira. O CNPE definira metas anuais para redugao da emissao de gases do efeito
estufa pelo setor de gds natural por meio do uso do biometano. A meta entrara em vigor em janeiro de
2026, com valor inicial de 1% e ndo poderd ultrapassar 10% (Brasil, 2024).

Em outra escala, destaca-se o Projeto GEF Biogas Brasil, que é liderado pelo MCTI e tem o MME
como parte de Comité Diretor do Projeto. O Projeto, chamado Aplica¢des do Biogas na Agroindustria Bra-
sileira, busca promover a energia de biogds e o fortalecimento da cadeia nacional de valor da tecnologia
de biogas (GEF Biogas Brasil, 2024).

Finalmente, dada a sua natureza, os projetos de termelétricas renovaveis sao fortes candidatos para
a emissao de créditos de carbono a partir de . Nesse contexto, os Planos
Setoriais de Mitigacao das Mudancas Climaticas serdo importantes para direcionar a implantacdo de me-
didas de reducdo de emissdes de GEE.

O setor de energia esta elaborando o seu plano de mitigacdo no dambito do processo do Plano Clima
(2024-2035), instrumento que guiara a politica climatica brasileira com estratégias nas dimensdes de mi-
tigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas. (MMA, 2024).

A regulamentacdo de um mercado de carbono também se apresenta como um instrumento impor-
tante nessa tematica. As discussGes sobre a implementacdo de um Sistema Brasileiro de Comércio de



EmissOes de Gases de Efeito Estufa (SBCE) estdo avancando. Em 2023, foi criado um Grupo Técnico de
Natureza Temporaria, para elaborar uma proposta de regulamentacdo e implementacdo do SBCE (Reso-
lugdo CIM, n. 2/2023) e aprovado, na Camara dos Deputados, o Projeto de Lei que cria o SBCE (PL n.
2.148/2015), devendo ser avaliado no Senado Federal.

Além disso, o uso de bioenergéticos possibilita arranjos tecnolégicos interessantes, como os BECCS
(Bioenergy with carbon capture and storage), que associam a energia da biomassa a captura e ao arma-
zenamento de carbono. O uso dessa tecnologia pode ser importante para gerar emissées liquidas negati-
vas e contribuir para a trajetéria de mitigacdo brasileira, considerando ainda que o Pais conta com vanta-
gens competitivas no desenvolvimento de projetos de BECCS.

Ha ainda mecanismos de cardter voluntario, como a certificagdo de energia renovavel, por exemplo,
os RECs32. As usinas de biogas podem solicitar a certificagdo GAS-REC, que rastreia, pela cadeia de forne-
cimento, o biogds ou o biometano produzido e os certificados podem ser comercializados com consumi-
dores finais. Para o futuro é esperada demanda crescente por esse tipo de instrumento a medida que as
empresas, de forma geral, vém apresentando metas voluntarias de reducdo de emissdes.

E importante ressaltar o novo contrato para gestdo de recursos do Fundo Clima, gerido pelo BDNES.
As modalidades passiveis de financiamento estdo divididas em seis linhas, sendo a transicdao energética
uma delas. Nela estao previstos investimentos em atividades como coprocessamento e conversao de bi-
omassa e residuos em energia, dentre outras (MMA, 2024b).

O Quadro 13 resume as principais oportunidades relacionadas a expansdo termelétrica renovavel
no PDE 2034 e a conjuntura favoravel para aproveitar as oportunidades identificadas.

Quadro 13 — Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionados a expansao termelétrica
renovavel

Oportunidades Conjuntura favoravel

Geracdo de energia a partir de - Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
RSU, efluentes domésticos, resi-

o X - Marco do Saneamento Basico - Lei n. 14.026/2020
duos agropecuarios e florestais

- Decreto n. 11.003/2022 - Estratégia Federal de Incentivo ao Uso Susten-
tdvel de Biogds e Biometano.

- Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares)
- Compromisso Global do Metano
- Plano ABC

- Programa Nacional de Descarbonizagdo do Produtor e Importador de Gas
Natural e de Incentivo ao Biometano (Lei Combustivel do Futuro)

Instrumentos de descarboniza- - Plano Clima

§ao - Certificados de energia renovavel (GAS-REC)

Indicadores socioambientais da expansdo termelétrica renovavel

Do ponto de vista socioecon6mico, deve-se observar a geracao de emprego e renda com cresci-
mento da economia local, especialmente quando os empreendimentos sao instalados em regides pouco
desenvolvidas, como no meio rural. Com a expansao prevista no decénio, estima-se a geracao de aproxi-
madamente 13.500 empregos diretos na construcao de UTEs renovaveis. A Tabela 12 apresenta os prin-
cipais indicadores socioambientais da expansao de termelétricas renovaveis.

32 Certificados de Energia Renovével do I-REC Service, que é um sistema global projetado para contabilizar carbono. Uma empresa que deseja ser emitente de
certificados de energia renovavel (RECs) passa por uma auditoria documental pelo emissor local (Instituto Totum, 2022).



Tabela 12 — Indicadores socioambientais da expansao termelétrica renovavel

Indicadores Socioeconomicos

Média de empregos diretos gerados na construcdo por poténcia (emprego/MW) 5,6

Total de empregos diretos gerados na construcao 12.700

Nota: Calculo dos empregos baseado nas previsdes informadas no cadastramento dos empreendimentos participantes dos LeilGes de Energia Elétrica
do Ambiente de Contratagdo Regulada — ACR. O conjunto considerado foi dos empreendimentos contratados e da expansdo indicativa do horizonte
decenal do PDE 2034.




4.5 Eolicas

Beneficios das edlicas

e Aenergia edlica é renovavel.

e Nio emite gases poluentes ou de efeito estufa em seu processo de geracdo de energia elétrica’.

e Permite que os terrenos dos parques edlicos tenham outros usos, tais como a agricultura e a
pecuaria.

e Gera empregos diretos?, especialmente durante a construcdo. Ha efeitos positivos também so-
bre os empregos indiretos e sobre empresas pequenas e médias, efeitos que podem durar até
dois anos apds a implantacdo de parques edlicos nos municipios, trazendo maior dinamismo a
economia local. Além disso, ja foi demonstrado incremento significativo, de cerca de 20%, no
PIB (entre 1997 e 2017) e no IDH-M (entre 2000 e 2010) nos municipios com parques edlicos em
relagdao a municipios sem parques do mesmo estado, ou seja, evolu¢ao no orcamento municipal
e nas condicdes de satde, educacdo e renda impulsionados pela presenca dos parques?. Estudo
recente demonstrou que o incremento no numero de trabalhadores em municipios com par-
gues edlicos em relacdo a municipios sem parques edlicos do mesmo estado foi de 12,8 empre-
gados, que representa 52%, ou 0,25 empregos/MW, nove meses apds o comissionamento. Esses
numeros foram considerados muito baixos pelos autores. Por outro lado, esse mesmo trabalho
demonstrou que a adicdo ao PIB municipal girou em torno de 12% no primeiro ano de comissi-
onamento, podendo atingir 18% apds cinco anos de comissionamento®.

e Apesar de possuir um perfil de geracdo variavel, a exploracdo da energia edlica no Brasil tem
contribuido de forma relevante para a seguranca operativa do SIN, na medida em que sua ge-
racao reduz a necessidade de uso dos reservatorios hidricos e de acionamento de usinas térmi-
cas nos periodos de hidrologia desfavoravel. Por exemplo, sua contribuicdo para o Subsistema
Nordeste entre julho e setembro de 2022 foi maior que 60% da carga em mais de 90% do
tempo°. A variabilidade da fonte edlica pode ser atenuada pela dispersdo geografica dos par-
gues, ja que apresentam diferentes regimes sazonais e hordrios de vento, aumentando a esta-
bilidade da gerac3o edlica®.

e As usinas edlicas, em especial aquelas localizadas na regiao Nordeste, proporcionam comple-
mentariedade com a geracao hidrdaulica, devido as condi¢oes favoraveis de geracao de energia
no periodo considerado seco para o SIN.

1 Para o ano de 2021, o montante valorado de emissdes evitadas com a geracdo de energia edlica no Brasil chegou a 0,11% do PIB brasileiro, ou RS 9,7
bilhdes (Borges, 2022).

20s empregos da cadeia edlica estdo em sua maioria na regido Nordeste e poderdo alcancgar, nessa regido, 85% da manutencdo e 60% da fabricacdo
nacionais. Nota-se um perfil técnico dos empregados da cadeia, com 60% com nivel médio de formagdo, o que demonstra a importancia do ensino
técnico. As mulheres representam pelo menos 20% dos empregos da cadeia edlica, com participagdo crescente (Cognitio/GIZ, 2020). Também se observa
aumento da massa salarial nos setores de construgdo, transporte e logistica (Rodrigues et al., 2019).

3Simas e Paca (2014); Gongalves et al. (2020); GO Associados (2020). *Scheifele e Popp (2024).50NS (2024). *EPE (2024a).

Parque edlico atual

Trata-se da fonte renovavel que mais tem crescido no

Brasil, alcancando o patamar de segunda maior fonte geradora k
de energia na matriz elétrica brasileira (EPE, 2024b). Esse L
crescimento reflete a participacdao da fonte em 25 leildes de &,

energia entre os anos de 2009 e 2024. Atualmente o pais £
dispde de 1.054 parques edlicos em operacao distribuidos em
145 municipios localizados, predominantemente, nas regides  Eslcas

Nordeste (90%) e Sul (9,5%) do pais, totalizando 30.957 MW de Exionies
poténcia instalada (ANEEL, 2024).




Expansdo edlica nos préximos 10 anos

A expansdo edlica no PDE 2034 é relativa somente a projetos onshore e prevé-se a

adicionais de poténcia, havendo expansdo contratada até o ano de 2026. Para o primeiro
ciclo do horizonte decenal, esta prevista a instalacao de , que adicionarao 2.404
MW ao sistema. Destaca-se que a maior parte desta poténcia contratada esta concentrada em parques
localizados nos estados da regido Nordeste, sendo previstos apenas trés para a regido Sul. Entre 2027 e
2034 esta prevista ainda . A Figura
15 apresenta a localizacdo dos parques edlicos contratados no horizonte decenal, assim como a
representacdo da area com previsdo da expansao indicativa.

PDE 2034 - USINAS EOLICAS

4 Parques Planejados

V) Expanséo Indicativa

epe

Empresa de Pesquisa Energatica

Figura 15 — Localizacdo da expansao edlica no PDE 2034

Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansdo
edlica

As principais questdes ambientais associadas a projetos edlicos estdo normatizadas pela Resolugao
Conama n. 462/2014, conferindo maior previsibilidade ao licenciamento ambiental desses
empreendimentos. O cumprimento das especificagbes trazidas por essa normativa, tanto pelos érgaos
ambientais responsaveis pelo licenciamento, como por parte dos empreendedores, possui potencial para
reduzir os impactos ambientais causados por esses projetos, além de apontar para os principais desafios

relacionados a sua gestdo ambiental. Portanto, a aplicacdo pratica dessa resolucdo deve ser
continuamente incentivada.

Apresentam-se, a seguir, as principais interferéncias associadas a fonte edlica, e as medidas
mitigadoras adotadas. O levantamento das medidas mitigadoras foi realizado com base nas
condicionantes de licengas ambientais emitidas por érgaos ambientais da regido Nordeste para parques
edlicos cadastrados nos leildes de energia em 2019, 2020, 2021 e 2022, uma vez que 42 dos 45 parques
sdo previstos para esta regido, onde ja esta localizada a grande maioria dos parques existentes.

As interferéncias sobre a avifauna estdo entre as principais preocupacdes ambientais associadas a
parques edlicos. Segundo ICMBio (2022), os parques edlicos representam vetores de ameaca a oito das



nove espécies de aves migratdrias ameagadas de extingao no Brasil. Os processos impactantes diretos
incluem a alienacdo (deixar de usar a drea do empreendimento), a perda de habitat, o efeito de barreira,
a eletroplessdo e a colisdo, enquanto os indiretos compdem a alteracdo do habitat (perturbacdes, au-
mento de caga e introdugao de espécies exoticas invasoras), a cascata trofica (alteragao na disponibilidade
de presas) e a poluicao (luminosa e sonora), além dos impactos cumulativos. Esse mesmo relatério lista
uma série de medidas mitigadoras para cada um desses impactos e por fase do empreendimento, ressal-
tando que o planejamento da locagdo é fundamental para reduzi-los, especialmente com o aumento das
dimensdes dos aerogeradores. A tendéncia de instalagao de parques em serras (OLIVEIRA, 2021) também
demandam maior cuidado em definir a disposicao dos aerogeradores, para minimizar o risco de colisao
(ICMBIO, 2022).

Os padrdes de risco de colisao de aves com aerogeradores resultam de uma interag¢ao entre as
caracteristicas das espécies, do local e do parque edlico e, por isso, a melhor opgao para mitigacdo deve
envolver mais de uma medida (MARQUES et al., 2014). Thaxter et al. (2017) demonstraram que espécies
de aves migratdrias e que utilizam hdabitats abertos (urbano, rural ou campos naturais) possuiram maiores
taxas de colisdo com aerogeradores que as demais espécies. Em trabalho recente, Garvin et al. (2024)
demonstraram que a altura total do aerogerador, o diametro do rotor e a poténcia (MW) influenciaram
diferentemente as taxas de fatalidade e a distribuicdo das carcagas de duas espécies de aves (um gaviao
e um passeriforme) e um morcego. Ou seja, sdo necessarios estudos locais para entender melhor os
padroes e estabelecer medidas mitigatdrias mais eficazes.

Um trabalho desenvolvido por Falavigna et al. (2017), com base nas caracteristicas das espécies
presentes na regido do Complexo Edlico Osério (RS), prop6s um indice de risco de colisdo das aves, que
pode orientar medidas mitigadoras. Recomenda-se aos érgdos estaduais de meio ambiente que seja ob-
servada a Resolucdo Conama n. 462/2014, que propde que sejam realizados EIA para parques edlicos
localizados em ambientes sensiveis, de modo a melhorar o dimensionamento dos impactos e, consequen-
temente, a proposicdo de medidas de controle, mitigacdo e compensacdo. Além disso, é fundamental
monitorar carcacas encontradas na fase de operacao e a partir de protocolos estabelecidos com universi-
dades ou institutos de pesquisa.

A incidéncia de morte por barotrauma3* em morcegos, particularmente sobre as espécies
insetivoras, que capturam seu alimento durante o voo, e sobre as migratérias, também é um dos impactos
comumente relatados para parques edlicos. Estudos na América Latina econtraram taxas de fatalidade
variando entre 2 e 57 individuos/MW/ano (BARROS, 2019; AGUDELO et al., 2021). O desligamento das
turbinas sob demanda é uma medida mitigadora que ja se mostrou eficaz, por exemplo, Voigt et al (2022)
verificaram a ocorréncia de 39 mortes de morcegos/MW em dois meses em parques edlicos antigos na
Alemanha que ndao adotavam essa medida, corroborando a importancia de tal medida para a conservacao
desses animais. De fato, as medidas operacionais adotadas para evitar o barotrauma em morcegos
possuem evidéncias de sua efetividade. Numa busca no banco de dados Conservation Evidence pelo
termo “wind”, as Unicas medidas que retornaram como efetivas e benéficas para morcegos foram: i)
utilizar mecanismo que evite que as turbinas rodem abaixo da velocidade minima de operacgdo (travas ou
inclinacdo das pds para que figuem paralelas a direcdo do vento); e ii) aumentar a velocidade minima de
operagao das turbinas (cut-in speed) - 10 estudos cientificos nos EUA e Canadd demonstraram até 75% de
reducdo nas taxas de fatalidades de morcegos usando uma dessas medidas ou ambas combinadas
(CONSERVATION EVIDENCE, 2024). No Brasil, tém sido utilizados equipamentos acusticos e sensores de
ultrassom para deteccdo da presenca de morcegos no entorno dos aerogeradores e subsidiar medidas
mitigadoras (VESTAS, 2022).

33 Morte em consequéncia de descarga elétrica.

34 Trauma interno devido a alteragdo de pressdo causada pela rotagdo das laminas dos aerogeradores. Os morcegos possuem mecanismos internos para evitar
choques com as pas, mas ndo conseguem detectar mudangas de pressdo repentinas em torno da turbina. Ao mesmo tempo, sdo suscetiveis a hemorragias
internas causadas por aumento de pressdo nos pulmdes, o que pode ser fatal. Aves, que tém pulmdes mais rigidos e robustos, ndo passam pelo mesmo trauma
em caso de uma alteragdo repentina de pressdo (BBCBrasil.com | Reporter BBC | Turbinas edlicas causam hemorragia em morcegos, diz estudo).



https://www.bbc.com/portuguese/reporterbbc/story/2008/08/080827_morcegoturbina

Por outro lado, a obrigatoriedade de preservacdo de cavernas no processo de licenciamento,
estabelecida pela Resolucdo Conama 347/2004, auxilia a conservacdo de espécies de morcegos
ameacadas de extincdo, no entorno dos parques edlicos. Por sua vez, os morcegos desempenham papel
fundamental na conservagao da comunidade trogldbia (que habita cavernas), pois sdao a principal fonte
de energia para o ecossistema das cavernas, se alimentando no exterior e defecando no interior desses
ambientes (BENTO, 2023).

O maior niumero de espécies de morcegos ameacgadas de extingdo no Brasil ocorre na regido
Nordeste e o licenciamento estadual necessita de diretrizes mais robustas para uma avaliagao de impactos
mais adequada sobre os morcegos (BARROS e BERNARD, 2019; ICMBIO, 2022). Pereira et al. (2017)
propdem um modelo colaborativo para a elaboragao de orientagOes para estudos sobre morcegos
durante as fases de pré-instalagdo, constru¢do e operagdao de parques edlicos. E Voigt et al. (2024)
ressaltam a importancia de combinar varias acées e atores em prol da efetividade da mitigacdo de
impactos de edlicas sobre morcegos: adotar medidas mitigadoras e compensatdrias, guias de boas
praticas, regulamentagdo governamental, orientagdes por instituicdes internacionais de conservagao e
referéncias de conformidade por institui¢des financeiras.

Devido a , 0 tema foi destacado para a expansado edlica na
regido Nordeste. POde-se observar que os 6rgaos ambientais brasileiros, em geral, solicitam que sejam
realizados programas de monitoramento e resgate de fauna durante a operacdo dos parques edlicos.
Alguns 6rgdos solicitam ainda que sejam feitos levantamentos de espécies previamente a instalacdo, além
de indicar maior distanciamento entre os aerogeradores e destes em relacdo aos locais de relevancia para
a fauna.

A supressdo de vegetacdo nativa é uma questdo importante quando se trata de projetos edlicos,
especialmente por conta da necessidade de abertura de estradas na fase de instalacdo desses
empreendimentos, assim como para a construcdo de vias de acesso entre os aerogeradores. Na regido
Nordeste, esta questdo se torna ainda mais delicada devido a quantidade de parques edlicos e suas
interferéncias diretas sobre as diferentes fisionomias vegetais encontradas na regido, além da instalacao
de projetos edlicos em unidades de conservacdo de uso sustentavel. As condicionantes das licencas
ambientais frequentemente exigem o resgate de flora, o controle do desmatamento durante a instalacdo
(buscando respeitar as areas de preservacdo permanente) e a conducdo de Programas de Recuperacao
de Areas Degradadas e de Reposic3o Florestal.

A perda de habitat para espécies da fauna com a supressdo da vegetacdo é abordada pelas
condicionantes supramencionadas com propostas de Planos de conservagao direcionados a espécies
raras, endémicas, ameacadas ou de interesse cultural (como Zenaida auriculata, avoante, no Nordeste).

Tomando como referéncia o cendrio de expansao contratada para a fonte eélica, observa-se que a
maior parte da expansdao ocorrera em regides do semiarido nordestino, locais predominantemente
formados por vegetacdo xerdfila tipica da Caatinga, bioma rico em biodiversidade e ameacado pelo
desmatamento (MMA, 2024a). E preocupante perceber que ha sobreposicio da expansdo edlica com
Areas Prioritdrias para a Conservacio da Biodiversidade (APCBs) na Caatinga, de muito alta e
extremamente alta prioridades de acdo (NERI et al. 2019), o que demonstra a necessidade urgente de
planejamento territorial nesse bioma. Também em relacdo aos impactos de edlicas sobre a biodiversidade
desse bioma, o Plano de Acdo Nacional para Conservacdo das Aves da Caatinga (ICMBio, 2024) possui
acoes que buscam indicar dreas que devem ser evitadas para implantacdao de empreendimentos eélicos
e de linhas de transmissao de energia elétrica, com vistas a conservacao das aves, em especial da arara-
azul-de-lear (Anodorhynchus leari), espécie criticamente ameacada de extingado.

Oncas também sofrem interferéncia de parques edlicos, com altera¢des nas suas areas e condi¢des
de vida causadas pela perda e fragmentacdo de habitat (diminuicdo das fontes de dgua), pelo efeito
barreira ocasionado pelos aerogeradores (aumento do gasto energético, num caminho mais longo para
contornar o parque) e por disturbios durante a construc¢do (afugentadas para areas com gado, sdo mortas
por pecuaristas) (ESTEVES, 2024). Portanto, também destacam-se as interferéncias

e igualmente associadas ao tema . Em relacdo aos trés



projetos previstos para a regido sul, cabe destacar que o estado do Rio Grande do Sul possui critério de
enquadramento para o licenciamento ambiental, que foi elaborado com base no mapeamento de
sensibilidades de fatores fisicos e bidticos (CONSEMA, 2020). Nesse sentido, os trés projetos estdo
localizados em regidao edlica de baixa sensibilidade e para qual é prevista a elaboragdo de Relatério
Ambiental Simplificado (RAS). Estes projetos estao localizados préximos a um parque natural do Uruguai
(0 a 6 km, aproximadamente), no entanto, diante do montante total da expansao, as interferéncias
regionais foram consideradas inexpressivas no contexto deste PDE.

Bennun et. al. (2021) propuseram medidas mitigadoras de impactos sobre a biodiversidade para as
fases de: desenho de projeto (evitar locais de sensibilidade para aloca¢do do projeto e da linha de
transmissdao, bem como sinaliza-la ou implantar linhas subterraneas), construgao (ex: ajustar o
cronograma das atividades para evitar disturbios em periodos sensiveis), operagao (ex: desligamento sob
demanda para minimizar risco de colisdo) e descomissionamento (ex: recomposi¢cdo da vegetagao com
espécies nativas). Segundo esses autores, a prevengdo da instalagdo em locais de alta sensibilidade deve
ser guiada por um planejamento territorial que, por sua vez, pode ser informado por um processo de
Avaliagdao Ambiental Estratégica (AAE).

Impactos visuais sobre a paisagem sdao comumente descritos nos estudos ambientais de
empreendimentos edlicos, sendo frequente encontrarem-se diferentes percepg¢des quanto a sua natureza
(positiva ou negativa) (ESPECIE et al., 2018). Condicionantes associadas a mitigacdo desse impacto foram
pouco frequentes nas licencas pesquisadas. Nos casos verificados, foi estabelecida vedacdo de instalacdo
dos aerogeradores, e demais obras de infraestrutura, sobre dunas, em banhados, nas proximidades de

praias e em outras dreas consideradas de interesse. O sobre otema
foi considerado relevante para o Nordeste numa perspectiva de cumulatividade com os parques
existentes.

Nos ultimos anos, vém sendo levantadas preocupacdes com as interferéncias da implantacdo dos
empreendimentos edlicos nos . Dentre as situacdes que merecem
destaque estd a do impedimento do acesso e uso de dreas que, antes da implantacao dos parques, eram
utilizadas pela populagdo local em sua busca de recursos para subsisténcia e lazer. Nas faixas litoraneas
do Nordeste, alguns estudos apontam que pescadores artesanais tiveram suas atividades prejudicadas
por restricbes aos acessos que anteriormente eram utilizados como caminho a praia (SILVA, 2014;
ARAUJO, 2015; GE et al., 2019). Gorayeb et al. (2016) indicam que essa dificuldade também vem sendo
observada no acesso as lagoas interdunares que, por terem sido parcialmente aterradas, deixaram de ser
os locais preferenciais de pesca dos moradores dessas comunidades nos meses em que a pescaria em alto
mar nao poderia ser realizada.

Processo semelhante também tem sido observado no interior do Nordeste, onde ja havia conflitos
antes mesmo da chegada dos parques edlicos, sobretudo com relagao a disputa por terras e regularizacao
fundidria. Por exemplo, com a implantacao de parques edlicos em terras devolutas do norte da Bahia,
houve registro do surgimento de novos conflitos por terra, uma vez que algumas areas passaram a ser
ocupadas e cercadas, em alguns casos, por grileiros visando ao seu posterior arrendamento (BASTOS,
2017). Tal ocorréncia tem causado o impedimento do acesso dos moradores da regido as areas antes
utilizadas para a atividade agropastoril, coleta de frutos e lenha, além do acesso a agua.

Brannstrom et al. (2017) alertam que impactos diretos e de restricdo de acesso a ambientes ou
recursos naturais utilizados por comunidades locais tendem a criar conflitos que podem se transformar
em desafio politico mais amplo para o desenvolvimento continuo da energia edlica. Dentre os 45 projetos
edlicos que fazem parte da expansao contratada, a maior parte sera instalada em municipios do interior
da Bahia (27 parques) e no Rio Grande do Norte (11 parques), estados que ja possuem parques edlicos
em operacao, alguns deles em locais onde ja houve registro de conflitos como os citados nos paragrafos
anteriores. Também sdo previstos projetos edlicos para municipios nos estados da Paraiba (3) e Piaui (1).
Por conta de possiveis interferéncias na dindmica territorial e nos modos de vida de populagdes locais, o
tema também foi considerado relevante para a expansdo edlica neste ciclo, para



a regiao Nordeste. Para a regido Sul, ndao foram identificadas interferéncias regionais relevantes, devido
ao distanciamento dos trés parques edlicos previstos em relagdo aos nucleos habitacionais (> 30 km).

Para mitigagao dos impactos nos aspectos socioeconémicos, as condicionantes de licenga prévia no
Nordeste exigem a execuc¢do de varios programas, como os Programas de Comunicag¢ado Social e de Edu-
cag¢do Ambiental. Menos frequentemente, também sao solicitados Programas de Responsabilidade Social
gue podem tratar, por exemplo, da capacitagdao de mao-de-obra local, da garantia de acesso a locais re-
levantes para as comunidades, além de apoio a arranjos produtivos locais e parcerias publico-privadas
gue visem a preparagao da municipalidade para lidar com o aumento populacional relacionado a chegada
dos novos projetos. Outras agdes de responsabilidade social também s3ao desenvolvidas por iniciativa das
empresas, como descrito no item a seguir (Desafios, iniciativas e recomendag¢des). Durante o Brazil Win-
dpower 2023 (Congresso O&M), foram apresentados aprimoramentos nos processos de licenciamento
ambiental dos estados da Paraiba, do Rio Grande do Norte e do Maranhao: maior didlogo com as comu-
nidades; consulta livre, prévia e informada; novas resolugées; proximidade com 6rgaos intervenientes e
zoneamento ecoldgico-econémico.

A geracdo de ruido (durante as obras e na operagao) e sombreamento sdo interferéncias abordadas
por alguns érgdos ambientais por meio da solicitacdo de distanciamento entre os aerogeradores e resi-
déncias ou de edificacGes de permanéncia prolongada (unidades de saude e escolas) e de programas de
controle e monitoramento de ruido. A poluicdo sonora continua sendo apontada como um dos impactos
locais dessa tipologia de empreendimento (ACTIONAID et al, 2024), apesar de toda evolucdo observada
na tecnologia e design dos motores ao longo do tempo (DESHMUKH et al, 2019). Embora o atendimento
a Resolugdo Conama n. 462/2014 tenda a evitar ou minimizar essa interferéncia, posto que estabelece e
detalha os indices de ruido para empreendimentos instalados a menos de 400 m de distancia de residén-
cias, o setor deve buscar novas estratégias para a mitigacdo desse impacto visando estabelecer o conforto
acustico das comunidades localizadas no entorno de parques eélicos, ja que quanto maior a turbina, mais
distantes elas devem estar das residéncias (RODRIGUEZ, 2019). Portanto, sugere-se um continuo aprimo-
ramento tecnoldgico e do planejamento na alocacao dos parques, tendo em vista evitar a poluicdo sonora.
Nesse sentido, foi instituida a Comissao de Estudo Especial de Energia Edlica da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, que inclui a normalizacdo de sistemas de controle e seguranca e aspectos ambientais
(ABNT, 2024).

O Diagnostico Participativo e cartografia Social Costeira do Ceard, publicado recentemente, indica
gue os sistemas ambientais costeiros onde ocorrem mais conflitos com parques edlicos sdo as dunas e
praias, reiterando os ruidos e bloqueios de acesso como os impactos que mais se destacaram. Especifica-
mente para o municipio de Paraipaba, ndo foram observados conflitos com parques edlicos, o que foi
atribuido a existéncia de Lei Municipal que determina que a instalagdo de edlicas devera observar a dis-
tancia minima de 2.000 m da linha de preamar. Também foi apontada pelo estudo a possibilidade de
melhoria de vida na Costa Leste do Ceard a partir da geracao de emprego e renda associada aos parques
edlicos, com a ressalva de que “as atividades devem garantir a boa convivéncia com as comunidades do
entorno e o total cumprimento das legislacées ambientais” (CEARA, 2024).

Ainda, foi realizado um estudo recentemente no Piaui sobre a percepgao dos impactos dos parques
edlicos numa comunidade onde 30 residéncias estavam a menos de 400 m de aerogeradores. As respostas
aos questionarios aplicados revelaram que havia demanda por maior acesso a informacao, melhores con-
di¢cOes de participacdo nas decisGes e transparéncia no processo de implantacao dos parques e por com-
pensacdo adequada as interferéncias percebidas (ARAUJO e GORAYEB, 2023).



Tabela 13 - Sintese da analise socioambiental das usinas edlicas do PDE 2034

Nordeste Sudeste Centro-Oeste
Edlica
n3o ha biodiversidade . n3o ha n3o ha projetos
) — Interferéncias inex- ) laneiad
prOJ?tOS 8]  org. territorial oressivas prOJgtos planejados
planejados planejados

paisagem

O Quadro 14 resume as principais interferéncias relacionadas a expansao edlica no PDE 2034; os
temas socioambientais associados a essas interferéncias, conforme metodologia da andlise socioambien-
tal integrada do PDE 2024; a justificativa pela inser¢do da interferéncia na regido na qual esta prevista a
expansao e, por Ultimo, as medidas mitigadoras relacionadas as interferéncias listadas. Para esta fonte,
as medidas mitigadoras listadas foram baseadas nas condicionantes de licengas ambientais emitidas para
parques edlicos cadastrados nos leildes de energia realizados em 2019, 2020, 2021 e 2022.

Quadro 14 - Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansdo edlica

Interferéncia Regiao e justificativa Medidas mitigadoras
Interferéncia na fauna, NE: interferéncia sobre a - Programas de Monitoramento
perda e alteragdo de ha- biodiversidade  fayna e vegetacdo nativa, no - Programas de Recuperac3o de
bitat Qi litoral e interior Areas Degradas e de Reposicio
interferéncia em UC Florestal
Impacto visual na paisa- aisagem . A . ~ . .

e:1 P P ;.;g NE: interferéncia cumulativa - Conservagdo de dreas de inte-
& com os projetos existentes resse
Alteragao do modo de organizacdo terri- NE: restricdo de acesso a - Comunicacgdo Social e Educa-
vida das comunidades lo- torial ambientes ou recursos natu-  ¢do Ambiental
cais rais, no interior e no litoral - Manutencdo de acessos pré-
existentes

Principais desafios, iniciativas e recomendacdes socioambientais relacionados a expan-
sdo edlica

Deve ser incentivado aprofundar o conhecimento relacionado as espécies de aves e morcegos que
habitam a regido dos empreendimentos edlicos, desde a etapa do planejamento, como forma de subsidiar
a adocdo das medidas mais adequadas para evitar, mitigar e compensar os impactos comumente
associados a esses projetos. Dentre as estratégias adotadas no contexto internacional para evitar colisGes
de aves com aerogeradores, tém-se a instalacdo de radar para rastreamento de bandos de aves
migratédrias, a fim de permitir paradas programadas dos aerogeradores (STRIX, 2022; IDENTIFLIGHT,
2024). Também tem sido realizado mapeamento de sensibilidades das aves a presenca de aerogeradores
e linhas de transmissdo e de distribuicdo, para contribuir com o planejamento da alocacdo de novos
parques e para a mitigacdo de impactos dos parques existentes (AVISTEP, 2022; GAULD et al., 2022).

A minimizacdo dos impactos da supressao da vegetacdo nativa sobre a fauna tem sido preocupacao
de algumas empresas na instalagdo de parques no Nordeste (p.e., IBERDROLA, 2020). No contexto regio-
nal, a expansdo da fonte, somada aos parques edlicos ja existentes, tem despertado a atencdo sobre os
possiveis efeitos cumulativos e sinérgicos na perda do habitat utilizado para nidificagdo pela avoante (Ze-
naida auriculata, espécie de ave migratoéria), em decorréncia da supressao de vegetagdo provocada pela
concentracdo de parques edlicos no semidrido do Rio Grande do Norte (SANTOS e MILLER, 2018). Esta
espécie tem sido monitorada pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Aves Silvestres (Ce-
mave/ICMBio), que realizou uma acdo de monitoramento de col6nias reprodutivas em margo de 2023,
tendo quantificado, inclusive, colisdes com aerogeradores e linhas de transmissdo (ICMBio, 2023).



O bioma Caatinga contém ecossistemas nao florestais cuja conservagao ja foi apontada como negli-
genciada (OVERBECK et al., 2015). Teixeira et al (2021) verificaram que somente 8 % da Caatinga era le-
galmente protegida em unidades de conservacdo (UCs) e apenas 1,3 % em UCs de protecdo integral, ca-
tegoria mais restritiva quanto ao uso dos recursos naturais. A baixa capacidade de regeneragao da vege-
tacao xerofita, quando comparada aos demais tipos vegetacionais, é fator que amplia os desafios relaci-
onados a gestdao ambiental dos impactos causados por projetos edlicos instalados nessas localidades. Es-
forgos para conservagao da caatinga tém sido empenhados nos ultimos 10 anos por pesquisadores da
UFRN, podendo ser citado projeto de restauragdo de dreas degradadas, utilizando novo método de de-
senvolvimento de mudas antes do plantio (GANADE, 2023).

Quanto a cumulatividade, é recomendavel aprimorar os estudos de licenciamento para que nao
negligenciem esse atributo de impacto ambiental (ESPECIE et al., 2018). A elaboracdo de estudos regionais
gue avaliem as eventuais cumulatividades e sinergias entre os projetos também é recomendada. Essas
preocupagdes compdem o desafio de

, a0 qual o setor edlico responde com as iniciativas mencionadas anteriormente.

Segundo o Global Wind Report (GWEC 2024), dentre os maiores desafios transversais para a
expansao da fonte edlica no mundo estdo: “andamento das autorizagdes” (no curto prazo, de cinco anos)
e “aceitacdo social” (no longo prazo, para além de 10 anos).

Em relacdo ao desafio da gue se impde ao setor, nos ultimos trés anos
tornaram-se frequentes reportagens sobre conflitos entre empreendimentos edlicos e comunidades
locais. Nesse mesmo sentido, quatro organizacGes civis se reuniram para tracar o Plano Nordeste
Poténcia. Seu objetivo é o de “promover debate publico sobre a recuperagdo econémica pds-pandemia no
Nordeste sob bases verdes, justas e inclusivas, em um sistema que traga beneficios para todos os estratos
da sociedade” (CBC et al, 2023). O Plano se baseia em documentos, estudos e oficinas para, a partir desses
insumos técnicos, apresentar “recomendag¢ées para promover a economia regenerativa e inclusiva”. O
Relatério Técnico “Aspectos Juridicos da Relagdo Contratual entre Empresas e Comunidades do Nordeste
Brasileiro para a Geracdo de Energia Renovdvel: o caso da energia edlica” é um exemplo desses
documentos e apresenta um mapeamento sobre contratos celebrados com pequenos proprietarios da
regido rural do Nordeste para instalacao de torres de energia edlica e linhas de transmissao de energia
(INESC 2023). Como resultado, propde seis recomendacdes de salvaguardas para as comunidades na
relacdo contratual com empresas de energias renovaveis: i) discriminacdo legal dos instrumentos
contratuais aplicaveis; ii) instituicdo de um patamar minimo de salvaguardas contratuais; iii) instituicdao
de meios de acompanhamento e fiscalizacdo das negociacdes; iv) criacdo de mecanismos de arbitragem
que facilitem a revisdo de clausulas contratuais; v) maior fiscalizacdo por parte do érgdo regulador; e vi)
reforco na atua¢ao do Ministério Publico.

Outro estudo apoiado pelo Plano resultou no relatério Salvaguardas Socioambientais para a
Energia Renovavel, elaborado por um grupo composto por comunidades afetadas por empreendimentos
eolicos e linhas de transmissdo da regido Nordeste, suas assessorias e pesquisadores do tema (ACTIONAID
et al. 2024). As salvaguardas refletem demandas das comunidades locais e propostas para solucdes de
problemas vivenciados, a saber:

e Implementar mecanismos de ordenamento territorial para evitar impactos sobre areas
importantes para as comunidades locais. Nesse ambito, foram recorrentes os termos “definicdo
locacional”, “areas de exclusdo” e “Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE)”;

e Informagdo, comunicagdo e participacdo das comunidades em todas as fases dos projetos
(planejamento, instalacdo e operacao). Nesse sentido, a Cartografia Social foi citada diversas vezes
no documento como um método a ser utilizado nos estudos e andlises das caracteristicas
socioeconOmicas e culturais das regides de implantacdao dos empreendimentos;



e Algumas salvaguardas refletem a insatisfagdo com o licenciamento ambiental, por deixar de
abordar questdes importantes para as comunidades (destacando-se possivel insuficiéncia da
mitigacdo de impactos e possivel insuficiéncia dos Relatdrios Ambientais Simplificados - RAS);

e Preocupagdo com os impactos ambientais e suas medidas mitigadoras, tendo sido os mais citados:
poluicdo luminosa e particulada, efeito de ruido e infrassom, riscos aos recursos hidricos, impacto
visual/paisagem, pequeno distanciamento entre aerogeradores/LTs e as moradias e locais de
trabalho e compensacdo de impactos;

e Contratos pelo uso da area que sejam justos no que se refere a: remuneragao justa, transtornos
a vizinhanga, vedagdo a renovagao automatica, renegociagcdao com herdeiros, subarrendamento,
paralisacdo do aerogerador, poluicdo, descomissionamento, sigilo, impostos, danos a salde;

e Conformidades socioambientais do empreendedor como condi¢do para concessdo/renovacgdo de
outorgas pela Aneel;

e Acbes de prevengao e tratamento de casos de assédio e violéncia contra a populagdo local,
incluindo a revogacao da outorga em casos de descumprimento.

Em resposta as demandas da sociedade por uma melhor comunicacdo com o poder publico sobre
impactos e conflitos associados aos empreendimentos de energia renovavel no Nordeste, foi
estabelecida, em setembro de 2023, a Mesa de Didlogo "Energia Renovavel: direitos e impactos" (BRASIL
2023), que ja realizou reunides para ouvir comunidades nos estados de Pernambuco, Paraiba (em outubro
de 2023), Ceara (em margo de 2024) e Rio Grande do Norte (em maio de 2024). O Ministério de Minas e
Energia (MME) também vem promovendo discussdes com as diferentes partes interessadas e entidades
publicas e privadas, com vistas ao estabelecimento de diretrizes para promover a conformidade dos
empreendimentos edlicos. Nesse ambito, o MME promoveu, com apoio da EPE, a Oficina “Papéis das
instituicoes publicas e conformidade de empreendimentos de energia edlica no Nordeste”, em setembro
de 2024. A oficina teve como objetivo “promover debate técnico e institucional para aprimorar os
processos institucionais de Outorga, Fiscalizacdo, Licenciamento ambiental e financiamento de
empreendimentos de energia renovavel na regido Nordeste, especialmente no que se refere a
conformidade desses empreendimentos perante as comunidades locais”. Estiveram representadas 12
instituicoes publicas federais e estaduais, que partilharam entre si os aprimoramentos em seus processos
institucionais na direcdo da conformidade socioambiental dos empreendimentos edlicos.

O setor edlico, por sua vez, langou seu Guia de Boas Praticas Socioambientais para o Setor Eélico
(GAJA e ABEEOLICA 2024). Segundo as autoras, o guia “pretende apresentar & sociedade exemplos de
atuagcdo socioambiental responsdvel de projetos de energia edlica no Brasil e inspirar outros
empreendedores a também adotarem Boas Prdticas Socioambientais na cultura de responsabilidade
corporativa de suas empresas”. O guia parte de algumas premissas para indicar as recomendacées para
cada questdo levantada: i. para boas praticas sociais: mapeamento de oportunidades e fragilidades,
melhores fluxos e ferramentas de comunicacgao social, investimento social privado; ii. para boas praticas
ambientais: aplicacdo da hierarquia de mitigacdo de impactos (prevencdo, mitigacdo e compensacdo); e
iii. para boas praticas para processos fundidrios: realizar diagndstico da situacdo fundidria do territério de
implantacdo de projeto edlico e boa fé no processo de contratagdo. As recomendacgdes estdao organizadas
por fase dos projetos:

a) Fase de Desenvolvimento dos Projetos
e Realizar Diagndstico Social do Territério e Mapeamento de Stakeholders
e Comunicacao Social (modelos para o uso de ferramentas de comunicacdo e da ouvidoria)

e Contratacdao de mao de obra e servicos, e aquisicdo de produtos da regidao do empreendimento



e FElaboracdo do Mapa de Restricdes Ambientais

e Recomendacgbes sobre efeito estroboscdpico (ldentificar as dareas criticas proximas aos
aerogeradores, como residéncias, locais de trabalho e instituicdes de ensino; avaliar as sombras e
dispor os aerogeradores evitando areas criticas)

e Recomendacgdes sobre ruido (melhores alternativas tecnoldgicas e locacionais para implantagao
dos parques, prevenindo possiveis problemas causados pelo ruido)

e Elaboracdo dos estudos ambientais e programas ambientais do licenciamento (consulta a
documentos legais e dados secunddrios, atividades de campo, andlise técnica e compilacdo de
resultados)

e Diagndstico Fundidrio, Plano de Ag¢do e Formalizagdo de Contratos - estabelecer protocolos e
critérios minimos de garantia documental para viabilizar a formalizacdo dos contratos

e Contratacdo das Areas (instrumentos contratuais mais personalizados e que considerem a
existéncia de producdo familiar no lote, idade e condicdes previdenciarias do proprietario, etc.;
clareza e objetividade na linguagem dos termos contratuais, realizacdo de reunides familiares e
uso de materiais informativos, com apoio visual, para discutir o instrumento; informar ao
arrendante a possibilidade de ser orientado por um advogado; envio da minuta contratual com
antecedéncia razoavel a assinatura; leitura da minuta contratual com pessoa de confianca do
arrendante; respeitar o equilibrio contratual e o principio da boa-fé, especialmente no tocante ao
prazo de vigéncia e a remuneragao, mas também penalidades, rescisao e distratos)

b) Fase de Implantagdo de Projetos
e Comunicacao social

e Investimento social privado (eixos: agricultura familiar, seguranca hidrica, desenvolvimento local
e humano e crescimento inclusivo)

e Gestdo de impactos sociais

e Estruturacdo de um Plano de Gestdo Ambiental (coordenar e acompanhar as atividades de
supressao vegetal, movimentacdo de solo e trafego de veiculos, entre outras, para mitigar,
monitorar e compensar os impactos ambientais negativos)

e C(Criagdo de uma comissdao de acompanhamento do empreendimento, que conte com a
participacdo das partes interessadas

e Melhores praticas ambientais para a supressao vegetal (priorizar areas ja modificadas, evitar APPs,
programa de germoplasma, uso de técnicas que minimizem a destoca da vegetacdo e Planos de
Recuperacdo de Areas Degradadas)

e Gestdo das condicionantes ambientais (Fauna - afugentamento e resgate da fauna, atendimento
a animais feridos ou acidentados e soltura, conscientizacdo da forca de trabalho e das
comunidades e medidas para reduzir atropelamentos; Emissdo de particulados e Ruido de obra —
monitoramento e mecanismo de reclamacao)

e Gestdo de contratos (i. remuneracdes das propriedades - oferecer orientacdes sobre as
possibilidades de bom uso dos recursos financeiros, controle dos pagamentos; ii.
acompanhamento das acdes de implantacdo dos aerogeradores por equipes da area social do
empreendedor - evitar danos a propriedade e a itens do patrimbnio de valor intangivel; iii.
relacionamento com os vizinhos - continuo esclarecimento sobre os critérios técnicos envolvidos
na escolha das propriedades a serem arrendadas)



c) Fase de Operacdo de Projetos
e Comunicacdo social

e Gestdo das condicionantes ambientais (atualizar periodicamente os impactos e riscos ambientais
e sociais, disponibilizar os resultados dos programas estabelecidos no licenciamento ambiental e
manter os mecanismos de reclamacdo; fauna — atualizar e adotar as melhores praticas de
prevencao e mitigacdo, incluindo inovagdes tecnolégicas, e compartilhar resultados e boas
praticas em redes de agentes do setor)

e Recomendagdes sobre ruido (monitoramento, consulta a comunidade local, discussdao de medidas
mitigadoras)

e Manutenc¢do da gestdo de contratos (acompanhamento dos fluxos de gestdao de desembolsos e
atualizacbes de pagamentos aos arrendantes e manutencdo de atividades de comunicagdo e
atualizag¢do sobre o andamento das atividades do projeto junto aos proprietarios)

d) Descomissionamento de parques edlicos
e Gestdo adequada dos residuos gerados e recuperacao da area degradada

Pode ser observado que, caso estas boas praticas sejam disseminadas entre as empresas, parte
das demandas das comunidades locais estardao atendidas, especialmente em relacdo a: informacao,
comunicacdo e participacdo das comunidades em todas as fases dos projetos, mitigacdo de impactos
ambientais e contratos pelo uso da terra mais justos.

Além das iniciativas na escala de projeto, a elaboracdo de estudos estratégicos em escala regional e
iniciativas coordenadas entre empreendedores que atuem na mesma regidao podem otimizar os processos
de didlogo com as comunidades locais, geralmente pulverizados no dmbito de cada empreendimento.

A regularizacao fundiaria, além de evitar novos conflitos, poderia minimizar os pré-existentes e que
tendem a se agravar com a chegada dos parques edlicos em municipios do Nordeste. Uma iniciativa
positiva nesse sentido foi a publicacdo da Instru¢do Normativa Conjunta SDE/SDR/CDA/PGE 01/2020 do
estado da Bahia, que estabelece o “procedimento de regularizacao fundiaria em terras devolutas
estaduais com potencial de geracdo de energia edlica”, dando preferéncia aos ocupantes, incluindo as
comunidades tradicionais de fundos e fechos de pastos, e as comunidades tradicionais remanescentes de
quilombos.

A aceitacdo social dos parques edlicos tem sido maior quando os impactos negativos ndao recaem
sobre os modos de vida das comunidades e quando estas percebem beneficios econdmicos relacionados
as atividades de subsisténcia (como pesca e agricultura), obtém seguranca da posse da terra e identificam
gue ha transparéncia no processo de implantacdo do empreendimento (BRANNSTROM et al, 2022).
Buscando garantir transparéncia no processo e respeito aos modos de vida de povos indigenas e
comunidades tradicionais, o Ministério Publico Estadual do Rio Grande do Norte tem exigido consulta nos
moldes da Convencdo 169 da Organizacao Internacional do Trabalho — OIT sempre que a implantacdo de
um empreendimento possa afeta-los (MADRUGA, 2023). Outra iniciativa no Rio Grande do Norte é a
implementacdo da compensacdo socioambiental pelo 6rgdo licenciador (ldema), que consiste em
direcionar uma parcela do custo total do empreendimento para apoiar ou executar medidas ambientais
de compensacdo a comunidade e aos ecossistemas atingidos (FARKATT, 2023).

A interferéncia na paisagem, em especial os efeitos cumulativos de varios empreendimentos numa
mesma regido, € uma questdo pouco abordada pelos érgaos ambientais e nas discussGes das questoes
socioambientais que permeiam o setor. Convém destacar iniciativas governamentais relacionadas a
gestdo territorial instituidas no Brasil com o intuito de evitar o impacto visual causado por parques edlicos
e os eventuais empecilhos a expansao turistica em areas costeiras. Como exemplo, tem-se a iniciativa do
municipio de Sdo Miguel do Gostoso, localizado no Rio Grande do Norte, que sancionou a Lei Municipal
n.255/2014, que limita em 2 km, a partir da linha preamar, a distancia para implantacdo de aerogeradores



e outras estruturas com altura superior a 50 metros de altura. A medida permanece valida até que venha
a ser realizado o Plano de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do municipio. Outra iniciativa que merece
destaque tem sido a realizagdao de andlises de intervisibilidade® para projetos edlicos no ambito do
licenciamento ambiental praticado no Brasil, que possui potencial de fornecer subsidios para a avaliagao
do impacto causado por esses projetos, principalmente em dreas que possuem vocagao turistica (LACTEC,
2014; SIEFERT e SANTOS, 2016). Além de favorecer a proposicao de formas adequadas para a mitigacao
do impacto, o uso dessa ferramenta pode auxiliar na comunicagdo sobre os impactos causados pelo
projeto entre os empreendedores e as demais partes interessadas.

E recomendada a elaboragdo de estudos que contemplem o impacto que a insercdo de
empreendimentos edlicos possa gerar sobre o turismo e sobre o valor cultural dos elementos da
paisagem, para subsidiar o melhor layout para cada empreendimento e para o conjunto de parques
eodlicos em uma regidao, bem como para medidas mitigadoras ou compensatdrias, de modo a

. Recentemente foi demonstrado na Europa que a percepc¢ao dos
impactos sobre a paisagem se agrava em casos em que o projeto estd inserido em areas legalmente
protegidas ou santuarios (VUICHARD, 2022).

Com relagdo a , 0 setor edlico possui um desafio associado a destinagdo das pas
descomissionadas, cujo destino mais frequente, pela dificuldade técnica com a reciclagem (EPE, 2021),
sdo os aterros sanitdrios pelo mundo. A Politica Nacional dos Residuos Sélidos — PNRS, em seu artigo 99,
estabelece diretriz da seguinte ordem de prioridade para destinacdo dos residuos sdélidos: ndo geracao,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento, disposicdo final adequada de rejeitos (BRASIL, 2010).
Adicionalmente, a nota técnica EPE “Empreendimentos edlicos ao fim da vida util: situacdo atual e
alternativas futuras” traz recomendacgdes para a destinacdo adequada de residuos, seja na repotenciacao
ou no descomissionamento (EPE, 2021). A fabricante de turbinas Vestas lancou o programa “Zero-waste
turbines by 2040”, através do qual se compromete com: i. a preservacao de materiais e recursos, ii.
producdo e consumo responsaveis de pas e naceles (incluindo reciclagem, relso e recuperacdo e
excluindo a incineracdo e deposicao desses componentes em aterros sanitarios) (VESTAS, 2022).

Dentre as iniciativas internacionais mais recentes estd a instalacdo de uma nova fabrica de
reciclagem de pds na Espanha, ainda neste ano de 2024 (IBERDROLA, 2023). No Brasil, poucas pas tém
sido descartadas nos ultimos anos, pois sdo remanejadas entre aerogeradores ou parques. Uma iniciativa
realizada no Brasil é a destinacdo de pds para co-processamento na industria de cimento, o que requer o
corte cuidadoso da péa ao lado do aerogerador de onde foi removida e o transporte até a industria que a
utilizard (informacao verbal)®. O Instituto Federal de Pernambuco tem realizado testes quimicos para a
reciclagem do nucleo estrutural das pas, tendo indicado o aproveitamento desse material como carga de
reforco em concreto como um caminho promissor (LUCENA, 2023a).

Outro desafio que se apresenta é o de
, que requer perfil predominantemente técnico. Nesse sentido, o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (Senai) tem promovido iniciativas de capacitacdo no setor edlico, notadamente
nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara (SENAI, 2024 a, b, ce d).

Recentemente, as acdes promovidas pelos agentes em prol do meio ambiente, da sociedade e da
governanca tém sido referidas como “iniciativas ESG” (sigla que, em Portugués, significa: Ambiental, Social
e Governanca), especialmente no contexto da discussdo da transicdo energética. Também existem
iniciativas internacionais para disponilizacdo de bases de referéncias bibliograficas, discussdes, rede de
colaboracdo entre especialistas e metanalises sobre efeitos ambientais de edlicas (TETHYS, 2022). Nesse
sentido, o Guia de Boas Praticas (GAJA e ABEEOLICA, 2024) também indica:

e boas praticas de relagbes institucionais (plano estratégico para ampliar o didlogo e
relacionamento com os entes publicos; porta voz para o sistema de relacionamento institucional;

35 Método que utiliza ferramentas computacionais para estudar os impactos visuais na paisagem, por meio da simulagdo de cenarios, que podem ser visuali-
zados a partir de locais de observagdo selecionados.

36 Fornecida por Omega Geragdo, em 18 out. 2023.



criacao de agenda e alinhamento com as acdes do projeto; prospeccao de cenarios e tendéncias;
e gerenciamento de stakeholders) e

e boas praticas de gestdo socioambiental em projetos edlicos - programas auxiliares para boas
praticas na gestdo socioambiental de projetos edlicos (plano de engajamento e comunicacao,
politica socioambiental, ESG e os novos paradigmas de negdécios, formacdo de comités,
certificacdes para a sustentabilidade, programa de gestdo de processos fundiarios, plano de
contingenciamento de crises, consultas nos moldes da Convencao 169 da OIT, politica aplicavel ao
tratamento de povos tradicionais, politicas de reassentamento e de realocacdo de populacgdo,
politicas de género e interseccionalidades e programas de engajamento feminino e
enfrentamento da violéncia contra a mulher).

Tais recomendacdes atendem as demandas por informagdo, comunicagdo e participacdao das
comunidades em todas as fases dos empreendimentos e por prevengao e tratamento de casos de assédio
e violéncia. Ainda no ambito ESG, a colaboracdo entre o Instituto Federal de Pernambuco e empresas
edlicas com atuacdo no estado tem promovido a capacitacdo de mulheres para aumentar a inclusdo do
setor (LUCENA, 2023b). Outro exemplo é o Parque Edlico Tucano, no Rio Grande do Norte, operado
totalmente por mulheres.

Também se observam esforcos dos drgdos ambientais para otimizar o processo de licenciamento
ambiental como, por exemplo, aimplementagdo de sistemas e normativas pelo Idema/RN, inclusive sobre
educacdo ambiental no ambito do licenciamento (AGUIAR, 2022; WANDERLEY, 2023) e do grupo de
trabalho em Pernambuco, recentemente formado, para subsidiar a elaboracdo de normativa para
projetos edlicos e solares (PERNAMBUCO, 2023). O Idema/RN também tem aprimorado suas praticas: i. a
partir de 2018 comegou a solicitar mais EIA/Rima, que gera compensac¢do ambiental, ao contrario do RAS;
ii. criard pelo menos mais cinco UCs na Caatinga, com recursos de compensacdao ambiental; e iii. ird
elaborar a lista de espécies ameacadas estadual (SOARES, 2023).

Por ultimo, vale ressaltar o desafio de

Apesar de Jong et al. (2019) terem concluido que o aumento da velocidade do vento no nordeste bra5|le|ro
até 2080 poderia elevar a densidade de geracdo, podem ser elencadas algumas desvantagens das
mudancas climdticas para a geracdo edlica. Considerando o aumento da temperatura média e a
diminuicdo da umidade do ar na regido Nordeste, podem ser destacadas do relatério da IAEA (2019): a
modificacdo das propriedades fisicas dos materiais e fluidos (contracdo e dilatacdo) e a deposicdo de
poeira nas hélices (o que diminui a eficiéncia na geracdo). Para a regido Sul, onde ja houve perda de
aerogeradores sujeitos a tempestades, podem ser mencionados os efeitos negativos de ventos extremos
(reducdo na geracdo, fadiga dos equipamentos e ameaca a integridade estrutural) e da maior ocorréncia
de descargas elétricas (danos as pas e aos componentes elétricos e mecanicos). A Agéncia indica uma
série de adaptag¢des nos esquipamentos para lidar com esses efeitos: modificar o desenho da turbina e
cobertura das pas para evitar depdsito de poeira; aumentar a frequéncia de limpeza e manutencao das
pas; melhorar o desenho das turbinas e aplicar estruturas reforcadas para resistirem a condi¢cdes extremas
de vento; considerar intervalos mais amplos de temperaturas na selecdo de material e lubrificantes para
as turbinas; e aplicar protecdo adicional contra raios e aterramento.

O Quadro 15 resume os principais desafios relacionados a expansao edlica no PDE 2034 e as
iniciativas e recomendacdes associadas.



Quadro 15 — Principais desafios, iniciativas e recomendagdes socioambientais relacionados a expansao edlica

Desafio Iniciativas

Compatibilizar a geragao
de energia com a conser-
vagao da Biodiversidade

>
o d

Compatibilizar a geracgao
de energia com a respon-
sabilidade social

Minimizar efeitos cumu-
lativos sobre a paisagem

Gestao de residuos

Ampliar a capacidade de
empregar mao de obra
local na cadeia edlica
Adaptacdo dos aerogera-
dores as mudangas cli-
maticas

- Rastreamento de bandos por radar e paradas
programadas; uso de ultrassom para afastar
morcegos da area do parque; reducdo da veloci-
dade das turbinas nos horarios de maior ativi-
dade de morcegos; levantamento da avifauna no
entorno do parque e classificacdo das espécies
guanto ao risco de colisdo; minimizar supressao
de vegetacdo na instalacdo

- Mesa de Dialogo e Oficina Institucional (Go-
verno Federal)

- Guia de Boas Praticas Socioambientais para o
Setor Edlico (Abeedlica)

- Iniciativas governamentais relacionadas a ges-
tdo territorial; analises de intervisibilidade

- Aproveitamento dos residuos das pas na indus-
tria de cimento

- Iniciativas de capacita¢do do Senai

Recomendagbes

- Aprimorar os estudos de licenci-

amento para que nao negligen-
ciem a cumulatividade de impac-
tos; elaboracdo de estudos regio-
nais que avaliem as eventuais cu-
mulatividades e sinergias entre os
projetos

- Elaborar estudos estratégicos em
escala regional e promover inicia-
tivas coordenadas entre empreen-
dedores que atuem na mesma re-
gido para otimizar o processo de
didlogo com as comunidades lo-
cais

- Estudos ambientais que contem-
plem o impacto sobre o turismo e
sobre o valor cultural dos elemen-
tos da paisagem, para subsidiar o
melhor layout para cada empre-
endimento e para o conjunto de
parques edlicos em uma regido

- (IAEA): Modificar o desenho da
turbina e cobertura das pas para
evitar depdsito de poeira; aumen-
tar a frequéncia de limpeza e ma-
nutenc¢do das pas; melhorar o de-
senho das turbinas e aplicar estru-
turas reforgadas; considerar inter-
valos mais amplos de temperatu-
ras na selecdo de material e lubri-
ficantes para as turbinas; e aplicar
protecdo adicional contra raios e
aterramento

Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansdo

eolica

Foram vislumbradas trés oportunidades socioambientais associadas a expansao edlica prevista
para o decénio: geracdao de empregos na gestao de residuos; emissao de créditos de carbono e de
certificados de energia limpa; e a realizacao de programas de reflorestamento coordenados.

A manutencdo preventiva e corretiva, com troca de pecas, componentes e fluidos, leva a geracao
de residuos, que necessita de gestdo adequada. Apesar de haver um desafio associado aos residuos
gerados, principalmente no que concerne as pas dos aerogeradores, a gestao de residuos se configura
como um nicho de mercado que poderda ser ampliado, com geracao de empregos. Além da PNRS e da
Nota Técnica da EPE mencionadas no item de desafios e iniciativas, compde a conjuntura favoravel a




geracdo de empregos na reciclagem o recente Decreto 12.106/2024, que regulamenta o incentivo fiscal
a cadeia produtiva da reciclagem, “com vistas a fomentar o uso de matérias-primas e de insumos de
materiais recicldveis e reciclados” (BRASIL, 2024a). Tal incentivo fiscal tende a estimular a reciclagem,
gerando empregos nessa atividade.

O fato de a geragdo edlica ndo emitir gases de efeito estufa na operagao induziu a implementacgao
de mecanismos financeiros que permitem o reconhecimento desse beneficio. A
é um desses mecanismos. O I-REC Service é um sistema global de rastreamento de
atributos ambientais de energia projetado para facilitar a contabilidade confiavel de carbono. Uma em-
presa que deseja ser emitente de certificados de energia renovavel (RECs) passa por uma auditoria docu-
mental pelo emissor local (cada REC equivale a 1IMWh de energia gerada) (INSTITUTO TOTUM, 2021).

Nesse sentido, cabe destacar as discussdes promovidas pelo MME e EPE que resultaram na publica-
¢do da Proposta de Diretrizes para a Consideragao de Beneficios Ambientais no Setor Elétrico, na qual foi
sugerida a ado¢dao de um Sistema de Comércio de Emissdes (SCE) como instrumento de precificagdo de
carbono, isto é, um Mercado de Carbono Regulado em mercado de capitais organizado. Nessa proposta,
os REC poderiam ser integrados ao SCE como uma opg¢ao de mitigagao para o cumprimento de metas de
emissdes do escopo 23 (compra de energia elétrica) pelas atividades carbono-intensivas. Ao se implemen-
tar um , Seja no setor elétrico, seja num contexto multissetorial, o REC poderia ter
um papel importante, oferecendo as empresas que possuem meta no mercado regulado um instrumento
alternativo mais custo-efetivo para diminuir ou zerar suas emissoes relacionadas ao consumo de ener-
gia elétrica. Caberia entdo ao setor elétrico prover os RECs e flexibilizar o alcance de metas das empresas
participantes no SCE, ao mesmo tempo em que remunera os investimentos em geracao renovavel (MME,
2022a). As discussdes sobre a implementacdo do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de Gases
de Efeito Estufa (SBCE) estdo avancando com a aprovacao, pela Cdmara dos Deputados, do Projeto de Lei
2.148/15, que institui o SBCE, e que esta sob a apreciacdo do Senado Federal sob o nimero 182/2024.
Paralelamente, no dambito do Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM) foi criado Grupo
Técnico de Natureza Temporaria para elaborar uma proposta de regulamentacdo e implementacao do
SBCE (BRASIL, 2023). Outro mecanismo da conjuntura favoravel a participacdo do setor eélico nas discus-
sOes da transicdo energética é a criacdo do GT de energia edlica no ambito do plano para descarbonizacdo
da industria (MDIC, 2024).

na mesma regidao trariam
ganho de escala financeira (custos de implementacdo) e ambiental (criar corredores ou remanescentes
maiores de vegetacdo nativa). A Resolucdo Conama 462/2014, em seu Anexo 1, item 7, estabelece: “Os
impactos serdo avaliados considerando as dreas de influéncia definidas. Na avalia¢do dos impactos sinér-
gicos e cumulativos deverdo ser considerados os usos socioeconémicos existentes nas dreas de influéncia
direta e indireta, de forma a possibilitar o planejamento e integra¢do efetiva das medidas mitigadoras”.
Importante notar que alguns érgaos ambientais ja trazem a preocupag¢ao com a paisagem ecoldgica nas
condicionantes de suas licengas ao solicitarem planos de conectividade entre os elementos da paisagem
ou ao indicarem que a reserva legal do empreendimento deva ser contigua a de empreendimentos vizi-
nhos ou de drea de preservacao permanente. Outra conjuntura favoravel a esta oportunidade é a reco-
mendacgdo do Guia de Boas Praticas (GAJA e ABEEOLICA 2024) acerca das melhores prdticas ambientais
para a supresséo vegetal, que menciona “priorizar dreas jd modificadas, evitar APP, programa de germo-
plasma, uso de técnicas que minimizem a destoca da vegetagdo e Planos de Recuperacdo de Areas Degra-
dadas” para a fase de implanta¢do dos projetos.

O Quadro 16 resume as principais oportunidades relacionadas a expansao edlica no PDE 2034 e a
conjuntura favoravel para aproveitar as oportunidades identificadas.

37 As emissBes estdo classificadas, de acordo com o Protocolo de Gases do Efeito Estufa (GHG Protocol, em inglés) em escopos 1, 2 e 3. O escopo 2 se refere
as emissoes indiretas, provenientes da energia elétrica adquirida para uso da prépria companhia (Corporate Standard | GHG Protocol).



https://ghgprotocol.org/corporate-standard

Quadro 16 — Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansao edlica

Oportunidades Conjuntura favoravel

Geragao de empregos na gestao e - Politica Nacional dos Residuos Sélidos
aproveitamento dos residuos gera- - Nota técnica “Empreendimentos edlicos ao fim da vida util: Situagdo
dos na manutencao de parques Atual e Alternativas Futuras” (EPE, 2021), com recomendacgdes para a

destinacdo adequada de residuos
- Decreto n. 12.106/2024
Certificados de energia renovavel e - Sistema de emissao de certificados de energia renovavel (RECs)

mercado de carbono - PL 182/2024 em tramitacdo no Senado Federal
- GT proposta de regulamentacdo e implementacao do SBCE
Programas de reflorestamento inte- - Resolucdo Conama 462/2014, Anexo 1, item 7, indica que a avaliacdo
grados entre empreendimentos na dos impactos sinérgicos e cumulativos devera considerar os usos soci-
mesma regido oeconOmicos existentes nas areas de influéncia direta e indireta, de
forma a possibilitar o planejamento e integracdo efetiva das medidas
mitigadoras

- Ha condicionantes de licengas que trazem a preocupac¢do com a co-
nectividade na paisagem ecoldgica

- Melhores praticas ambientais para a supressdo vegetal do Guia de
Boas Praticas para o Setor Edlico (Abeedlica)

Indicadores socioambientais da expansdo edlica

Os principais indicadores socioambientais da geracao edlica selecionados foram: drea ocupada pe-
los parques edlicos, sobreposicdo com dreas legalmente protegidas e nimero de vagas de empregos di-
retos gerados (Tabela 14). Para a area ocupada, foi utilizado o célculo proposto por GO Associados (2020):
[0,064 x (poténcia instalada x 8,3)] hectares, para aerogeradores com 1,5 MW de poténcia ou valor supe-
rior.

Dos 45 parques edlicos previstos nos primeiros anos do horizonte decenal, dois irdo interferir em
Unidades de Conservacdo (UC) de uso sustentavel: a Area de Protecdo Ambiental (APA) Lago de Sobradi-
nho, na Bahia, e a APA Chapada do Araripe, no Ceard. Nao ha previsdo de sobreposicdo com UC de prote-
¢do integral, terras indigenas, terras quilombolas ou projetos de assentamento.

Para estimar o total de empregos gerados, foram obtidos os nimeros de empregos a serem gera-
dos na fase de construcdo declarados nos estudos ambientais dos complexos edlicos vencedores de Lei-
IGes de Energia entre 2009 e 2021. A partir desse levantamento, chegou-se ao indice médio de 6,57 em-
pregos/MW de poténcia planejada. Estima-se que, com isso, serdo gerados cerca de 102 mil empregos
diretos no horizonte decenal. Os indicadores socioambientais estdao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 — Indicadores socioambientais da expansdo edlica

Indicadores Ambientais

Area total dos parques edlicos (km?) 82

2 dentre os 45 parques eoli-

Numero de parques edlicos com interferéncia em UC de uso sustentavel* cos

Nenhum dos 45 parques eo-

Numero de parques edlicos com interferéncia em UC de protegdo integral* licos

Indicadores Socioecondmicos

Numero de parques edlicos com interferéncia direta em Tl ou TQ ou Projetos Nenhum dos 45 parques eo-
de Assentamento* licos

Empregos diretos (empregados/MW) 6,57

Empregos diretos gerados na construgao 102 mil

Nota: *Indicadores referentes aos parques que compdem a expansdo contratada, calculados com base em: MMA (2024b), Funai (2024) e Incra
(2024).




BOX 1 — EOLICA OFFSHORE

Neste PDE 2034, mais uma vez, a fonte edlica offshore foi candidata a expansao da matriz elétrica, apesar
de ndo ter sido selecionada, devido aos seus custos ainda elevados. No entanto, observa-se uma movimentagao
intensa do setor energético na dire¢do de investir nessa fonte, que pode, inclusive, consorciar-se com a produ-
¢do de hidrogénio de baixa emissdo no Brasil (produzido por eletrélise da agua utilizando energia elétrica de
fontes renovaveis). Esse modelo de consdrcio entre edlica offshore e hidrogénio pode ser uma via para a des-
carbonizacao da inddstria. Em 2023, a Confederacao Nacional da Industria — CNI chamou a atenc¢ao para a fase
embriondria tanto das edlicas offshore quanto dos projetos de hidrogénio, o que vai requerer processos de
padronizacao, mas também propiciard uma oportunidade de se aproveitar o conhecimento adquirido pelo mer-
cado de edlica onshore (CNI, 2023). Nos ultimos anos observaram-se esforcos de estudos e analises da edlica
offshore no sentido de entender seus desafios e oportunidades. O Roadmap Edlica Offshore Brasil (EPE, 2020)
apontou potencial de cerca de 700 GW, além de ter indicado desafios regulatérios e perspectivas. Outro estudo,
ainda mais recente, analisa trés cendrios de ritmos de implantacdo da fonte no Brasil, com o objetivo de consi-
derar, de forma quantitativa, os efeitos da escala da indUstria sobre custo, beneficio ao consumidor, aspectos
socioambientais, beneficio econdmico e outros aspectos (DNV e BANCO MUNDIAL, 2024). No que concerne aos
aspectos socioambientais, o Ibama elaborou um estudo de benchmarking e o Termo de Referéncia padrao para
os estudos ambientais que devem subsidiar o licenciamento ambiental dessa tipologia, a qual ja se apresenta
na forma de 97 processos de licenciamento (IBAMA, 2024). O Ibama indica a importancia de se considerarem
os usos multiplos do espago marinho no licenciamento, de forma a evitar/dirimir conflitos. Para ordenamento
dos usos do espago e recursos naturais marinhos, a elaboracdo do Planejamento Espacial Marinho (PEM) bra-
sileiro vem sendo coordenada pela Comissado Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), com apoio do
Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA, 2023). O Banco Nacional de Desenvolvimento Eco-
ndémico e Social financiou a elaboracdo do PEM para a regido Sul do pais (PEM Sul), cuja licitacdo foi vencida
pela empresa Codex Remote (MARINHA DO BRASIL, 2024). O PEM tende a dirimir conflitos e beneficiar a acei-
tacdo social da fonte, com desdobramentos positivos para o licenciamento ambiental dos empreendimentos.

A regulamentacao da fonte edlica offshore esta tramitando no Congresso Nacional hd alguns anos, tendo
havido movimentacdo do Senado Federal para a Camara dos Deputados e retornado ao Senado em 2023. O
Projeto de Lei n2 576, de 2021, que “disciplina o aproveitamento de potencial energético offshore”, estava em
tramitacdo em 08/07/2024 e seu Ultimo estado era “matéria com a relatoria” da Comissdo de Servigos de In-
fraestrutura, em 11/04/2024 (BRASIL, 2024b). A iniciativa mais recente para contribuir com a regulamentacéo
da fonte em nivel técnico foi a criagdo do GT Edlicas Offshore pelo Ministério de Minas e Energia (MME), que
inclui outros nove ministérios, quatro agéncias nacionais e mais sete instituicdes do executivo federal, “com o
objetivo de estruturar as iniciativas técnicas para agbes em nivel federal voltadas para o desenvolvimento da
fonte edlica offshore no Brasil” (MME, 2024). Além disso, visando contribuir com o planejamento da alocagado
de parques edlicos offshore de forma a respeitar as sensibilidades sociais e ambientais, foi langado em junho
de 2024 o relatoério “Integrated Environmental & Social Sensitivity Mapping” (WORLD BANK, 2024).

Destaca-se ainda a iniciativa do Instituto Senai de Inovacdo em Energias Renovaveis (ISI-ER) de planejar
uma planta-piloto de geracdo edlica offshore no Rio Grande do Norte, com o objetivo de analisar o desempenho
dos equipamentos em condi¢cdes do mar equatorial brasileiro. O projeto é objeto de um memorando de inten-
¢Oes entre aquele estado e a Petrobras, a qual ressalta a importancia de se testarem as relagdes do empreen-
dimento com as comunidades e o meio ambiente. A profundidade do local da usina piloto esta entre 7 e 8
metros. A planta serd instalada a 20 km da costa, com dois aerogeradores (uma turbina de 8,5 MW e outra de
16 MW, totalizando 24,5 MW. Além disso, dista 4,5 km do Terminal Salineiro de Areia Branca - Porto Ilha e a
energia gerada sera transportada dos aerogeradores até uma subestacdo naquele porto. O projeto esta em
fase de licenciamento ambiental, tendo sido realizada reunido técnica informativa em agosto de 2024 no mu-
nicipio de Areia Branca (SENAI ISI-ER, 2024). Sua implantagdo prevé dois anos de estudos, dois anos de cons-
trucdo e 25 anos de operagdo. Por se tratar de um projeto em escala de pesquisa, o Relatério Ambiental Sim-
plificado — RAS pontua que as interferéncias no ecossistema local serdo pontuais/localizadas. Espera-se que a
implementac¢do da fonte edlica offshore no pais contribua com a expansao da oferta de energia elétrica reno-
vavel, rumo a transi¢cao energética mundial. Por outro lado, um desafio serd o suprimento de minerais criticos
para a construcdo dos aerogeradores e de toda a infraestrutura de conexdo e suporte, cujas dimensdes supe-
ram as da edlica onshore. Ainda, os processos minerdrios precisardo observar as melhores praticas socioambi-
entais, de forma a garantir a transi¢gdo energética justa.




4.6 Usinas Solares Fotovoltaicas

Beneficios das usinas solares fotovoltaicas

e A radiagdo solar, fonte de energia renovavel, abundante e gratuita, é convertida diretamente
em eletricidade. Assim, sdo evitados custos e impactos socioambientais relacionados a utilizacdo
de combustiveis fdsseis, ndo sendo necessario o gerenciamento de recursos energéticos escas-
SOS.

e A flexibilidade locacional e facilidade de construcao permitem a sele¢ao de areas com menor
sensibilidade socioambiental (terrenos antropizados ou degradados), considerando a irradiagao
solar, os custos fundidrios, a proximidade com subestacGes de energia entre outros.

e Utilizam tecnologia modular, sendo possivel a construgao de usinas com arranjos diferenciados,
como por exemplo, instalagdes flutuantes ou hibridas (com edlicas, térmicas e hidrelétricas).
Projetos adaptados as infraestruturas existentes e ao contexto local podem favorecer a minimi-
zacdo de interferéncias socioambientais.

e Podem ter papel relevante nos sistemas isolados por meio da complementariedade com outras
fontes de geracdo de energia elétrica, reduzindo emissdes e outros impactos socioambientais
relacionados a logistica de combustiveis.

e Em geral possuem baixo potencial de geracdo de impactos socioambientais na implantacdo, e
durante a operacao, pois ndo ha emissao de poluentes e gases de efeito estufa.

e Demandam tempo reduzido de instalacdo, contribuindo para que as interferéncias socioambi-
entais decorrentes das obras civis sejam minimizadas.

e Potencializam oportunidades nos setores da industria e servigos nacionais promovendo geragao
de empregos e renda.

Parque solar fotovoltaico de geragdo centralizada atual

O parque solar fotovoltaico existente é composto
por 459 Usinas Solares Voltaicas (UFVs)*® totalizando
cerca de 16,3 GW de poténcia outorgada.
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Expansdo fotovoltaica de geracdao centralizada nos proximos 10 anos

Para este decénio é previsto incremento (em capacidade instalada) de 13.147 MW de usinas fo-
tovoltaicas. Na expansdo contratada (2025-2029), prevé-se a entrada de cerca de 4.547 MW de poténcia,
distribuidos em 90 empreendimentos. J4 para a expansdo indicativa (2030-2034), estdo previstos 8.600
MW, com usinas localizadas no subsistema Sudeste/Centro-Oeste.

38 Ndo considera micro e minigeragdo distribuida (poténcia menor que 3 MW) e se refere as Usinas Fotovoltaicas em fase de “Operagdo”, de acordo com base
de dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2024), consultada em 24/05/24. Além disso, incorpora UFVs contratadas com previsdo de entrada
em operagdo no ano de 2024.



As unidades previstas para a primeira metade do decénio (UFVs contratadas) estdo localizadas prin-
cipalmente no Nordeste do Brasil, enquanto o restante situa-se no Sudeste (Figura 16). H4 ainda um com-
plexo fotovoltaico localizado no estado de Goias. Em relagdo a poténcia incremental prevista para as usi-
nas contratadas, o Nordeste responde por cerca de 68%. Os empreendimentos se localizam majoritaria-
mente na regido do semidrido brasileiro (cerca de 83% da poténcia) e em locais afastados dos grandes
nucleos urbanos. A média de populagao dos municipios onde serdo construidas as UFVs contratadas é de
cerca de 46 mil habitantes3’, sendo que as instalacdes se situam no meio rural, proximo a cidades de
pequeno porte.

PDE 2034 - USINAS SOLARES FOTOVOLTAICAS

Usinas Fotovoltaicas
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Figura 16 — Localizagdo da expansao solar fotovoltaica no PDE 2034

Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansdo
solar fotovoltaica centralizada

A principal interferéncia socioambiental de usinas fotovoltaicas envolve a supressdo de vegetacao
nativa, que pode ocasionar perda de biodiversidade local. Ainda que esta e outras interferéncias possam
ser evitadas ou mitigadas no ambito dos projetos, elas podem ter magnitudes diferentes de acordo com
a sensibilidade da regido de implantacdo das usinas e por isso vale destacar os aspectos socioambientais
mais relevantes associados aos novos empreendimentos.

A é considerada tema relevante para a expansdo da fonte na regido Nor-
deste (Tabela 15), conforme metodologia empregada na andlise socioambiental integrada do PDE
2024. Em comparacdao com outras fontes, as usinas fotovoltaicas possuem maior relacdo area ocu-
pada/MW, de forma que podem ser necessarias extensas areas para producdo centralizada de energia
elétrica. Com base em um banco de informacgdes, organizado pela EPE, que relne dados dos estudos
ambientais de todas as usinas solares fotovoltaicas contratadas em leildes ja realizados, observa-se que
os locais dos projetos das usinas contratadas para essa regido frequentemente estavam sobrepostos

3Valor calculado a partir de dados disponibilizados no portal IBGE Cidades (IBGE, 2024).



com remanescentes de vegetacdo nativa de Caatinga“. E possivel visualizar, por meio de imagens de sa-
télite, o desmatamento ocasionado por usinas ja instaladas neste bioma. A Caatinga estd em avancado
processo de desmatamento e é o bioma menos protegido do pais — menos de 2% de seu territdrio é deli-
mitado por unidades de conservagao do grupo de Protecao Integral (FUNDAJ, 2019). A atragao locacional
para dreas com vegetacao nativa pode ser parcialmente atribuida a um menor custo de arrendamento ou
venda desses terrenos. O artigo “Desmatamento inerente a instalagdo de usinas fotovoltaicas centraliza-
das no estado do Ceard”, apresentado no Congresso Brasileiro de Energia Solar de 2024 (FERREIRA et al.,
2024), contribui para as discussdes acerca do tema, pois analisa dados sobre a expansao de usinas fo-
tovoltaicas e o desmatamento associado, a partir da analise de documentos de autorizagdao de supressao
vegetal emitidos pelo érgao ambiental do estado do Ceara.

A biodiversidade pode ser afetada pela perda de habitats e, ainda, pelo uso de herbicidas*, quando
estes sdo aplicados no solo para impossibilitar eventual interferéncia da vegetacgao rasteira sobre os pai-
néis. Além disso, conforme dados do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE, 2016), mais de 70%
da d4rea da regido Nordeste é suscetivel a desertificagcao, e mais de 4% ja se encontra fortemente degra-
dada. A remocgao expressiva de vegetacao nativa, conforme ja verificado na instalagdo de algumas UFVs,
pode agravar essa dinamica.

Tabela 15 — Sintese da analise socioambiental das usinas fotovoltaicas do PDE 2034

Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste |
[ ]
UFVs nao ha projetos Q,‘; nao ha projetos ) EJ _ ) D )
planejados biodiversidade planejados |.nterferen_C|as |.nterferenIC|as
inexpressivas inexpressivas

Para evitar ou minimizar esses impactos, deve-se priorizar a utilizagao de areas ja antropizadas (in-
clusive levando-se em conta a construcdo das linhas de transmissdo), de modo que a retirada da vegeta-
¢do nativa ocorra somente quando estritamente necessdrio, mediante autorizacdo concedida pelos 6r-
gdos ambientais e obedecendo as legislacdes aplicaveis. Adicionalmente, devem ser realizadas a¢des de
conservacdo e manutencdo de reservas legais e Areas de Preservacdo Permanente (APPs), preferencial-
mente mantendo conectividade entre os fragmentos de vegetacdo (Quadro 17). Durante a fase de cons-
trucdo das usinas, podem ser feitos ajustes do cronograma das atividades para evitar distirbios em peri-
odos sensiveis para a fauna, além de programas de afugentamento, resgate e soltura de fauna (BENNUN
et al, 2021). H4 possibilidade do plantio de espécies da flora nativa, atendendo as exigéncias legais de
reposicao vegetal, como medida compensatéria e recomposi¢cao da vegetacdao apds o descomissiona-
mento das usinas.

Ha duas interferéncias que ainda nao se configuram como relevantes, mas que demandam aten¢ao
e acompanhamento. A primeira esta relacionada com o histérico de baixa disponibilidade hidrica na re-
gido do semiarido brasileiro, onde ja existem restricdes e conflitos pelo uso da agua. Em um cenario de
escassez hidrica (ANA, 2024), a necessidade de uso da dgua para a limpeza dos painéis durante a operacao
das usinas pode se tornar mais uma pressao. Nesse sentido, é importante avaliar previamente a disponi-
bilidade dos recursos hidricos locais, e elaborar um plano de manejo adequado para garantir o seu uso
sustentavel.

A segunda contempla a gestao de residuos. Mundialmente, pouca atencao tem sido dada aos po-
tenciais impactos socioambientais por conta do gerenciamento inadequado de sistemas fotovoltaicos em
final de vida util (SALIM et al., 2019) e, no contexto brasileiro, a gestdo de residuos ainda é incipiente e
necessita de aprimoramentos.

“OFato evidenciado por meio de inspegdo visual de imagens de satélite, delimitagdo da area dos empreendimentos apresentada nos estudos ambientais e
andlise de dados de uso do solo disponibilizados pelo MapBiomas (MAPBIOMAS, 2019).

41Ja ha linhas de herbicidas especificos para serem usadas em plantas solares fotovoltaicas ofertadas por grandes empresas, sendo necessario atengdo sobre
impactos ambientais do uso de tais produtos.



Os modulos fotovoltaicos atualmente sdo projetados para durar cerca de 30 anos (IRENA, 2016).
Porém, o descarte de mddulos ndo ocorre exclusivamente ao final de sua vida util, pois outros fatores
podem promover seu desuso precoce, como, por exemplo, avarias durante o transporte (entre importa-
doras, distribuidoras e integradoras), acidentes na instalacdo/operacgdo de sistemas fotovoltaicos, even-
tos climaticos, como chuva e vento extremo, além de substituicao por médulos mais eficientes.

Essa questdo assume importancia por conta das fragilidades na implementagdo das diretrizes da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e pode se tornar ainda mais preocupante por exemplo em
regides isoladas ou remotas na regido Norte. Portanto, deficiéncias na estrutura regulatéria, econdmica
e logistica dificultam a gestdao adequada dos componentes descartados pelas usinas, principalmente pai-
néis fotovoltaicos danificados ou ao final da vida util.

A andlise dos estudos ambientais de usinas vencedoras dos leildes de energia elétrica do ambiente
regulado identificou que apenas 13% dos estudos ambientais de UFVs contratadas em leilGes (periodo de
2014 a 2018) abordaram a fase de descomissionamento na avaliagdo de impactos (SILVA et
al., 2019). Para a correta adoc¢do de medidas de mitigagdo frente aos impactos, destaca-se a importan-
cia de uma abordagem antecipada, incorporando a perspectiva da economia circular desde o design e da
produgdo das placas e demais componentes, até acdes para o descarte correto dos residuos eletroeletro-
nicos gerados na instalagao, operagao e descomissionamento das UFVs.

E importante mencionar que é possivel identificar outros impactos socioambientais da geracdo fo-
tovoltaica centralizada, relacionados principalmente as interferéncias tipicas de obras civis de empreen-
dimentos de grande porte. Como exemplo, podem ser citados: intensificacdo de processos erosivos, au-
mento de residentes temporarios no periodo de instalacdo, geracao de expectativas na populacao, inter-
feréncias na mobilidade da populacdo local do entorno das usinas, perturbacdo da fauna, poluicdo sonora
e alteracdo na qualidade do ar e do solo, dentre outros. Cumpre ressaltar ainda que as interferéncias so-
cioambientais sao diretamente influenciadas pelo contexto local e o arranjo técnico dos empreendimen-
tos. UFVs flutuantes em reservatérios, por exemplo, podem causar modificacdes no ecossistema aquatico
devido ao sombreamento ocasionado pela disposicdo dos painéis sobre o corpo d’agua (EPE, 2020), além
de comprometimento de usos sociais dos corpos d’agua (ALMEIDA et al., 2022). Os Projetos Basicos Am-
bientais (PBAs) e as experiéncias na construcdo e funcionamento dos parques poderao fornecer informa-
¢Oes importantes para avaliacdes mais criteriosas e detalhadas sobre as interferéncias socioambientais.

O Quadro 17 resume a principal interferéncia socioambiental relacionada a expansdo das usinas
fotovoltaicas no PDE 2034. Além disso, conforme metodologia da andlise socioambiental integrada, é
apresentado o tema relacionado a essa interferéncia, a principal regidao de ocorréncia e respectiva justifi-
cativa e, por fim, as medidas mitigadoras.

Quadro 17 - Principal interferéncia, medidas mitigadoras e tema socioambiental da expansao fotovoltaica cen-

tralizada
Interferéncia Regido e justificativa Medidas mitigadoras
Supressao Biodiversidade NE: regido que abriga aproxima- - Retirada da vegetacdo somente quando
de vegeta- Q: damente mais da metade da ex- estritamente necessario.
¢ao nativa pansdo contratada, onde usual-

N - Priorizar areas antropizadas.
mente UFVsse sobrepdem a re-

manescentes de vegetacdo na- - Conservacdo e manutengdo de reservas le-
tiva da caatinga. gais e Areas de Preservagdo Permanente
exigidas por lei.

- Plantio de espécies da flora nativa como
medida compensatoria.



BOX 2 — ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS DA MICRO E MINIGERAGCAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA

A Micro e Minigeracao Distribuida (MMGD) em 2023 apresentou aumento de 68% em relacdo
a 2022 na geracgao de energia, sendo que a energia solar fotovoltaica representou 96,3% da MMGD
em 2023 (EPE, 2024). Este adicional de capacidade instalada de MMGD se concentrou no Centro-Sul
do pais (EPE, 2024). Do ponto de vista socioambiental, destaca-se o aproveitamento de edificacdes e
equipamentos urbanos ja construidos (prédios, casas, estacionamentos etc.), evitando implicaces
fundidrias e minimizando impactos de obras. Em dreas rurais ou periurbanas, as instalacdes podem
ser implantadas em terrenos de menor sensibilidade socioambiental, tais como dreas degradadas ou
pastagens. A geracao de energia solar agrofotovoltaica desponta como uma nova alternativa no pais
e ja apresenta projetos piloto. A MMGD permite ainda a ampliacdo do acesso a eletricidade em regi-
0es remotas, sem a necessidade de extensas linhas de transmissao, com potencial de promover a
inclusao socioecondmica.

Destaca-se o Programa Luz para Todos que, entre seus objetivos, visa incentivar a descarboni-
zacdo energética da Amazonia Legal, por meio da utilizacdo de fontes de energia limpa e renovavel
para a geragdo de energia elétrica. Esse programa tem permitido que a geragao solar fotovoltaica
assuma papel relevante nos Microssistemas Isolados de Geragdo e Distribuicdo de Energia Elétrica
(MIGDI) e Sistemas Individuais de Geragao de Energia Elétrica com Fonte Intermitente (SIGFI) nessa
regiao do pais.

Ha outros beneficios econdmicos e sociais, tais como, a geracdao de empregos diretos e indiretos
que, segundo estimativas, estdo distribuidos atualmente por mais de 26 mil empresas integradoras
fotovoltaicas ativas em todo o pais, com participagao feminina média de 21,5% nessa forga de traba-
Iho, (GREENER, 2024), além do aumento da arrecadacao tributdria e da demanda por bens e servicos.

A expansao da MMGD esta acelerando as transformagdes estruturais no setor elétrico, atuando
em linha com a transicdo energética e a descentralizacdo do acesso a geracgao de eletricidade. Porém,
os impactos socioambientais associados, sejam positivos ou negativos, ainda ndo estao totalmente
dimensionados. Nota-se que a destinacdo correta de residuos, gerados ao final da vida util das placas
ou por avarias e substituicdes precoces, representa um grande desafio que demanda solugdes de
economia circular, incentivos, regulagao e fiscalizacdo. Em comparacao as usinas fotovoltaicas, a ges-
tdo desses residuos é mais complexa porque as unidades de geracdo estdo geograficamente dispersas
e o pais possui grande extensao territorial.

O acordo setorial de residuos eletroeletronicos de 2019, firmado no ambito da Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), que abrange os mdédulos fotovoltaicos, ja representa um marco inicial
para a formacdo da cadeia de coleta, reciclagem e disposicdo adequada desse tipo de residuo. No
entanto, avancos ainda sdo necessarios, como aperfeicoamentos regulatérios, mecanismos regiona-
lizados, atribuicdo de responsabilidade compartilhada e criacdo de infraestrutura industrial nacional
especifica para a reciclagem de painéis fotovoltaicos.

Principais desafios, iniciativas e recomendacédes socioambientais relacionados a expan-
sdo fotovoltaica centralizada

A é um desafio importante na expansao das
usinas solares fotovoltaicas, principalmente no bioma Caatinga. O Plano de A¢do Brasileiro de Combate a
Desertificacdo e Mitigacado dos Efeitos da Seca (PAB), com agdes e parcerias em diversos estados do Nor-
deste é uma iniciativa relevante para a conservacao da vegetacdo (PAB BRASIL, 2024). Para além dele,
algumas acdes podem ser recomendadas, tais como: o aprimoramento da gestao territorial na regidao
visando a conservac¢do dos remanescentes de vegetacao nativa, com atencdo aos processos de licencia-



mento ambiental; a ampliagao da extensao de areas protegidas por meio de novas unidades de conser-
vacdo; a criacdo de legislacdo especifica para protecdo da vegetacao nativa no bioma Caatinga; e, por fim,
a elaboragao de politicas publicas especificas para priorizar a localizagao de usinas fotovoltaicas em areas
antropizadas®, evitando a supressdo de vegetagdao que vem ocorrendo durante sua instalagao.

A na limpeza dos painéis fotovoltaicos torna-se relevante para as usi-
nas em fase de planejamento, instalacdao ou operagao, especialmente nos locais com histérico de déficit
hidrico. Nesse sentido, caso a opgao para a limpeza das placas solares da usina solar fotovoltaica ndo seja
agua, ha alternativas tecnoldgicas. Existem pesquisas em andamento sobre produtos quimicos que pro-
porcionam a reducao do acumulo de sujeira sobre os painéis, além de outras iniciativas voltadas ao de-
senvolvimento de equipamentos e processos que dispensam dgua para limpeza, tais como, autolimpeza
mecanica, autolimpeza eletrostatica e utilizagdo de ar pressurizado (CHITEKA, 2020 e SARAVANAN,
2018). E importante mencionar também a relevancia da elaboragdo e revisdo continua de instrumentos
de planejamento socioambientais e de recursos hidricos, como o Zoneamento Ecoldgico Econémico (ZEE),
os planos estaduais de recursos hidricos e os planos de bacia hidrografica. A partir da identificacdo das
potencialidades e limitagdes de recursos hidricos, estes instrumentos podem buscar a constru¢ao de nor-
mativas e procedimentos especificos que orientem a implantagdo das usinas de forma mais sustentavel
guanto a utilizacdo da agua. Adicionalmente, recomenda-se especial aten¢do dos agentes do setor e 6r-
gdos ambientais, em regides de déficit hidrico, visando impedir o agravamento de questdes relacionadas
ao tema diante do aumento da intensidade dos eventos climaticos extremos, como as secas prolongadas.

Conforme mencionado, a provenientes dos sistemas fotovol-
taicos para geracdo de energia também demanda atencdo dentro do horizonte decenal. As usinas solares,
os sistemas de Micro e Minigeracdo Distribuida, além dos Microssistemas Isolados de Geracdo e Distri-
buicdo de Energia Elétrica (MIGDI) e Sistemas Individuais de Geracdo de Energia Elétrica com Fonte Inter-
mitente (SIGFI) ja enfrentam o desafio de destinar corretamente os equipamentos danificados, pois no
pais ainda ndo ha uma cadeia estruturada para reciclagem desses materiais. De acordo com Irena (2016),
as estimativas de descarte de placas fotovoltaicas no Brasil apontam para 18.000 toneladas em 2040 no
cendrio moderado, podendo chegar a 160.000 toneladas num cendrio mais agressivo. Destaca-se que es-
sas estimativas n3o contemplam as substituices precoces de placas*?, que poder3o ser incentivadas por
fatores como o aumento da eficiéncia das placas, o balango positivo na venda de energia para a rede,
incentivos no financiamento e queda nos precos dos sistemas (ATASU, 2021). Na regido norte do pais esse
desafio torna-se mais dificil devido, principalmente, a precariedade da gestdo de residuos em geral e aos
custos altos de logistica. Conforme o artigo Photovoltaic systems, costs, and electrical and electronic waste
in the Legal Amazon: An evaluation of the Luz para Todos Program, ao longo de 33 anos, seriam geradas
entre 58 e 234 mil toneladas de lixo eletrénico. Portanto, é importante o estabelecimento de politicas
publicas para a criacdo de uma cadeia de reciclagem especifica para residuos dos sistemas fotovoltaicos,
de abrangéncia nacional, mas que também contemple as peculiaridades regionais e locais, e o aperfeico-
amento da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (Lei n2 12.305/2010). Nesse sentido, pode-se des-
tacar o Projeto de Lei 3.784/2023 que propde alterar a Lei 12.305/2010 para obrigar os fabricantes, im-
portadores, distribuidores e comerciantes de painéis solares fotovoltaicos a estruturar e implementar sis-
temas de logistica reversa. Destaca-se também uma recicladora de residuos da geracao fotovoltaica, de
pequeno porte, instalada no estado de Sdo Paulo em 2020.

E importante citar um conjunto de politicas publicas que pode favorecer o desenvolvimento e apri-
moramento da gestdo de residuos na geracao de energia fotovoltaica: Plano Nacional de Residuos Sélidos
(Planares) de 2022 que foi elaborado, principalmente, para estruturar o diagndstico e definir estratégias
de longo prazo que viabilizem a implementacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS); o Pro-
grama Nacional de Logistica Reversa, também de 2022, cujos objetivos principais sdo otimizar a imple-

42 A extensdo territorial de dreas de pastagens degradadas no Nordeste brasileiro é da ordem de quatro milhdes de hectares (IBGE, 2017), as quais poderiam
ser utilizadas para o estabelecimento de empreendimentos fotovoltaicos (NOBRE et al., 2019).

430 fendmeno das substituigdes precoces de painéis fotovoltaicos ja ocorre nos EUA (ATASU, 2021) e na Austrélia (MATHUR et al., 2021).



mentacdo e a operacionalizacdo da infraestrutura fisica e logistica, proporcionar ganhos de escala e pos-
sibilitar a sinergia entre os sistemas; e a recente publicacdo do Decreto n? 12.106/2024 que regulamenta
o incentivo fiscal a cadeia produtiva da reciclagem instituido na Lei n2 14.260/21 que estabelece incenti-
vos a industria da reciclagem.

Verifica-se que a gestdo de residuos eletroeletronicos da cadeia solar fotovoltaica constitui uma
nova oportunidade de mercado no pais, levando-se em conta os principios da economia circular, que pri-
orizam a n3o geragdo e a reutilizagdo de residuos**. Vidro e aluminio compdem quase 90% dos médulos,
mas eles contém também uma pequena parcela de metais mais nobres como prata e cobre, bem como
chumbo e polimeros que podem ser poluentes. Materiais raros, como ruténio, galio, indio e telurio sdo
componentes essenciais em painéis fotovoltaicos e uma estratégia de economia circular poderia ndo ape-
nas prevenir e mitigar problemas ambientais, mas também reduzir a demanda por materiais de terras
raras. Neste sentido, é importante que haja o fomento de um setor de reciclagem especializado no pais,
contribuindo também para geragdo de empregos e renda. De acordo com Goe e Gaustad (2016), as ins-
talagdes de reciclagem localizadas perto de empreendimentos fotovoltaicos representariam uma boa so-
lucdo em termos ambientais e tecnoldgicos.

Na Europa, onde esse desafio ja esta mais acentuado, a Unido Europeia (UE) estabeleceu, em 2012,
a diretiva Waste Electrical and Electronic Equipment (EC, 2020), a qual exige que todos os produtores que
fornecem painéis fotovoltaicos para o mercado da UE financiem os custos de coleta e reciclagem no final
da vida util de painéis fotovoltaicos comercializados no mercado na Europa, abrangendo inclusive produ-
tores localizados fora da EU. Nesse sentido, uma planta industrial voltada exclusivamente para a recicla-
gem de painéis fotovoltaicos foi inaugurada na Franga em 2018. Nos EUA, em 2022, o Departamento de
Energia instituiu um Plano de Acdo para tratar dessa questdo, intitulado Solar Energy Technologies Office
Photovoltaics End-of-Life Action Plan (United States, 2022). As iniciativas de reciclagem estabelecidas na
Europa e EUA conseguem promover a recuperacao significativa do material em painéis fotovoltaicos de
silicio cristalino, mesmo assim o desafio da gestdo de residuos fotovoltaicos ainda permanece®.

Atualmente, ha varios grupos de pesquisa no mundo buscando alternativas mais eficientes de reci-
clagem dos painéis fotovoltaicos. O projeto RECUPER3, desenvolvido pelo CETEM (Centro de Tecnologia
Mineral) e contratado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), estd mapeando novos
caminhos na gestdo de residuos eletroeletrénicos com objetivo de identificar e avaliar o potencial das
rotas de circularidade na recuperacao de materiais secundarios provenientes da mineracdo urbana desses
residuos®®. Também h4 iniciativas internacionais de pesquisa em novas tecnologias, voltadas para o au-
mento da durabilidade, da eficiéncia e da vida util, além de melhorias no design dos equipamentos e
sistemas fotovoltaicos (IRENA, 2019), as quais poderdo promover a reducdo do volume de residuos des-
cartados e a ampliagdo da reutilizagao e reciclagem dos componentes das placas fotovoltaicas.

Um ponto que vem ganhando cada vez mais relevancia, por conta da emergéncia climatica atual,
refere-se as . De acordo com Constan-
tino et al. (2018), a contribuicdo da fonte para a diminuicdo dos Gases de Efeito Estufa (GEE) ndo é uma
garantia absoluta, pois é fundamental que se avalie a estrutura da matriz de fornecimento de energia
elétrica do pais fabricante dos sistemas solares fotovoltaicos, bem como do pais onde a tecnologia sera
implantada. No caso do Brasil, onde a matriz elétrica possui alta participacdo de fontes renovaveis, o in-
centivo ao uso de sistemas fotovoltaicos fabricados em nac¢des cuja matriz elétrica registre altos fatores
de emissdo deve ser bem avaliado em termos dos impactos das concentracdes de GEE e da promocgao do
desenvolvimento sustentavel, a fim de evitar a importacao indireta de quantidades significativas de car-
bono embutido nos sistemas. Ferramentas para quantificacdo das emissdes de GEE na fabricacdo dos
sistemas solares fotovoltaicos, ao longo do ciclo de vida completo, podem ser aplicados para andlises

4Segundo Irena (2016), o indice de recuperagdo dos painéis possui rendimentos maiores que 85% da massa total.

450 estudo Sistemas Fotovoltaicos na Amazénia Legal: avaliagdo e proposicdo de politicas publicas de universalizagdo de energia elétrica e logistica
reversa apresenta mais detalhes sobre politicas internacionais de residuos sélidos de sistemas fotovoltaicos (IEMA, 2023). IEMA UniversalizacaoAmazo-
nia20230427.pdf (energiaeambiente.org.br)

46 https://www.gov.br/cetem/pt-br/assuntos/noticias/projeto-recuper3-explora-novos-horizontes-na-gestao-de-residuos-eletroeletronicos. Acesso
em 23/08/2024.
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comparativas. Atualmente, encontra-se em andamento a Taxonomia Sustentével Brasileira*’ que dispo-
nibilizard critérios e indicadores especificos para avaliar se uma atividade contribui para a sustentabilidade
e podera contemplar, em alguma medida, as emissGes de GEE nas cadeias de fabricacao de equipamentos
para o setor de energia. Nesse contexto, solu¢des globais sdo essenciais, bem como incentivos a fabrica-
¢do de placas solares fotovoltaicas cujo processo utilize fontes de energia renovavel.

Um outro tema relevante sdo os aprimoramentos no licenciamento e na legislacao ambiental ne-
cessarios num contexto de expansdo acentuada. De acordo com estudo recente, até o presente momento
nao existem normas especificas de abrangéncia nacional para empreendimentos de gera¢ao de energia
por fonte solar. No entanto, nos ambitos estadual, distrital e municipal, diversas normas especificas tém
sido editadas e apresentam grande diversidade dos critérios de enquadramento, tanto em relagao ao
porte e poténcia da UFV, quanto aos procedimentos adotados no licenciamento ambiental. Uma norma-
tiva nacional para a fonte solar poderia padronizar conceitos e critérios para exigéncias ambientais, agre-
gar eficiéncia aos procedimentos realizados pelos érgdos licenciadores, além de possibilitar maior segu-
ranca juridica e administrativa aos empreendedores dos projetos solares (Eletrobras e EPE, 2021).

Por fim, ha ainda outros pontos que requerem atencao relacionados a fonte, tais como a gestdo de
impactos cumulativos e sinérgicos nas usinas hibridas, a garantia da qualidade dos estudos ambientais e
PBAs e a capacita¢do aliada a promocao da diversidade da mao-de-obra. Sobre a diversidade, por exem-
plo, o setor fotovoltaico brasileiro tem participacdo majoritaria do género masculino em suas operacoes
(GlZ, 2021), demonstrando a necessidade de esforcos para ampliar a participacao feminina.

O Quadro 18 a seguir resume os principais desafios relacionados a expansdo da fonte solar fotovol-
taica centralizada no PDE 2034 e as iniciativas e recomendag¢des associadas.

Quadro 18 — Principais desafios e iniciativas socioambientais relacionados a expansao fotovoltaica centralizada

Desafio Iniciativas Recomendagoes
Conservacao dos rema- - Plano de Acdo Brasileiro de Com- - Aumentar a extensdo de dreas protegidas
nescentes de vegetagao bate a Desertificacdo e Mitigacao por meio da criacdo de unidades de conser-
nativa dos Efeitos da Seca (PAB)*. vagdo.

- Criar legislagGes especificas para prote¢ao
@ da vegetacdo nativa nos biomas cerrado e
caatinga.

- Elaborar zoneamento ecoldgico econ6-
mico e outras politicas publicas, com aten-
¢do ao processo de licenciamento ambien-
tal, que incentivem a implantagdo das usi-
nas em dareas antropizadas e/ou degrada-

das.
Gestao do consumo de - Pesquisas com aplicagdo de produ- - Elaborar o Zoneamento Ecoldgico Econ6-
dgua na limpeza dos pai-  tos quimicos sobre os painéis parare- mico.
néis fotovoltaicos dugdo do acumulo de sujeira. - Criar politicas publicas especificas que re-
- Pesquisas com equipamentos que forcem aimportancia do tema junto aos
/U)/f nao utilizam agua para limpeza dos agentes do setor.

painéis (mecanismos automatizados, - Criar normativas mais restritivas para pro-
funcionamento por ar pressurizado, e teger as regiées com historico de déficit hi-

outros). drico.
Gestdo de residuos ele- - Licencas ambientais contendo con- - Consolidar a aplicagdo da Politica Nacional
troeletronicos dicionantes especificas. de Residuos Sdlidos.
- Ampliar a fiscalizacdo sobre a disposicao fi-
nal correta.

47 https://www.gov.br/fazenda/pt-br/orgaos/spe/taxonomia-sustentavel-brasileira. Acesso em 23/08/2024.

4 0 PAB é uma iniciativa conjunta do Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA), em colaboragdo e parceria com a Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), e o apoio da Fundagdo Joaquim Nabuco (Fundaj) e da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e o Ministério
da Educagdo.
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Desafio

=

N |

Licenciamento
Ambiental

Emissdes do ciclo de vida
das placas solares fo-

Iniciativas

- Pesquisas com tecnologias voltadas
ao aumento da durabilidade, eficién-
cia, vida util e melhorias em design.

- Iniciativa privada de pequeno porte
oferecendo solug¢des de logistica re-
versa ao setor fotovoltaico.

- Projeto de lei para obrigar os fabri-
cantes, importadores, distribuidores
e comerciantes de painéis solares fo-
tovoltaicos a estruturar e implemen-
tar sistemas de logistica reversa.
-Projeto RECUPER3 (CETEM/MCTI).

- Normas estaduais e municipais defi-
nindo critérios para enquadramento
das usinas por meio do porte e potén-
cia.

- Taxonomia Sustentavel Brasileira

(em andamento).

Recomendagbes

- Promover a criagdo de arranjos institucio-
nais para viabilizar aimplementacdo de uma
cadeia de reciclagem/reutilizacdo dos siste-
mas fotovoltaicos.

- Garantir que os Estudos Ambientais esta-
belecam Planos de Gestao de Residuos.

- Promover iniciativas de cooperacao inter-
nacional.

- Fomentar pesquisas sobre reciclagem de
painéis fotovoltaicos.

- Elaborar arcabouco legal especifico.

- Normativa nacional especifica para a fonte
solar que traga padroniza¢do de conceitos,
critérios e seguranca juridica.

- Incentivos a fabricacdo de placas solares
fotovoltaicas cujo processo utilize fontes de

tovoltaicas energia renovavel.

Principais oportunidades socioambientais e conjuntura relacionadas a expansdo da ge-
ragado fotovoltaica centralizada

A hibridizacao das fontes é uma oportunidade especial para a fonte solar, que apresenta sinergias
construtivas e operativas com outras fontes (EPE, 2019). Pode-se mencionar a sinergia horaria com a ge-
racao eodlica no Nordeste do pais e a complementariedade com usinas térmicas e em reservatérios de
UHEs. Como exemplos, destacam-se a usina hibrida edlica e solar em Tacaratu (PE) e a usina Solar Flutu-
ante no Reservatdrio de Sobradinho (BA). Em 2021 a Aneel publicou a Resolu¢cdo Normativa n. 954, que
estabeleceu tratamento regulatdrio para a implantacdo de centrais geradoras hibridas (UGH) e centrais
geradoras associadas (ANEEL, 2021).

Outra oportunidade da expansao solar é utilizar a fonte como um meio para prover energia reno-
vavel em areas isoladas, promovendo uma transicdo energética justa e inclusiva ao contribuir para o de-
senvolvimento socioeconOmico de regides vulneraveis, reduzir a pobreza energética®® e a dependéncia
por combustiveis fosseis nessas localidades, bem como as emissdes de gases de efeito estufa associadas.
Cabe destacar as oportunidades para a utilizacdo da geracdo solar fotovoltaica no ambito do Programa
Energias da Amaz6nia*® o qual contempla a geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis no
rol das suas acoes e projetos elegiveis.

J4 a emissdo dos Renewable Energy Certificates (RECs) ou Certificados de Energia Renovavel pelas
usinas solares fotovoltaicas representa uma oportunidade para geracao de receitas e incentivo aos inves-
timentos em renovaveis. Os RECs podem atender a diversas plataformas de relato de resultados socioam-
bientais, como RE 1000, Protocolo GHG, CDP, GRI etc.5l. Também permitem a rastreabilidade da energia
consumida e facilitam a contabilidade de carbono compativel com varios padrdes internacionais. Adicio-
nalmente, a energia solar fotovoltaica pode gerar créditos de carbono e promover novas oportunidades

4 Os individuos energeticamente pobres sdo aqueles que, em geral ndo acessam servigos de energia de acordo com as suas reais necessidades sociais e
materiais basicas para a manutengdo da sua qualidade de vida e bem-estar.

%0 https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02023-2026/2023/decreto/D11648.htm

51 Adaptado de https://recbrazil.com.br/certificacoes.html. Acesso em 14/12/2021.
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de negdcios para mitigagdo e inovagao tecnoldgica no setor de renovaveis, fortalecendo a trajetdria de
baixo carbono da economia brasileira.

O Quadro 19 resume as principais oportunidades relacionadas a expansao de UFVs no PDE 2034 e
os fatores conjunturais favoraveis a essas oportunidades.

Quadro 19 - Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansao fotovoltaica
centralizada
Oportunidades Conjuntura favoravel ‘

Hibridizacao - Existéncia de usinas e parques instalados que geram energia a partir
de outras fontes (hidrica e edlica, por exemplo) e que poderiam agre-
gar producdo de energia solar fotovoltaica.

\ \
Atendimento de areas isoladas - O atendimento de areas isoladas com fontes renovaveis se torna im-

portante com o crescente comprometimento na redugdo de emissGes
de gases de efeito estufa.

Emissao de Certificados de Energia Re- - Certificacdo de renovaveis em fase de ascensao.
novavel e créditos de carbono - Solar em destaque no mercado de crédito de carbono.

Indicadores socioambientais da expansdo da geragdo fotovoltaica centralizada

Os indicadores socioambientais considerados tém como base o citado banco de informacgdes, orga-
nizado pela EPE, que relne dados dos estudos ambientais de todas as usinas solares fotovoltaicas contra-
tadas em leilGes ja realizados. Um dos indicadores é o indice de drea ocupada por poténcia instalada. O
resultado aponta que a drea média necessdria para a producdo de 1 MW ¢é aproximada-
mente 0,03 km?, ou 3 hectares (Tabela 16). O segundo indicador se refere a drea total das plantas fotovol-
taicas do horizonte decenal, que é calculado a partir da multiplicacdo do primeiro indicador pela expan-
sdo prevista no horizonte decenal (13.147 MW). Assim, estima-se que as usinas fotovoltaicas ocupa-
rdo aproximadamente 369 km? no periodo considerado.

No caso do indicador de empregos, é considerado apenas o nimero de empregos diretos gerados
no pico das obras. Este indicador é resultado da multiplicacdo da média de empregos diretos gerados por
poténcia dos empreendimentos ja contratados através dos leildes de geracdo (2,8/MW), e que mencio-
naram estes valores nos respectivos estudos ambientais, pela expansdo prevista no PDE 2034.

Tabela 16 — Indicadores socioambientais da expansao solar fotovoltaica

Indicadores Ambientais

Area média necessaria para a produgdo de 1 MW 0,03 km?ou 3 ha
Area ocupada pela expansido de usinas fotovoltaicas no decénio 369 km?
Empregos diretos gerados no pico das obras 37.008

Nota: A base de calculo sdo as informagdes declaradas nos estudos ambientais de todas as usinas vencedoras dos Leildes de

Energia Elétrica do Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e a expansdo indicativa.




4.7 Transmissao de Energia Elétrica

Beneficios da transmissdo de energia elétrica

e O Sistema Interligado Nacional (SIN) é formado por uma extensa malha de linhas de transmis-
sdo (LT) que atuam em tensdo igual ou superior a 230 kV, denominada Rede Bdsica, com a
funcdo de conectar as fontes geradoras de energia aos centros de consumo. A interliga¢do
das usinas hidrelétricas possibilita a otimiza¢do dessa gerac¢do a partir do aproveitamento da
sazonalidade dos regimes hidroldgicos das bacias hidrograficas, que se complementam ao
longo do ano, contribuindo para a estabilidade do sistema. Portanto, um sistema de trans-
missdo interligado garante a gestdao do despacho de geracao, que considera o armazena-
mento de dgua no conjunto dos reservatérios das usinas hidrelétricas, proporcionando ga-
nhos significativos na geracao de energia para o pais.

e Com o aumento da participacdo de fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira, a expan-
sao do sistema de transmissao possibilita o aproveitamento do potencial de geracao edlica
e solar localizado longe dos centros de carga. Toda essa expansao configura um cenario que
demanda soluc¢des robustas e eficientes na Rede Bdsica para o escoamento dessa producao.

e As LTs proveem ao SIN confiabilidade, possibilitando que pequenas perturbacdes sejam su-
peradas sem corte de carga, e resiliéncia, evitando ou reduzindo o impacto de eventos extre-
mos no atendimento a carga, inclusive em casos de perda de elementos da Rede Bdsica.

e Devido a abrangéncia nacional, a expansdo da transmissdao tem o beneficio da geragao de
empregos diretos e indiretos em diversos estados, aumento da demanda por bens e servicos
e arrecadacdo tributdria, gerando impactos sociais e econémicos positivos.

Sistema de transmissado de energia elétrica atual

O Brasil possui atualmente 185.489 km de
linhas de transmissao, considerando as linhas em
operacao da Rede Bdasica, conexdes de usinas,
interligacdes internacionais e 190 km instalados no
sistema isolado de Roraima (MME, 2024). Desse
total, destacam-se as classes de tensdo de 230 kV e S
de 500/525 kV como as mais representativas em
termos quantitativos, e as classes de tensdo de 600
kV e 800 kV, em corrente continua, como mais

Linha de
extensas. transmisséa

existente

A maior parte do Sistema Elétrico Brasileiro
estd conectada ao SIN, responsdvel por quase todo o
suprimento elétrico do pais, integrando diferentes
fontes de geracdo de energia aos centros de carga. O
restante faz parte dos sistemas isolados, que estdo localizados majoritariamente na regido Norte,
principalmente nos estados do Amazonas e Roraima. Os sistemas isolados, que atualmente correspondem
a menos de 1% da carga total do SIN, vém reduzindo sua participacdo no atendimento as cargas devido
ao aumento de interligacGes de localidades isoladas ao SIN e ao atendimento as comunidades via
Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica — Luz Para Todos. Segundo
dados do Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados (EPE, 2023), o niumero de localidades
isoladas teve uma reducdo de 23 % de 2022 para 2023.

Segundo dados do ONS (2024a), cerca de 49% da capacidade instalada de geragdo do SIN sdo
provenientes de usinas hidrelétricas, sendo que nos ultimos anos as fontes alternativas vém ganhando
importancia, com destaque as usinas edlicas (13,7%), que apresentaram forte crescimento,
principalmente nas regides Nordeste e Sul e que atualmente representam o segundo lugar em
participacdo na matriz elétrica brasileira.



Expansdo da transmissdo nos proximos 10 anos

Levando em conta as incertezas inerentes ao processo de planejamento, os estudos elétricos consi-
deraram trés cendrios para a expansao do sistema de transmissdo. A diferenca entre eles se da pela hipo-
tese de implantagdo ou ndo de empreendimentos ainda ndo licitados ou autorizados (sem outorga), man-
tendo-se a previsdo dos empreendimentos jd outorgados. Sendo assim, o cendrio otimista considera a
implantacdo de todos os empreendimentos, com ou sem outorga, de acordo com a data de necessidade
original prevista nos estudos de planejamento. O cendrio de referéncia, utilizado neste PDE, é uma varia-
¢do do cenario otimista, considerando uma reavaliacdo da data de necessidade dos empreendimentos.
Por fim, o cendrio pessimista desconsidera os empreendimentos sem outorga.

A expansdo da rede bdsica de transmissdo de energia elétrica, baseada no cenario de referéncia,
entre os anos de 2025 e 2034 prevé a implantagdo de 30.198 km, ou seja, uma expansdo de 16% na
extensdo do sistema. Desse total, 24.450 km (aproximadamente 81%) estdao previstos para entrar em
operagao até 2029, no primeiro quinquénio do horizonte decenal.

O conjunto de LTs planejadas apresenta empreendimentos em diferentes etapas de planejamento,
muitos dos quais ainda nas fases iniciais dos estudos, ndo possuindo uma configuracao locacional precisa.
Contudo, ressalta-se que na etapa de planejamento desses empreendimentos procura-se desviar das
areas mais complexas do ponto de vista socioambiental, evitando-se, dessa forma, impactos socioambi-
entais significativos. No conjunto de empreendimentos planejados, cerca de 78% estao na etapa de Rela-
torio R3 (Definicdo da Diretriz de Tracado e Anadlise Socioambiental), que ocorre antes do leildo, ou de
DUP (Declaragdo de Utilidade Publica), quando o empreendimento ja esta outorgado.

A andlise socioambiental da expansdo da transmissdao neste PDE 2034 busca antecipar as principais
guestdes socioambientais do conjunto de LTs da Rede Basica planejado nos estudos da expansao do sis-
tema elétrico, conforme as especificidades de cada regido. As premissas consideradas na andlise socio-
ambiental, em razao da escala de analise, ndao contemplaram os seccionamentos planejados nas proximi-
dades das subestacdes, tampouco os projetos de recapacitacdo e recondutoramento. Para as LTs em cir-
cuito duplo e os bipolos de corrente continua contabilizou-se apenas um Unico circuito ou polo. Além
disso, ha empreendimentos nos cinco ultimos anos do horizonte deste PDE (horizonte indicativo) cujos
estudos de planejamento ainda ndo foram iniciados, ndo se dispondo, portanto, de sua representacao
espacial. Por esse motivo essas LTs ndo foram consideradas. Partindo dessas premissas, o universo con-
siderado nesta analise socioambiental corresponde a 233 linhas (24.431 km de extensao).

BOX 3 — ESCOAMENTO DE GERAGAO DO NORDESTE

Destaca-se neste PDE 2034 o incremento significativo de LTs nas regides Sudeste e Nordeste
em comparagdao as publicacdes anteriores. O aumento advém especialmente do Estudo de
Escoamento de Geracdo na Regido Nordeste, dividido em trés volumes (Area Sul, Area Leste e Area
Norte), que abrange LTs tanto na regidao Nordeste quanto na regido Sudeste, e visa escoar a expansao
da geracdo edlica e fotovoltaica contratada nessas regides, assim como ampliar as margens para
novas conexoes. Outro estudo que também tem forte influéncia no aumento das LTs planejadas na
regido Sudeste é o de Expansao da Capacidade de Transmissao da Regido Norte de Minas Gerais, que
gue tem como objetivo possibilitar o escoamento da geracdo solar nessa regido. As demais regioes
ndo tiveram alteracdes significativas na extensdo das LTs.

A Figura 17 apresenta a configuracdo de referéncia para o sistema de transmissao planejado e sua
distribuicdo nas diferentes regides do territdrio nacional, bem como a localiza¢do das terras indigenas e
das unidades de conservacgao.
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Figura 17 - Linhas de transmissao planejadas no PDE 2034 e areas legalmente protegidas

A Tabela 17 mostra a distribuicdo das LTs planejadas no PDE 2034 considerando a extensdo por
regido geografica.

Tabela 17 - Extensao das linhas de transmissao por regiao

Extensao das LTs por regido (km)

Nordeste Centro-Oeste Sudeste

2.581 9.461 1.183 8.470 2.736 24.431

Nesse cendrio, observamos a expansado da Rede Basica ocorrendo na regidao Norte com a interligacao
Manaus — Boa Vista e o reforco ao sistema Acre/Ronddnia. Destacam-se também na regido Norte o aten-
dimento ao oeste do Pard (PA), o reforco a regido de Novo Progresso (PA) e a capital Macapa (AP).

No Nordeste do pais, a expansdo da rede de transmissao é planejada, sobretudo, para o escoamento
do potencial de energia edlica, térmica e fotovoltaica, atendimento as regides metropolitanas de Forta-
leza, Jodo Pessoa, Maceid, Salvador e Recife, e suprimento as cargas do extremo oeste da Bahia, do leste
e sul do Maranhdo e Centro-Norte Piauiense.

No Centro-Oeste, destacam-se as obras de refor¢o das interligacdes entre as regides Norte/Nor-
deste e Sudeste/Centro-Oeste e da regido de Novo Progresso (MT), e para atendimento a regido central
dos estados de Mato Grosso do Sul e Goias.

No Sudeste, as linhas destinam-se principalmente ao escoamento do potencial solar do norte de
Minas Gerais, novo epicentro da energia solar no Brasil, ao reforco ao subsistema para atendimento as
regioes de Niterdi, Magé e Sdo Gongalo, no Rio de Janeiro, de Capdo Bonito e a regido industrial de Mai-
ripord, Jaguari e S3o José dos Campos, em Sdo Paulo, e para escoar a energia de usinas termelétricas dos
estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo.



Na regido Sul tém destaque as LTs para escoamento da energia gerada em parques edlicos,
atendimento a regido serrana do Rio Grande do Sul, as regides norte, oeste e o Vale do Itajai em Santa
Catarina e as regides metropolitanas de Curitiba, Floriandpolis e Porto Alegre.

Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansdo
da transmissdo

As principais interferéncias socioambientais da implantagao de linhas de transmissao variam entre
as regides em funcao da diversidade de ambientes atravessados e das distintas caracteristicas de cada
bioma. Diante dessas diferencas regionais, a analise socioambiental considerou, além das areas protegi-
das (unidades de conservagao, terras indigenas e terras quilombolas), os assentamentos do Incra, que
apresentam limites bem definidos para a estimativa das interferéncias, e o uso e ocupacao do solo. Estas
interferéncias podem ocorrer em dreas sensiveis como, por exemplo, dreas cobertas com vegetacao na-
tiva e areas urbanas e periurbanas, que demandam medidas para mitiga¢dao dos possiveis impactos soci-
oambientais na constru¢do e opera¢dao do empreendimento.

BOX 4 — A INTERLIGAGAO MANAUS BOA VISTA

A Interligacdo Manaus — Boa Vista foi licitada em 2011 e seu tracado atravessa a terra indigena
Waimiri — Atroari ao longo da BR-174, Unica rodovia existente na regido. O desvio da terra indigena
implicaria a construcdo da LT em areas muito remotas, demandando a abertura de novos acessos que
gerariam vetores de desmatamento, e foi considerada uma alternativa de tracado de maior impacto
ambiental pelo orgao ambiental licenciador. Ocorre que o tramite da questdo indigena provocou um
grande atraso no licenciamento dessa LT, inicialmente prevista para entrar em operagdao no ano de
2016. Cabe mencionar que essa interligacdo é considerada estratégica por permitir que o estado de
Roraima receba energia do SIN, uma vez que a capital Boa Vista é atualmente atendida pela energia
de usinas termelétricas a 6leo diesel, gerando um alto custo financeiro e ambiental.

O Ibama emitiu licenga de instalagao para a LT Manaus-Boa Vista em setembro de 2021 e
atualmente as obras se encontram em andamento.

As informacoes relativas a extensdo das LTs planejadas no horizonte decenal que incidem em uni-
dade de conservacdo (UC), terra indigena (TI), terra quilombola (TQ) e assentamento do Incra, por regido
geografica, sdo apresentadas na Tabela 18.

Tabela 18 - Extensao das linhas de transmissao planejadas em dreas com restricao socioambiental

Extensdo das LTs por regido (km)

Tipo de area
Centro-

atravessada Norte Nordeste Sudeste Sul Total (km)
Oeste
UC protecdo integral 0 0 0 4 0 4
UC uso sustentdvel 93 220 0 167 101 581
Terra indigena 121 0 0 0 0 121
Terra quilombola 0 0 0 2 0 2
Assentamento do Incra 340 239 67 85 19 750

Nota: Interferéncias estimadas a partir de: FUNAI, 2024; Incra, 2024a; INCRA 2024b; MMA, 2024.

Na regidao Norte, o tema povos e terras indigenas é considerado relevante devido, principalmente,
a sobreposicdo de uma LT em Terra Indigena, além de outras duas linhas que passam a menos de 8 km de
distancia de Tls. De acordo com a Portaria Interministerial n2 60/2015°2, os limites de distancias das Tls —

52 Estabelece procedimentos administrativos que disciplinam a atuagdo dos 6rgdos e entidades da administragdo publica federal envolvidos no licen-
ciamento ambiental federal.



8 km na Amazoénia Legal e 5 km nas demais regiGes — sdo considerados como referéncia para a realizacao
ou ndo, no ambito do licenciamento ambiental, de estudo especifico sobre as comunidades indigenas
(Estudo do Componente Indigena — ECI). O tema foi considerado relevante diante da complexidade en-
volvida no processo de licenciamento da LT Lechuga — Equador (trecho da interligacdo Manaus — Boa
Vista), considerada estratégica por permitir ao estado de Roraima receber energia do SIN.

No Nordeste, a biodiversidade é um tema relevante tendo em vista o atual estdgio de antropizagao
e fragmentacdo dos biomas Caatinga e Mata Atlantica, onde ocorre parte da expansdo da transmissao
associada as regides metropolitanas, e para o escoamento de energia dos parques edlicos e da geragao
fotovoltaica nas demais areas.

Na regiao Sudeste, destaca-se o tema biodiversidade, particularmente a interferéncia da expansao
da transmissdo em remanescentes de Mata Atlantica. Esse tema foi considerado importante na regido,
diante das ameacas ao bioma, que de forma geral apresenta paisagem fragmentada, com poucas areas
cobertas por vegetacdo nativa. Nesse contexto, vale citar que, devido a sua importancia, os remanescen-
tes de vegetacdo nativa da Mata Atlantica sdo protegidos por legislacdo especifica (Lei n2 11.428/2006,
regulamentada pelo Decreto n2 6.660/2008). Adicionalmente, devido a presenca de relevo montanhoso
na regido Sudeste, ressalta-se a interferéncia para abertura de acessos em encostas e topos de morro,
onde a vegetacdo é fundamental para a retencgdo de dgua e a estabilizacao do solo.

Outro tema com destaque na regido Sudeste é a interferéncia das LTs planejadas na paisagem,
tanto em dreas de beleza cénica natural, em especial nas regies serranas, quanto em areas urbanas e de
expansdo urbana. Cabe mencionar que desde a concepc¢ao as LTs sdo planejadas para desviar de areas
turisticas e de areas urbanas para mitigar interferéncias na paisagem. Quando o desvio de regides aden-
sadas ndo é possivel, é indicado o uso de torres e subestacdes compactas ou LTs subterrdneas no caso
dos grandes centros, de forma a minimizar esse tipo de impacto. As LTs subterraneas também minimizam
o impacto no uso do solo urbano, pois geralmente sdo implantadas em vias publicas.

Na regido Sul, destaca-se o tema biodiversidade, com a expansdo das linhas de transmissao que se
estendem por remanescentes bem preservados, principalmente de Mata Atlantica, particularmente im-
portantes diante das constantes ameacas ao bioma. Se por um lado medidas como alteamento de torres
amenizam o impacto das linhas nessas areas, por outro, hd maior necessidade de supressdo de vegetacao
para abertura de acessos, diante da precdria acessibilidade, sobretudo em regides serranas.

Outro tema que merece destaque na regido Sul é a interferéncia das LTs na paisagem, principal-
mente em funcdo das linhas localizadas nas dreas de expansdo urbana na Regido Metropolitana de Porto
Alegre e no Vale do Itajai, em Santa Catarina, e para as areas de relevante beleza cénica.

No Centro-Oeste, devido a posicao geografica centralizada da regido, passarao os empreendimentos
de transmissdo planejados para reforco do intercambio elétrico entre as regides Norte/Nordeste e Su-
deste/Centro-Oeste, e para atendimento ao estado de Goias e as regides de Novo Progresso (no Para), e
central de Mato Grosso do Sul. No horizonte decenal, as LTs planejadas na regido nao atingem Tls, TQs e
UCs de protecdo integral ou de uso sustentavel. Ndo obstante a extensdo de LTs planejadas atravessando
areas de agricultura e de pastagem no Centro-Oeste, considera-se, na presente analise da expansao de-
cenal, que as interferéncias socioambientais sdo inexpressivas no contexto geral da regido.

Foi identificada a sobreposicao de uma LT com Territério Quilombola na regido Sudeste, em Minas
Gerais, ocorrida devido ao fato de a delimitagdo do territério (RTID) ter sido disponibilizada na base de
dados do Incra posteriormente ao planejamento da LT e elaboracdo de sua diretriz de tracado no Relatério
R3. Ressalta-se que durante o licenciamento e construgdo a LT poderad ter seu tracado revisado e desviado
do TQ. Nao foram identificadas sobreposicdes com TQ em outras regides, motivo pelo qual o tema foi
considerado nado relevante neste PDE.

Além dos temas citados, cabe mencionar a sobreposicdo em assentamentos do Incra, considerada
ndo relevante devido a possibilidade de coexisténcia com as LTs, visto que em muitos casos é possivel
conciliar o uso da faixa de serviddo com pequenos cultivos ou criacdo de rebanhos, guardadas as normas



de seguranca. Na regido Norte, os assentamentos sao inevitavelmente atravessados pelas LTs, pois geral-
mente estdo préximos a acessos viarios e ainda formam aglomerados intercalados por areas protegidas e
areas com vegetacdo nativa, que sdo prioritariamente evitadas.

Com relagdo ao tema biodiversidade, cabe mencionar que, ainda que haja interferéncias em UCs, a
maior parte delas ocorre em APAs, categoria de uso sustentdvel que visa disciplinar o processo de ocupa-
¢do territorial e que, em geral, ja possuem algum grau de antropizacdo. Foram observados ainda casos
pontuais de sobreposicdo em UCs de protecao integral. Sem minimizar a importancia do impacto local
dessas sobreposicdes, considerando a expansao da transmissao como um todo, essas interferéncias sao
consideradas inexpressivas.

Resumidamente, no dmbito deste PDE, destacam-se as interferéncias das linhas de transmissdo na
biodiversidade nas regides Nordeste, Sudeste e Sul. As interferéncias em paisagens tém maior importan-
cia nas regioes Sudeste e Sul, devido a incidéncia de LTs em dreas urbanizadas e em regides de beleza
cénica. Por fim, a interferéncia direta de uma LT em Tl e a proximidade com outras tornam o tema povos
e terras indigenas relevante na expansao do sistema de transmissdo na regido Norte.

ATabela 19 apresenta a sintese da analise socioambiental integrada do PDE 2034 para a transmissdo
de energia elétrica. Nela estdao dispostos, por regido, os temas socioambientais considerados relevantes
para a expansao planejada.

Tabela 19 — Sintese da analise socioambiental das linhas de transmissao do PDE 2034

Nordeste Sudeste Centro-Oeste
Transmissio  POVos e terras ' 'Q”_ paisagem paisagem D
indigenas biodiversidade < interferéncias
Q‘ inexpressivas
biodiversidade biodiversidade

Notas: (1) A expressao “Interferéncias inexpressivas” significa que, apesar dos impactos existirem, ndo sdo tdo expressivos diante da expansdo e das sensibi-
lidades regionais, ndo sendo identificados temas socioambientais relevantes.

O Quadro 20 resume as principais interferéncias socioambientais relacionadas a expansdo da trans-
missdo no PDE 2034; os temas socioambientais associados a essas interferéncias, conforme metodologia
da andlise socioambiental integrada; a justificativa pela escolha da interferéncia na regido na qual estd
prevista a expansdo, e por ultimo as medidas mitigadoras relacionadas as interferéncias listadas.

Quadro 20 - Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansao da transmis-

sdo
Interferéncia Regido e justificativa Medidas mitigadoras
Impacto visual na paisagem SE e S: expansdo em Afastar o eixo do empreendimento de
paisagem areas de beleza cénica dreas turisticas de forma a minimizar o

natural e em dreas urba- impacto visual sobre a atividade.
nas e de expansao ur-

b Uso de subestacdes e torres compactas,
ana.

gue ocupam menor area, ou recomen-
dacdo de LTs subterraneas em areas ur-
banas.



biodiversidade

>
o 4

povos e terras in-
digenas

NE: expansdao da trans-
missdo sobre remanes-
centes de vegetacdo na-
tiva da Caatinga e Mata
Atlantica, diante do atual
estdgio de fragmentacao
e antropizacdao dos bio-
mas.

SE e S: expansdo da
transmissdo em rema-
nescentes de Mata Atlan-
tica, que ja se encontra
fragmentada, e abertura
de acesso em regides de
relevo acidentado.

N: interagdo com comu-
nidades indigenas e com-
plexidade envolvida no

Planejamento criterioso de alternativas
de rotas de LTs, buscando o desvio de
areas com vegetacdo nativa e proximi-
dade com acessos e a malha vidria exis-
tente.

Supressdao da vegetacdo apenas nas
pracas de torres e na faixa de servico
para o lancamento dos cabos.

Evitar instalacdo de torres e abertura de
acessos nas Areas de Preservagdo Per-
manente (APPs) ou reduzir a largura da
faixa de servico nessas areas.

Evitar instalacdo de torres estaiadas em
fragmentos florestais.

Alteamento de torres nos locais em que
a LT intercepta fragmentos florestais ou
APPs, de modo a manter a distancia de
seguranga cabo — vegetagao.

Uso de helicéptero ou drone para lan-
camento de cabos em vaos situados so-
bre fragmentos de vegetacao nativa flo-
restal, e na manutencdo e monitora-
mento de LTs.

Desviar o tracado das terras indigenas
na etapa de planejamento e observar as
distancias da Portaria Interministerial

processo de licencia- n260/2015.

mento.

Principais desafios, iniciativas e recomendagdes socioambientais relacionados a expan-
sdo da transmissdo

Um importante desafio estd associado as mudancas climaticas e seus efeitos sobre o sistema de
transmissao atual, bem como para o planejamento de instalacGes futuras. O aumento da temperatura
média global pode afetar as linhas, reduzindo sua capacidade de transmissao ou mesmo levando a ope-
racao do sistema interligado acima da capacidade para a qual foi projetado, implicando aumento dos
riscos de desligamentos ou dos custos, por meio da reducdo da vida util dos equipamentos. A maior inci-
déncia de eventos extremos, como chuvas intensas e inundacdes, incéndios florestais, ventos, descargas
atmosféricas, tendem a aumentar as ocorréncias de desligamentos das linhas ou subestacées, causando
prejuizos econdmicos e sociais.

Nos anos de 2023 e 2024, o Brasil enfrentou dois eventos marcantes de chuvas extremas com di-
versas consequéncias. Em 2023, a regido do Litoral Norte de S3o Paulo e o Rio Grande do Sul passaram
por um periodo intenso de chuvas provocando alagamentos e deslizamentos, com a consequente destrui-
cao de infraestruturas e interrupg¢do de servigcos essenciais, entre eles o acesso a energia elétrica. Em
2024, o Rio Grande do Sul foi novamente atingido por temporais ainda mais intensos que alagaram mu-
nicipios inteiros e afetaram diversas infraestruturas, sendo que algumas subestacdes ficaram submersas
e tiveram sua operacdo paralisada para evitar maiores danos e riscos a seguranca do sistema. Eventos
desse tipo sao de dificil previsdo, tornando complexo o planejamento de a¢des de prevencao, mitigacao
e contingéncia.



Segundo dados do ONS (2022b), as principais causas de perturbacdes em linhas de transmissdo da
rede bdsica foram em decorréncia das condicGes meteoroldgicas adversas (descarga atmosférica,
chuva/temporal, vento forte etc.), representando cerca de 30% dos desligamentos em 2021.

A expansdo do sistema para atender ao aumento da carga em areas metropolitanas traz o desafio
da ampliagdo da rede em dreas urbanas e periurbanas, onde a disponibilidade de espago para insergao de
novos empreendimentos é, muitas vezes, limitada. Adicionam-se a isso as altera¢gdes na paisagem provo-
cadas pelas torres, podendo levar a maior resisténcia por parte das popula¢des locais. Nesse cenario, o
desafio é conciliar a expansao das LTs com a preservacao da paisagem, seja ela em areas urbanizadas ou
de interesse turistico.

Outro desafio da transmissdo é a conservacao da biodiversidade, devido a redugdo da supressao
de vegetacao nativa, principalmente em regides de dificil acesso, seja em areas com cobertura vegetal
densa, como na regidao Norte, ou em dreas de relevo acidentado onde a vegetacdao cumpre importante
papel na estabilidade das APPs, a exemplo das regides serranas do Sudeste e do Sul. Nesses casos, a aber-
tura de acessos para implanta¢cdao do empreendimento é muitas vezes inevitavel, e deve ser feita com a
minima interferéncia possivel.

A expansdo da transmissdo na regido Norte trouxe nos ultimos anos alguns casos em que as LTs
estdo proximas ou interferem em Terras Indigenas. Ainda que poucos, esses casos exemplificam o desafio
de se planejar empreendimentos nessas circunstancias e os esforcos adicionais de gestdao necessarios
para solucionar as dificuldades, além da possibilidade de significativos atrasos em sua implantacdo. Nes-
ses casos, as tratativas entre as instituicdes de planejamento e licenciamento devem ocorrer com o ma-
ximo de antecedéncia, buscando dar a maior previsibilidade possivel ao processo.

As iniciativas que se destacam no dmbito da expansdo da transmissdo tém relacdo com mais de um
dentre os desafios apontados anteriormente. Uma delas, a intensificagao da articulacao entre as institui-
¢Oes, pode auxiliar no diagndstico de questdes relevantes para o planejamento e operacdo das linhas de
transmissdo e somar forcas e conhecimento na definicdo de solucdes robustas e eficazes. No dmbito do
licenciamento merecem destaque os Workshops “Integracdo de conhecimento sobre planejamento, re-
gulacdo setorial e licenciamento ambiental federal de sistemas de transmissdo de energia”, realizados em
2018 e 2021, que contaram com a participacdo de representantes do MME, EPE, Aneel, ONS e Ibama com
o objetivo de aprimorar o planejamento e o licenciamento ambiental dos Sistemas de Transmissdo de
Energia. Entre os resultados do evento, desde sua primeira edicdo, estd a realizacdo de reunides periodi-
cas entre EPE/MME e Ibama, oportunidade em que sdo discutidas as principais questdes dos empreendi-
mentos em planejamento, motivo pelo qual essa iniciativa foi considerada como tendo relagdao com todos
os desafios apontados.

Outra medida derivada ja do primeiro evento, foi a elaboracao, pela EPE e ONS, de uma nota téc-
nica com critérios objetivos para definicao de linhas de transmissdao em circuito duplo ou duas LTs em
circuitos simples, interligando as mesmas subesta¢des, bem como critérios para eventual afastamento
entre duas LTs em circuito simples, tema recorrente no planejamento e no licenciamento ambiental da
transmissdo (EPE/ONS, 2020). A adocao de circuitos duplos como premissa geral reduz consideravelmente
as interferéncias causadas pelas LTs, em especial aquelas relacionadas a paisagem e a supressao de vege-
tacdo nativa. A adoc¢do de duas LTs de circuitos simples passa a ser considerada exce¢ao, mediante as
devidas justificativas técnicas e socioambientais, caso a caso.

No ambito das mudancas climaticas merece destaque o evento “Resiliéncia de redes frente a fe-
noémenos climaticos de elevada severidade”, realizado pela Aneel e que contou com a participacdo de
atores ligados a pesquisa espacial e meteorologia, além de concessionarias de transmissao e distribuicao.
No evento os painelistas tiveram a oportunidade de compartilhar suas experiéncias com as transforma-
¢Oes do clima no contexto brasileiro, suas praticas com eventos extremos e as respectivas estratégias e
planos de contingéncia. Nesse mesmo sentido a Aneel também publicou a Tomada de Subsidios
002/2024, cujo objetivo era “Obter subsidios para avaliar a necessidade de intervencdo regulatdria asso-
ciada ao aumento da resiliéncia do sistema de distribuicdo e de transmissdo a eventos climaticos extre-

n

mos.



A Aneel divulga anualmente, por meio de semindrios, as principais informacdes do Sistema de Ges-
tdo Geoespacializada da Transmissdo (GGT), tais como a situacdo de limpeza das faixas de seguranca das
linhas de transmissdao com mais riscos de desligamentos por queimadas, diagndstico de desligamentos
das linhas de transmissdo, as tecnologias utilizadas para reduzir queimadas em faixas de linhas de trans-
missao, o uso de sistemas de monitoramento por satélite no apoio a manutenc¢ao dos ativos de transmis-
sao, entre outros (Aneel, 2024). O Sistema GGT monitora 102 linhas de transmissao, que representam
cerca de 43 mil quildmetros e mais de 86 mil vaos, em diferentes regides do Brasil.

O Quadro 21 resume os principais desafios relacionados a expansdo da transmissao no PDE 2034
e as iniciativas e recomendag¢des associadas.

Quadro 21 - Principais desafios, iniciativas e recomendacdes socioambientais relacionados a ex-
pansao da transmissao

Desafio Iniciativas Recomendagodes

Operacao e plane-  (a) Fortalecimento da articulacdo entre insti- - Considerar o risco das mudangas clima-
jamento do sistema tui¢des de planejamento de sistemas de trans- ticas e seus efeitos no ambito do planeja-
de transmissdo sob  missdo e érgdos ambientais na fase de plane- mento da transmissao.

orisco das mudan-  jamento.
¢as climaticas e
seus efeitos

- Fomentar eventos entre as institui¢cdes
(b) Workshop “Integracdo de conhecimento do setor elétrico para troca de experién-
sobre planejamento, regulacdo setorial e licen- cias em relacdo aos eventos extremos.
ciamento ambiental federal de sistemas de

transmissdo de energia” para aprimorar o pla-

nejamento e licenciamento ambiental dos sis-

temas de transmissao.

(c) Workshop “Resiliéncia de redes frente a fe-
nomenos climaticos de elevada severidade”
para compartilhar experiéncias dos participan-
tes com eventos extremos.

(d) Tomada de Subsidios 002/2024, da Aneel,
para avaliar a necessidade de intervencao re-
gulatdria para aumento de resiliéncia dos sis-
temas de transmissdo frente a eventos extre-
mos.

(e) Sistema de Gestdo Geoespacializada da
Transmissdo (GGT), publicado pela Aneel, com
monitoramento de LTs, situacdo de limpeza
das faixas de serviddo, diagndsticos de desliga-
mentos etc.

Conciliar a expan- Itens (a) e (b) descritos anteriormente.
saodas LTscoma
menor interferén-
cia possivel na pai-
sagem em areas ur-
banas e periurba-
nas ou em areas tu-
risticas

(f) Elaboracdo, pela EPE e ONS, de uma nota
técnica de critérios para definicdo de linhas de
transmissdao em circuito duplo ou em dois cir-
cuitos simples.



Conservacdo da bi-  Itens (a), (b) e (f) descritos anteriormente.
odiversidade por

meio da redugao de

supressao da vege-

tagao nativa
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Planejamento de Itens (a) e (b) descritos anteriormente.
LTs que demandam

interagcao com co-

munidades indige-

nas, levando a es-

forgos adicionais de

gestao

Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansdo da
transmissdo

O Brasil ainda possui diversas localidades ndao conectadas ao Sistema Interligado Nacional, chama-
dos sistemas isolados. De acordo com a nota técnica Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados
— Ciclo 2021, publicado pela EPE, existem 196 sistemas isolados no Brasil, a maior parte na regido Norte,
nos estados do Acre, Amazonas, Amap3, Para, Rondbnia e Roraima, além da ilha de Fernando de Noronha,
em Pernambuco, e uma localidade de Mato Grosso. Boa Vista é a Unica capital do pais que ainda ndo faz
parte do SIN (EPE, 2023). O numero de localidades isoladas teve reducdo de 23% quando comparado ao
ciclo do PDE 2022, devido principalmente as interligacdes de localidades ao SIN e ao atendimento via
Programas de Universalizacdo de Energia — Luz para Todos.

A geracdo de energia elétrica nesses locais, em sua maioria a partir de usinas termelétricas a com-
bustiveis fésseis, € mais cara, em func¢do do custo do combustivel e de seu transporte, e gera efeitos
indesejdveis como niveis de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) elevados, alteracdo da qualidade do
ar local e possiveis riscos a saude, além de riscos de vazamento de combustivel durante seu transporte.
Essas regides também enfrentam problemas na qualidade de fornecimento da energia, com constantes
apagoes e quedas de energia. Em 2023, segundo dados do nimero de ocorréncias de interrupgdes de
energia no Sistema Elétrico Brasileiro (MME, 2023), cerca de 9% ocorreram nos sistemas isolados.

De acordo com trés estudos elaborados pela EPE, Avaliacao dos Beneficios Econdmicos da Anteci-
pacao da Interligacdao de Sistemas Isolados nos estados do Amazonas, Acre e Rondénia, a interligacdo de
sistemas isolados ao SIN se mostrou economicamente mais atrativa em relacdo a geracao isolada (EPE,
2021a; EPE, 2020a e EPE, 2020b). Portanto, a interligacdo dos sistemas isolados ao SIN, quando possivel,
contribuird para a reducdo do nivel de emissdes de GEE e do custo da oferta de energia, e aumenta a
confiabilidade e qualidade do atendimento a essas regides.

No caso da ilha de Fernando de Noronha, foram identificadas varias dificuldades que impedem a
interligacdo do arquipélago ao SIN, indicando que pelos préximos anos Fernando de Noronha continuara
a fazer parte dos sistemas isolados, conforme apresentado no estudo elaborado pela EPE, Fernando de
Noronha - Identificacdo das Alternativas de Suprimento - Avaliacdo de médio e Longo Prazo (EPE, 2021b).

Como exemplo vale citar a LT Manaus — Boa Vista e a LT Rio Branco — Feijé — Cruzeiro do Sul, duas
linhas que visam conectar regides importantes de seus respectivos estados ao SIN.

O Quadro 22 resume as principais oportunidades relacionadas a expansdo da transmissdo no PDE
2034 e os fatores conjunturais favordveis a essas oportunidades.



Quadro 22 - Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionados a expansao da
transmissao

Oportunidades Conjuntura favoravel

- Interligacdo de Boa Vista/RR, e Cruzeiro do Sul/AC e Feij6/AC
ao SIN, com a implantacdao das LTs Manaus — Boa Vista e Rio
Branco — Feijé — Cruzeiro do Sul, respectivamente.

Reduzir emissoes de GEE nos sistemas isola-
dos

- Nota Técnica Avaliacdo dos Beneficios Econémicos da Anteci-
pacdo da Interligagdo de Sistemas Isolados nos estados do Acre,
Amazonas e Rondbnia

Aumentar a confiabilidade de atendimento
aos sistemas isolados

- Nota Técnica Fernando de Noronha - Identificacdo das Alterna-

Reduzir o custo da oferta de energia ] ‘ - o
tivas de Suprimento - Avaliacdao de médio e longo prazo.

Indicadores socioambientais da expansdo da transmissdo

Os indicadores socioambientais apresentados na Tabela 20 apontam as possiveis interferéncias das
linhas de transmissdo a partir de sua sobreposi¢do e/ou proximidade com areas protegidas e assentamen-
tos rurais.

Além disso, é estimado o numero total de empregos diretos gerados, cujo calculo é baseado no
Modelo de Geracdo de Empregos (MGE) publicado pelo BNDES na Revista do BNDES 50 (BNDES, 2018). A
metodologia leva em conta o investimento realizado ao longo dos anos de construc¢do, que no caso da
transmissdo foi considerado cinco anos para todos os empreendimentos. O nimero de empregos esti-
mado é de aproximadamente 151.000 empregos diretos, considerando um investimento de cerca de 76
bilhGes de reais para o horizonte decenal (Tabela 20).

Tabela 20 — Indicadores socioambientais da expansao da transmissao de energia elétrica

Indicadores Ambientais

Extensdo total das LTs (km) 24.431
Extensdo total da incidéncia de LTs em UC de protecdo integral (km) 4
Extensdo total da incidéncia de LTs em UC de uso sustentavel (km) 581
Extensdo total da incidéncia de LTs em assentamentos do Incra (km) 750

N. de LTs com interferéncia direta em Tl 1 de 233 LTs (aproximadamente

121 km)
N. de LT situadas a menos de 8 km de Tl na Amazénia Legal 6 de 233 LTs (aproximadamente
ou a menos de 5 km nas demais regides (¥ 48 km)
N. de LTs com interferéncia direta em TQ ? 1 de 233 LTs (aproximadamente
2 km)
Empregos diretos gerados na construgdo ©® 151.000

Notas: (1). Distancias definidas no Anexo | da Portaria Interministerial n° 60, de 24 de margo de 2015. (2). Considerando somente as areas que possuem limites
definidos a partir dos Relatérios Técnicos de Identificacdo e Delimitagdo (RTID). (3). Esse dado considera apenas os empregos diretos gerados no periodo de
construgdo (5 anos), ou seja, hd empregos indiretos gerados ao longo do periodo que ndo estdo sendo considerados.




5 Analise socioambiental da oferta de petrodleo, gas natural e biocombus-
tiveis

5.1 Producio e oferta de petroéleo, gas natural e derivados

Beneficios da produgado e da oferta de petroleo, gas natural e derivados

e Essas fontes possuem papel de destaque na economia mundial e sao largamente empregadas
em diversos setores, abrangendo usos energéticos para os setores residencial, industrial, agro-
pecudrio, comercial e publico (gas liquefeito de petrdéleo, éleo diesel e 6leo combustivel), inclu-
indo o setor elétrico e de transporte de pessoas e cargas (6leo diesel, gasolina, querosene de
aviagdo e 6leo combustivel); e também usos ndo energéticos, como matéria-prima na industria
petroquimica, fabricacdo de asfaltos, lubrificantes, solventes, graxas, parafinas e outros produ-
tos.

e O setor de petrdleo e gas natural possui expressiva relevancia na economia nacional, tendo sido
responsavel, entre 2010 e 2020, em média, por 17% do PIB industrial brasileiro. Em 2023, as
exportacGes brasileiras de 6leos brutos de petréleo/minerais betuminosos representaram
12,5% do valor total exportado pelo Brasil, ficando atrds apenas da soja (15,7%).

e O crescimento das reservas de petréleo e gds natural e a manutenc¢ao do estoque de combusti-
veis contribuem para o aumento da seguranca energética do pais. Adicionalmente, a geracao
de eletricidade a partir do gas natural confere seguranga para o sistema elétrico, especial-
mente diante do crescimento da participacdo das fontes renovaveis varidveis (principalmente
edlica e solar).

e Cadeia de producdo associada a um setor de exploracao e producdo maduro, com dominio téc-
nico e tecnoldgico do uso, transporte e armazenamento dos recursos.

e Existem potenciais beneficios socioecondmicos regionais e locais associados a toda a cadeia do
petrdleo e gds natural: geracdao de empregos diretos e indiretos e aumento da arrecadacao
tributaria, contribuindo para o dinamismo econdomico da regido. Historicamente, as participa-
¢Oes governamentais que sempre se destacaram em volume de recursos financeiros foram os
royalties e participacOes especiaistassociados a fase de producdo de petrdleo e gas natural.

Producdo atual de petroleo e gas natural e infraestrutura de abastecimento

Segundo o Anuario Estatistico 2024 da Agéncia
Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis

(ANP, 2024a), a producdo nacional de petréleo em 2023 e = "
foi de 1,2 bilhdo de barris e a de gdas natural foi cerca de i ® AT
54,7 bilhdes de m3® nos 304 campos em produc¢io, com A
destaque para a producdo dos campos maritimos, que J_f"
representaram 97,7% da producdo de petréleo e 85,8%
de gas natural, sendo mais de 74,7% desses volumes |
referente ao pré-sal. o

Segundo o Balango Energético Nacional (EPE, e
2024a), em 2023 a producdo foi responsavel por cerca de Nm;: ,
94% da oferta bruta de petrdleo (211,4 x 10° m3) e a el ; L
importacdo por apenas 6%. Desta oferta bruta, 56% a

foram destinados a transformagado e 44% a exportagao.

Aproximadamente 92% do consumo final dos derivados de petroleo é energético e 72% desse volume é
consumido pelo setor de transportes. Para o gas natural, a produgdo foi responsavel por 89% da oferta
bruta (61 x 10° m3) e a importacdo por apenas 11%. A variacdo de estoques, perdas e ajustes para o gas



natural somaram 50% da oferta bruta, o consumo final energético contou com uma parcela de 28%, a
transformacdo (producdo de derivados de petréleo e geracgdo elétrica) contou com 22%, enquanto o
consumo final ndo energético obteve apenas 1,2% da oferta bruta.

O sistema de abastecimento brasileiro é composto por refinarias e unidades de processamento de gas
natural, além da infraestrutura logistica associada. Visto que a producdo nacional de petrdleo e gas
natural se concentra no mar, a infraestrutura presente se localiza predominantemente na costa. O
processamento de petrdleo é realizado em 18 refinarias, com capacidade instalada de 2,4 milhGes de
barris/dia (b/d). Adicionalmente, existe uma unidade de industrializacdo do xisto (Parana Xisto), com
capacidade de 6,1 mil t/dia. Ja o processamento de gas natural é realizado em 12 polos, com capacidade
de 98,8 milhdes de m3/dia em 2023 (ANP, 2024a).

Além disso, a infraestrutura para movimentacao de petrdleo, gds natural e derivados é formada
por dutos, terminais terrestres e aquaviarios, rodovias e ferrovias. Em 2023, o Brasil dispunha de 67
terminais aquavidrios e 60 terminais terrestres, totalizando 2.425 tanques. Com relacdo a infraestrutura
de dutos, em 2023, aproximadamente 20,4 mil km foram destinados ao transporte e transferéncia de
petrdleo, gds natural, etanol e derivados. Existiam ainda sete terminais de regaseificacdo de gds natural
liqguefeito (GNL) (ANP, 2024a).

Expansdo da producdo e da oferta de petradleo, gds natural e derivados nos proximos 10
anos

No periodo decenal estd previsto que iniciardo a producdo de
recursos convencionais de petréleo e gds natural, além de (Unidades Produtivas em areas nao
contratadas que pertencem a Unido, sendo

). [Para as previsdes de producdo de petréleo e gas natural deste Plano Decenal,
os blocos que estdao em oferta permanente foram tratados de forma individualizada nas UPUs, quanto as
previsoes de volumes de producdo. No entanto, todas as UPUs, incluindo estes blocos, tiveram inicio de
produgado previsto para o final do horizonte, a partir de 2033]. Essas unidades atingirdo cerca de 1,3 milhdo
de barris/dia de petrdleo e aproximadamente 99 milhdes de m3 por dia de gds natural em 2034 e a pro-
duc3o total prevista para 2034 é de aproximadamente 315 milhdes de m3 por dia de gés natural e cerca
de 4,4 milhGes de barris/dia de petrdleo.

As UPs contratadas terrestres previstas estao distribuidas nas regides Norte, Nordeste e Sudeste. Ja
as UPs contratadas offshore estao concentradas principalmente na regido Sudeste, com ocorréncia tam-
bém no Nordeste e na Margem Equatorial®. As UPUs se localizam em dreas terrestres nas regides Nor-
deste e Sudeste e areas marinhas ao longo da costa das regides Sudeste e Sul. Ressalta-se que a elabora-
¢do das curvas de producdo constantes do PDE 2034 considerou a analise socioambiental prévia de 863
UPs contratadas e de areas de exclusdo sob as UPUs, conforme metodologia definida no item “Subsidios
socioambientais para a expansdo decenal/Anadlise da complexidade socioambiental das unidades produ-
tivas de petrdleo e gas” da presente nota técnica.

Em relacdo ao abastecimento, esta prevista , a Brasil Refinarias (117 m3/dia, em
Simdes Filho/BA). Também esta prevista a interligacdo operacional do conjunto de ativos de refino do
Polo Gaslub (Itaborai/RJ) com a Reduc (ambos no RJ), a partir da conclusdo das obras das unidades Hidro-
cragueamento Catalitico - HCC (U-2400) e Hidrotratamento de Diesel - HDT (U-2500) e da construcdo de
unidade de Hidroisodesparafinacdo — HIDW.

Quanto a infraestrutura de gdas natural, estdo planejados Suape (14

MM m3/dia, em Suape/PE), previsto,
para o decénio (Figura 18). Dos gasodutos, estdo previstos o gasoduto Gasfor I
entre Horizonte e Caucaia (CE), com 75 km de extensdo e o gasoduto de Conexao do Terminal de GNL de

53 Regido que abrange a costa do Amapa ao Rio Grande do Norte.



Porto do Sergipe, com 25 km de extensdo. As duas UPGNs previstas sdo a UPGN Gaslub (21 MM m3/dia,
em Itaborai/ RJ, no polo Gaslub) e a UPGN S3o Roque (0,4 MM m3/dia, em Mata de S3o Jodo - BA).

PDE 2034 - PETROLEO E GAS NATURAL
rLc
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(UPU) inteiras e 53 Blocos em Oferta Permanente delimitados em outras 9 UPUs.

Figura 18 — Unidades produtivas, UPGNs, terminal e gasodutos de transporte planejados no PDE 2034

BOX 5 — E&P EM AREAS DE NOVAS FRONTEIRAS

As previsdes de producdo de petréleo e gas natural para o decénio 2025-2034 (Capitulo 5)
indicam uma queda dos volumes nos quatro ultimos anos do horizonte. Para conter essa queda
na produgdo, aquele capitulo indica que sdao necessarios investimentos imediatos no esforgo
exploratério em dreas de novas fronteiras, visando viabilizar a producdo nessas dreas nos
préximos 10 anos. As areas de novas fronteiras sdo regioes ou bacias sedimentares ainda pouco
exploradas, o que implica em riscos socioambientais mais elevados, devido a existéncia de lacunas
de conhecimento técnico-cientifico relevantes. Portanto, sua exploracdo demanda um olhar
regionalizado e estratégico para subsidiar o planejamento cuidadoso das atividades de
prospeccdo, instalacdo de infraestrutura e operacdo, de modo a prevenir impactos ambientais
sobre ambientes e espécies sensiveis. Nesse sentido, o desenvolvimento de estudos
socioambientais mais amplos que os estudos elaborados para o licenciamento ambiental de
atividade especifica pode contribuir para a minimizacdo de riscos e conflitos socioambientais e
promover a sustentabilidade. Alguns exemplos de estudos dessa natureza sdo: planejamento
espacial marinho, avaliagdo ambiental estratégica, avaliacdo ambiental de area sedimentar,
diagndsticos regionais e estudos de PD&I direcionados a questdes ecossistémicas.



Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expan-
sdo da producdo e da oferta de petréleo, gdas natural e derivados

O aumento previsto das atividades de E&P e a implantagdo das novas unidades de refino, dos
gasodutos e dos terminais de regaseificacdo requerem a gestdo das interferéncias ambientais negativas
e positivas, de modo a garantir um desenvolvimento sustentavel associado ao setor.

A andlise de interferéncias socioambientais busca sinalizar as principais questdes de abrangéncia
regional que deverao ser foco de gestdo por parte do poder publico e dos empreendedores associadas as
atividades de E&P nas UPs contratadas e a instala¢cdo de refinaria, unidades de processamento de gas
natural, gasodutos e terminais de regaseificagdo planejados. Considerando as sensibilidades tipicas das
diferentes regides para as quais as UPs contratadas estdao planejadas no horizonte deste PDE 2034,
indicam-se, a seguir, 0s principais impactos regionais reais e potenciais esperados, com o objetivo de
contribuir para sua gestao. Os impactos reais sdao aqueles associados a instalagao de insfraestrutura e a
rotina das atividades operacionais de E&P, enquanto os impactos potenciais sao comumente aqueles
associados ao risco de um acidente. Considera-se que impactos locais ou pontuais especificos serdo
tratados no licenciamento ambiental. Ressalta-se que os impactos potenciais sdo analisados nesta Nota
Técnica, mas ndo constam da descri¢do dos temas socioambientais destacados para a Analise Integrada
realizada no Capitulo 10 do PDE 2034.

Sobre as , 0s impactos potenciais associados ao risco de acidentes com
derramamento de 6leo em corpos hidricos ou no mar continuam dentre os que mais demandam atengdo
no ambito do licenciamento ambiental. Nas dreas terrestres, destaca-se a sensibilidade a esse tipo de
evento na regido Norte, pela existéncia de ambientes Unicos na Amazdnia, e no Nordeste pelos conflitos
pelo uso da 4gua existentes. Jd no mar, os ambientes sensiveis em ilhas e na costa do Nordeste merecem
atencdo em funcdo do reduzido tempo de toque de 6leo na costa*, pois a Plataforma Continental é
estreita e por isso as unidades de E&P estdo localizadas relativamente préximo a costa. Entretanto, como
o risco de derramamento implica impactos potenciais e ndo impactos reais, esse fator ndo constou da
descricdo dos temas socioambientais da Analise Integrada apresentada no Capitulo 10 do PDE 2034.
Dentre as medidas mitigadoras desse impacto potencial, podem ser citadas: i. a instalacdo de BOP
(blowout preventer)> junto a cabeca do poco, para evitar o kick de poco e minimizar o risco de blowout e
ii. a elaboracdo dos Planos de Emergéncia Individuais (PEl) para cada empreendimento, conforme
preconizado na Resolu¢do Conama 398/2008 (CONAMA, 2008). Os setores de meio ambiente e energia
estdo sempre em articulacdo para aprimorar as medidas de resposta a derramamentos de dleo, sendo
periodicamente discutidas as normativas e praticas promovidas pelos érgdos envolvidos com a questdo:
Ibama, ANP, Marinha, MME, associac¢bes do setor petrolifero e academia.

Dentre os impactos reais, aqueles associados a pesquisa sismica no ambiente offshore sao
relevantes e incidem especialmente sobre cetdceos (baleias e golfinhos), mas também sobre peixes e
outros organismos da fauna marinha. Sendo assim, o tema se torna relevante para as
regioes Norte e Nordeste, incluindo a Margem Equatorial, além da regido Sudeste. Para esta fonte, o tema
estd associado a atividade de sismica no mar, a instalacdo de estruturas no assoalho marinho (dutos e
outros equipamentos) e as perfuragdes, que impactam a fauna bentonica. Essas interferéncias se
destacam pelos possiveis efeitos cumulativos no Sudeste e pela sensibilidade dos ambientes no Nordeste,
onde serd realizada a atividade (baixa profundidade e proximidade da costa). Para a regido Norte,
especialmente na bacia da Foz do Amazonas, as atividades de E&P tenderdo a ser realizadas a partir do
talude em dguas mais profundas e ndo tdo préximas a costa. No entanto, o 6rgdo licenciador (lbama)
demonstra preocupacdo com a viabilidade socioambiental das atividades naquela bacia, podendo ser
destacadas: (i) a auséncia de Avaliacio Ambiental de Area Sedimentar para a bacia; (ii) a notdria

54 Parametro utilizado nas modelagens de disperséo de 6leo para determinar as medidas de contengdo ao vazamento. O tempo de toque de 6leo na costa é o
tempo estimado pelo modelo para que a mancha de éleo chegue a costa.

550 BOP (blowout preventer) é um equipamento utilizado na exploragdo de petrdleo e gas, destinado a controlar a pressdo do pogo e evitar a ocorréncia de
blowouts, que sdo erupgdes incontroldveis de fluidos e gases para dentro do pogo, e que podem eventualmente atingir a superficie, com consequéncias graves.
(dicionariopetroleoegas.com.br).


https://dicionariopetroleoegas.com.br/dictionary/erupcao/

sensibilidade socioambiental da area, considerada nova fronteira para a industria do petrdleo; e (iii) a
logistica para o atendimento a fauna em situagdes de emergéncia (Ibama, 2023a).

Para minimizagao dos impactos da atividade sismica, existem restricdes temporarias associadas
aos cetaceos, sirénios e queldnios a fim de se evitarem maiores impactos a esses grupos. Além disso, o
Ibama elaborou o Guia de Monitoramento da Biota Marinha com os procedimentos exigidos no
licenciamento ambiental nessa atividade (IBAMA, 2018a). Como subsidio a medidas mitigadoras da
interferéncia direta sobre habitats marinhos, sdo realizados projetos de monitoramento, com
levantamento de dados fisicos, quimicos e bioldgicos, tanto para caracterizagdo ambiental (baselines)
guanto para o acompanhamento dos impactos. Nos projetos, quando ha necessidade de instalagdo de
estruturas no assoalho oceanico, também é comumente realizado o levantamento das condigdes fisicas
e bidticas do trecho (por exemplo, coletas de material e utilizagdo de veiculo de operagdao remota — ROV)
e realizados desvios no tracado em fungao da presenca de ambientes ricos em espécies ou endemismos.
Tal levantamento também possui o objetivo de avaliar o impacto do descarte de cascalho (com fluido de
perfuracao aderido) sobre esses organismos. Para o descomissionamento adequado das estruturas com
minimiza¢dao de riscos para pessoas, meio ambiente e demais atividades do entorno, a ANP possui
resolucao que regula o descomissionamento de instalacGes de exploragdo e producgao de petréleo e gas
natural, além de divulgar painel dindmico para o acompanhamento dos programas de
descomissionamento de instalagdes (ANP, 2024b).

Também deve ser foco de gestdo a possivel introducdo de espécies exdticas por embarcacdes, com
efeitos sobre recifes de corais, bancos de algas calcdreas, costdes rochosos e outros ecossistemas
marinhos e costeiros. Vale ressaltar que tanto a movimentacdao de embarcacdes de apoio e de navios
aliviadores associados a E&P, quanto a movimentacdo de navios cargueiros, associados a outras
atividades econOmicas, podem ser responsaveis pela entrada de espécies exdticas nos ecossistemas
brasileiros. A interferéncia na atividade pesqueira também se constitui em processo impactante, mas é
tratada com programas voltados a sua mitigacdo, como os projetos de monitoramento junto as
comunidades pesqueiras (por exemplo, projetos de monitoramento do desembarque pesqueiro — PMDP);
e a sua compensacdo, como o desenvolvimento de projetos de educacdo ambiental — PEA e de
compensacdo da atividade pesqueira — PCAP nas comunidades afetadas pelos empreendimentos. Em
suma, destaca-se a interferéncia na fauna nas regides Norte, Nordeste e Sudeste sobre o tema

No que concerne as atividades onshore, para a regido Norte, considerando o processo histérico de
atracdao de populagdo para os centros urbanos, nucleos de apoio as atividades de E&P, espera-se que
ocorra pressao sobre servicos e infraestrutura urbana. Além disso, alerta-se para o fato de que ha maior
concentrac¢do de povos indigenas nessa regido, o que demanda uma gestao rigorosa das atividades e um
esforco de didlogo no ambito dos projetos, para evitar interferéncias sobre seus modos de vida. Vale
ressaltar que o Estudo Ambiental de Area Sedimentar do Solim&es (EAAS Solimdes) listou uma série de
diretrizes estratégicas e recomendag¢des ao licenciamento ambiental que podem dirimir conflitos e
minimizar impactos ambientais (Consércio Piatam-Coppetec e EPE, 2020). O préprio resultado de
classificacdo de aptiddo a E&P apresentado no estudo busca evitar impactos sobre os aspectos
socioambientais mais relevantes da regiao, incluindo os modos de vida dos povos indigenas.

Ja na regido Nordeste, espera-se que a interferéncia mais expressiva da E&P seja a alteracdo dos
modos de vida das comunidades locais, uma vez que essa tipologia de atividade ndo é comum no interior
dessa regido e possivelmente havera cumulatividade, devido a quantidade de UPs previstas para iniciar a
producao no decénio relativamente préximas entre si. Podem ser citadas como medidas mitigadoras de
impactos relacionadas as boas praticas do setor a comunica¢do com as comunidades locais no ambito dos
projetos de E&P, realizada por meio dos planos de comunicacao, e a contratacdo de mdo de obra local.
Portanto, destacam-se as interferéncias pressao sobre servicos e infraestrutura urbana na regido Norte e
alteracdo dos modos de vida das comunidades locais na regido Nordeste, ambas sobre o tema



. Por outro lado, a geragdo de empregos e o recebimento de royalties®, caso bem
gerenciados, podem trazer beneficios socioecondmicos que contrabalanceiem as interferéncias negativas
para ambas as regides.

Em relagao ao , estd prevista para a regido do Reconcavo Baiano a instalagdo da Brasil
Refinarias. Nessa regido, ha diversos campos de produc¢do e outras infraestruturas do setor petrolifero.
Por outro lado, o projeto é de pequena dimensao e ndo se esperam interferéncias expressivas associadas
a ele. Sobre o conjunto de ativos de refino do Polo Gaslub (RJ), ndo sdao esperados impactos regionais
adicionais expressivos, visto que serd instalado dentro dos limites do complexo industrial existente e seus
aspectos ambientais especificos serao tratados no licenciamento ambiental.

Sobre os , considerou-se que ndo ha impactos de abrangéncia
regional relevantes a serem apontados. Em relagdao aos gasodutos, cerca de 8 km dos 75 km do gasoduto
Gasfor Il — Trecho Caucaia-Horizonte (CE) atingem o Corredor Ecoldgico do rio Pacoti (uma UC estadual).
O gasoduto de Conexdo do Terminal de GNL de Porto do Sergipe (SE) inicia seguindo estrada partindo do
porto (vegetacao de restinga), sobrepde 2 km do seu tracado com projetos de assentamento e depois
entra em area de campos de producdo de petréleo e gds natural. Entende-se que eventuais impactos
locais poderdo ser evitados ou mitigados no ambito do licenciamento ambiental dos projetos. Sobre a
UPGN Gaslub (RJ), ndo sdo esperados impactos adicionais significativos, visto que sera instalada dentro
dos limites do Polo Gaslub. E quanto a UPGN Sdo Roque (BA), a perspectiva é de que seja implantada na
area da base operacional da empresa PetroReconcavo e, dessa forma, também ndo se esperam impactos
adicionais significativos. Da mesma forma que para os gasodutos, considera-se que o processo de
licenciamento ambiental trate adequadamente dos impactos associados aos projetos, sua mitigacao e
compensagao.

0] previsto de Suape (PE) serda alocado em regido portudria ja
estabelecida e, portanto, ndo é esperada supressdo de vegetacdo nativa de grandes extensoes, que se
reflita em escala regional. Mesmo assim, recomenda-se evitar a remogao de vegetagao nativa,
notadamente tipica de mangue. Vale ressaltar a existéncia de ilhas e canais na regido estuarina para a
gual o terminal estd previsto. Ainda, Suape esta proximo a praias turisticas. Tais ambientes sensiveis
demandam gestdo da movimentacdo das embarcacdes de modo a evitar e mitigar eventuais impactos
sobre a biota e as comunidades locais.

Como subsidio a Andlise Integrada (Capitulo 10 do PDE 2034), foram selecionados os impactos
reais de abrangéncia regional que mais se destacam, para permitir a compilacdo de temas
socioambientais para o petréleo e gas natural como uma das fontes de energia analisadas. Nesse sentido,
foram destacados, para a E&P, o tema nas regioes Norte, Nordeste e Sudeste e o tema

para as regioes Norte e Nordeste.

A Tabela 21 apresenta os temas socioambientais considerados relevantes na expansao prevista
neste PDE para os componentes da expansao da producado e oferta de petrdleo, gas natural e derivados,
por regido, para a Analise Integrada.

No Quadro 23 destacam-se as principais interferéncias socioambientais relacionadas a expansao da
producao de petrdleo e gas natural e do abastecimento no PDE 2034; os temas socioambientais associa-
dos a essas interferéncias, conforme metodologia da analise socioambiental integrada do PDE; a justifica-
tiva pela escolha da interferéncia na regidao na qual esta prevista a expansao; e, por ultimo, as medidas
mitigadoras relacionadas as interferéncias listadas, para a Andlise Integrada (Capitulo 10 do PDE 2034).

6 Conforme determina a Lei n. 9.478/1997, os royalties se aplicam a todos os campos de producio concedidos pela ANP. Ja a participacdo especial é uma
compensacdo financeira adicional aplicada a campos de grande volume de produgdo. Os critérios para enquadramento de um campo como de grande pro-
dugdo constam no Decreto n. 2.705/1998.



Tabela 21 — Sintese da analise socioambiental da producao e oferta de petrdleo, gas natural e derivados no PDE

2034
Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste
iodi i biodiversidade
E&P de pe- biodiversidade . ]!jA . o b projeros
tréleo e GN "} &, -] interferencias :
— inexpressivas biodiversidade planejados
organizagao ter-  grganizacio terri-
ritorial torial
Refinarias, [:l D
UPGNs e ndo ha projetos 4 ndo ha projetos ) - ndo ha projetos
Terminais planejados interferéncias planejados interferéncias planejados
de GNL inexpressivas inexpressivas
Gasodutos ndo hé projetos D ndo ha projetos ndo hé projetos n3o hé projetos
planejados interferéncias planejados planejados planejados
inexpressivas

Nota: A expressdo “Interferéncias inexpressivas” significa que, apesar dos impactos existirem, ndo sdo tdo expressivos diante da expansdo e das sensibilida-
des regionais, ndo sendo identificados temas socioambientais relevantes.

Quadro 23 — Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansao da produg¢ao
e oferta de petréleo, gas natural e derivados

Interferéncia

Regido e justificativa

Medidas mitigadoras

SE: efeito cumulativo em funcao
da quantidade de empreendimen-
tos existentes

- Restri¢Ges temporarias e Guia
de Monitoramento da Biota Mari-
nha

- Monitoramento de dados fisi-
cos, quimicos e bioldgicos

NE: sensibilidade dos ambientes
devido a baixa profundidade e
proximidade da costa

biodiversidade

Interferéncia na fauna
- Ver iniciativas no préximo item

N: interferéncias em ambientes
marinhos com lacunas de infor-
magcao, refletindo no licencia-
mento ambiental da E&P

Pressao sobre servi-
¢os e infraestrutura
urbana

N: continuacdo do processo histo-
rico de atragdo para os centros ur-

0rganizagdo  panos

territorial

- Planos de comunicagdo

Alteragcao dos modos
de vida das comuni-
dades locais

NE: chegada das atividades de - Contratac¢do de m3o de obra lo-
E&P em novas localidades; cumu-  cal

latividade entre as atividades pre-
vistas

Principais desafios, iniciativas e recomendagées socioambientais relacionados a expan-
sdo da produgado e da oferta de petréleo, gds natural e derivados

Para um setor maduro como o setor petrolifero, notam-se diversas iniciativas que buscam lidar
com os desafios que se apresentam, fruto de discussGes envolvendo principalmente MME, ANP, IBP e
Ibama. As principais iniciativas e discussGes em andamento envolvem a adequacao do setor a transicdo
energética e a compatibilizacdo das atividades petroliferas com a conservacao da biodiversidade. Além
disso, um desafio que sempre se apresenta ao setor é o de reverter a aplicacdo dos tributos em beneficios




efetivos para a populacdo. Todos esses desafios estdo relacionados a imagem do setor perante a
sociedade e ha preocupacdo em aprimorar esses aspectos.

Perante o relevante desafio da , observa-se que as empresas estdo se
adaptando e se comprometendo com a¢des no intuito de compatibilizar suas emissGes aos objetivos dos
acordos internacionais e contribuir com os esforgos de transi¢ao para uma economia de baixo carbono e
o setor petrolifero como um todo tem mostrado protagonismo em estimular novas técnicas e tecnologias.

Pode-se mencionar a adogao de medidas para redugdo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEEs) das operagdes, como diminui¢do das emissdes de metano, elimina¢do da queima ndao emergencial
em flare, eletrificacdo das unidades de upstream, entre outras. Além disso, o setor estd investindo em
novas tecnologias, como: captura e armazenamento ou uso de carbono (siglas em inglés: Carbon Capture
and Storage — CCS e Carbon Capture, Utilization and Storage — CCUS, respectivamente), hidrogénio e
combutiveis sintéticos a partir do hidrogénio, edlica offshore, bioenergia, reciclagem de plastico e
estacdes de carregamento de veiculos elétricos (IEA, 2023). Neste sentido, existem diversas iniciativas
gue buscam mobilizar e promover a colaboragdo entre as empresas de O&G. Dentre as iniciativas
internacionais destacam-se: World Bank’s Global Gas Flaring Reduction Partnership (GGFR); Compromisso
Global do Metano na COP 26; Qil and Gas Climate Initiative (OGCl); Task Force on Climate-Related
Financial Disclosures (TCFD). A OGCI, por exemplo, que tem entre seus 12 membros empresas como
Petrobras, Shell, TotalEnergies, entre outras atuantes no pais, buscam implementar acbes compativeis
com os objetivos do Acordo de Paris (OGCI, 2024).

Na ROG.e - Conectando Energias 2024 (anteriormente chamada de Rio Oil & Gas, maior evento do
setor na América Latina, ocorrido em setembro de 2024), as empresas reiteraram seu papel para a
transicdo energética justa e inclusiva e destacaram seus compromissos de descarbonizacdo e
investimento em solucbes de baixo carbono. Entre as inciativas citadas estdo: novas tecnologias que
aumentam a eficiéncia dos processos, biorefinarias, biocombustiveis e combustiveis sintéticos,
digitalizacdo, zero flare, eletrificacao, edlica offshore, CCS e CCUS, robética, producdo e uso de hidrogénio,
entre outros. As discussdes do ESG Forum 2023 e ESG Energia e Negdcios 2024 foram na mesma direcdo,
podendo ser destacados desafios e iniciativas adicionais abordadas: adaptacdo de ativos antigos;
otimizacdo e automacdo de processos, buscando maior eficiéncia e reducdo nas emissdes de GEE;
importancia do poder publico na sinalizacdo para promover investimentos; o desafio da descarbonizacao
do escopo 3; disposicdo do BNDES em financiar a transicao; geopolitica do carbono (novos planos
econdmicos dos EUA — Inflation Reduction Act — IRA e da Europa — Carbon Border Adjustment Mechanism
— CBAM, incentivos fiscais e investimentos em capacitacao); iniciativas de desenvolvimento local pelas
empresas; ESG na industria naval; necessidade de investir mais em responsabilidade social; iniciativas de
protecdo ambiental dos oceanos e regiao costeira pelas operadoras; importancia do P&D para a transi¢ao;
reputacao e risco de imagem; importancia da gestao da agenda ESG na cadeia de fornecedores.

No dmbito nacional, cabe destacar o Programa Gas para Empregar, que busca promover acées que
integrem o gas natural a estratégia nacional de transicdo energética e favorecer o desenvolvimento de
solucbes de baixo carbono (CNPE, 2023; BRASIL, 2024). Outra iniciativa governamental que pode ser
citada é o Painel Dinamico de Emissdes de Contratos de E&P em fase de producdo da Agéncia Nacional
de Petrdleo, Gas e Biocombustiveis (ANP, 2023b). Esta ferramenta busca dar transparéncia sobre as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e de geracdo de eletricidade na producdo, estimulando
operacOes seguras e sustentdveis na industria de petrdleo e gds. Em 2021, houve uma atualizacdo
normativa relevante para viabilizar a eletrificacdo de plataformas e contribuir para a reducdo das emissoes
de GEE da atividade, com a publicacdo da Resolu¢do Conama 501/2021, que altera a Resolu¢cdo Conama
382/2006, que estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas
(CONAMA, 2021). Mais recentemente, foi publicada a Resolugdgo CNPE para promoc¢do da
descarbonizacdo das atividades de E&P (CNPE, 2024).

Adicionalmente, os Planos Setoriais de Mitigacdo das Mudancas Climaticas, que estdo em
elaboracao no ambito do Plano Clima 2024-2035, definirdo metas para agentes setoriais. Além disso, as



discussdes sobre a implementacdo do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (SBCE) estdo avangando. Foi criado Grupo Técnico de Natureza Tempordria para elaborar uma
proposta de regulamentagdo e implementagdo do SBCE (MMA, 2023a) e o Projeto de Lei 2.148/15, que
cria o SBCE, foi aprovado na Camara dos Deputados e serd avaliado no Senado Federal. A implementagao
dos planos setoriais e do mercado de carbono é importante para direcionar a implantacdo de medidas
para redu¢ao de emissdes de GEE.

A respeito do CCS, atualmente a maioria dos projetos existentes, no mundo, se concentra na
recuperacdo avancada de petréleo nos reservatdrios (EOR, do inglés enhanced oil recovery). No pais, a
Petrobras reinjeta o CO2 de volta ao reservatério nos campos do pré-sal e ja possui o0 maior programa de
reinjecao de CO; offshore do mundo, tendo reinjetado 40,8 milhGes de toneladas de CO; entre 2008 e
2022. O volume acumulado de reinjecdo previsto deve atingir 80 MtCO, em 2025 (PETROBRAS, 2024a). A
Petrobras também estd desenvolvendo e implantando um piloto de CCUS em Cabilnas no Rio de Janeiro
(ANP, 2024c) e assinou um protocolo de intengdes com o Governo do Espirito Santo e a Federagao das
Industrias do Espirito Santo (Findes), para estudos de projetos de CCUS e hidrogénio de baixo carbono
visando a descarbonizac¢do das industrias do estado (PETROBRAS, 2024b). Além disso, a empresa também
prevé o investimento em iniciativas de descarbonizacdo das operagdes, bioprodutos e pesquisa e
desenvolvimento em baixo carbono.

O Plano Estratégico da Petrobras apresenta as seguintes metas de reducao de emissoes:

e Para a E&P: “Intensidade de Gases de Efeito Estufa: 15 Kg CO2/boe até 2030; Zero queima de
rotina em flare até 2030; 80 milhdes tCO; de reinjecdo em projetos de Carbon Capture, Utilization
and Storage (CCUS) até 2025; Redugao de 70% na intensidade das emissdes de metano (vs 2015),
atingindo 0,20 tCH4/mil tHC em 2030”;

e Para o Refino: “Intensidade de Emissdes < 30kg CO.eq/CWT”;

e Promocgdo da descarbonizacdo da cadeia de valor: “Ambicdes para as emissdes operacionais
(escopos 1 e 2): Net Zero até 2050; ndo ultrapassar patamar de 2022 no quinquénio (40% de
reducdo desde 2015) e Near Zero Methane 2030; Escopo 3: Ampliar oferta de produtos: ampliar
oferta de biocombustiveis; ampliar capacidade de geracao elétrica por meio de fontes renovaveis;
ampliar participacdo de produtos ndo energéticos resilientes a transicdo (por exemplo,
lubrificantes, petroquimica) e EmissGes como métrica de remuneracdo varidvel para 100% dos
executivos e empregados” (PETROBRAS 2024a).

O uso de tecnologias como CCUS é importante para abater emissdes de industrias de dificil
descarbonizacdo e o investimento do setor de O&G no seu desenvolvimento pode promover a ampliagao
da sua aplicacdo (saiba mais no factsheet CAPTURA E ARMAZENAMENTO DE CARBONO — EPE, 2023). Cabe
destacar que a regulamentacdo sobre CCUS vem sendo discutida na tramitacdo de Projetos de Lei (PL),
como o PL n. 1.425/2022 e na Lei n. 14.993/2024, Lei do Combustivel do Futuro (Brasil, 2024). O
estabelecimento da regulacdo da atividade de CCS/CCUS é relevante para o desenvolvimento dessa
tecnologia no pais. A distribuicdo geografica do potencial de armazenamento de carbono no Brasil pode
ser consultada na base do Zoneamento Nacional de Recursos de Oleo e Gas (2021-2023) (EPE, 2024c,d).A
implementacdo de mecanismos para compensacao das emissdes se torna relevante para alcancar a
neutralidade liquida de carbono apds o esgotamento de estratégias para efetiva descarbonizagao. O
emprego de Solucdes Baseadas na Natureza (SBN) é uma das alternativas que permitem compensar as
emissbes de dificil mitigacdo, como através de projetos de reflorestamento que removem e fixam o
carbono. Destaca-se que a EPE publicou, em coopera¢dao com o BNDES, estudo que avaliou mecanismos
existentes para conectar a compensacdes de emissdes do setor de O&G e as atividades de restauracao
ambiental, de forma a aproveitar as oportunidades que esses dois setores oferecem (EPE e BNDES, 2021).

Tendo como perspectiva uma transicdo energética justa e inclusiva, as empresas também vém
adotando praticas de ESG (sigla em inglés para Ambiental, Social e Governanca) e que observam os



Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Durante a realizacdo da ROG.e 2024, do ESG Forum IBP
2023 e do ESG Energia e Negdcios 2024 foram citadas iniciativas, avangos e desafios vivenciados no
processo de promocdo da diversidade e da inclusdo na industria, considerando as tematicas de género,
raca, etnia, pessoas com deficiéncia e LGBTQIA+, além dos principios orientadores da ONU sobre direitos
humanos para empresas. No sentido de subsidiar a inclusdo no setor, o Instituto Brasileiro de Petrdleo e
G4as (IBP) possui o Comité de Diversidade; a Cartilha de Boas Praticas para a Diversidade, Equidade e
Inclusao; o Grupo de Trabalho de Raga e Etnia; o Programa de Mentoria de Lideranga Feminina; e a
iniciativa “O mar também é delas”, que visa ampliar a igualdade de oportunidades para mulheres que
trabalham embarcadas em plataformas e sondas.

Com relagdo as iniciativas de Compliance, o IBP coordena a Comissdao de Compliance, um férum
de discussao das politicas de conformidade e integridade praticadas pela industria de petrdleo e gas, e
gue possui como objetivo coordenar esfor¢os de combate a corrupgdo no setor e a disseminagdo de
conhecimento e tecnologia no campo da governanga corporativa. Em 2018, langaram o “Pacto de
Integridade da Industria de Petréleo, Gas e Biocombustiveis” e o “Guia de Boas Praticas em Integridade
Corporativa para o setor de O&G”. Ja a Petrobras possui um Programa de Compliance, sendo uma das
acOes a Due Diligence de Integridade, cujo objetivo é reforcar a seguranga nas contratagdes de bens e
servicos, além de mitigar riscos nas interagdes com os fornecedores. A partir de 2023 foi inserido no
guestionario um bloco de perguntas relacionado ao tema Direitos Humanos.

O setor de 6leo e gas tem se reposicionado perante a transicdo energética, adotando
protagonismo no financiamento de uma transicdo justa e inclusiva, visando a transformacado para uma
economia de baixo carbono, que concilie suprimento energético com sustentabilidade ambiental e social.
Além de financiar a transicdo, a renda do petrdleo pode viabilizar uma nova fase de industrializacao,
garantindo a participacdo no desenvolvimento das cadeias tecnolégicas a serem desenvolvidas no
contexto da transicdo, potencializando a geracao local de renda e de empregos qualificados nas atividades
econdmicas em rdpida transformacdo e aproveitando o potencial brasileiro como grande produtor global
de energias competitivas e sustentdveis ambientalmente (BNDES, 2023). O atual Plano Estratégico da
Petrobras 2024-28+ estabelece cinco alavancas para esse cenario, abrangendo projetos em energia edlica
offshore e onshore, biorrefino, captura de carbono, producdo de hidrogénio e energia solar (PETROBRAS,
2024a). Este plano reflete o papel que o setor de O&G tende a desempenhar na transicao, que pode ser
entendido em quatro dimensdes (EPE, 2024e): i. Seguranca energética — Garantir o desenvolvimento
econdmico, atender a demanda prevista (ritmo de declinio incerto), sustentar os niveis de emprego e
renda e capacitar a mao de obra para novas atividades; ii. Capacidade de investimento em inovac¢ao —
desenvolver inovagdes que estdao em estagio de maturacao; iii. Experiéncia em projetos intensivos em
capital — desenvolvimento tecnoldgico, gestdo de projetos, aspectos regulatérios; e iv. Adaptacao e
reutilizacdo de infraestruturas — transporte e/ou armazenamento de hidrogénio e gas carbonico. Para
ampliar a discussdao sobre como o setor de O&G pode contribuir com a transicao energética, o Ministério
de Minas e Energia promoveu consulta publica que ficou aberta por 15 dias e recebeu 49 contribui¢des
(MME, 2024).

A resolucao n? 2 de 2021 do CNPE orientou a ANP a priorizar os recursos de PD&I a temas ligados
a transicdo energética e foi através da Resolucdo n2 918/2023 da ANP que as empresas passaram a contar
com maior seguranca juridica para investirem em projetos com esses objetivos. Dentre 7 instituicdes
publicas que investiram em PD&I (2013 a 2022), a ANP foi responsavel por 60% dos investimentos (EPE,
2024f). Atualmente, ha 207 projetos em andamento sobre energia solar, hidrogénio, energia edlica,
captura e armazenagem de carbono, modelagem e prevencao de impactos ambientais, somando mais de
RS 1 bilhdo (ANP, 2024d).

O setor também poderd beneficiar o desenvolvimento da edlica offshore, pela expertise na
instalacdo de estruturas, logistica e operacbes no ambiente marinho (EPE, 2020 e Brazil Energy
Programme, 2020). Cabe destacar também o potencial para producdo de hidrogénio de baixo carbono,
como o hidrogénio produzido a partir do gas natural, que esta entre as rotas vislumbradas nas diretrizes
para o Programa Nacional de Hidrogénio (MME, 2021). A infraestrutura de escoamento e transporte de
gas natural existente também pode ser utilizada, com adaptagdes ou ndo, para outros produtos, como,



por exemplo, o biometano (Resolu¢do ANP n. 886/2022 e Resolugdo ANP n. 906/2022) e o hidrogénio.
Portanto, vislumbra-se a oportunidade de aproveitamento de uma cadeia consolidada como a de Oleo e
Gds (O&G) para auxiliar no desenvolvimento de fontes de energia de baixa emissdo de GEE.

No que se refere aos aspectos socioecondmicos, uma discussao relevante é na dire¢do de se

Apesar da sélida
empregabilidade e do recebimento de volumes significativos de rendas petroliferas, o desenvolvimento
econdmico local depende da gestdo adequada dos recursos. Uma iniciativa no sentido da boa gestao
municipal é a criacdo de fundos soberanos subnacionais, adminsitrados por municipios ou estados, que
tem como fonte parte das receitas dos royalties e participacdes especiais, de modo a criar uma poupanca
publica para assegurar a execugao de politicas para impulsionar o desenvolvimento local promovendo a
diversificacdo e a sustentabilidade econdmica da regido a longo prazo (municipios de Niterdi e Marica/RJ,
Ilhabela/SP e estado do Espirito Santo). A fim de contribuir na promogdo de maior transparéncia,
rastreabilidade, confiabilidade e impacto socioambiental positivo dos desembolsos de recursos da
Petrobras provenientes de participa¢Oes especiais, royalties, projetos sociais, entre outros, outra iniciativa
é a de construgao, pela Petrobras, da Plataforma de Pagamentos Digitais (Pag Dig) que, além de permitir
rastrear, pretende tornar possivel que os desembolsos sejam transformados em “moedas sociais” e em
fundos comunitarios, dinamizando a economia e propiciando a autonomia dos territérios envolvidos. Por
fim, a iniciativa “Projeto de Educacdo Ambiental Rendas do Petrdleo - Tecendo Participacao Popular”,
condicionante do licenciamento ambiental federal (Ibama) da producado e escoamento na bacia de Santos,
tem como finalidade fomentar o debate publico sobre a distribuicdo e aplicacdo dos recursos financeiros
provenientes de royalties e participacGes especiais. Por meio do envolvimento de grupos afetados e
segmentos representativos da sociedade civil, busca-se desenvolver estratégias de educacdo ambiental
para capacitar a populacao a acessar informacdes sobre os royalties municipais, fortalecendo o controle
social e ampliando a participacdo democratica na gestdo dessas receitas (PETROBRAS, 2024c).

Diante do desafio de

, as operadoras estdo em constante aprimoramento de seus processos. A Petrobras incluiu no seu
Plano Estratégico mais recente as seguintes medidas de protecdo ao meio ambiente: “Ser ‘Positiva em
Agua’ nas dreas de criticidade hidrica onde atuamos, através da reducdo da captacéo de dgua doce e da
melhoria da disponibilidade hidrica local, contribuindo para a seguranga hidrica; Minimizar a geragdo e
maximizar o reuso, reciclagem e recuperacg@o de residuos, promovendo prdticas de economia circular e
buscando a destinagdo zero para aterros; Promover agdes de conservagdo, restaura¢éo e ganhos em
Biodiversidade buscando impacto liquido positivo nas regides em que atuamos; e Aprimorar a seguranga
de processo, a prontid@io e a resposta as contingéncias prevenindo e mitigando acidentes, vazamentos e
impactos ambientais” (PETROBRAS 2024a). Além das ac¢des de reflorestamento e conservacdo direta dos
biomas onde atua, a Petrobras, em parceria com o BNDES no ambito da iniciativa Floresta Viva, investira
R$100 milhdes em projetos de reflorestamento pelo pais. Em 2023, foram selecionados oito projetos no
edital intitulado "Manguezais do Brasil", totalizando um investimento de RS 47,3 milh&es para os
proximos quatro anos (PETROBRAS, 2024d). Ainda, a Petrobras estabeleceu o “Descomissionamento
Verde de Plataformas”, que se utiliza de “critérios técnicos para garantir respeito as praticas ASG” e possui
“foco em geracdo de valor, economia circular, sequranca e respeito as pessoas e meio ambiente”.

Também sdo verificadas iniciativas de articulacdo entre os setores de petréleo e meio ambiente:

a) Especificamente no que tange a evitar ou minimizar a introducdo de espécies exdticas, tem sido
discutida entre os setores ambiental e energético a promocdo de medidas de controle do coral-sol,
organismo exético invasor associado ao deslocamento de plataformas e embarcacdes. Neste sentido o
MMA coordenou a elaborac¢do do Plano de Controle Coral-Sol, instituido pela Portaria Ibama n. 3.642, de
10 de dezembro de 2018 (IBAMA, 2018b), que prevé medidas para remoc¢ao de organismos incrustantes
de plataformas e evitar o transporte para areas ainda ndo colonizadas.

b) O planejamento integrado entre os setores petrolifero e ambiental é também uma iniciativa.
Nessa linha, estdo sendo finalizadas as primeiras Avaliacdes Ambientais de Areas Sedimentares (AAAS),
gue buscam conciliar o desenvolvimento das futuras atividades de petréleo e gas natural com os aspectos



socioambientais regionais. Os Estudos Ambientais de Area Sedimentar do Solimdes e de Sergipe-Alagoas
e Jacuipe foram conduzidos pela EPE e pela ANP, respectivamente, e acompanhados por Comités Técnicos
de Acompanhamento, grupos interministeriais compostos pelos Ministérios de Minas e Energia (MME) e
de Meio Ambiente (MMA) e instituices vinculadas (BRASIL, 2012; CONSORCIO PIATAM-COPPETEC/EPE,
2020; ECOLOGY/ANP, 2020), restando apenas a criagdo das respectivas ComissGes Interministeriais para
a decisao final e conclusao dos processos dessas duas AAAS. Além de subsidiar o planejamento, a AAAS
produz recomendagdes para o licenciamento ambiental e diretrizes para a oferta de blocos exploratérios
para cada area sedimentar analisada. Para as dreas que ainda nao foram submetidas a AAAS, mantém-se
a manifesta¢do conjunta prévia a oferta de blocos, realizada pela ANP e pelos érgaos ambientais (CNPE,
2017). Recomenda-se a realizagdo de novas AAAS, de modo a compatibilizar a E&P de petrdleo e gas
natural com a conservagdao de ambientes sensiveis e reduzir incertezas e conflitos no licenciamento
ambiental.

Para aprimorar os procedimentos de licenciamento ambiental de E&P, foram observadas as
seguintes iniciativas recentes:

e para o ambiente onshore, foi elaborada proposta de Caderno de Boas Praticas no Licenciamento
Ambiental das atividades de E&P, no ambito do Programa Reate (Programa de Revitalizacdao das
Atividades de Exploragdo e Producdo de Petréleo e Gas Natural em Areas Terrestres) (IBP, 2021);

e para o ambiente offshore, iniciativa que esta sendo conduzida pela Diretoria de Licenciamento
Ambiental do Ibama é a elaboracdo dos guias de avaliacdo ambiental, que irdo contemplar
orientacoes especificas para sismica, perfuracdo e producdo de petréleo e gds natural. Com esse
trabalho, o Ibama busca promover a melhoria nos termos de referéncia dos estudos ambientais,
garantir a maior previsibilidade e a padronizacdo das andlises técnicas e decisGes, contribuindo
para o aumento da qualidade dos estudos apresentados pelas operadoras (IBAMA 2020, 2022 e
2023b). Outra iniciativa do lbama é o Plano Macro, que busca promover a integracdo dos
procedimentos de gestdo de impactos ambientais associados as atividades licenciadas nas bacias
de Campos, Santos e Espirito Santo, trazendo padroniza¢dao para a coleta de informagdes,
proporcionando eficiéncia no tratamento de cumulatividades e otimizando a comunica¢ao com as
comunidades impactadas. O Plano Macro foi regulamentado pela Instru¢gao Normativa n. 14, de
12 de maio de 2023 (IBAMA, 2023).

Uma iniciativa que pretende compatibilizar todos os usos do espaco e recursos naturais marinhos
(incluindo as atividades petroliferas e a conservacdo da biodiversidade) é o Planejamento Espacial
Marinho (PEM), que vem sendo coordenado pela Comissao Interministerial para os Recursos do Mar
(CIRM) (CIRM, 2024), com apoio do Ministério do Meio Ambiente e Mudancga do Clima (MMA, 2023). O
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES financiou a elaborar¢do do PEM para a
regido Sul do pais (PEM Sul), cuja licitacdo foi vencida pela empresa Codex Remote (BNDES, 2024).

O Quadro 24 resume os principais desafios relacionados a expansao da producdo de petrdleo e
gas natural e derivados no PDE 2034 e as iniciativas e recomendacdes associadas.



Quadro 24 - Principais desafios, iniciativas e recomendagdes socioambientais relacionados a expansao da pro-

Desafio

Transicao energética

ducao e da oferta de petréleo, gas natural e derivados

Iniciativas

- Medidas para reducdo das emissdes de GEEs das ope-
racdes, implementacdo de tecnologias de captura e ar-
mazenamento ou uso de carbono (CCS e CCUS*) e diver-
sificacdo de portifélio (investimento em projetos de
energia renovavel e no fornecimento de outros servicos
de energia)

- Programa Gas para Empregar
- Diretrizes para a promocgao da descarboniza¢do (CNPE)

- Atualizagdo normativa para viabilizar a eletrificacdo de
plataformas (redugdo das emissdes de GEE)

- Adesdo a iniciativas que promovem a¢des para o clima:
World Bank’s Global Gas Flaring Reduction Partnership
(GGFR); Compromisso Global do Metano; Oil and Gas Cli-
mate Initiative (OGCl); Task Force on Climate-related Fi-
nancial Disclosures (TCFD)

- Plano Clima e os Planos Setoriais de Mitigacdo das Mu-
dangas Climaticas

- Acordo de cooperacdo EPE - BNDES para avaliar meca-
nismos existentes para conectar a compensacdo de
emissoes do setor de O&G e as atividades de restauracdo
ambiental

- Adocdo de praticas ESG e que observam os ODS, rumo
a uma transicdo justa e inclusiva.

- Financiamento de uma transi¢cdo energética justa e in-
clusiva e uma nova fase de industrializacdo

Recomendagées

- Promover are-
gulamentacao
da tecnologia de
CCs

- Apoiar a elabo-
racdo dos Planos
Setoriais no am-
bito do Plano
Clima

- Incentivar a re-
gulamentacao
de mercado de
carbono

Reverter a aplicagdo
dos tributos em bene-
ficios efetivos para a
populagao

- Criacdo de fundo soberano subnacional para resguar-
dar reservas de royalties e participacdes especiais rece-
bidos (municipios de Niterdi e Marica/RJ, Ilhabela/SP e
Estado do Espirito Santo).

- Construgdo da Plataforma de Pagamentos Digitais (Pag
Dig) para trazer mais transparéncia, rastreabilidade, con-
fiabilidade e impacto socioambiental positivo dos de-
sembolsos dos recursos da Petrobras e possibilitar que
esses desembolsos sejam transformados em “moedas
sociais” e em fundos comunitdrios.

- Implementacdo do Projeto de Educagdo Ambiental
(PEA) Rendas do Petroéleo - Tecendo Participagdo Popular
para envolver grupos afetados e segmentos representa-
tivos da sociedade civil no debate sobre distribuicdo e
aplicacdo dos recursos provenientes de royalties e parti-
cipagoes especiais, fortalecendo o controle social e am-
pliando a participacdo na gestdo das receitas (bacia de
Campos).

57 Carbon Capture and Storage (CCS) e Carbon Capture Utilization and Storage (CCUS)

- Levantar e implementar
mecanismos, como por
exemplo modificagdo na
legislacdo subnacional,
para indicar a destinagao
dos royalties para de-
mandas particulares de
cada municipio/estado.

- Incentivar iniciativas
que permitam monitorar
a destinagdo das rendas
petroliferas.

- Promover féruns de dis-
cussdo que orientem a
destinacdo dos royalties
em nivel municipal.




Desafio Iniciativas Recomendagoes

Compatibilizar as ati- - Aprimoramento constante das operadoras
vidades petroliferas - AgGes de reflorestamento da Petrobras
com a conservacao da - Descomissionamento Verde
biodiversidade - Plano de Controle Coral-Sol
Q:f - Planejamento integrado entre os setores petrolifero e

ambiental (AAAS Solimdes e Sergipe-Alagoas e Jacuipe)
- Caderno de Boas Praticas Reate

- Guias de Avaliacdo Ambiental Ibama

- Planejamento Espacial Marinho (PEM)

Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expanséo
da producado e oferta de petréleo e gds natural e derivados

Vislumbra-se a oportunidade socioambiental de geracao de conhecimento técnico-cientifico asso-
ciada a expansdo da producdo e oferta de petréleo, gas natural e derivados prevista para o decénio.

O conhecimento técnico-cientifico tem se beneficiado ao longo dos anos a partir da coleta de dados
primarios para o licenciamento ambiental das atividades petroliferas, promovida pelas Resolu¢des Co-
nama e Instrugcdes Normativas do Ibama que determinam esse procedimento. Eventos técnico-cientificos,
com destaque para a ROG.e, sdo oportunidades para a publicacdo dos dados. Além disso, o envolvimento
de instituicGes de pesquisa cientifica em estudos ambientais associados ao setor tende a promover ino-
vacoes na coleta e tratamento dos dados (EIA, programas de monitoramento ambiental, EAAS etc.).

Adicionalmente, no sentido de promover o conhecimento cientifico, os contratos de concessao de
E&P estabelecem que as empresas devem investir 1% da receita bruta da produgdao dos campos que pa-
gam Participacdo Especial (campos com grande volume de produgcdo) em Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo (PD&lI), o que é fiscalizado pela ANP%8. O painel dinamico de Projetos de PD&lI iniciados entre
2016 e 2024 fornece um panorama das tematicas abordadas. De um total de 3.957 projetos, 9% (357)
pertencem ao tema “seguranca e meio ambiente”, podendo ser citados os subtemas: monitoramento e
remediacdo de areas impactadas, modelagem e prevencado de impactos ambientais e gerenciamento de
aguas, efluentes e emissdes de poluentes regulamentados (ANP, 2024e). Um exemplo de projeto financi-
ado por tal verba de PD&I é o Projeto Costa Norte, que visou aumentar a compreensao da vulnerabilidade
dos manguezais das bacias do Para-Maranhdo e Foz do Amazonas (ProOceano et al., 2020).

O Quadro 25 resume a principal oportunidade relacionada a expansdo da producdo e oferta de pe-
tréleo e gas natural e derivados no PDE 2034 e a conjuntura favordvel para aproveitar a oportunidade
identificada.

Quadro 25 — Principal oportunidade socioambiental e sua conjuntura relacionadas a expansdo da produgio e
oferta de petréleo e gas natural e derivados

Oportunidades Conjuntura favoravel
Geragao de conhecimento - Resolugdes Conama e Instrugdes Normativas do Ibama que determi-
técnico-cientifico nam a coleta de dados primdrios para o licenciamento ambiental

- ROG.e e outros eventos técnico-cientificos que estimulam a publica-
¢do dos dados

- Envolvimento de institui¢des de pesquisa cientifica em estudos ambi-
entais associados ao setor

- Obrigacdo de PD&l

8 A Lei n. 9.478/1997 estabeleceu, dentre as atribuigbes da ANP, a de estimular a pesquisa e a adog¢do de novas tecnologias para o setor.




Indicadores socioambientais da expansdo da producdo e da oferta de petroleo, gds na-
tural e derivados

Os indicadores ambientais foram calculados utilizando-se recursos de geoprocessamento, ou seja,
foi analisada a eventual sobreposicdo entre os empreendimentos previstos para o decénio e
, distinguindo-as entre protecdo integral e uso sustentdvel. Trés indicadores
socioeconOmicos também foram calculados da mesma forma:
e
. Vale ressaltar que, conforme sinalizado na Figura 18 (Nota 2), ndo é possivel
estabelecer uma relagdo obrigatdria entre essa sobreposicao e interferéncias socioambientais sobre UC
ou TI. Foi observada sobreposicao com blocos exploratérios, que sdo dreas extensas sobre as quais é
concedido o direito a exploragdo do recurso. No entanto, mesmo que este recurso esteja proximo a area
de sobreposicdo, a perfuragdo direcional permite evitar a interferéncia direta sobre a UC ou Tl.

Os indicadores socioecon6micos positivos da E&P sao nimero de empregos e recursos financeiros
gerados, ambos avaliados a partir da estimativa de producao de recursos de petrdleo e gas natural no
decénio. Para o calculo das participagdes governamentais, consideraram-se apenas as arrecadacgdes
consolidadas dos estados e municipios provenientes de sobre as
receitas das atividades de E&P relativas as unidades produtivas de recursos descobertos dentro do
horizonte deste PDE 2034. Ressalta-se, ainda, que as referidas arrecadagdes variam em funcdo dos
volumes produzidos, do regime fiscal e cambial, e dos precos praticados nos mercados nacionais e
internacionais do petréleo e gas natural.

A estimativa para em E&P considerou a relagdo entre a producao
nacional de petréleo e gas natural e os dados de empregos da Relacdo Anual de Informacgdes Sociais (RAIS)
nas subclasses “Extracao de petréleo e gas natural” e “Atividades de apoio a extracdo de petrdleo e gas
natural”. Identificou-se que, principalmente a partir de 2015, o perfil da relacdo entre o nimero de
empregos e a producdo apresentou comportamento diferente dos anos anteriores, com reducdao do
nimero de empregados necessarios para producao de uma mesma quantidade. Tal comportamento pode
ter se dado em decorréncia de diversos fatores como reducdo do numero de empregados através de
programas de demissdo voluntaria e aposentadoria incentivada, melhoria dos processos produtivos e
aumento da eficiéncia dos projetos. A partir disso, para estimativa do niumero de empregos gerados,
aplicou-se um ganho de eficiéncia sobre a relacdo entre producdo e quantidade de empregos gerados,
considerando os avancos na automacado e no controle de processos, bem como a alta produtividade do
pré-sal. Para UPGNs, Terminal de GNL e gasodutos, o nimero de empregos foi estimado a partir de
informagdes contidas em estudos ambientais de empreendimentos.



Tabela 22 — Indicadores socioambientais da expansdo da producdo e da oferta de petrdleo, gas natural e deri-
vados

Indicadores Ambientais*

E&P de petrdleo e gas natural

Numero de UPs com sobreposi¢cdo a UC de protecdo integral 1 de 96 UPs contratadas
Numero de UPs com sobreposi¢cdo a UC de uso sustentavel 7 de 96 UPs contratadas
UPGN

Nimero de UPGNs com sobreposi¢do a UC de uso sustentavel 0 de 2 previstas
Gasodutos

Extensdo em UCs de uso sustentavel 8 km dos 100 km
Extensdao em UCs de protecdo integral 0 km dos 100 km

Indicadores Socioeconomicos

E&P de petroleo e gas natural

1* de 96 UPs contrata-

Numero de UPs com sobreposicdo a TI* g
as

Empregos diretos gerados (valor acumulado)? 18 mil

Royalties e participacdes especiais — média anual (RS bilhdes)? 100

Gasodutos

Extensdo em TI* 0 km dos 100 km
Extensdo em assentamentos rurais! 2 km dos 100 km
Empregos diretos gerados no pico das obras? 1,4 mil

UPGNs

Empregos diretos gerados no pico das obras* 1 mil

Terminal de GNL (regaseificagdo)

Empregos diretos gerados no pico das obras® 814

Notas: * Esta UP é um bloco que foi licitado na Rodada 14 (2017) e a Terra indigena comegou a constar da base georreferenciada da Funai em 2019. Portanto,
o bloco foi licitado antes do conhecimento da existéncia da Tl pela ANP. (1). Indicadores estimados a partir de: ELETROBRAS, 2011; FUNAI, 2024; INCRA, 2024
e MMA, 2024. (2). Indicadores socioeconémicos estimados a partir das curvas de produgdo constantes do Capitulo V “Produgdo de Petréleo e Gas Natural”
deste PDE 2034. O nimero de empregos estimados por ano partiu da média histdrica entre os anos 2016 e 2023 para a relagdo barril de dleo equivalente/dia
(boe/dia) / empregado. Foi aplicada ainda uma eficiéncia de 2 % a.a. a essa rela¢do. Para o resultado deste indicador, foi adotada a diferenca entre o valor do
ano de 2030, quando a produgdo atinge seu pico neste PDE 2034, e o valor do ano de 2024, ano anterior ao decénio analisado. Royalties e participages
especiais destinados a estados e municipios, calculados apenas para os recursos descobertos. Atualizagdo metodoldgica em relagdo ao PDE 2031 considerou
(i) redugdo do desagio do petréleo nacional em relagdo ao Brent, devido a uma valorizagdo da qualidade e (ii) relagdo de 100% entre participagdes especiais e
royalties baseada em andlises das tendéncias recentes. (3). Nimero de empregos estimados a partir da relagdo “14,4 empregos por quildémetro de duto”
calculada a partir das seguintes referéncias: Biodindmica/Petrobras (2006 e 2007), Petrobras/Piatam (2008), GNA/HabTec Mott MacDonald (2017), Rota 4
Participagdes AS/Mineral Engenharia e Meio Ambiente (2019) e GNA/Ecology Brasil (2020). (4) Nimero de empregos estimados a partir da relagdo “49,4
empregos por MM m3/dia de processamento” calculada a partir de GNA/Ecology Brasil (2020). (5). Nimero de empregos estimados a partir da relagdo “38,8
empregos por MM m3/dia de processamento” calculada a partir de GNA/CPEA (2017). (6) Nimero de empregos estimados para a Brasil Refinarias a partir da
relagdo “0,23 empregos por barril/dia de processamento” calculada a partir de TCU (2019).




5.2 Etanol

Beneficios do etanol

e O etanol é um combustivel renovavel utilizado como aditivo e substituto direto da gasolina
automotiva. No Brasil, é misturado compulsoriamente a gasolina A em percentual que varia
de 20 a 30% (etanol anidro) ou utilizado puro (etanol hidratado).

e Os principais beneficios ambientais de seu uso como substituto a gasolina estdo relacionados
a baixa emissao de poluentes atmosféricos, como o mondxido de carbono, material particu-
lado, 6xidos de enxofre e compostos organicos volateis, que deterioram a qualidade do ar.
Adicionalmente, o etanol também contribui para a mitigacao das emissoes de gases de efeito
estufa (GEE), pois parte do carbono emitido na sua queima é absorvida no cultivo da matéria-
prima, por meio do processo de fotossintese.

e Existem também beneficios econémicos e sociais associados a producdo de etanol pela gera-
cdo de empregos diretos e indiretos, demanda por bens e servicos, e arrecadacao tributaria,
gerando impactos econémicos positivos.

e Adicionalmente, o avango no uso do milho como matéria-prima possibilita aumentar a produ-
cao de etanol na entressafra da regido Centro-Sul, reduzindo a volatilidade nos precos e au-
mentando a seguranca energética do pais.

Oferta atual de etanol

De acordo com a Analise de Conjuntura de Biocombusti- b 2
veis — Ano 2023 (EPE, 2024), o volume de etanol produ- 5«,}“} ~ \;
zido no pais em 2023 foi de (15,3% ) . .
, .

superior a 2022). Esse volume é majoritariamente ori-
undo da industria sucroalcooleira, mas a participacdao do

IR
J

etanol de milho vem crescendo, atingindo 5,8 bilhdes de . .
litros. Registram-se, em 2024, , /_\ . g
sendo 360 usinas sucroenergéticas, considerando cana Usina de Etanol

1G (primeira geracgdo), cana 2G (segunda geracdo) e Usi- | u tamasc

nas flex (cana e milho), além de 14 usinas de milho full e _ Caneevins

outras 9 usinas de soja ou outros cereais (figura ao lado). (I\Eill:):cFuH)

- utro
Das usinas produtoras de etanol, em setembro de . v

2024, 287 possuem Certificado da Producdo Eficiente de
Biocombustiveis e podem solicitar a emissdo de Créditos
de Descarbonizacdo — CBIOs. (ANP, 2024b).

Com relagdo a area cultivada com cana-de-agucar dedicada a producdo de agucar e etanol, para a
safra 2023/2024, a estimativa é de aproximadamente 8,34 milhGes de hectares, concentrados na regido
Sudeste (61%), especialmente no estado de Sdo Paulo (CONAB, 2024a).

Nos ultimos anos tem se verificado um aumento expressivo nos volumes de etanol de milho produ-
zidos sobretudo na segunda safra. O etanol de milho tem como principais vantagens competitivas em
relacdo a cana-de-agucar maior rendimento de etanol, aproveitamento dos coprodutos secos na alimen-
tacdo de animais, a possibilidade de armazenamento do grdo e produgdo na entressafra. Segundo a Conab
(2024b), a 22 safra 2023/2024 de milho atingiu 16 milhdes de hectares.

De uma forma geral, a producdao de milho, no Brasil, é dividida em duas épocas. O plantio de verdo, ou
primeira safra, é realizado durante o periodo chuvoso, que varia entre as regides do pais. Mais recente-
mente, a producdo anual de milho tem aumentado por conta da safrinha ou segunda safra. A safrinha
refere-se ao milho de sequeiro, plantado em fevereiro ou marco, geralmente depois da soja, predomi-
nantemente na regido Centro-Oeste e nos estados do Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais. Verificou-se, nas
ultimas safras, uma reducdo da drea plantada na primeira safra, que tem sido compensada pela safrinha



e pelo aumento na produtividade no cultivo do grdo. E uma importante fonte de renda para os agriculto-
res e possui sinergia com os criadores de bovinos, suinos, aves e outros animais, representando uma par-
cela significativas das ra¢des desses animais (Embrapa, 2021).

Expansdo da oferta de etanol nos proximos 10 anos

O cendrio de oferta®® de etanol do PDE 2034 prevé expansdo da oferta de 35,4 bilhdes de litros em
2024 para (aumento de aproximadamente 13 bilhdes de litros). Diferente-
mente dos PDEs anteriores, o etanol oriundo de milho tera predominio na expansao, com incremento de
cerca de 7 bilhdes de litros no decénio. Ja para etanol de cana-de-aglcar e de segunda geracdo (2G) é
previsto um incremento de 5,1 bilhdes de litros e de 1 bilhdo de litros, respectivamente. Estima-se para o
final do decénio (2034) a oferta de cerca de 32,6 bilhdes de litros de etanol de cana, 14,3 bilhGes de litros
de etanol de milho e 1,1 bilhdo de litros de etanol 2G, que utilizard uma parcela do bagacgo e da palha
produzidos.

Existem trés modelos de usinas de etanol de milho operando no Brasil: a Usina Full, que processa
exclusivamente milho para producdo de etanol; a Usina Flex, que sdo aquelas de cana-de-acucar adequa-
das para produzir etanol de milho no periodo da entressafra da cana; e a Usina Flex Full, que sdo usinas
de cana e milho que operam paralelamente.

PDE 2034 - USINAS DE ETANOL

Construgao
Etanol Cana 1G

#® Etanol Milho Flex o
Etanol Milho Full 2 80" o ©F

Ampliacao
Cana 1G
® Cana e Milho (Flex) )

Milho (Full) il epe

Empresa de Pesquisa Enargatica

Figura 19 — Localizacdo das usinas de etanol planejadas no PDE 2034

Para atender ao aumento da oferta de etanol previsto no horizonte decenal, esta planejada a
, @ maioria na regido Centro-Oeste, em dareas de alta e média aptidao agricola para
cana-de-acgucar conforme classificacdo da Embrapa (2009), as quais tém se mostrado vidveis também para
a producdo de etanol de milho (Figura 19). Destas 22 usinas, uma possui capacidade de processamento
de milho e cana-de-acucar (flex), dezoito sdo exclusivas para processamento de milho (full) e trés dedica-
das exclusivamente a cana. Esta prevista também a ,
sendo 19 no Sudeste, 15 no Centro-Oeste, seis no Nordeste, e trés no Sul. Além das usinas em construcdo

9 A oferta considera o volume total de importagdo e produgdo de etanol oriundo da cana-de-agucar, milho, cana 2G e outras matérias-primas.



e ampliacao planejadas, foram consideradas, para atendimento da demanda no horizonte decenal, uni-
dades indicativas de etanol de milho com capacidade de producao de 3 bilhdes de litros e de processa-
mento de 7,2 milhdes de toneladas de milho, podendo ser por meio de construcdo de nova usina ou por
ampliag¢ao de capacidade de unidade existente.

Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansdo da
oferta de etanol

A avaliagdo socioambiental da expansdo da oferta de etanol envolve tanto o ciclo da cultura de
matéria-prima quanto as etapas de processamento. Conforme mencionado anteriormente, as previsdes
do PDE 2034 indicam a predominancia de milho como matéria prima na expansado de etanol prevista no
horizonte decenal, mas a cana-de-agucar ainda tera um papel importante na expansao do etanol no de-
cénio.

De modo geral, as principais interferéncias socioambientais da produ¢ao de etanol envolvem a ge-
racdo de residuos e efluentes e o consumo de dgua. No caso do setor sucroalcooleiro brasileiro, ha bas-
tante experiéncia acumulada, de forma que muitos impactos ambientais da cadeia de producdo de agucar
e etanol foram reduzidos ao longo do tempo, tanto pela adoc¢do de tecnologias mais eficientes, como pela
evolugao da legislacdo ambiental em nivel nacional e estadual. Ja no caso do etanol de milho, o pais ja
possui vasta experiéncia na producdo do grdo e aproveita o conhecimento acumulado com a producdo de
etanol da cana para expandir sua producao de etanol sobretudo com milho da segunda safra, intercalado
com a producdo de soja, especialmente no Centro-Oeste do pais.

A pode ser considerada a principal interferéncia associada a expan-
sdo planejada. Nessa seara, o setor sulcroalcooleiro tem avancado na busca de solugdes para o
desses residuos e efluentes. Entre elas destacam-se a queima de bagaco, palha e ponta para
producdo de bioeletricidade® e a utilizacdo da vinhaca, torta de filtro, cinzas e fuligem na adubacdo do
solo. No caso do milho, os coprodutos provenientes da producdo do etanol sdo comercializados, como o
6leo de milho e produtos de nutricdo animal, o que reduz a geracado de residuos.

No setor sulcroalcooleiro, ainda que a fertirrigacdo com a vinhaca seja uma pratica bem-sucedida,
a técnica apresenta limitantes ambientais e econ6émicos, como o custo do transporte para o local de apli-
cacdo, implicando busca por melhorias ou novas solu¢des para o problema. A partir do indicador de pro-
ducdo média de cerca de 12,5 litros de vinhaca por litro de etanol produzido a partir da cana (Moraes et
al., 2022), estima-se que a producdo de vinhaga atinja algo em torno de 391 milhdes de m3 em 2034 e um
total acumulado de 3,9 bilhdes de m* ao longo dos préximos 10 anos.

Considerando esse volume, o tema foi considerado relevante para a regiao Sudeste, pela
cumulatividade com as usinas existentes.

A também é uma interferéncia a ser levada em consideragao
nas analises da expansdo do setor. Segundo a ANA (2021), o cultivo da cana-de-agucar exige um baixo
volume de dgua por unidade de drea, e a regido Centro-Sul apresenta condi¢des favoraveis de chuvas e
emprego da fertirrigacao®l. No processamento a captacao de agua vem se reduzindo significativamente
por meio de legislacdo ambiental e cobranca pela utilizacdo de recursos hidricos (CNI e UNICA, 2014). No
caso do milho, a maior parte da matéria-prima para producdo de etanol é proveniente do cultivo de se-
gunda safra, que ocorre no periodo de chuvas, sem necessidade de irrigacdo. O consumo de dgua do
processo industrial é demandado principalmente para a hidrdlise do amido e para a geragdo de vapor nas
caldeiras e ha possibilidade de recirculacdo da dgua para reducado do consumo.

No estado de S3o Paulo, o consumo de agua nas usinas signatarias do Protocolo Agroambiental
Etanol Mais Verde na safra 2022/2023 foi de 0,74 m® de agua por tonelada de cana-de-aguicar processada,
com a promocao de a¢les de fechamento de circuito com reudso de agua, aprimoramento dos processos

60 Ver item 4.3 UTEs renovaveis para mais informacdes.

61 A fertirrigagdo consiste no redso agrondmico de efluentes do processo agroindustrial (vinhaga e aguas residuarias), ocorrendo sobretudo no Centro-Sul. Ja
a irrigagdo de salvamento consiste na fertirrigagdo consorciada com baixos volumes de dgua captados em mananciais, e ocorre sobretudo na Zona da Mata
Nordestina (ANA, 2021).


https://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/storymaps/stories/a874e62f27544c6a986da1702a911c6b

industriais e avanco na colheita crua e limpeza da cana a seco (SAO PAULO, 2023). Cabe destacar que
nesse estado, a Resolucdo SMA n. 88/2008, que define as diretrizes técnicas para o licenciamento de
empreendimentos do setor sucroalcooleiro, estabelece a faixa limite de 0,7 a 1 m3 de agua por tonelada
de cana-de-aglcar processada. Considerando essa faixa, o volume estimado de consumo de dgua das usi-
nas sucroalcooleiras acumulado no horizonte decenal para a produgdo de etanol fica entre 2,6 e 3,7 bi-
Ihdes de m* de dgua. Tendo em vista os avancos alcangados na redugdo do consumo e o fato de a expan-
sao prevista estar localizada principalmente nas regiées Centro-Oeste e Sudeste, que apresentam condi-
¢0es mais favoraveis de chuvas, o tema recursos hidricos ndo foi considerado relevante.

De acordo com a andlise apresentada acima, apenas o tema socioambiental residuos na regidao Su-
deste foi considerado relevante no contexto do Plano. A analise dos temas socioambientais esta sinteti-
zada na Tabela 23.

Tabela 23 - Sintese da analise socioambiental de etanol do PDE 2034

Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste ‘

Etanol . DA . | DA . | DA . B . DA .
interferéncias interferéncias interferéncias interferéncias

inexpressivas inexpressivas inexpressivas residuos inexpressivas

O Quadro 26 resume as principais interferéncias socioambientais relacionadas a expansdo da oferta
de etanol no PDE 2034, os temas socioambientais associados a essas interferéncias, a justificativa pela
escolha da interferéncia na regido na qual esta prevista a expansao e, por ultimo, as medidas mitigadoras
relacionadas as interferéncias listadas.

Quadro 26 — Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da oferta de etanol

Interferéncia Regiao e justificativa Medidas mitigadoras

Geragao de residuos  Sudeste: cumulatividade com as - Aproveitamento de bagaco, palha e ponta
residuos e W usinas existentes. da cana para producdo de bioeletricidade
efluentes — - Uso da vinhaca na fertirrigacdo das cultu-

ras

Principais desafios, iniciativas e recomendacdes socioambientais relacionados a expan-
sdo da oferta de etanol

Os desafios e iniciativas socioambientais do setor se concentram principalmente na continuidade
dos avancos obtidos na gestao dos insumos e residuos, principalmente recursos hidricos e vinhaca, e no
desenvolvimento da produc¢do em padrdes mais sustentdveis.

A busca por solucbes para aprimorar o manejo e o aproveitamento da vinhaca é importante para
reducdo dos riscos de contaminacdo da agua e do solo. Nesse sentido, destaca-se a possibilidade de pro-
ducdo de vinhaca concentrada, fertilizante orgéanico registrado no MAPA, o que permite viabilizar a sua
aplicacdo em maiores distancias (Rossetto, 2019). Cabe destacar que também existem iniciativas de pro-
ducdo de biogds e biofertilizantes a partir da biodigestdo da vinhaga, como observado no item 4.4 Terme-
|étricas Renovaveis. Além de minimizar as interferéncias e os riscos ambientais, essas medidas aumentam
a produtividade agricola e trazem ganhos de eficiéncia ao processo. Diante do exposto, recomenda-se o
fomento a pesquisa e implantacdo de medidas de reducdo da geracdo de vinhaca no processo produtivo,
e de aproveitamento e manejo da vinhaca.

Cabe destacar a necessidade de reducao do consumo de dgua. O setor avancou bastante nessa
guestdo nos ultimos anos, mas é preciso considerar que o cendrio de expansdo prevé aumento significa-
tivo da produgdo. Neste sentido, o Protocolo Agroambiental Etanol Mais Verde do estado de S3o Paulo,
gue estabelece diretivas ambientais para as usinas e associaces de fornecedores, continua sendo uma
iniciativa relevante e de referéncia setorial para promocgao da reducado desses indices. Existem pesquisas



em desenvolvimento, como o aproveitamento da dgua contida na prépria cana, que podem minimizar a
captacdo de dgua para valores inferiores a 0,5m3/t de cana (CNI e UNICA, 2014).

Segundo o Atlas Irrigacdo: Uso da Agua na Agricultura Irrigada, da ANA (2021), o uso da 4dgua na
cana-de-agucar apresenta baixos volumes por unidade de drea na maior parte das areas de cultivo, i) pelo
fato da cultura apresentar elevada resiliéncia ao estresse hidrico, ainda que a produtividade possa ficar
reduzida; e ii) pelo uso da fertirrigacdo e da irrigacdo de salvamento, que racionalizam o uso da agua.
Entretanto, a cultura da cana de agucar apresenta grande area de abrangéncia e, além disso, as areas de
maior hidrointensidade, apesar de ocuparem apenas 5% da area do cultivo, demandam agua de um nu-
mero restrito de mananciais (ANA, 2021). Sendo assim, é importante dar continuidade aos esforcos de
reducdao do consumo de agua e incentivar a pesquisa, monitoramento e implantagao de praticas e tecno-
logias que contribuam ainda mais para a queda desse indice.

Existem também outras iniciativas que contribuem para a producdo de biocombustiveis em pa-
droes mais sustentaveis. A Politica Nacional de Biocombustiveis (Lei n. 13.576/2017), RenovaBio, busca
incentivar a expansdo da produgao de biocombustiveis no Brasil com praticas ambientais mais adequadas.
A Lei Combustivel do Futuro, Lei n. 14.993/2024 (Brasil, 2024), inclui programas para promover a descar-
bonizacdo da matriz energética de transporte nacional e inclui a ampliagdo do uso de combustiveis sus-
tentaveis e de baixa intensidade de carbono, integrando diversas politicas publicas do setor. Pela Lei, o
percentual de mistura de etanol a gasolina podera chegar a 35%. A Lei também traz uma série de iniciati-
vas relacionadas ao uso do combustivel sustentdvel de aviacdo e de alternativas sustentaveis no trans-
porte maritimo, etanol de segunda geracdo, combustiveis sintéticos, hidrogénio, ferramentas para a cap-
tura e armazenamento de carbono, entre outras.

O Quadro 27 resume os principais desafios relacionados a expansao da oferta de etanol no PDE 2034
e as iniciativas e recomendacdes associadas.

Quadro 27 - Principais desafios, iniciativas e recomendagdes socioambientais relacionados a expansao da
oferta de etanol

Desafio Iniciativas Recomendagoes

- Prética de relso e concentracgdo
Aprimorar o manejo e aproveita- da vinhaca

- Fomentar pesquisa e implantagao
mento da vinhaga

— - Produc3o de biogéas e biofertili- de medidas de redugdo da geragdo
¥ zantes a partir da biodigestdo da vi- de vinhaga e de seu aproveitamento
nhaca
- Protocolo Etanol Mais Verde para - Incentivar pesquisa, monitora-
Reduc3o do consumo de agua cana mentos e implantacdo de praticas e

tecnologias que reduzam o con-
sumo de agua

- Apoiar e promover medidas que
Producdo de biocombustiveis em RenovaBio contribuam para a descarbonizacdo

padrdes mais sustentaveis - Lei Combustivel do Futuro e para melhorar o processo produ-
tivo e estimular a inovagao

Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansdo da
oferta de etanol

A busca pela ampliacdo do aproveitamento de efluentes e residuos abre possibilidades para au-
mentar a eficiéncia, reduzir os riscos ambientais e gerar novos produtos de valor econémico. O etanol de
segunda geracdo (2G) é produzido a partir de residuos da cana, como palha e bagaco, e de outras culturas,
permitindo o aumento da producao de etanol sem expansao de area. Outra op¢ao é a producao de biogas
e biofertilizantes a partir da biodigestdo anaerdbica da vinhaga, como observado no item 4.3 UTEs Reno-
vaveis. Essas medidas trazem ganhos de eficiéncia ao processo e melhoram o desempenho econémico de
cada ciclo, além de minimizar os riscos ambientais. No caso do etanol de milho, o setor se beneficia da



geracdo de coprodutos como o éleo de milho e do DDGS (distiller’s dried grains with solubles), utilizado
para nutricdo animal.

Outra oportunidade é a ampliacao da participacao de etanol na matriz de combustiveis, colabo-
rando para a reducdo das emissdes de GEE e de poluentes atmosféricos. A utilizagdo de etanol em veiculos
flex, em mistura com gasolina ou puro, promove beneficios ambientais como a redu¢ao de emissdes de
GEE e poluentes atmosféricos, especialmente em areas urbanas. Conforme mencionado anteriormente,
a Lei Combustivel do Futuro, Lei n. 14.993/2024 (Brasil, 2024), entre outras quest&es, prevé a ampliagdo
do percentual de mistura de etanol anidro na gasolina C para até 35% ¢2. Cabe destacar também que em
dezembro de 2023 o CNPE aprovou a Resolugdo 07/2023, que instituiu um grupo de trabalho para avaliar
a viabilidade técnica do uso da gasolina C com adi¢ao de 30% de etanol anidro em todo o territério naci-
onal.

O RenovaBio promove os biocombustiveis para atendimento de metas de reducao de emissGes de
GEE, além de apresentar a vantagem de captagdo de recursos pelo produtor com a venda dos Créditos de
Descarbonizagdo por Biocombustiveis (CBIOs). Outro ponto favordvel é a priorizagao indicada na Resolu-
¢do CNPE n. 2 de 2021, que orienta a destinagao de recursos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao
(PD&I) regulados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e pela Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gds Natural e Biocombustiveis (ANP) para biocombustiveis, entre outros temas relacionados ao setor de
energia e a transicdo energética. A evolucdo das discussGes sobre a implementacdao de mecanismos de
precificacdo de carbono na economia também pode potencializar essa oportunidade.

O Quadro 28 resume as principais oportunidades relacionadas a expansdo da oferta de etanol no
PDE 2031 e a conjuntura favoravel para aproveitar as oportunidades identificadas.

Quadro 28 — Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionados a expansao da oferta de
etanol

Oportunidades Conjuntura favoravel

Ampliagio do aproveitamento de - Producdo de etanol 2G a partir de residuos

efluentes e residuos - Producdo de biogas e biofertilizantes a partir da vinhaca

Ampliagdo da participagio de etanol - RenovaBio

na matriz de combustiveis - Lei Combustivel do Futuro

Indicadores socioambientais da expansdo da oferta de etanol

No presente plano sdo propostos dois indicadores socioambientais para representar, ainda que de
modo simplificado, as alteracdes decorrentes da expansao da producdo de etanol. Considerando a oferta
de etanol de cana e a previsao de cana a ser processada no decénio, foram estimados os indicadores de
producdo de vinhaca e de captacdo de agua no setor sulcroalcooleiro.

Como indicador socioecondmico ha o potencial de geracdo de empregos no setor sucroalcooleiro,
gue tem sofrido queda constante nos ultimos 10 anos (do pico de 635 mil empregos em 2011 para 476
mil em 2020). Isso aconteceu em virtude do aumento expressivo da mecanizacdo da colheita nesse peri-
odo e da busca por maior eficiéncia nos processos produtivos. Apesar dessa tendéncia, a expectativa é de
gue esse indicador volte a crescer ao longo do horizonte, atingindo uma média anual de 580 mil empregos
diretos ao longo do horizonte decenal.

Os empregos relacionados a producdo de etanol de milho ndo foram incluidos por ndo terem sido
encontradas referéncias nacionais para compor este indicador.

62 0 projeto de lei n. 528/2020 ainda propde a instituigio do Programa Nacional de Combustivel Sustentavel de aviagdo — ProBioQAV, do Programa Nacional
de Diesel Verde (PNDV) e do Programa Nacional de Descarbonizagdo do Produtor e Importador de Gas Natural e de Incentivo ao Biometano.



Tabela 24 - Indicadores socioambientais da expansao do etanol

Indicadores Ambientais

Produgdo de vinhaga de cana-de-agucar no decénio (bilhdes de m3) ¥ 3,9

Captacdo de dgua nas usinas de cana-de-agucar para producdo de etanol no
A s — 3\ (2) 2,6a3,7
decénio (bilhdes de m?3)

Indicadores Socioeconomicos

Empregos diretos na produgéo sucroalcooleira (média anual no decénio) 580 mil

Notas: (1) Volume acumulado considerando a produgdo de 12 | de vinhaga por litro de etanol.
(2) Volume acumulado considerando a faixa 0,7 - 1 m* de dgua consumida por tonelada de cana processada (S3o Paulo, 2008).
(3) Estimativa baseada no histérico da taxa de empregos diretos (MTE, 2024) por tonelada de cana produzida (CONAB) e na evolugdo dos indices de

mecanizagdo da colheita.




5.3 Biodiesel

Beneficios do biodiesel

e O Biodiesel contribui para a renovabilidade da matriz. E um combustivel renovavel, produzido
a partir de dleos vegetais, principalmente da soja, além de gorduras animais, materiais graxos
e 6leos residuais.

e Na mistura com o dleo diesel, o biodiesel oriundo de dleos vegetais tem como beneficio ambi-
ental a menor emissao de gases poluentes e de efeito estufa, pois parte do carbono é absor-
vido na fotossintese da oleaginosa.

e O Biodiesel produzido a partir de éleos residuais e gorduras animais possibilita o aproveita-
mento desses residuos.

e O Programa Nacional de Produc¢ao e Uso de Biodiesel promove a inclusdo social e geragao de
emprego no campo e no setor industrial.

e Considerando que parte da demanda de diesel do pais é atendida através de importacao, a
substituicao do diesel pelo biodiesel traz beneficios econémicos para o pais e contribui para
a reducao da dependéncia energética.

Oferta atual de biodiesel

Em 2023, a proporg¢ao de biodiesel adicionada ao
6leo diesel variou de 10% em volume (B10) a 12% (B12). A ‘*:f“/qf A
produgao nacional em 2023 foi de 7,5 bilhdes de litros. O - .
parque produtor contava com 61 usinas, concentradas nas |
regioes Sul e Centro-Oeste, com capacidade instalada de £ s \
14,6 bilhGes de litros/ano (ANP, 2024). A figura ao lado \L%_,w{ \ ) 4
apresenta a localizacdo das unidades produtoras de ““-'j A ’ r/
biodiesel existentes. . I N PO P
Usinas de Biodiesel s,

" Existente

O dleo de soja foi a matéria-prima predominante
para a produgdo de biodiesel em 2023, atingindo 69,1%.
Outros materiais graxos corresponderam a 16,3% da
producdo, seguidos pela gordura bovina (5,8%) entre \O
outras matérias-primas (ANP, 2024a). Dada a trajetdria
apresentada ao longo dos ultimos anos, a tendéncia é que
a soja permaneca por um longo periodo em destaque entre os insumos usados na producado do biodiesel,
embora ja se observem outras matérias-primas emergindo nesse mercado.

Em 2023, das usinas autorizadas a exercer atividade de producdao de biodiesel, 22 possuiam
Certificado da Producdo Eficiente de Biocombustiveis e estavam habilitadas a solicitar a emissdao de
Créditos de Descarbonizacdo — CBIOs (ANP, 2024).

Segundo o MDA (2024), 54 empresas possuem o Selo Biocombustivel Social (SBS). Para obtencao
do Selo, as empresas produtoras de biodiesel precisam comprar um percentual minimo de matéria-prima
de agricultores familiares, firmar contratos de compra antecipados e prestar assisténcia técnica aos
agricultures. Em janeiro de 2024, foi publicado o Decreto n. 11.902, com novos objetivos ao Selo
Biocombustivel Social. O novo decreto inclui entre os objetivos do SBS o fomento de cadeias produtivas
de oleaginosas e alimentos, incentivando outros arranjos produtivos. Houve alteracdes nos critérios para
concessdo e manutencdo do direito de uso do SBS, com a publicacdo da Portaria MDA n. 28, de
27/06/2024, que estabelece que até 2026 as regides Norte, Nordeste e Semiarido deverdo atingir 20%
das compras realizadas pelos produtores de biodiesel, em conformidade com a Portaria Interministerial
MME/MDA n. 2, de 03/08/2023.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2011.902-2024?OpenDocument

Expansdo da oferta de biodiesel nos préximos 10 anos

O cendrio de oferta de biodiesel no PDE 2034 prevé uma expansdo da producdo de
aproximadamente 50% no horizonte decenal, passando de cerca de 9,2 bilhdes de litros, em 2024, para
. Nesse decénio, estd prevista a instalacdo de com
capacidade de processamento de cerca de 1 bilhdo de litros por ano, distribuidas principalmente naregido
Centro-Oeste, que recebe quatro novas usinas. As regides Sudeste e Norte contardo com trés e uma nova
usina, respectivamente. A nas regides Sul, Sudeste, Norte e Centro-Oeste
também sera importante para aumentar a producao do biocombustivel, adicionando 1,8 bilhdes de litros
por ano. Juntas, ampliagao e construg¢ao de novas usinas totalizam mais de 2,8 bilhdes de litros por ano
em capacidade instalada para atender a demanda de biodiesel do Pais. A Figura 20 apresenta a localizacdo
das usinas planejadas e em ampliacdo no decénio.

PDE 2034 - USINAS DE BIODIESEL
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Figura 20 — Localizagdao das usinas de biodiesel planejadas no PDE 2034

Principais interferéncias, medidas mitigadoras e temas socioambientais da expansdo do
biodiesel

A principal interferéncia relacionada a producdo de biodiesel é a .
Entre eles, destaca-se, na etapa industrial, o manuseio de compostos perigosos, especialmente o metanol,
gue é altamente tdxico, e a glicerina, obtida como principal coproduto. De modo geral, o tratamento e a
destinacdo adequada dos residuos e efluentes sdo conhecidos e estabelecidos no ambito do
licenciamento ambiental do empreendimento.

Considerando o horizonte do PDE 2034, estima-se uma geracao expressiva de glicerina, de
aproximadamente 12,9 milhGes de toneladas no acumulado (100 g/€ de biodiesel). Usualmente, a
glicerina pode ser encaminhada para refino e aplicada nas indUstrias farmacéutica, quimica e de alimentos
e bebidas, ou entdo utilizada em mistura para ra¢cdo animal ou queima para geracao de energia (UCHOA,
2015 e EMBRAPA, 2019). Apesar das diversas opc¢Oes existentes, a quantidade elevada de glicerina
estimada pode ocasionar dificuldades para sua destinacdo adequada. Sendo assim, esse coproduto tem



certa relevancia do ponto de vista quantitativo; contudo, para efeito da andlise integrada neste PDE, este
impacto foi considerado inexpressivo no decénio.

Outro aspecto que levanta preocupacdes é a monocultura de soja, associada a fatores como
desmatamento extensivo, contaminagao da dgua e do solo por defensivos agricolas e herbicidas, e erosao
e compactagdo do solo. Entretanto, ndo ha evidéncias de que a produc¢ao de biodiesel tenha alterado a
curva de oferta da soja ao longo dos anos, o que restringe uma associa¢do direta entre o biodiesel e os
impactos derivados da expansdo dessa cultura. Ao contrario, a produ¢do da sojicultura tem crescido,
incentivada majoritariamente pela exportagdo da soja in natura e do farelo para a China e outros paises.
Dessa forma, entende-se que o 6leo de soja utilizado para producao de biodiesel € um subproduto do
setor da sojicultura e ndo compete com a produgao de alimentos.

Segundo a Associac3o Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais — Abiove (2024), em 2023, foram
produzidos 160,3 milhdes de toneladas de soja, produgdo cerca de 20% superior comparada ao ano
anterior. Mais da metade dessa producdo foi exportada, e cerca de 54 milhdes de toneladas foram
processadas, o que equivale a cerca de 35% dos grdaos produzidos no pais. A produgao de 6leo de soja
nesse mesmo ano foi de 10,8 milhGes de toneladas (9% superior ao ano anterior). Cerca de 5 bilhdes de
litros de 6leo de soja foram utilizados para produzir biodiesel em 2023 (ANP, 2024).

Tabela 25 - Sintese da analise socioambiental do biodiesel do PDE 2034

Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste ‘
Biodiesel D ndo ha projetos [:J _ D _ _ D .
interferéncias planejados interferéncias |.nterferen_C|as I_nterferen.CIaS
inexpressivas inexpressivas Inexpressivas Inexpressivas

Conforme as interferéncias e justificativas citadas acima, nao foram identificados temas relevantes
para a expansao de biodiesel no decénio.

Principais desafios, iniciativas e recomendacdes socioambientais relacionados a expan-
sdo do biodiesel

Na politica de promoc¢ao do biodiesel ainda permanecem alguns desafios a serem superados,
especialmente a diversificagdo da matriz de matérias-primas e o aumento da participacao da agricultura
familiar na cadeia produtiva, sobretudo no semi-arido e Nordeste, como pressupunham as diretrizes
iniciais do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB).

A diversificacdo da cesta de matérias-primas graxas tem fundamento nas diretrizes do PNPB de
inclusdo social e de desenvolvimento regional por meio da promocao da agricultura familiar, sobretudo
da regido Nordeste. Fundamenta-se também na reducdo da vulnerabilidade de um combustivel cuja
matriz de insumos se concentra historicamente em uma Unica matéria prima. Desde o inicio do Programa,
a participacdo da soja tem variado de 65 a 80% dos insumos que abastecem a producdo do biodiesel,
sinalizando um descompasso em relacdo aos objetivos iniciais do programa (ANP, 2024b).

Ha diversas pesquisas sobre a producdo de biodiesel a partir da palma-de-éleo (dendé), babacu e
macauba, entre outras. No que diz respeito a macauba, palmeira nativa, o relatdrio de 2022 da Atrium
Forest Consulting (AFC) em parceria com a World Wide Fund (WWF) resume os principais aspectos sobre
o tema (ATRIUM e WWF-Brasil, 2022). De acordo com esse estudo, a macauba pode produzir cinco vez
mais 6leo por hectare que a soja, sem a necessidade de avancar para novas areas, por meio de seu cultivo
consorciado a pastagens degradadas ou subutilizadas. Pesquisas indicam sua boa adaptacdo a areas de-
gradadas e resiliéncia a déficits hidricos. O cultivo de macauba contribui para a melhoria da estrutura do
solo e 0o aumento da retencdo da agua pluvial no solo, devido as caracteristicas de seu sistema radicular.
Além disso, a torta de macauba resultante da extracdo do dleo serve de alimento para o gado. Desse
modo, além da recuperacdo de areas degradadas, essa palmeira pode contribuir para o desenvolvimento
de agroindustria em regides de economia com baixo dinamismo, promovendo a geracao de emprego e
renda.



Um ponto importante relativo ao aumento da oferta de biodiesel e da diversificacdo da cesta de
insumos se refere ao melhoramento das condi¢cdes de logistica de coleta de matérias-primas e de
distribuicao do biodiesel. Nesse aspecto, entre as diversas iniciativas para diversificar matérias-primas,
merecem destaque as iniciativas de coleta de dleo de cozinha usado. A transformacado desse residuo em
biodiesel, além de evitar o impacto ambiental do descarte do éleo, o transforma em um combustivel
renovavel com valor agregado. No entanto, hd uma complexidade logistica nesse ramo, com varios
desafios, como, por exemplo, a coleta pulverizada. Promover educa¢dao ambiental, criar infraestrutura e
oferecer incentivos, inclusive fiscais, sdo algumas das medidas essenciais para viabilizar o aumento da
participacao do dleo reciclado como matéria prima para produc¢ado do biodiesel.

Do ponto de vista da distribuicdo do biodiesel, o grande desafio seria a realizagao de investimentos
em infraestrutura ferroviaria e hidroviaria para que a soja e seus derivados cheguem aos principais centros
consumidores com pregos mais competitivos, menor gasto de energia e menor custo ambiental.

Em relagdo ao aproveitamento dos volumes expressivos de glicerina, os desafios principais sdo a

O processo de

purificacdo permite o aumento do grau de pureza da glicerina, o que agrega valor comercial e amplia as

opcOes de absor¢cdo pelo mercado. Entretanto, o processo de tratamento é custoso, sendo um

investimento dificil, principalmente para os pequenos produtores. Sendo assim, é importante incentivar

estudos e parcerias que busquem solugdes que tragam maior economicidade e, consequentemente,
maior aproveitamento dos coprodutos.

Paralelamente, existem pesquisas propondo novas alternativas de aproveitamento da glicerina.
Dentre elas, destacam-se a conversao da glicerina em acidos organicos e outros compostos de interesse
comercial, uso de glicerina para aumento do tempo de acdo de defensivos agricolas e até para obtencao
de gas de sintese (mistura H, e CO) para producao de combustiveis sintéticos, como querosene de aviacao
(EMBRAPA, 2019; UBRABIO, 2020 e MCTI e GIZ, 2019). Novas oportunidades de aproveitamento da
glicerina podem ser descobertas por meio do fomento a pesquisas de desenvolvimento tecnolégico.

Sobre o para a reducdo das desigualdades
regionais, em agosto de 2023, foi instituida a Portaria Interministerial MME/MDA n. 2/2023, que disp&e
sobre mecanismos de incremento ao fomento e aquisicbes provenientes da Agricultura Familiar no
ambito do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) para as regiées Norte, Nordeste e
Semidrido. De acordo com esse normativo, fica estabelecido como critério adicional para manutencdo do
direito de uso do Selo Biocombustivel Social (SBS), para fins de incremento ao fomento e as aquisicoes
provenientes da agricultura familiar, que em 2024 pelo menos 10% dos recursos gastos pelas usinas com
a manutencado do SBS deverdo ter como destino os agricultores dessas trés regides alvo. Esse percentual
aumenta para 15% em 2025 e 20% de 2026 em diante.

No inicio de 2024 o regulamento do Selo Biocombustivel Social foi alterado pelo Decreto
11.902/2024, que inclui entre seus objetivos: i) fortalecer o desenvolvimento sustentavel da agricultura
familiar e inclui-la na cadeia produtiva do biodiesel e de outros biocombustiveis; ii) fomentar as cadeias
produtivas de oleaginosas e de alimentos nas Regides Norte e Nordeste e no Semidrido, com vistas ao
aumento da produtividade e da competitividade da producdo familiar; e iii) fomentar projetos destinados
a pesquisa, a inova¢do e ao desenvolvimento de novas fontes oleaginosas integrados com agdes de
producao familiar e transicdo agroecolégica pela agricultura familiar e suas organizacdes. Além disso, a
atualizacdo desse normativo permite que as usinas negociem com a agricultura familiar dessas regides
matérias-primas diferentes das oleaginosas, o que pode impulsionar outros arranjos produtivos. Nessa
linha, em junho de 2024 foi publicada a Portaria MDA n. 28/2024, que altera os critérios de concessdo e
manutencao do direito de uso do Selo Biocombustivel Social. De acordo com esse normativo, o produtor
de biodiesel com SBS devera previamente firmar contrato com o agricultor familiar e/ou Organizag¢do da
Agricultura Familiars> com Declaracdo de Aptiddo ao Pronaf (DAP), considerando o ciclo de cada arranjo
produtivo e podera, complementarmente, negociar contrato com cooperativas sem Declaragdo de Aptiddo

63 Conforme defini¢cdo dada pelo Decreto 11.902/2024, Organizagdo da Agricultura Familiar é a cooperativa agropecuaria da agricultura familiar detentora da
Declaragdo de Aptiddo ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (DAP), ou do Cadastro Nacional da Agricultura Familiar (CAF).



ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (DAP) e sem Cadastro Nacional da Agricultura
Familiar (CAF). Os contratos preveem uma cldusula de responsabilidade do produtor de biodiesel pela
prestacdo de servicos de assisténcias técnica e extensdo rural (ATER) e capacitacdo ao agricultor familiar.

Essa portaria incentiva que o produtor de biodiesel realize, anualmente, dispéndios de fomento
em projetos e agdes em areas prioritarias do Norte, Nordeste ou do Semiarido, indicadas pela Unidade
Gestora do MDA e selecionadas com base em baixos indicadores de desenvolvimento socioeconémico.
Os seguintes itens sdo permitidos para dispéndios em fomento: analise de solos; adubos; corretivos de
solo; maquinas, equipamentos, benfeitorias e sistemas de geracdo de energia a partir de fontes
renovaveis, tais como solar, edlica e biogas, ligadas a atividade agropecuaria ou agroindustrial;
infraestruturas de comercializagdao de matérias-primas e produtos da agricultura familiar; armazenagem
de grdos, d6leos e gorduras, entre outros. A Unidade Gestora acompanha e fiscaliza a execug¢ao dos
projetos e agdes nas areas prioritdrias. A concessdao do SBS é mantida para o produtor que comprovar
anualmente percentual minimo ponderado de dispéndios para a agricultura familiar equivalente a, pelo
menos, 32% do valor total bruto do biodiesel comercializado por ele no periodo. Essa ponderagao
incentiva as regides Norte, Nordeste e o Semidrido, na medida em que multiplica por 30 o valor efetivo
de dispéndios em fomento nessas regides e por trés nas regides Centro-Oeste e Sudeste.

A Portaria MDA n. 28/2024 estabelece ainda que o produtor de biodiesel deverd assegurar
assisténcia continua a toda unidade familiar de producdo que firmar contrato, diretamente ou por meio
de suas contratadas. Essa assisténcia técnica e extensdo rural deve visar ao desenvolvimento de solugdes
tecnolégicas de aumento de produtividade, incremento na renda familiar, diversificacdo das matérias-
primas e oportunidades de acesso a outras politicas publicas e a certificacdo ambiental, tais como a
prevista na Politica Nacional de Biocombustiveis — RenovaBio. Segundo a referida portaria, nas acées de
ATER deverdo ser utilizadas abordagens participativas e técnicas vivenciais, que facilitem a participacao
dos agricultores familiares no planejamento e execucdo das atividades, estimulando a organizacao
associativa e cooperativa e facilitando a participacao dos agricultores familiares em feiras de tecnologia
do campo.

Sobre a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) pelo aumento da participacdo de
biocombustiveis, a Politica Nacional de Biocombustiveis, conhecida como RenovaBio®, busca fomentar a
com a aplicagdo de dois instrumentos:
metas nacionais de reducdo de emissGes de (GEE) para a matriz de combustiveis e certificacdo da
producdo de biocombustiveis. A Resolu¢do CNPE n. 3/2023 ampliou a adicdo de biodiesel no diesel de
10% para 12% em 2023, e estabeleceu o aumento para 13% em 2024, 14% em abril de 2025 e 15% em
abril de 2026. A Resolugdo CNPE n. 8/2023 antecipou o percentural de 14% para margo de 2024 e 15%
para margo de 2025. O Programa Combustivel do Futuro aumenta esses percentuais, ao estabelecer a
adicao de biodiesel no diesel devera alcangar 20% até 2030, podendo atingir 25% a partir de 2031. Esse
programa foi instituido pela Resolu¢dao n. 7 de 2021 do CNPE, e pela Lei Combustivel do Futuro, Lei n.
14.993/2024 (Brasil, 2024b).

O RenovaBio e a Lei Combustivel do Futuro devem incentivar a expansdo da producdo de
biocombustiveis no Brasil e se configuram em politicas capazes de apoiar o pais no cumprimento dos
compromissos internacionais assumidos para reducdo de GEE. No caso do biodiesel, é importante que se
incentive uma maior diversificacdo da matriz de insumos, hoje majoritariamente composta pela soja.

O Quadro 29 resume os principais desafios relacionados a expansao do biodiesel no PDE 2034 e as
iniciativas e recomendacdes associadas.

64 Lei n. 13.576/2017, que disp&e sobre a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), e normativas posteriores (Legislacdo do Renovabio — Portugués

(Brasil) (www.gov.br)



https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/legislacao-do-renovabio
https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/legislacao-do-renovabio

Quadro 29 - Principais desafios, iniciativas e recomendagdes socioambientais relacionados a expansao do bio-

Desafio

Diversificacao de
matérias-primas
(residuos como
matéria-prima /
outras culturas)

Redugao dos cus-
tos da purificagao
e ampliacao das
oportunidades de
aproveitamento da
glicerina

Expansao dos bio-
combustiveis em
padrdoes mais sus-
tentaveis

Aumentar partici-
pacao e renda da
agricultura familiar
na cadeia produ-
tiva, sobretudo nas
regioes Norte, Nor-
deste e Semiarido

diesel
Iniciativas

- Iniciativas isoladas de coleta de dleo de
cozinha residual.

- Estudos de viabilidade econémica de ou-
tras oleaginosas para producao de biocom-
bustivel, como é o caso da macauba.

- Pesquisas de alternativas de aproveita-
mento da glicerina.

- RenovaBio e os respectivos requisitos am-
bientais.

- Lei Combustivel do Futuro.

- Portaria Interministerial MME/MDA n.
2/2023 e Portaria MDA n. 28/2024 — fixa
percentual minimo do valor efetivo desti-
nado ao fomento e aquisi¢cGes no ambito
do SBS para as Regides Norte, Nordeste e
no Semiarido

- Contratos prévios com os agricultores fa-
miliares para compra de oleaginosas (e ou-
tras matérias primas) com clausula de res-
ponsabilidade sobre ATER e capacitagdo
dos agricultores familiares

- Decreto n. 11.902/2024, de 30/01/2024

Recomendagées

- Criar incentivos para outras matérias-pri-

mas para aumentar a competitividade em
relacdo a soja.

- Promover educacdao ambiental sobre a
importancia do descarte adequado de dleo
residual de cozinha.

- Ampliar investimentos em infraestrutura
de transporte e em sistemas logisticos para
ampliar a competitividade das matérias-
primas e otimizar as potencialidades regio-
nais.

- Incentivar pesquisas para o desenvolvi-
mento do zoneamento agroecoldgico para
palmeiras nativas.

- Incentivar estudos e parcerias que bus-
guem solugdes que tragam maior economi-
cidade para a purificacdo da glicerina.

- Fomentar pesquisas e desenvolvimento
tecnoldgico de alternativas de aproveita-
mento da glicerina.

- Acompanhar os desdobramentos do Reno-
vaBio sobre indicadores ambientais.

- Apoiar e promover medidas que contri-
buam para melhorar o processo produtivo
e estimulem a inovagao.

- Acompanhar os desdobramentos da Porta-
ria Interministerial MME/MDA n. 2/2023 e
Portaria MDA n. 28/20024 no incremento
da participacdo da agricultura familiar e or-
ganizacoes familiares no Norte e Nordeste e
no Semidrido

- Incentivar novos avancos produtivos para
a agricultura familiar na cadeia de oleagino-
sas e alimentos nas regides Norte, Nordeste
e no Semiarido.

Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansdo da
oferta de biodiesel

Conforme comentado no item anterior, existe potencial para ampliar a participacao da agricultura
familiar na producdo de biodiesel por meio do SBS. Segundo dados preliminares do Ministério do Desen-
volvimento Agrario e Agricultura Familiar (MDA) predominavam, em 2022, familias da regido Sul como




fornecedoras de matérias primas (48.081 familias, representando 89% do total de familias); entretanto,
historicamente também houve participagao relevante de familias da regiao Nordeste. Sendo assim, existe
a oportunidade de promocao do aumento de renda e desenvolvimento econdmico local pela ampliacao
da participacao de familias nas demais regides, especialmente as mais vulnerdveis, conforme Portaria
Interministerial MME/MDA n? 2/2023, Portaria MDA n2 28/2024 e Decreto n2 11.902/2024. A principal
matéria-prima comercializada pela agricultura familiar no ambito do SBS é a soja (graos e 6leo), que em
2022 representou 89% do valor total das aquisi¢cdes dessa modalidade de produtores®s.

Outra oportunidade é ampliar o papel dos biocombustiveis para reducao das emissoes de GEE e de
poluentes atmosféricos. Nesse sentido, a iniciativa mais recente é Lei n. 14.993/2024, a Lei do Combusti-
vel do Futuro (Brasil, 2024b), que inclui programas de descarboniza¢do da matriz energética de transporte
nacional por meio da ampliagdo do uso de combustiveis sustentaveis e de baixa intensidade de carbono.
A Lei estabelece que a mistura de biodiesel ao éleo diesel devera alcangar 20% até 2030 e podera atingir
25% a partir de 2031 e os percentuais serdo definidos pelo CNPE.

Adicionalmente, o RenovaBio promove os biocombustiveis para atendimento de metas de redugao
de emissdes de GEE, além de apresentar a vantagem de captac¢do de recursos pelo produtor com a venda
dos CBIOs. Outro ponto favoravel é a priorizacdo indicada na Resolugdo CNPE n. 2 de 2021, que orienta a
destinacdo de recursos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo regulados pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - Aneel e pela Agéncia Nacional de Petrdleo Gas Natural e Biocombustiveis - ANP para
biocombustiveis, entre outros temas relacionados ao setor de energia e a transicao energética. A evolucdo
das discussOes sobre a implementacdo de mecanismo de precificacdo de carbono na economia também
pode potencializar essa oportunidade.

O Quadro 30 resume as principais oportunidades relacionadas a expansado da oferta de biodiesel no
PDE 2034 e a conjuntura favoravel para aproveitamento das oportunidades identificadas.

Quadro 30 — Principais oportunidades socioambientais e sua conjuntura relacionadas a expansao da oferta de

biodiesel
Oportunidades Conjuntura favoravel
Desenvolvimento local por meio do - Promocgao da inclusdo da agricultura familiar pelo Selo Biocombusti-
aumento da inclusdo da agricultura vel Social — Portaria Interministerial MME/MDA n. 2/2023, Portaria
familiar MDA n. 28/2024 e Decreto 11.092/2024
Ampliar a contribuicdo para redug¢dao - Resolugdo CNPE n. 3/2023 e 8/2023 para aumento progressivo até
das emissdes de gases de efeito es- 2026 do percentual de mistura do biodiesel no dleo diesel
tufa e de poluentes atmosféricos .
- RenovaBio

- Resolugdo CNPE n. 2/2021 - P&D para biocombustiveis

- Lei Combustivel do Futuro.

Indicadores socioambientais da expansdo do biodiesel

No presente Plano sdo propostos: i) um indicador ambiental: a producdo de glicerina (cerca de 13
milhGes de toneladas acumuladas no decénio, descrita na secao de interferéncias; e ii) dois indicadores
socioecondmicos: a geracao de empregos diretos na fabricacdao de biodiesel, detalhada a seguir, e o nu-
mero de familias fornecedoras de matéria prima do Selo Biocombustivel Social (SBS). Esses indicadores
sdo apresentados na Tabela 26.

De acordo com os dados da Relacdo Anual de Informacées Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho
e Emprego, a producdo de biocombustiveis, excetuando-se o etanol, gerou 4.365 empregos diretos em
2022 (MTE, 2024). Essa estimativa ndo contempla os empregos gerados nas demais etapas produtivas,

85 Conforme dados fornecidos pelo Departamento de Inovac¢3o para a Produgdo Familiar e Transicdo Agroecolégica (DINOV/SAF/MDA) por meio de comuni-
cagdo pessoal em 11/07/2024. Os dados se baseiam em informagdes preliminares fornecidas pelas empresas detentoras do Selo Biocombustivel Social e
agentes intermedidrios no Sistema de Gestdo de Ag¢des do Biodiesel — Sabido.

5 |dem.



como a etapa agricola e a distribuicdo. Estudo realizado pelo Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (Cepea) e da Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (Abiove) estima que, em
2021, cerca de 19 mil pessoas estavam diretamente ocupadas na cadeia produtiva do biodiesel. Estima-
se que o PIB da fabricacdo de biodiesel tenha alcancado RS 10,5 bilhdes em 2021, o que corresponde a
cerca de 2% do PIB da agroindustria brasileira (CEPEA e ABIOVE, 2022). Cumpre notar que a geragao de
empregos pode evoluir de forma mais intensa com o aumento do percentual obrigatério da mistura de
biodiesel ao dleo diesel.

Tabela 26— Indicadores socioambientais da expansao do biodiesel

Indicadores Ambientais

Producéo de glicerina como subproduto da produgdo de biodiesel (mé- 13 Mt
dia anual no decénio) ’

Indicadores Socioeconomicos

Empregos diretos na fabrica¢do de biodiesel (média anual no decénio) 8,2 mil

Familias fornecedoras de matéria-prima do SBS 54 mil 7
Fonte: EPE com base em ANP (2024), MTE (2024) e MDA (2024)

67 Conforme dados fornecidos pelo Departamento de Inovagdo para a Produgdo Familiar e Transi¢gdo Agroecoldgica (DINOV/SAF/MDA) por meio de comuni-
cagdo pessoal em 11/07/2024. Os dados se baseiam em informagdes preliminares fornecidas pelas empresas detentoras do Selo Biocombustivel Social e
agentes intermedidrios no Sistema de Gestdo de A¢des do Biodiesel — Sabido.



https://www.cepea.esalq.usp.br/br/sobre-o-cepea.aspx
https://www.cepea.esalq.usp.br/br/sobre-o-cepea.aspx

6 Conclusao

A presente Nota Técnica traz as etapas 1 e 2 da andlise socioambiental do PDE 2034, apresentando
os subsidios para a expansdo decenal e a andlise socioambiental da oferta de energia elétrica e da oferta
de petrdleo, gas natural e biocombustiveis.

Dentro da etapa de subsidios para a expansao decenal, foram realizadas avaliagGes tanto para as
usinas hidrelétricas quanto para as unidades produtivas de petréleo e gas natural. O resultado da avalia-
¢do processual de UHEs indicou trés usinas com possibilidade de entrada de operac¢do no horizonte. Em-
bora essas trés usinas tenham sido disponibilizadas para o modelo de expansao, apenas uma UHE indica-
tiva foi escolhida por ele. Ja a analise de complexidade indicou uma reducdo de 5% e 3% do volume pre-
visto para gas natural e petrdleo, respectivamente, nas areas da Unido ao longo do decénio. Para as uni-
dades produtivas contratadas, o resultado indicou um prazo adicional para o licenciamento ambiental
para 38 UPs. Todavia, os prazos demandados pela logistica e infraestrutura para essas UPs ja superavam
os tempos esperados para o licenciamento ambiental.

Na etapa de andlise socioambiental da oferta de energia planejada, foram analisadas as seguintes
fontes energéticas indicadas no PDE 2034: hidrelétricas, PCHs, termelétricas renovaveis e ndo renovaveis,
edlicas, usinas solares fotovoltaicas, transmissdo de energia elétrica, producdo e oferta de petréleo gas
natural e derivados, etanol e biodiesel. A partir da andlise de cada uma das fontes energéticas, conside-
rando a metodologia utilizada, chegou-se a sete temas socioambientais que sintetizam as interferéncias
socioambientais mais significativas do conjunto planejado para o PDE 2034: biodiversidade, organizacao
territorial, paisagem, povos e terras indigenas, qualidade do ar, recursos hidricos e residuos.

Dentre os desafios socioambientais listados para cada uma das fontes energéticas, sobressairam: 1)
a compatibilizagdo da producgao, geragao e transmissdo de energia com a conservac¢ao da biodiversidade,
2) a compatibilizacdo da geracao e producao de energia com o uso da agua e 3) a mitigacao e adaptacao
as mudancas climaticas.

De modo a identificar possibilidades de agregar valor socioambiental a expansao energética, tam-
bém foram identificadas oportunidades socioambientais para as fontes energéticas. Entre as oportunida-
des, destacaram-se: 1) aproveitamento energético dos residuos, 2) otimiza¢do de recursos e de infraes-
trutura e 3) mecanismos de sustentabilidade para projetos energéticos.

Neste ciclo, cabe enfatizar a importancia das discussdes sobre mudangas climaticas e transi¢ao ener-
gética justa e inclusiva, que permearam a andlise de todas as fontes energéticas.

Ao mesmo tempo em que as mudancas climaticas se apresentam como um desafio as fontes ener-
géticas, exigindo medidas de mitigacao e adaptacao, elas também se apresentam como oportunidades
para algumas fontes. Nesse contexto, podem ser citadas iniciativas de descarbonizac¢do e diversos meca-
nismos de sustentabilidade, que contribuem para uma transicao energética de baixo carbono.

Para que a transicao energética também seja justa e inclusiva, contribuindo para o desenvolvimento
social e econbmico, com foco na reducdo das desigualdades, desafios ainda devem ser enfrentados, o que
levou a consideracdo de mais um desafio na analise integrada, apresentada no documento do PDE 2034
4) transicdo energética justa e inclusiva.

Dessa forma, as analises realizadas para cada fonte energética, nesta Nota Técnica, formam a base
para a andlise socioambiental integrada apresentada no corpo do PDE 2034 (ver Cap. 10 — Analise Socio-
ambiental). Cabe destacar que o Plano também conta com a analise das questdes de mudancga do clima
(Cap. 10) e da transicao energética (Cap. 11 — Transicdo Energética).
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