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1. Introdugao

As mudangas climaticas impdem desafios crescentes ao planejamento publico, impactando
diretamente a seguranca hidrica, a infraestrutura urbana, os sistemas produtivos e a qualidade de
vida das populagdes. A intensificagdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), associada
principalmente ao uso de combustiveis fosseis, expansdo urbana e padrdes de producdo e consumo,
tem contribuido para o aumento da temperatura média global e para a amplificacdo de eventos
climdticos extremos (IPCC, 2023). Nesse cenario, torna-se indispensdvel avancar na adocdo de
politicas e instrumentos capazes de reduzir emissdes, promover maior eficiéncia no uso de recursos
e apoiar uma transigdo justa para economias de baixa emissao de carbono.

O Estado de Minas Gerais (MG) assume papel de destaque ao desenvolver e implementar uma
ferramenta propria de Monitoramento, Relato e Verificacdo (MRV) para politicas climaticas. Ao
estruturar um sistema integrado, transparente e publico para acompanhar metas, indicadores e
resultados de mitigacdo e adaptacdo, o Estado se posiciona como referéncia entre governos
subnacionais no Brasil. O MRV Climatico de MG representa um avango institucional importante:
organiza informacdes antes dispersas, qualifica a tomada de decisdo, fortalece a governanca
ambiental e cria bases técnicas mais solidas para o planejamento de longo prazo. Além de apoiar o
acompanhamento do Plano Estadual de Acdo Climatica, a iniciativa demonstra protagonismo ao
alinhar o estado as melhores praticas internacionais e abrir caminho para que novas possam ser
incorporadas de forma consistente, transparente e verificavel.

Adicionalmente, a definicdo de metodologias claras e transparentes permite qualificar o desenho
de politicas publicas, orientar investimentos e ampliar a credibilidade das a¢des implementadas.
Sob esse contexto, o desenvolvimento de um roadmap de emissdes evitadas surge como etapa
complementar para organizar conceitos, processos, critérios e fluxos de calculo, preparando o
caminho para que essas estimativas possam, no futuro, ser integradas ao sistema estadual de MRV.

Nesse sentido, o objetivo deste relatério é apresentar diretrizes técnicas e operacionais para o
calculo de emissGes evitadas associadas a politicas, programas e projetos priorizados. O roadmap
busca alinhar premissas metodolégicas, identificar lacunas de dados, propor indicadores e sugerir
caminhos de aprimoramento continuo, de modo a favorecer a harmonizacdo entre diferentes
iniciativas e garantir consisténcia nas estimativas ao longo do tempo. Ao avancar nesse processo,
pretende-se fortalecer a governanca climatica, apoiar decisdes baseadas em evidéncias e ampliar a
transparéncia das a¢des publicas voltadas a mitigacao.

Desse modo, este relatério apresenta os fundamentos conceituais, o escopo da atividade, as etapas
desenvolvidas e as principais recomendacdes para a consolidacdo do roadmap de emissdes
evitadas, tendo como horizonte sua futura incorpora¢ao ao MRV climatico de Minas Gerais. Para
isso, o relatdrio se divide em quatro capitulos, para além da presente introducdo. O segundo
capitulo define, de forma breve, as emissbes evitadas e as contextualiza no ambito do Plano de Ac¢do
Climatica de Minas Gerais (PLAC-MG). O terceiro capitulo apresenta as metodologias de
classificacdo das metas do PLAC-MG passiveis de mensuracdo de emissdes evitadas, além da
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metodologia adotada para classificacdo de baixa, média e alta complexidade. O quarto capitulo
apresenta o detalhamento necessdrio para o calculo de cada meta com base no nivel de
complexidade. O quinto capitulo descreve as recomendacdes e oportunidades de incorporacao e
melhorias nos processos para futura incorporagdo do calculo de emissdes evitadas no MRV
Climatico de MG.

2. Emissoes evitadas

A compreensdo das emissdes evitadas de GEE é importante para apoiar o planejamento estratégico
e a tomada de decisGes a longo prazo. As emissdes evitadas podem ser definidas como o impacto
em reducdo de GEE que determinadas solugdes contribuem quando comparadas a um cendrio de
referéncia alternativo, no qual a solucdo ndo seria utilizada. Em outras palavras, as emissdes
evitadas s3ao emissdes que teriam sido liberadas se uma determinada interveng¢ao, produto ou
servico mais eficiente, ndo ocorresse. A Figura 1 representa a definicdo de emissdes evitadas.

Figura 1 - Representagdo de emissdes evitadas

Cenario de
Referéncia

Emissoes
Evitadas

Cenario com
o Projeto

Fonte: Elaboragdo propria com base em WBCSD (2023).

Nesse sentido, a emissdo evitada pode ser determinada como a diferenga entre as emissdes que
teriam sido geradas sem a solucdo (cenario de referéncia ou linha de base) e as emissdes de GEE
geradas por ela (WBCSD, 2023).

O World Business Council for Sustainable Development (WBCSD, 2023) destaca a importancia de tal
mensuracao para a analise critica e o alinhamento das estratégias e solucdes institucionais em um
contexto de transi¢do para o Net Zero, ao prover um instrumento essencial para desenvolver e
dimensionar solucGes de descarbonizacdo. Desse modo, a estimativa de emissOes evitadas
decorrentes de acGes de descarbonizacdo configura-se como uma ferramenta estratégica para a
escalabilidade de solu¢des, bem como para a avaliagdo do impacto e da eficdcia das metas de
mitigacao das mudancgas climaticas.
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Adicionalmente, o guia do WBSCD contempla que uma abordagem consistente de calculo e de
avaliacdo de emissOes evitadas necessita de 5 passos, conforme representado na Figura 2. O passo
inicial aborda a identificacdo do prazo a ser calculado, ou seja, se as emissdes evitadas serdo
calculadas numa base de prospecgao futura (todas as emissdes evitadas do ciclo de vida futuro sao
avaliadas no ano de inicio da execu¢dao do projeto) ou numa base anual (as emissdes evitadas sdo
avaliadas todos os anos a partir de ano de inicio da execugao do projeto, até ao fim da vida util da
solugdo). No segundo passo, define-se o cenario de referéncia, ou de linha de base, que deve refletir
a situacdo sem a solucao dada, com base em pressupostos reconhecidos e bem documentados. No
passo 3, sdo realizadas as avaliacdes das emissdes numa situa¢cdo com a solucdo e no cenario de
linha de base, onde a solucdo ndo é utilizada. O passo 4 é estabelecido por meio do calculo da
diferenca de emissdes de uma atividade em ambos os cendrios. Por fim, o quinto passo aborda os
casos em que hd mais de uma solugdo para calculo de emissdes evitadas, de modo que nesse
momento sdo agregadas todas as emissdes avaliadas conforme os passos anteriores (WBCSD, 2023).

Figura 2 - Os cinco passos para assegurar uma abordagem consistente de cdlculo de emissbes evitadas

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4 PASSO 5
Identificagéo do Definigdo do Avaliagéo das Avaliagio das Avaliagao das
prazo cenario de emissodes evitadas
referéncia de vida da solugédo na escala da

e do cendrio de instituigéo

referéncia

o
b

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
1 1
1 1
1 1
emissdes do ciclo | > | emissées evitadas ]
1 1
1 1
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
1 1
1 1

Fonte: Elaboragdo prépria baseada em WBCSD (2023).

No caso do escopo deste projeto, propde-se a base anual para que a avaliagdao possibilite o
acompanhamento continuo da meta e considerando a multiplicidade de iniciativas e o
monitoramento regular dos indicadores.

2.1. Emissoes evitadas no contexto do PLAC-MG

O Estado de Minas Gerais tem se destacado na realizagdao de estudos e na implementacdo de
politicas e aces voltadas para o enfrentamento das mudancas climaticas, passos necessarios para
o avanco do estado nas fases na campanha global Race to Zero, a exemplo do lancamento da
ferramenta de MRV Climatico. Nesse contexto, tem-se o Plano Estadual de A¢do Climatica de Minas
Gerais (PLAC-MG) com o objetivo de auxiliar na gestdo climatica do estado a partir da integracdo de
acoes de mitigacdo e adaptacao, envolvendo setores como energia, transporte, residuos, industria,
agropecuaria, biodiversidade, seguranca hidrica e alimentar, salde, gestdo de riscos e
vulnerabilidade climatica.

O PLAC-MG contempla 190 metas associadas a a¢des de mitigacdo das emissdes de GEE e de
enfrentamento as mudancas climaticas, orientadas a acelera¢do do desenvolvimento urbano de
baixo carbono por meio da incorporacao de novas tecnologias e inovagoes. Dentre essas, 130 metas
apresentam vinculacdo direta com iniciativas de mitigacdo das emissGes de GEE. Considerando que
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as emissdes evitadas constituem um instrumento estratégico para fomentar a inovacdao e ampliar a
escala de solucées em mercados com elevado potencial de mitigacdo, ao viabilizar a quantificacao
dos beneficios climaticos, as avaliacbes de emissdes evitadas oferecem as instituicdes lideres os
meios necessarios para o desenvolvimento e a expansao de solu¢des nos contextos com maior
potencial de descarbonizagao.

Esse processo favorece a consolidagao de uma nova forma de lideranga climdtica, na qual atores
pioneiros se diferenciam ao desenvolver e investir em solu¢des alinhadas ao alcance ao Net Zero
(WBCSD, 2023). Nesse cenario, a avaliagdo das emissdes evitadas associadas as a¢des de mitigacao
do PLAC-MG posiciona o Estado de Minas Gerais em evidéncia na agenda climatica. Entretanto, para
fins de comunicacdo, é importante ter atencdo as melhores praticas para assegurar clareza e
transparéncia. De acordo com o guia do WBCSD (2023), a comunicacao de emissdes evitadas deve

seguir alguns principios com o intuito de garantir total transparéncia das suas declaracées:
= As emissOes evitadas serdao sempre relatadas separadamente de:
i Pegadas de inventario de GEE
ii. Sumidouros de carbono

iii. Contribuicdes financeiras para a transicao (reducdo, evasao ou remogdes) fora da
cadeia de valor.

= As emissoes evitadas ndo devem ser utilizadas para reivindicar a neutralidade de carbono
e/ou emissdes liquidas nulas.

= Ao comunicar e reportar a nivel da solug¢ao, deve-se fornecer a descricdao e as emissdes de
GEE da(s) solucdo(s) e do(s) cendrio(s) de referéncia em que se baseiam as emissdes
evitadas.

= A abordagem adotada deve ser explicitada, indicando se a perspectiva empregada é de
carater prospectivo ou se corresponde a uma avaliacdo anual destinada a quantificacdo das
emissdes evitadas.

= Quaisquer emissdes evitadas comunicadas devem cumprir os trés critérios de elegibilidade:

i Credibilidade de acdo climatica
ii. Alinhamento com metodologia alinhada a ciéncia mais recente
iii. Contribuicdo legitima

= (Quaisquer efeitos colaterais negativos identificados da(s) solucdo(Ges) em termos de
compensacdes ambientais e metas de sustentabilidade, além do impacto dos GEE, devem
ser comunicados publicamente, assim como uma descricdo das acGes empreendidas para
mitigar esses efeitos.
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Adicionalmente, no ambito da quantificacdo das emissdes evitadas associadas as acdes do PLAC,
torna-se necessaria a adocdo de simplificacdes e delimitacdes metodoldgicas para a definicdo do
cenario de linha de base e do cendrio com a implementacdo das acdes de mitigacdo. Ressalta-se
gue estimativas mais precisas sdo obtidas em nivel de projeto, contudo, em fungao da abrangéncia
das metas do plano, o nivel de detalhamento das especificidades de cada célculo torna-se limitado,
configurando-se como um desafio adicional para o processo de mensura¢dao no contexto do PLAC-
MG.

Por fim, embora as avaliagGes de emissdes evitadas possam integrar uma alavanca para o Net Zero,
tais emissdes ndao correspondem, necessariamente, a uma redugdo absoluta das emissdes e,
portanto, ndo devem ser adotadas como a Unica métrica de mitigacdo. Sua andlise deve ser realizada
de forma integrada ao inventdrio de emissées do estado, o qual possibilita a avaliacdo efetiva da
evolucdo das emissdes ao longo do tempo. Nesse sentido, evidencia-se a necessidade de uma
abordagem analitica abrangente, fundamentada no uso combinado de multiplos indicadores.

Dado o desafio da mensuracdo e a importancia da sua andlise, com o apoio técnico da WayCarbon,
o presente projeto busca definir um roadmap, ou roteiro estratégico, a ser seguido para a
viabilizacdo da estimativa para as agdes previstas no PLAC-MG. O roadmap se desdobra em cinco
etapas que incluem analise das metas do PLAC-MG e dos indicadores presentes no MRV Climatico
do estado, avaliacdo das metodologias alinhadas a ciéncia, definicdo de recorte a ser considerado
no calculo, especificacdo dos indicadores necessarios para o calculo e, por fim, a classificacdo das
metas conforme o nivel de complexidade de implementacdo do célculo.

3. Metodologias

Como abordado anteriormente, o objetivo do roadmap é contribuir para o desenvolvimento de uma
mensuracao de emissdes evitadas pelas a¢gdes de mitigacao definidas no PLAC, para auxiliar em
avaliacdes de impacto da estratégia climatica. Para isso, ele foi estruturado seguindo a seguinte
metodologia:

1. Anadlise das metas: o primeiro passo envolveu a analise de todas as metas de mitigacao do
PLAC-MG (130 das 199) e dos indicadores presentes no MRV Climatico para entender quais
metas poderiam ter emissdes evitadas diretamente atreladas. Ou seja, metas que
representam atividades que provocam um deslocamento de emissdes direto, e, com isso,
poderiam ser aplicaveis ao cadlculo de emissdes evitadas;

2. Andlise de metodologias: o segundo passo consistiu na avaliacdo de metodologias de célculo
existentes e, possivelmente, aplicaveis, para uso como referéncia de calculo e analise de
deslocamento de emissdes. Foram avaliadas metodologias consolidadas pela Convencao-
Quadro das Nag¢des Unidas sobre a Mudanca do Clima para aprovacdo de projetos vinculados
ao Mecanismo de Desenvolvimento limpo (MDL). Nesta etapa as metas aplicaveis foram
validadas, sendo selecionadas 21;
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3. Definicdo do recorte: com a definicdo das metas aplicaveis foram estabelecidos os recortes
a serem considerados. Como a avaliacdo ndo sera feita a nivel de projeto, é necessario definir
a abrangéncia dos cendrios de linha de base e de projeto;

4. Analise de indicadores: apds essa definicao, é possivel identificar, por meio da andlise dos
indicadores do MRV, quais seriam aplicdveis e pertinentes para cada cdlculo. Embora a
Ferramenta do MRV Climatico ja possua indicadores Uteis para analisar emissdes, pode ser
necessario incluir novos indicadores para viabilizar a avaliagdo e/ou torna-la mais completa
e precisa;

5. Estruturacdo do roadmap: Por fim, com base nas etapas anteriores, foi desenvolvida uma
classificacdo das metas cobertas, por nivel de dificuldade, que viabilizou a definicdo do
roadmap, priorizando o desenvolvimento de cdlculos, primeiramente, para as metas
classificadas como de baixa complexidade, seguidas pelas de média complexidade e, por fim,
as de alta. A metodologia de classificacdo é explicada a seguir.

Para a estruturacdo do roadmap, as metas abrangidas foram classificadas segundo o nivel de
dificuldade, considerando-se a complexidade de metodologias potencialmente aplicaveis e a
existéncia dos dados necessarios para a realizacdo dos calculos. A classificacdo seguiu os seguintes
critérios:

= Baixa complexidade: existéncia de metodologia clara para o cdlculo das emissdes evitadas e
disponibilidade da maior parte dos dados necessdrios para a execu¢ao dos célculos.

= Meédia complexidade: auséncia de metodologia definida para o calculo das emissdes evitadas
ou falta da maioria dos dados necessarios para o calculo.

= Alta complexidade: auséncia de uma metodologia definida para calcular as emissdes
evitadas, ou disponibilidade de metodologias com elevado grau de complexidade, somada a
indisponibilidade da maior parte dos dados necessarios para a realizacdo do célculo.

A Figura 3, a seguir, apresenta esquematicamente os critérios, considerando a atribuicao dos niveis

A

de complexidade “alto”, “médio” e “baixo” para os critérios observados.

Figura 3 - Critérios de classificacdo das metas do PLAC-MG

Complexidade
Baixa |Média |Média | Alta

H4 metodologia clara disponivel? o o

Critérios

Ha grande parte dos dados necessdarios? ) o

Fonte: Elaboragdo propria.
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E importante ressaltar que os célculos sdo realizados com base em dados e indicadores disponiveis,
bem como em premissas para fins de simplificacdo, estando, portanto, sujeitos a acuracidade desses
insumos e devendo ser interpretados em conformidade. Nesse sentido, foi conduzida uma andlise
critica dos indicadores incorporados na ferramenta de MRV Climatico, incluindo a avaliagdo da
viabilidade de sua aplicagdao. Nesse contexto, ressalta-se que nem todos os indicadores disponiveis
sao adequados para a quantificacdo das emissdes evitadas, assim como nem todas as metas
dispdem dos indicadores essenciais para a realizagdo dos cdlculos, o que eleva o nivel de
complexidade do processo de mensuracao.

As limitacBes e premissas associadas ao calculo de cada meta sdo detalhadas nas segdes
correspondentes. Com base nesse delineamento, as metas foram agrupadas em 13 categorias,
classificadas conforme o tipo de deslocamento das emissdes, a saber:

= Eficiéncia energética no transporte;

= Mudang¢a modal no transporte de carga;

= Substituicdo de veiculos a combustao;

= Captura e Armazenamento de Carbono (CCS);
= Geracdo de energia renovavel;

= Reaproveitamento de biogas;

= Eficiéncia energética na industria;

= Reciclagem + compostagem;

= Eficiéncia energética em edificios;

= Aditivos no cimento;

= Substituicdo de combustivel féssil por biocombustiveis;
=  Consumo de energia renovavel;

= Reciclagem.

A secdo a seguir apresenta as principais informacoes sobre cada uma das metas analisadas, por nivel
de complexidade e por agrupamento.

4. Resultados

Esta secdo visa apresentar os resultados obtidos a partir da aplicacdo da metodologia descrita
anteriormente. Conforme detalhado, as metas foram organizadas em 13 categorias, de acordo com
o tipo de deslocamento das emissdes, e posteriormente classificadas por nivel de complexidade. A
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Figura 4 ilustra a relagdo entre os agrupamentos tematicos e as metas correspondentes,
evidenciando a distribuicdo entre baixa, média e alta complexidade.

Figura 4 - Metas do PLAC-MG passiveis do cdlculo de emissées evitadas

Meta 1
Eficiéncia energética na industria Meta 2
Substituigdo de veiculos a combustao Mata:d
Consumo de energia renovavel Bietns
Mudan¢a modal no transporte de carga . Metad
Reciclagem Meta 't
S
Meta 8
Geragao de energia renovavel Meta 9
Meta 10
. Meta 11
Meta 12
Substituicdo de combustivel * Meta 13
féssil por biocombustiveis
‘»_, Meta 14
Eficiéncia energética em edificios Meta 15
Eficiéncia energética no transporte <= Meta 16
Captura e Armazenamento de Carbono > Meta 17
- Meta 18

Reaproveitamento de biogas
A . Meta 19
Reciclagem + compostagem Cemplexidade Meta 20

Aditivos no cimento Meta 21

Fonte: Elaboragdo propria.

A partir dessa estrutura, busca-se facilitar a compreensao das etapas de andlise, bem como permitir
a visualizacdo integrada das diferentes frentes de mitigacdo avaliadas. Nos tdpicos seguintes, sdo
apresentadas as principais informacdes associadas a cada meta, considerando seu enquadramento
por nivel de complexidade e por agrupamento tematico.

4.1. Baixa complexidade

Conforme abordado, a metodologia de classificacdo por nivel de complexidade utiliza uma
abordagem baseada na disponibilidade de metodologias e de parametros especificos para calcular
as emissOes evitadas em cada recorte. Desse modo, a seguir, sdao apresentadas as metas
consideradas de baixa complexidade de mensuragao subclassificadas em agrupamentos.

4.1.1. Substituicao de combustivel fossil por biocombustiveis

O grupo relacionado a substituicdo de combustiveis fdsseis por biocombustiveis engloba duas metas
principais de baixa complexidade, sendo elas:

= 1.1. Promover a ampliacdo da substituicdo da gasolina e do diesel por biocombustiveis,
ampliando em 10% sua participacdo na demanda energética até 2030 e em 50% até 2050

Relatdrio técnico — Roadmap de emissées evitadas
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= 1.2. Alcangar a produgdo de 180 mil TJ/ano de diesel verde

4.1.1.1. Meta 1.1. Promover a ampliagao da substituicao da gasolina e do diesel por
biocombustiveis, ampliando em 10% sua participacdo na demanda energética
até 2030 e em 50% até 2050

A Meta 1.1 tem como objetivo promover a ampliacdo da substituicdo da gasolina e do diesel por
biocombustiveis no setor de transporte rodovidrio, aumentando em 10% a participacdo desses
combustiveis na demanda energética até 2030 e em 50% até 2050. No contexto programatico, a
meta estd associada a subacdo 7.1.2.1, que busca promover a reducdo do uso de combustiveis
fosseis no estado por meio de incentivos a utilizacdo de biocombustiveis.

Essa estratégia visa contribuir para a reducdo das emissGes de GEE associadas ao consumo de
combustiveis fésseis no estado. Além disso, o 6rgdo lider responsdvel pela implementacao e
coordenacgdo dessa meta é Secretaria do Estado de Desenvolvimento Econémico (Sede).

No ambito do cdlculo de emissdes evitadas, o recorte da meta considera especificamente a
substituicao de combustiveis fosseis, gasolina ou diesel, por biocombustiveis, como etanol de cana-
de-agucar ou biodiesel, no transporte rodoviario. As metodologias direcionadoras adotadas sdo
AMS-IILS (versdao 04.0), voltada a introducdo de veiculos e tecnologias de baixa emissdao em frotas
comerciais, e do AMS-III.LAK (versdo 03.0), que trata da producdo e do uso de biodiesel para
aplicagcdes no transporte, ambas do MDL. Tais metodologias sdo aplicdveis a biocombustiveis
consumidos além dos regulamentos obrigatdrios, ou seja, enquadram-se a producdo de etanol que
ird substituir a gasolina e a producdo de biodiesel que ira substituir o diesel.

No cendrio de linha de base, observa-se o consumo de combustiveis de origem fdssil no transporte
rodovidrio, resultando na emissdao de GEE. J4 no cenario com o projeto de mitigacdo, ocorre o
consumo de biocombustiveis, cujas emissdes de CO, sao de origem biogénica, contribuindo para a
reducdo liquida das emissdes de GEE.

A principal premissa considerada é que os biocombustiveis comercializados sao efetivamente
utilizados em substituicdo aos combustiveis fdsseis no transporte. Além disso, a exportacdao de
combustivel produzido ndo é elegivel ao calculo. Por fim, destaca-se que as metodologias sdo
desenvolvidas a nivel de projeto, sendo simplificadas para o cdlculo a nivel de tecnologia e meta.

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrente da acao prevista na meta, o parametro
necessario é o volume anual de biocombustivel comercializado, expresso em litros por ano. Entre
os parametros ja monitorados destacam-se: o volume anual de gasolina comercializada, o volume
anual de éleo diesel destinado ao transporte, o volume anual de etanol comercializado, a variagdo
do volume de etanol em relacdo ao ano base, a variacdao do volume de gasolina em relacdo ao ano
base e a ampliacdo da participacdo percentual dos biocombustiveis na demanda energética do
transporte no estado, analisada por meio de série histdrica. Ressalta-se que alguns desses
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indicadores sdo considerados relevantes para o cdlculo das emissdes evitadas, enquanto outros
possuem carater complementar.

Emissoes evitadas

A mitigacdo de emissdes de GEE é dada pela substituicdo de combustiveis fosseis com maior
intensidade de carbono pelo uso de biomassa renovavel. O calculo estima as emissdes no cenario
de linha de base (uso de combustiveis fésseis) e as emissdes no cenario de projeto (uso de
biocombustiveis). A diferenca entre elas é a quantidade de GEE evitada pela tecnologia da meta.

RE, = EB, — EP,

Onde:

RE,, = reducdo de emissbes no ano y - calculado

EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y - calculado
EP, = emissdes do cenario com projeto no ano y - calculado
Emissdes na linha de base

As emissOes de linha de base sdo calculadas com base na quantidade de combustivel comercial
substituido. O calculo é dado pela seguinte equacao:

EBy = BCy X PCIBC,y X FECC,y

Onde,

EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y - calculado

BC,, = quantidade de biocombustivel elegivel no ano y - input

PClgc, = poder calorifico inferior do biocombustivel produzido no ano y — GHG Protocol

FEc, = fator de emissdo do combustivel comercial (considerando o % de biocombustivel) - GHG
Protocol

Entende-se por combustivel comercial o combustivel fossil acrescido de determinado percentual de
biocombustivel conforme estabelecido, no caso da gasolina, pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) e, no caso do diesel, pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE).

Esses valores percentuais sdo relevantes para o cdlculo e devem ser monitorados. Atualmente, o
teor de etanol anidro é de 27% em volume para gasolina C Comum e 25% para gasolina C premium
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conforme Portaria MAPA n2 75/2015. Ja o percentual de biodiesel presente no diesel é de 15%,
valor vigente desde agosto de 2025. Essas especificacdes percentuais podem ser acompanhadas
através da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)?.

EmissGes com o projeto

Para estimar as emissdes do projeto, somam-se as emissdes “field-to-tank”, emissdes relacionadas
ao cultivo de matéria-prima de biomassa e a producdo e distribuicdo dos biocombustiveis, com as
emissdes “tank-to-wheel”, provenientes da combustdo do biocombustivel.

As emissdes de C0O, da combustao do biocombustivel sao biogénicas, ou seja, o gas carbdnico
emitido foi originalmente removido da atmosfera pelos processos de fotossintese realizados
durante o cultivo da matéria-prima da biomassa e sao, portanto, desconsideradas. No entanto, as
emissdes de CH, e N,O devem ser contabilizadas.

O cdlculo das emissdes no cenario com o projeto, de maneira simplificada, é obtido por meio da
equacao:

EP, = BC, X FEp;

Onde:
EP, = emissdes do projeto no ano y — calculado
BC,, = quantidade de biocombustivel elegivel no ano y —input

FEg. = fator de emissao “field-to-wheel” do biocombustivel — GHG Protocol e fontes especificas

4.1.1.2. Meta 1.2. Alcancgar a produgado de 180 mil TJ/ano de diesel verde

A Meta 1.2 tem como objetivo alcancar a producdo de 180 mil TJ por ano de diesel verde para a
substituicdo do diesel de origem féssil por biocombustivel avancado do tipo HVO (Hydrotreated
Vegetable Oil) ou o, também denominado, diesel verde. No contexto programatico, a meta esta
associada a subacdo 7.3.2.1, que visa fomentar a producdao de biocombustiveis avancados no
estado, com énfase no bioquerosene para aviacdo e no diesel verde. Ademais, a Meta 1.2 se

1 Especificagdo do biodiesel: https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/producao-e-fornecimento-de-
biocombustiveis/biodiesel/especificacao-do-biodiesel

Especificacdo da gasolina: https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/producao-de-derivados-de-petroleo-e-
processamento-de-gas-natural/producao-de-derivados-de-petroleo-e-processamento-de-gas-natural/gasolina
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relaciona diretamente com a Meta 1.1, que trata da ampliacdo da substituicdo da gasolina e do
diesel por biocombustiveis no setor de transportes.

Essa estratégia contribui para a reducdo das emissdes de GEE associadas ao consumo de
combustiveis fdsseis, ao estimular a producdo e o uso de combustiveis de menor intensidade de
carbono. O d6rgdo lider responsavel pela implementacdo e coordenacdo dessa meta é a Secretaria
do Estado de Desenvolvimento Econémico (Sede).

No ambito do cdlculo de emissdes evitadas, o recorte da meta considera especificamente a
substituicdo do combustivel fdssil diesel por biocombustivel do tipo HVO. A metodologia
direcionadora adotada é a ACM0017 (versao 04.0) do MDL, aplicavel a projetos de produc¢do de
biocombustiveis que resultem na substituicdo de combustiveis fosseis. Essa metodologia permite a
contabilizacdo das redugbes de emissdes decorrentes do uso de biocombustiveis, cujas emissdes de
CO, sdo consideradas de origem biogénica, desde que o combustivel produzido seja efetivamente
utilizado em substituicdo ao diesel féssil.

No cenario de linha de base, observa-se o consumo de diesel de origem féssil, resultando na emissao
de GEE. No cendrio com o projeto de mitigacdo, ocorre o consumo de diesel verde (HVO), o que
promove a reducdo liquida das emissdes de GEE em funcdo da substituicdo do combustivel fdssil
por um biocombustivel de menor intensidade de carbono.

A principal premissa considerada é que o biocombustivel produzido é efetivamente utilizado em
substituicdo ao diesel fdssil. Ressalta-se ainda que, assim como destacado na meta anterior, a
metodologia originalmente desenvolvida para aplicacdo em nivel de projeto é adaptada e
simplificada para fins de estimativa das emissdes evitadas no nivel da meta.

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrente da acdo prevista na meta, o parametro
necessario é a quantidade anual de biocombustivel do tipo HVO elegivel, expressa em toneladas por
ano. Entre os parametros ja monitorados destacam-se o percentual de diesel verde produzido no
estado, considerado um indicador relevante para o calculo das emissdes evitadas, e as estratégias
executadas para o desenvolvimento da producdo de diesel verde, que possuem carater
complementar. Ressalta-se que a lista de indicadores ndo é exaustiva, podendo ser incorporados
novos parametros conforme a evolucdo da politica publica e da disponibilidade de dados.

Emissoes evitadas

De forma andloga ao cdlculo desenvolvido para a Meta 1.1, a meta associada a producdo de diesel
verde também permite a quantificacdo das emissdes evitadas. Nesse contexto, a estimativa das
emissbes evitadas, bem como das emissGes de linha de base e das emissdes do projeto, sera
realizada de maneira equivalente a abordagem metodoldgica apresentada na secdo anterior.
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4.1.2. Eficiéncia energética na industria

O grupo relacionado a eficiéncia energética na industria engloba uma meta de baixa complexidade,
sendo ela:

= 1.3. Reduzir o consumo de energia e combustiveis nos segmentos industriais através de
medidas de eficiéncia energética.

4.1.2.1. Meta 1.3. Reduzir o consumo de energia e combustiveis nos segmentos
industriais através de medidas de eficiéncia energética

A Meta 1.3 tem como objetivo promover a ampliacdo da eficiéncia energética nos segmentos
industriais visando a reducdo no consumo de energia e de combustiveis na atividade. No contexto
programatico, a meta estd associada a subagdo 7.5.1.1, que busca promover a ampliacdo da
eficiéncia energética nos empreendimentos do segmento industrial. Ademais, a Meta 1.3 relaciona-
se, diretamente, com as metas 1.1, que trata da realizacdo de a¢Ges continuadas de fomento a
implementacao de medidas de eficiéncia energética nos segmentos industriais; 1.2, voltada a
provisdo de instrumentos tributdrios, financeiros e crediticios que ampliem a viabilidade econ6mica
de acoes de eficiéncia energética na industria; e 2.2, que prevé a elaboracdo de estudos e o apoio
ao desenvolvimento de projetos, politicas e programas destinados a ampliacdo da eficiéncia
energética no setor industrial.

Essa estratégia visa contribuir para a reducdo das emissGes de GEE associadas ao consumo de
combustiveis e energia elétrica em atividades industriais no estado. Além disso, o 6rgao lider
responsavel pela implementacdo e coordenacdo dessa meta é a Secretaria do Estado de
Desenvolvimento Economico (Sede).

No ambito do calculo de emissdes evitadas, o recorte da meta considera a redu¢dao no consumo de
energia em processos industriais por ado¢ao de medidas de eficiéncia energética. A metodologia
direcionadora adotada é a AMS-II.D (versdo 13.0) do MDL, aplicavel a projetos de eficiéncia
energética, como motores, caldeiras e bombas eficientes para processos industriais que resultem

na economia de combustiveis e energia elétrica.

No cenario de linha de base, observa-se o elevado consumo de eletricidade proveniente do Sistema
Interligado Nacional (SIN) e/ou de combustiveis em processos industriais, resultando na emissido de
GEE. Ja no cenério com o projeto de mitigacdo, ocorre a diminuicdo do consumo de eletricidade
e/ou de combustiveis, contribuindo para a redugdo liquida das emissdes de GEE.

A principal premissa considerada é que a producdo industrial ndo deve sofrer reducdo em
decorréncia da diminuicdo do consumo energético, assegurando que os ganhos obtidos estejam
associados exclusivamente ao aumento da eficiéncia dos processos. Adicionalmente, considera-se
gue a energia elétrica consumida, tanto anteriormente quanto apds a implementacado da atividade
de projeto, é integralmente suprida pelo SIN. Assume-se, ainda, que a tecnologia de eficiéncia
energética empregada ndo corresponde a equipamento transferido de outra atividade, bem como

Relatdrio técnico — Roadmap de emissées evitadas

18



UIEPACT

gue os equipamentos substituidos ndo sdo realocados para outras operagoes. Ressalta-se, por fim,
gue a metodologia é desenvolvida no dmbito de projetos, sendo posteriormente adaptada para o
calculo em nivel de tecnologia e de meta

Para o monitoramento das emissGes evitadas decorrente da acdo prevista na meta, os parametros
necessarios sdo o tipo de combustivel economizado, assim como a respectiva quantidade anual
economizada, e a quantidade de energia elétrica economizada, expressa em kWh por ano. Entre os
parametros ja monitorados destaca-se a economia de energia proporcionada pelos projetos de
eficiéncia realizados viabilizados pela Cemig como indicador relevante para o calculo das emissées
evitadas.

Emissoes evitadas

O calculo é baseado, portanto, na redu¢do no consumo de energia por meio do uso de
equipamentos mais eficientes ou outras mudancas que promovam eficiéncia energética, levando,
assim, a reducdo das emissdes de CO,. De forma simplificada, a mensuragao, para energia elétrica,
demanda a quantidade de energia economizada (em MWh/ano) com a implementa¢do da metaeo
fator médio anual de emissdo de CO; (em tCO2/MWh) do Sistema Interligado Nacional do Brasil,
divulgado, anualmente, pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI, s.d.).

Além disso, devem ser consideradas as perdas técnicas médias de transmissdo e distribuicdo para
consumo de eletricidade, visando capturar também a reducdo de emissdes associada a reducdo nas
perdas, consequéncia da menor demanda energética. Para a inclusdo das perdas, pode ser utilizado
o dado de perda técnica, fornecido, anualmente, pela ANEEL (s.d.).

Dessa forma, o cdlculo de reducdo de emissGes de eficiéncia energética para eletricidade é dado
pela equacgdo a seguir:

EE

RE=———_XF
(1— PTD)

E

Onde:
RE': reducdes de emissao ligadas a economia de energia elétrica — calculado

EE': energia elétrica economizada em decorréncia da atividade de projeto, ou seja, diferenca entre
a eletricidade consumida anteriormente a implementacdo da atividade de projeto e a eletricidade
consumida com a implementacdo da atividade de projeto (MWh/ano) — input

PTD: perdas técnicas médias de transmissdo e distribuicdo para consumo de eletricidade (%) —
ANEEL

FE' fator de emissdo do Sistema Interligado Nacional do Brasil (tCO2/MWh) — MCTI
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E vélido destacar que, com a descarbonizacdo da matriz elétrica nacional, a tendéncia é que o fator
de emissdo do SIN seja cada vez menor, reduzindo também o potencial de emissdes evitadas por
projetos de eficiéncia energética elétrica, ao longo do tempo.

No caso dos combustiveis, o cdlculo realizado é o mesmo com excecao da consideracao de perdas
de transmissdo. O cdlculo é baseado, portanto, na reducdo no consumo do combustivel por meio
do uso de equipamentos mais eficientes ou outras mudangas que promovam eficiéncia energética,
levando, assim, a reducdo das emissdes de CO,. De forma simplificada, a mensura¢ao demanda a
guantidade de combustivel economizado por ano com a implementagdo da meta e o fator de
emissao de CO; do combustivel, disponibilizado pelo GHG Protocol.

4.1.3. Substituicao de veiculos a combustao

O grupo relacionado a substituicdo de veiculos a combustdo engloba uma meta de baixa
complexidade, sendo ela:

= 2.1. Alcangar 900 mil veiculos movidos por propulsdo alternativa a combustdo até 2050 na
frota veicular registrada no Estado.

4.1.3.1. Meta 2.1. Alcangar 900 mil veiculos movidos por propulsdo alternativa a
combustdo até 2050 na frota veicular registrada no Estado

A Meta 2.1 tem como objetivo alcancgar, até 2050, um total de 900 mil veiculos movidos por
propulsdo alternativa a combustdo na frota veicular registrada no Estado. Essa meta esta inserida
no grupo de substituicdo de veiculos a combustdo e visa promover a transi¢ao tecnoldgica no setor
de transportes, com foco na reduc¢do das emissdes de GEE associadas ao uso de combustiveis
fosseis.

No contexto programatico, a Meta 2.1 estd vinculada a subac¢do 7.1.2.2, que busca promover a
ampliacdo de veiculos movidos por propulsdo alternativa a combustdo na frota registrada no
Estado. O 6rgdo lider responsavel pela coordenacdo e implementacdo dessa meta é a Secretaria de
Estado de Desenvolvimento Econémico (Sede).

O recorte considerado para fins de estimativa de emissGes evitadas abrange a substituicio de
veiculos convencionais movidos a combustiveis fosseis por veiculos hibridos ou elétricos. No cenario
de linha de base, observa-se o consumo de combustiveis de origem fdssil pelos veiculos a combustdo
interna, resultando na emissao de GEE. Ja no cenario com o projeto de mitigacdo, ocorre a ado¢ao
de veiculos hibridos e elétricos, com consumo de energia elétrica, o que promove a reducdo das
emissOes de GEE em funcdo da menor intensidade de carbono associada a essa forma de propulsao.

Para a quantificacdo das emissdes evitadas, adota-se como metodologia direcionadora a AMS-III.C
(Versdo 16.0) do MDL, aplicavel a projetos que envolvem a introducdo de veiculos elétricos e
hibridos em substituicdo a veiculos convencionais. Desse modo, a mitigacdo de emissdes é dada
pela substituicdo de veiculos movidos a gasolina e/ou etanol por veiculos movidos por outras fontes
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energéticas menos intensivas em carbono. Assim como nos cdlculos das demais metas, trata-se de
uma metodologia originalmente desenvolvida para aplicacdo em nivel de projeto, que é adaptada
e simplificada para fins de estimativa das emissdes evitadas no nivel da meta.

A principal premissa adotada na mensuragao consiste na ndo incorporagao de um fator anual de
melhoria tecnolégica no cendrio de linha de base, bem como na exclusdo das emissdes associadas
a produgdo dos combustiveis, sendo consideradas apenas as emissdes decorrentes de seu consumo.
Ademais, o cdlculo ndo se aplica a aquisi¢dao de veiculos leves comerciais e, no caso dos veiculos
hibridos, é considerado o ganho de eficiéncia no rendimento energético.

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrentes dessa a¢cdo, os parametros necessarios
incluem a varia¢do anual na quantidade total de veiculos hibridos e elétricos e a distancia anual
média percorrida pelos veiculos, expressa em quildmetros por ano. Entre os parametros ja
monitorados destacam-se o nimero de veiculos movidos a combust3o na frota veicular emplacada
no Estado, o nimero de veiculos movidos por propulsdo alternativa a combustdo na frota registrada
e a representatividade desses veiculos no contexto estadual. Ressalta-se que a lista de indicadores
ndo é exaustiva, podendo ser incorporados novos parametros conforme a evolucdo da politica
publica e a ampliacdo da disponibilidade de dados.

Emissoes evitadas

A mitigagdo de emissdes de GEE é dada pela substituicdo de combustiveis fosseis com maior
intensidade de carbono. O cdlculo estima as emissGes no cendrio de linha de base (uso de
combustiveis fésseis) e as emissdes no cenario de projeto (uso de propulsdo alternativa). A diferenca
entre elas é a quantidade de GEE evitada pela tecnologia da meta.

RE, = EB, — EP,

Onde:

RE,, = redugdo de emissbes no ano y — calculado

EB,

emissdes no cenario de linha de base no ano y — calculado
EP, = emissdes do cenario com projeto no ano y — calculado
Emissdes na linha de base

As emissdes de linha de base sdo calculadas com base na utilizacdo de veiculos de passeio
comparaveis, possivelmente mais intensivo em GEE, que seriam utilizados para fornecer o mesmo
servico de transporte. Para esse cenario, considera-se o rendimento médio e o fator de emissdo
médio para carros de passeio. Para tanto, considera-se os percentuais da frota circulante de
automoveis de passeio por tipo de combustivel em Minas Gerais, além de 30% de etanol hidratado
e 70% de gasolina comum para os veiculos flex. Desse modo, o calculo é dado por:
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1
EBL,y = ni‘y X DDi,y X —X FEBL
RBL

Epy,y: Emissdes no cendrio de linha de base no ano avaliado, em tCO,/ano — calculado
n;,: Quantidade total de veiculos do projeto operacionais na categoria i no ano avaliado — input

DD; ,: Distancia anual média percorrida pelos veiculos da categoria i no ano avaliado, em km/ano -
input

Rg;: Rendimento energético médio para carros de passeio, em km/L — fontes especificas

FEpg,;: Fator de emissdo médio para carros de passeio, em gCO/L, estimado com base na frota
circulante de automoéveis de passeio por tipo de combustivel em Minas Gerais, além de 30% de
etanol hidratado e 70% de gasolina comum para os veiculos flex = GHG Protocol

EmissGes com o projeto

Por fim, as emissdes no cendrio com projeto consideram o consumo de eletricidade e combustiveis
associado a operacado dos veiculos do projeto. Desse modo, o célculo é realizado de modo andlogo
ao realizado na linha de base, porém, considera-se o ganho de eficiéncia no rendimento energético.
Além disso, utilizou-se o fator de emissdo da rede de distribuicdo de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional, em caso de aquisicdo de veiculos elétricos e o fator de emissdo de veiculos
hibridos. Para os veiculos hibridos, considera-se 30% de etanol hidratado e 70% de gasolina comum
para os veiculos flex.

4.1.4. Consumo de energia renovavel

O grupo relacionado ao consumo de energia renovavel engloba apenas uma meta de baixa
complexidade, sendo ela:

= 2.1. Em todas as edificagdes publicas do Governo estadual, 100% da energia elétrica
consumida ter origem em fonte renovavel, por autogeragao ou através da comercializagao.

4.14.1. Meta 2.1. Em todas as edificacdes publicas do Governo estadual, 100% da
energia elétrica consumida ter origem em fonte renovavel, por autogeracao ou
através da comercializagao

A Meta 2.1 tem como objetivo promover a ampliacdo da substituicdo do consumo de energia
elétrica por energia elétrica totalmente de origem renovavel, por autogeracdo ou por
comercializacdo, nas edificacbes publicas. No contexto programatico, a meta estd associada a
subacdo 7.3.2.2, que busca fomentar o consumo de energia elétrica de fonte renovdvel em
edificacoes publicas.
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Essa estratégia visa contribuir para a reducdo das emissGes de GEE associadas ao consumo de
energia elétrica no estado. Além disso, o drgdo lider responsdvel pela implementacdo e
coordenacdo dessa meta é a Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo de Minas Gerais
(SEPLAG).

Para o cdlculo de emissdes evitadas, o recorte da meta considera especificamente a substituicdo do
consumo de energia do SIN por energia renovavel. No cenario de linha de base, observa-se o
consumo de energia elétrica do SIN, que ndo é 100% de origem renovavel, resultando na emissao
de GEE. J4 no cenario com o projeto de mitigacao, ocorre o consumo de energia de fonte totalmente
renovavel, contribuindo para a redugao das emissdes de GEE. A metodologia direcionadora adotada
é AMS-IIILAE. (versdo 02.0) do MDL, voltada a introducao de tecnologias de eficiéncia energética e
consumo de energia renovavel. Essa metodologia é aplicavel apenas a determinacdo das emissoes
evitadas associadas a alteracdes no consumo de eletricidade da rede entre instalacdes do projeto e
as instalacdes de referéncia (linha de base). Ressalta-se que, para possibilitar o cdlculo a nivel de
meta, pode ser necessdrio simplificacdes e ado¢do de premissas especificas.

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrente da acdo prevista na meta, o parametro
necessario é a variagdo anual no consumo de energia renovavel, expresso em MWh por ano. Entre
os parametros ja monitorados destacam-se o percentual de consumo de energia proveniente de
fontes renovdveis em edificagcdes publicas do Governo estadual e o percentual de energia elétrica
contratada proveniente de fontes renovaveis. De tais indicadores, o primeiro é considerado
relevante para o cdlculo de emisses evitadas, enquanto o segundo possui carater complementar
para o acompanhamento da meta.

Emissoes evitadas

A mitigacao de emissdes de GEE é dada pela substituicao de energia elétrica distribuida pelo SIN
para o uso de energia renovavel. O cdlculo estima as emissdes no cendrio de linha de e as emissdes
no cenario de projeto. A diferenca entre elas é a quantidade de GEE evitada pela tecnologia da meta.

RE, = EB, — EP,

Onde:

RE,, = redugdo de emissbes no ano y — calculado

EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y — calculado
EP, = emissdes do cenario com projeto no ano y — calculado
Emissdes na linha de base

Para projetos onde a energia consumida é proveniente do SIN as emissdes no cenario base sao
estimadas pela equacao:
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EB,

B (EGBL,y X FECOZ,y)
1—-PTD

Onde:
EB, = emissGes no cenario de linha de base no ano y (tC0,e) — calculado

EGg, = quantidade de energia deslocada devido a implementagdo do projeto, ou seja, quantidade
de energia gerada pelo projeto financiado, no ano de atividade y (MWh/ano) — input

FE¢o,, = fator de emissdo da rede (SIN) — MCTI
PTD = perdas técnicas médias de transmissdo e distribuicdo para consumo de eletricidade — ANEEL
EmissGes com o projeto

As emissOes associadas a projetos relacionados ao consumo de energia proveniente de fontes solar,
edlica e hidrelétrica sdo consideradas nulas. Adicionalmente, o consumo de energia a partir de
biomassa nao é considerado no calculo desta meta.

4.1.5. Geragao de energia renovavel

O grupo relacionado a geracdo de energia renovavel engloba quatro metas de baixa complexidade,
sendo elas:

= 3.1. Ampliar a capacidade instalada de autogeracdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis em consumidores de grande porte, a cogeracdo com fonte ndo féssil e o uso de
energia residual na industria;

= 4.1. Expandir a capacidade instalada para geragao de 5,9 GW até 2030 e 18,9 GW até 2050,
através de Usinas Fotovoltaicas centralizadas;

= 4.2. Expandir a capacidade instalada para geracao de 4,3 GW até 2030 e 13,5 GW até 2050,
através da Geracdo Distribuida — Solar FV;

= 4.3. Expandir a capacidade instalada para geracdao de 0,2 GW até 2030 e 0,7 GW até 2050,
através da Geracdo Distribuida — Hidro.

4.1.5.1. Meta 3.1. Ampliar a capacidade instalada de autogeragao de energia
elétrica a partir de fontes renovaveis em consumidores de grande porte, a
cogeracao com fonte nao féssil e o uso de energia residual na industria.

A Meta 3.1 tem como objetivo ampliar a capacidade instalada de autogerac¢do de energia elétrica a
partir de fontes renovaveis em consumidores de grande porte, bem como fomentar a cogeracao
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com fonte ndo féssil e o aproveitamento de energia residual na industria. Essa meta busca promover
a substituicdo do consumo de energia elétrica proveniente do SIN por geragao prépria de origem
renovavel no setor industrial. Essa estratégia contribui para a reducdo das emissdes de GEE ao
incentivar a geracao de energia elétrica a partir de fontes renovdveis em substituicdo a energia do
SIN, cuja matriz ndo é integralmente renovavel.

Adicionalmente, a meta estd associada a subagao 7.3.2.3, que visa fomentar a autogeragao de
energia elétrica a partir de fontes renovaveis, a cogeracao com fonte nao féssil e o uso de energia
residual na industria. O 6rgao lider responsavel pela implementagdo e coordenac¢do dessa meta é a
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico (Sede).

Para o calculo das emissdes evitadas, o recorte da meta considera a geragdo de energia elétrica
renovavel em substituicdo ao consumo de energia elétrica do SIN. No cendrio de linha de base,
observa-se o consumo de energia elétrica proveniente do SIN, resultando na emissao de GEE. No
cendrio com o projeto de mitigacdo, ocorre a geracdo de energia renovavel por meio de sistemas
de autogerac¢do e/ou de cogeracdo com fonte ndo féssil e aproveitamento de energia residual,
promovendo a reducdo das emissdes de GEE.

As metodologias direcionadoras adotadas sao a ACM0002 (versao 22.0) e a AMS-I.F (versdao 01.0)
do MDL, aplicaveis a projetos de geracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis, tanto
conectados a rede quanto destinados ao consumo cativo. Ressalta-se que essas metodologias sdo
originalmente desenvolvidas para aplicacdo em nivel de projeto e, para fins de estimativa das
emissOes evitadas no nivel da meta, requerem adaptacgdes, simplificacdes e a adogao de premissas
especificas.

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrentes da a¢ao prevista na meta, os parametros
necessarios incluem a quantidade de energia elétrica gerada anualmente, expressa em megawatt-
hora por ano (MWh/ano), ou, alternativamente, a capacidade instalada e o fator de gera¢do dos
sistemas de autogeracdo e cogeracdo. Entre os parametros ja monitorados destacam-se a poténcia
outorgada de cogeracdo qualificada no Estado e a poténcia outorgada de autogeracdo ou de
autoconsumo remoto, ambos considerados indicadores relevantes para o célculo das emissoes
evitadas.

Emissoes evitadas

A mitigacdo de emissOes de GEE é dada pela diferenca entre as emissGes da linha de base e as
emissGes do projeto. O calculo estima a quantidade de GEE evitada pelo deslocamento do consumo
de energia elétrica que seria, em um cenario de linha de base, fornecida por meios mais intensivos
em GEE.

RE, = EB, — EP,

Relatdrio técnico — Roadmap de emissées evitadas

25



UIEPACT

Onde:

RE,, = redugdo de emissdes no ano y — calculado

EB,, = emissGes no cenario de linha de base no ano y — calculado
EP, = emissdes do cendrio com projeto no ano y — calculado
Emissdes na linha de base

No caso da energia gerada ser consumida no ponto de geragao, as emissdes no cenario base sao
estimadas pela equacdo a seguir:

EBy = EGBL,y X FECOZ,y

Onde:
EB, = emissbes no cenario de linha de base no ano y (tC0,e) — calculado

EGg,,, = quantidade de energia deslocada devido a implementagdo do projeto, ou seja, quantidade
de energia gerada pelo projeto financiado, no ano de atividade y (MWh/ano) — input

FE¢q,, = fator de emissdo da rede (SIN) — MCTI

Por outro lado, se a energia gerada for distribuida pelo SIN, o fator de perda técnica durante a
transmissao de energia na rede deve ser considerado.

Emissoes do projeto

As emissGes associadas a projetos relacionados ao consumo de energia proveniente de fontes solar,
edlica e hidrelétrica sdo consideradas nulas. Adicionalmente, caso o cendrio com o projeto de
mitigacdo considere a geracdo de energia a partir de biomassa, as emissdes de gases do ciclo de
vida da biomassa sdo consideradas no calculo, assim como os gases emitidos pela sua queima para
a geracgao de energia. Para fins de simplificagdo metodoldgica, adotam-se dados representativos da
biomassa de cana-de-agucar, em razao de sua ampla utilizacdo. Dessa forma, as emissdes de projeto
sdo calculadas pela equacdo demonstrada abaixo:

EP, = EGpy X FE¢ic1o + EGpry X FEconsumo

Onde:

EP, = emissdes do projeto no ano y — calculado
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EGg,,, = quantidade de energia deslocada devido a implementagdo do projeto, ou seja, quantidade
de energia gerada pelo projeto financiado, no ano de atividade y — input

FE_;., = fator de emissao pelo ciclo de vida do bagago de cana (Cradle to Gate) — calculado e fontes
especificas

FE .onsumo = €missao pelo consumo do bagago de cana na geragao de energia — GHG Protocol

4.1.5.2. Meta4.1. Expandir a capacidade instalada para geracdo de 5,9 GW até 2030
e 18,9 GW até 2050, através de Usinas Fotovoltaicas centralizadas

A Meta 4.1 tem como objetivo expandir a capacidade instalada de geracdo de energia elétrica a
partir de usinas fotovoltaicas centralizadas, alcancando 5,9 GW até 2030 e 18,9 GW até 2050. Essa
ampliacdo busca fortalecer a participacdo da energia solar na matriz elétrica, promovendo a
substituicdo de fontes parcialmente fésseis por fontes renovdveis e contribuindo diretamente para
a mitigacdo das emissdes de GEE. Ademais, a meta estd associada a subacdo 7.3.2.4, que trata da
expansdo da capacidade instalada de geracao elétrica por meio de fontes limpas. O drgao lider
responsavel pela coordenacdo e implementacdo dessa meta é a Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Economico (Sede).

Para o cdlculo das emissGes evitadas, o recorte da meta considera a geracdo de energia renovavel
solar fotovoltaica conectada a rede, que desloca a geracdo de eletricidade de origem parcialmente
fdssil no SIN. No cenario de linha de base, a demanda por eletricidade é suprida pelo SIN, resultando
em emissdes de GEE. Ja no cenario de projeto, essa demanda passa a ser atendida por energia
elétrica proveniente de usinas fotovoltaicas centralizadas, o que leva a reducdo das emissdes de
GEE.

Adicionalmente, a metodologia direcionadora adotada é a ACM0002 (versao 22.0) do MDL, aplicavel
a projetos de geracao de eletricidade renovavel conectados a rede. Essa metodologia orienta a
guantificacdo das emissdes evitadas a partir da substituicdo da eletricidade da rede por geracao
renovavel. Ressalta-se que, para viabilizar o cdlculo no nivel de meta, podem ser necessarias
simplificaces metodoldgicas e a adocdo de premissas especificas.

Para o monitoramento das emissOes evitadas associadas a meta, sdo considerados como
pardmetros necessarios a quantidade de energia gerada anualmente ou, alternativamente, a
capacidade instalada combinada com o fator de geracdo. Entre os parametros ja monitorados,
destacam-se a capacidade instalada de geracdo de eletricidade em usinas fotovoltaicas
centralizadas em Minas Gerais e a capacidade instalada total de geracao de eletricidade no estado,
ambos considerados relevantes para o calculo das emissdGes evitadas. J& o indicador da
representatividade da capacidade instalada de energia fotovoltaica em relacao ao total estadual
possui carater complementar e ndo é diretamente utilizada no cdlculo das emissdes evitadas.

Emissoes evitadas
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De modo analogo as emissdes evitadas pela Meta 3.1, a mitigacdo de emissdes de GEE da Meta 4.1
é dada pela diferenca entre as emissdes da linha de base e as emissdes do projeto. O calculo estima
a quantidade de GEE evitada pelo deslocamento do consumo de energia elétrica que seria, em um
cenario de linha de base, fornecida por meios mais intensivos em GEE.

RE, = EB, — EP,

Onde:

RE,, = redug¢do de emissBes no ano y — calculado

EB, = emissbes no cenario de linha de base no ano y — calculado
EP, = emissdes do cenario com projeto no ano y — calculado
Emissdes na linha de base

O cendrio de linha de base deve considerar que a energia gerada sera distribuida na rede, portanto,
o fator de perda técnica durante a transmissdo de energia na rede deve ser considerado. Desse
modo, as emissdes no cendrio base sdo estimadas pela equacdo:

EBy = EGBL,y X FECOz,y X (1 - PTD)

Onde:
EB, = emissbes no cenario de linha de base no ano y (tC0,e) — calculado

EGg, = quantidade de energia deslocada devido a implementagdo do projeto, ou seja, quantidade
de energia gerada pelo projeto financiado, no ano de atividade y (MWh/ano) — input

FE¢q,, = fator de emissdo da rede (SIN) — MCTI
PTD = perdas técnicas médias de transmissao e distribuicdo para consumo de eletricidade — ANEEL
Emissoes do projeto

As emissOes associadas a projetos relacionados ao consumo de energia proveniente de fontes solar
fotovoltaica sdo consideradas nulas.
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4.1.5.3. Meta 4.2. Expandir a capacidade instalada para geracdo de 4,3 GW até 2030
e 13,5 GW até 2050, através da Geragao Distribuida — Solar FV

A Meta 4.2 tem como objetivo expandir a capacidade instalada para geracdo de 4,3 GW até 2030 e
13,5 GW até 2050, por meio da Geragdo Distribuida — Solar Fotovoltaica (FV). No contexto
programatico, a meta estd associada a subagdo 7.3.2.4, que busca expandir a capacidade instalada
de geracdo elétrica através de fontes limpas. Essa estratégia foca na gera¢ao de energia renovavel
solar fotovoltaica, visando deslocar energia de origem parcialmente féssil e, consequentemente,
reduzir as emissdes de GEE no estado. O érgdo lider responsdvel pelaimplementacdo e coordenacdo
desta meta, assim como nas demais metas relacionadas a geracdo de energia renovavel, é a
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico (Sede).

Para o calculo de emissGes evitadas, o recorte da meta considera especificamente a geracdo de
energia renovavel solar fotovoltaica. No cendrio linha de base, observa-se o uso de energia elétrica
proveniente do SIN, o que resulta em emissdes de GEE. J& no cendrio com o projeto, ocorre a
geracdo e consumo de energia renovavel, contribuindo diretamente para a redu¢do das emissdes
de GEE. A metodologia direcionadora adotada é a AMS-I.F. (versdo 01.0), aplicavel para determinar
as reducdes de emissGes por meio da geracdo de eletricidade renovavel para uso cativo ou em mini-
redes.

Para o monitoramento e cdlculo das emissdes evitadas decorrentes da acdao prevista na meta, os
parametros necessarios incluem a quantidade de energia gerada anualmente ou, alternativamente,
a capacidade instalada combinada ao fator de geracdo. Entre os parametros j& monitorados,
destaca-se a capacidade instalada em geracdo de energia fotovoltaica por usinas de geracdo
distribuida como relevante ao calculo.

Emissoes evitadas

De modo analogo as emissdes evitadas pelas Metas 3.1 e 4.1, a mitigacdo de emissdes de GEE da
Meta 4.2 é dada pela diferenca entre as emissdes da linha de base e as emissdes do projeto. O
calculo estima a quantidade de GEE evitados pelo deslocamento do consumo de energia elétrica
gue seria, em um cendrio de linha de base, fornecida por meios mais intensivos em GEE.

Emissoes na linha de base

O cenario de linha de base deve considerar que a energia gerada no projeto sera consumida no
ponto de geracdo, as emissGes no cenario base sdo estimadas pela equacao:

EBy = EGBL,y X FECOZ,y

Onde:
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EB,, = emissBes no cendrio de linha de base no ano y (tC0,e) — calculado

EGg, = quantidade de energia deslocada devido a implementagdo do projeto, ou seja, quantidade
de energia gerada pelo projeto financiado, no ano de atividade y (MWh/ano) — input

FE¢q,y = fator de emissdo da rede (SIN) — MCTI
EmissOes do projeto

De modo semelhante ao realizado nas metas de geragdo de energia renovavel abordadas
anteriormente, as emissdes associadas a projetos relacionados ao consumo de energia proveniente
de fontes solar fotovoltaica sdo consideradas nulas.

4.1.5.4. Meta4.3. Expandir a capacidade instalada para geracdo de 0,2 GW até 2030
e 0,7 GW até 2050, através da Geragao Distribuida — Hidro

A Meta 4.2 tem como objetivo expandir a capacidade instalada para geracao de 0,2 GW até 2030 e
0,7 GW até 2050, por meio da Geragao Distribuida — Hidrdulica. No contexto programatico, a meta
também estd associada a subacdo 7.3.2.4, que busca expandir a capacidade instalada de geracdo
elétrica através de fontes limpas. Essa estratégia foca na geracao de energia renovavel hidrelétrica
visando deslocar energia de origem parcialmente fdssil e, consequentemente, reduzir as emissoes
de GEE no estado. O érgao lider responsavel pela implementacdo e coordenacdo desta meta, assim
como nas demais metas relacionadas a geracdo de energia renovavel, é a Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Economico (Sede).

Para o calculo de emissbes evitadas, o recorte da meta considera especificamente a geracdo de
energia renovavel hidraulica. De modo andlogo a Meta 4.1, o cenario linha de base considera o uso
de energia elétrica proveniente do SIN, o que resulta em emissdes de GEE. Ja no cendrio com o
projeto, ocorre a geragcdo e consumo de energia renovavel, contribuindo diretamente para a
reducdo das emissGes de GEE. A metodologia direcionadora adotada é a AMS-I.F. (versdo 01.0),
aplicdvel para determinar as reducdes de emissdes por meio da geracdo de eletricidade renovavel
para uso cativo ou em mini-redes.

Além disso, para o monitoramento e calculo das emissdes evitadas decorrentes da acdo prevista na
meta, os parametros necessdrios incluem a quantidade de energia gerada anualmente ou,
alternativamente, a capacidade instalada combinada ao fator de geracdo. Entre os parametros ja
monitorados, destaca-se a capacidade instalada em geracdo de energia hidraulica por usinas de
geracao distribuida como relevante ao calculo.

Emissoes evitadas

De modo semelhante as emissGes evitadas pela 4.2, a mitigacdo de emissdes de GEE da Meta 4.3 é
dada pela diferenca entre as emissdes da linha de base e as emissdes do projeto. Ademais, as
emissdes de linha de base devem ser determinadas de modo similar ao abordado na Meta 4.2. Ja
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as emissdes no cenario com o projeto de mitigacdo com geracao de energia elétrica em hidrelétrica
devem ser consideradas nulas.

4.1.6. Mudang¢a modal no transporte de carga

O grupo relacionado a mudanca modal no transporte de carga engloba apenas uma meta de baixa
complexidade, sendo ela:

= 3.3. Atingir, para o transporte de carga, uma transicdo do uso do modal rodoviario para o
ferrovidrio de 30%.

4.1.6.1. Meta 3.3. Atingir, para o transporte de carga, uma transicao do uso do
modal rodoviario para o ferrovidrio de 30%

A Meta 3.3 tem como objetivo atingir, no transporte de carga, uma transicao de 30% do uso do
modal rodoviario para o modal ferroviario, promovendo uma mudanca estrutural na matriz de
transporte de cargas no Estado. No contexto programatico, a meta estd associada a subacdo 7.1.1.3,
gue visa requalificar e reativar linhas férreas, bem como ampliar a quantidade de passageiros e
cargas transportadas por ferrovia.

Essa estratégia contribui para a reducdo das emissdes de GEE ao incentivar a mudanca modal no
transporte de carga, uma vez que o transporte ferroviario apresenta maior eficiéncia energética e
menor intensidade de emissdes quando comparado ao transporte rodoviario. A meta também se
relaciona diretamente com a Meta 3.2, voltada a promoc¢ao da requalificacao e reativacao da rede
ferrovidria. O 6rgao lider responsavel pela implementagado e coordenacao dessa meta é a Secretaria
de Estado de Infraestrutura e Mobilidade de Minas Gerais (Seinfra).

Para o calculo das emissdes evitadas, o recorte da meta considera especificamente a substitui¢ao
do transporte de cargas realizado por caminhdes pelo transporte ferrovidrio. No cendrio de linha de
base, observa-se o transporte de carga predominantemente por meio rodovidrio, com consumo de
combustivel fdssil e, por consequéncia, alta emissdao de GEE. No cenario com o projeto de mitigacao,
parte desse transporte passa a ser realizado por meio ferrovidrio, resultando na reducdo das
emissbes de GEE em funcdo do aumento da eficiéncia energética no transporte de cargas.

7

A metodologia direcionadora adotada é a AMO0090 (versao 01.1.0), aplicavel a projetos que
promovem a mudanca modal do transporte de cargas de rodovias para ferrovias ou hidrovias.
Ressalta-se que, assim como nas demais metas, a metodologia é originalmente desenvolvida para
aplicacdo em nivel de projeto e, para fins de estimativa das emissdes evitadas no nivel da meta, sdo
necessarias adaptacoes, simplificacdes e a adog¢do de premissas especificas.

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrentes da acao prevista na meta, os parametros
necessarios incluem a quantidade anual e o tipo de carga transportada por quildmetro na ferrovia,
expressos em toneladas-quildmetro util por ano (TKU/ano), bem como o consumo anual de
combustivel féssil e de eletricidade associados ao transporte ferrovidrio. Entre os parametros ja
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monitorados destacam-se o percentual da malha metroferrovidria construida ou requalificada, o
percentual de investimento ferroviario em relacdo ao investimento rodovidrio e a variacao
percentual da movimentacdo de cargas nos modais ferroviario e rodovidrio. Desses indicadores, a
variacdo da movimentagao de carga é considerada relevante para o célculo das emissGes evitadas,
enquanto os demais possuem carater complementar para o acompanhamento da implementagao
da politica publica. Ressalta-se que a lista de indicadores ndo é exaustiva, podendo ser ampliada
conforme a evolu¢do da meta e a disponibilidade de dados.

Emissoes evitadas

A mitigacdo de emissdes de GEE é dada pela diferenca entre as emissdes da linha de base e as
emissdes do projeto. O calculo estima a reducdo de emissGes ao subtrair as emissGes do projeto
(derivadas do consumo de combustiveis no novo modal) das emissdes de linha de base (associadas
ao transporte rodoviario menos eficiente).

RE, = EB, — EP,

Onde:

RE,, = redugdo de emissbes no ano y — calculado

EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y — calculado
EP, = emissdes do cendrio com projeto no ano y — calculado
Emissoes na linha de base

As emissoes de linha de base, provenientes do transporte de carga, sao calculadas considerando a
guantidade de carga transportada no ambito da atividade de projeto, a distancia percorrida na rota
de viagem de linha de base (ou seja, a distancia entre a origem e o destino para o transporte de
carga por caminhdes) e um fator de emissdo de linha de base em gCO; por quildmetro e tonelada
de carga transportada. Assim, emissdes de linha de base sdo calculadas da seguinte forma:

EB, =T, X AD X EFg; X 107°
Onde:
EB,, = Emissdes de linha de base (tCO;) — calculado
T, = Quantidade de carga transportada pelo modo de transporte do projeto (toneladas) —input

AD = Distancia da rota de viagem da linha de base (km) — input
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EFg; = Fator de emissdo de referéncia para transporte de carga (gCO; por tonelada.km, ou seja,
gCO; por tonelada de carga e km percorridos) — GHG Protocol e fontes especificas

EmissGes com o projeto

As emissGes no cendrio com o projeto de mitigagao incluem as emissdes resultantes do consumo
de combustiveis fdsseis e eletricidade nos trens. As emissdes do projeto sdo calculadas da seguinte
forma:

EP, = (EPpcy + EPgcy) X Frrpyy
Onde:
EP, = Emissdes do projeto (tCO2) — calculado

EPg¢, = Emissbes do projeto provenientes da queima de combustiveis fosseis na atividade de
projeto (tCO3), calculadas com base na quantidade de combustivel consumida e no respectivo fator
de emissdo — calculado EPg,, = EmissBes do projeto provenientes do consumo de eletricidade na
atividade de projeto (tCO;), calculadas com base na quantidade de eletricidade consumida e no
fator de emissdo do SIN — calculado

Frrpj,y = Fator para contabilizar viagens de retorno ndo vazias no cenario do projeto (fragdo),
calculado com base na quantidade de carga transportada — calculado

4.1.7. Reciclagem

O grupo relacionado a reciclagem engloba apenas uma meta de baixa complexidade, sendo ela:

= 5.1. Aumentar a recuperacdo dos materiais reciclaveis secos gerados no estado para 20%.

4.1.7.1. Meta 5.1. Aumentar a recuperagao dos materiais reciclaveis secos gerados
no estado para 20%

A Meta 5.1 tem como objetivo aumentar a recuperacdo dos materiais recicldveis secos gerados no
estado para 20%. No contexto programatico, a meta estd associada a subacdo 7.4.2.5, que busca
fomentar os programas de reciclagem e coleta seletiva dos Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) nos
municipios. Além disso, esta meta possui relacdo direta com outras a¢des, como a promoc¢ao de
parcerias com cooperativas de catadores (Meta 1.1), melhoria de infraestrutura e equipamentos
(Meta 2.1) e o fortalecimento do Programa Bolsa Reciclagem (Metas 3.1 e 3.2).

Essa estratégia visa contribuir para a redugdo das emissdes de GEE por meio do aumento do
percentual de recuperacdao e reciclagem de residuos sélidos. O érgdo lider responsavel pela
implementacdo e coordenacdo dessa meta é a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD/SUSAN).
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Para o cdlculo de emissdes evitadas, o recorte da meta considera o aumento na recuperacao e
reciclagem de RSU. No cenario linha de base, observa-se o consumo de energia e matérias-primas
na producdo de novos materiais, o que resulta na emissao de GEE. J4 no cendrio com o projeto de
mitigacao, ocorre a reciclagem que resulta em menor consumo de energia e insumos, contribuindo
para a redugao das emissdes de GEE. A metodologia direcionadora adotada é a AMS-III.AJ. (versao
09.0), aplicavel a atividades que envolvam a recuperacdo e reciclagem de materiais em RSU para
processa-los em produtos intermedidrios ou acabados, substituindo a produgao de matérias-primas
virgens em instalacdes dedicadas, evitando, assim, o uso de energia.

A principal premissa considerada, no caso do cdlculo associado a meta, é de que, devido a uma
possivel limitacdo de informacdes, as emissdes de projeto associadas a energia necessaria para os
processos de reciclagem e compostagem possivelmente ndo seriam consideradas, logo, o calculo
seria menos conservador.

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrentes da acdo prevista na meta, o parametro
necessario é o volume anual de cada material a ser reciclado. Entre os parametros ja monitorados,
destacam-se:

= Quantidade de residuos de metal encaminhados para reciclagem;

*» Quantidade de residuos de papel encaminhados para reciclagem;

= Quantidade de residuos de plastico encaminhados para reciclagem;

» Quantidade de residuos de vidro encaminhados para reciclagem;

» Percentual de recuperacdo dos materiais reciclaveis secos gerados no estado.

Dos indicadores citados, as quantidades por tipo de material (metal, plastico e vidro) sdo
consideradas relevantes para o calculo de emissOes evitadas, enquanto o percentual global de
recuperacgao é considerado um indicador de acompanhamento da meta, ndao sendo diretamente
relevante para o calculo das emissdes evitadas.

Emissoes evitadas

A reducdo das emissdes alcancada pela atividade do projeto serd determinada como a diferenca
entre as emissoes de linha de base e as emissGes do projeto.

RE, = EB, — EP,
Onde:

RE,, = redugdo de emissbes no ano y - calculado

EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y - calculado

EP, = emissdes do cenario com projeto no ano y - calculado
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Emissoes na linha de base
As emissOes de linha de base incluem:

(a) Paraa producdo de plastico, as emissGes associadas ao consumo de energia para a produc¢ao
de plastico a partir de materiais virgens;

(b) Para a producdo de vidro, as emissGes associadas ao consumo de energia para a producdo
de vidro virgem para embalagens, correspondente a preparacdao e mistura de matérias-
primas antes da etapa de fusao;

(c) Para a producdo de metais, as emissdes associadas ao consumo de energia para a producao
a partir de materiais virgens.

As emissdes de linha de base sdo determinadas seguindo a seguinte equagado:

EBy, = EBpusstico,y T EBmetary + EBviaroy

Onde,

EB,, = emissBes no cenario de linha de base no ano y - calculado
EBpisstico,y = emissdes de linha de base associadas a reciclagem de plastico no ano y - calculado
EBpetal,y = emissbes de linha de base associadas a reciclagem de metal no ano y - calculado
EByiaro,y = emissdes de linha de base associadas a reciclagem de vidro no ano y - calculado
As férmulas para o cdlculo das emissdes de cada componente sao dadas pelas seguintes equacgdes:
EBpissticoy = L[Qiy X Li X (SEC X EF, + SFC X EFgy)]
EBmetay = 2.Qiy X SE;
EByidgroy = Quidroy X Lviaro X SECppviaro X EF,
Sendo:
i = Indices para tipo de material i (i = 1,2 para ABS e HIPS)
Qi,y= Quantidade de material tipo i reciclado e enviado para processamento no anoy (t) - input

L:= Fator de ajuste liquido/bruto para compensar a degradagdo da qualidade do material e a perda
de material no processo de producdo do produto final utilizando material reciclado (utilizar 0,75) —
fornecido pela metodologia

SE; = Fator de emissdo especifico para produgdo do material i, medido em tCO.e/t — calculado ou
fornecido pela metodologia
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Para os plasticos, é necessario calcular o fator de emissao especifico conforme apresentado a seguir:
SE; = SEC X EF, + SFC X EF¢y

O fator de emissao especifico para a producdo do plastico é influenciado pelo consumo de energia
elétrica (SEC) e de gas natural (SFC) para producdo do pldstico. Para tanto, pode-se utilizar os valores
de consumo especifico de energia e combustivel para a producao de diferentes tipos de plasticos a
partir de matérias-primas virgens fornecidos pela metodologia, o fator de emissao da rede do
Sistema Interligado Nacional (EFe) fornecido pelo MCTI e o fator de emissdo do gdas natural (EF;y)
disponivel no GHG Protocol.

Para os metais a metodologia fornece, diretamente, o fator SE;: 8,40 para aluminio e 1,27 para aco.

Para as emissdes da reciclagem do vidro, sdo considerados o volume anual de vidro reciclado
(Quidro,y), 0 fator de ajuste para cobrir a degradagao da qualidade do material e a perda de material
no processo de producdo do produto final utilizando o material reciclado de 0,88 (Lvidro), cONSUMo
de energia elétrica (SECsLvidro) indicado pela metodologia (0,026 MWh/t) e fator de emissdo da rede
elétrica no SIN (EFe).

Emissdes com o projeto

As emissbes do projeto incluem as emissdes associadas ao consumo de energia na unidade de
reciclagem e na unidade de processamento, e sao calculadas com base na equag¢ao abaixo. Para esse
calculo é necessario saber a quantidade de energia consumida para a reciclagem dos materiais para
gue seja multiplicada pelo respectivo fator de emissao.

A férmula para o cdlculo das emissdes no projeto é apresentada a seguir:
EP, = ECp;y X EF; + Y(FCspjyy X NCVs,, X EFo3.y)
ECp; , = eletricidade consumida pela instalagdo de reciclagem no anoy (MWh) - input

FCs p;, = combustivel tipo f consumido pela instalagdo de reciclagem no ano y (unidade de massa
ou volume/t) - input

NCVy ,, = Poder calorifico inferior do combustivel fossil tipo f consumido na instalagdo de reciclagem
no ano y (GJ/unidade de massa ou volume) — dado de fontes conhecidas (BEN)

EF¢o,,, = fator de emissdo para o combustivel féssil tipo f consumido na instalagdo de reciclagem
no ano y (tCO2/GJ) — dado de fontes conhecidas (GHG Protocol)

Alternativamente, para plasticos, a metodologia permite o uso da seguinte equacao:
PE, = ¥Q;y X SECy¢c X EF,

SEC,.. = 0 consumo especifico de eletricidade para a reciclagem de plastico tipo i, use 0,83 MWh/t
(3 GJ/t) para HDPE/LDPE/PET/PVC/PP.
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4.2, Média complexidade

Conforme destacado nas seg¢des anteriores, a metodologia de classificagdo por nivel de
complexidade utiliza uma abordagem baseada na disponibilidade de metodologias e de parametros
especificos para calcular as emissGes evitadas em cada recorte. Desse modo, a seguir, sao
apresentadas as metas consideradas de média complexidade de mensurag¢do subclassificadas em
agrupamentos. Ressalta-se, portanto, que as metas abordadas nessa sec¢do se caracterizam ou pela
disponibilidade de dados sem a correspondente estrutura metodoldgica direta, ou pela alta
complexidade desta, para a mensuracdo de emissdes evitadas ou pela existéncia de uma
metodologia clara cuja execucdo é inviabilizada pela atual indisponibilidade de parte representativa
dos indicadores de monitoramento relevantes ao célculo.

4.2.1. Substituicao de combustivel fossil por biocombustiveis

O grupo relacionado a substituicdo de combustiveis fosseis por biocombustiveis engloba apenas
uma meta de média complexidade, sendo ela:

= 1.1. Alcangar a produgdo de 41 mil TJ/ano de QAv verde.

4.2.1.1. Meta 1.1. Alcangar a produgdo de 41 mil TJ/ano de QAv verde

A Meta 1.1 consiste em alcangar a producao anual de 41 mil TJ de querosene de avia¢do verde (QAV
verde). No contexto programdtico, a meta estd associada a subacdo 7.3.2.1, que visa fomentar a
producdo de biocombustiveis avancados no estado, com énfase no bioquerosene para avia¢do e no
diesel verde. Ademais, a Meta 1.1 se relaciona diretamente com a Meta 1.2, que trata da ampliacdo
de agdes para possibilitar a substituicdo da QAV féssil por bioquerosene em voos domeésticos
partindo de Minas Gerais, alcangando 10% da demanda energética até 2030, 30% até 2040 e 60%
até 2050, evidenciando uma trajetéria de descarbonizagao de longo prazo para o setor aéreo.

Essa estratégia contribui para a reducdao das emissdes de GEE associadas ao consumo de
combustiveis fosseis no setor de transporte aéreo, ao estimular a produc¢do e o uso de combustiveis
de menor intensidade de carbono. O érgao lider responsdavel pela implementacdo e coordenagao
dessa meta é a Secretaria do Estado de Desenvolvimento Econémico (Sede).

No contexto de calculo de emissdes evitadas, o recorte da meta esta direcionado especificamente
a substituicdo do combustivel de aviacdo de origem fdssil por QAV verde, promovendo a transicao
energética no transporte aéreo. No cenario de linha de base, o consumo de combustivel de origem
fossil resulta em emissdes significativas de GEE. Ja no cenario de projeto, a utilizacdo de QAV verde
implica emissGes de CO, de origem biogénica, o que contribui para a reducdo liquida das emissdes
de GEE, considerando o ciclo de vida do combustivel.

No que se refere a metodologia direcionadora, ndo foi identificada, até o momento, uma
abordagem metodoldgica formalmente definida para orientar aimplementacdo e o monitoramento
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dessa meta. Embora ndo exista uma metodologia formalmente estabelecida, nos mesmos moldes
das demais metas apresentadas, é possivel inferir que o cdlculo associado a essa meta se
fundamenta no deslocamento de combustiveis fésseis, de forma andloga a abordagem adotada para
a substituicdo de combustiveis fésseis no modal rodovidrio. Nesse contexto, a quantificagdo dos
resultados decorre da comparagao entre o cendrio de linha de base, caracterizado pelo consumo de
combustivel de origem fdssil, e o cendrio de projeto, no qual esse consumo é parcialmente ou
totalmente substituido por combustivel de origem renovavel, permitindo a estimativa das emissées
evitadas de GEE.

Para o adequado acompanhamento da meta, sdo considerados como possiveis parametros
necessarios a quantidade anual de QAV verde produzido e a quantidade anual de combustivel féssil
efetivamente substituido. Adicionalmente, alguns parametros ja monitorados incluem as
estratégias implementadas para viabilizar a substituicdo do QAV féssil por bioquerosene em voos
domésticos no estado, o percentual de QAV verde produzido em Minas Gerais, as estratégias
adotadas para o desenvolvimento da producao de QAV verde e a participa¢ao do bioquerosene no
consumo total de combustivel em voos domésticos no estado.

Emissoes evitadas

Sob a perspectiva de que a mitigacdo de emissdes de GEE é dada pela substituicio de combustiveis
fésseis com maior intensidade de carbono pelo uso de biomassa renovavel. O céalculo estima as
emissGes no cenario de linha de base (uso de combustiveis fosseis) e as emissGes no cenario de
projeto (uso de biocombustiveis). A diferenca entre elas é a quantidade de GEE evitada pela
tecnologia da meta.

RE, = EB, — EP,

Onde:

RE,, = redugdo de emissbes no ano y — calculado

EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y — calculado
EP, = emissdes do cendrio com projeto no ano y — calculado
Emissoes na linha de base

As emissOes de linha de base poderdo ser calculadas com base na quantidade de combustivel
comercial substituido. O céalculo é dado pela seguinte equacdo:

EBy = BCy X PCIBC,y X FECC,y

Onde,
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EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y — calculado

BC,, = quantidade de biocombustivel elegivel no ano y —input

PClgc, = poder calorifico inferior do biocombustivel produzido no ano y — GHG Protocol
FE¢c, = fator de emissdo do combustivel fossil comercial - GHG Protocol

EmissGes com o projeto

Para estimar as emissdes do projeto, soma-se as emissdes “field-to-tank”, emissdes relacionadas ao
cultivo de matéria-prima de biomassa e a producdo e distribuicdo dos biocombustiveis, com as
emissdes “tank-to-wheel”, provenientes do consumo do biocombustivel. As emissdes de CO,
associadas a combustdo do biocombustivel sdo classificadas como biogénicas, uma vez que o
didxido de carbono liberado foi previamente removido da atmosfera durante o crescimento da
biomassa, por meio dos processos de fotossintese no cultivo da matéria-prima. Dessa forma, essas
emissoes sdo, em geral, desconsideradas no balanco de emissGes. Em contrapartida, as emissdes de
metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O) decorrentes do processo de combustao devem ser devidamente
contabilizadas, por serem GEE com elevados potenciais de aquecimento global.

O cdlculo das emissdes no cendrio com o projeto, de maneira simplificada, é obtido por meio da
equagao:

EP, = BC, X FEp;

Onde:
EP, = emissdes do projeto no ano y — calculado
BC, = quantidade de biocombustivel elegivel no ano y —input

FEg. = fator de emissao “field-to-wheel” do biocombustivel — GHG Protocol e fontes especificas

4.2.2. Eficiéncia energética em edificios

O grupo relacionado a eficiéncia energética em edificios engloba uma meta principal de média
complexidade, sendo ela:

= 1.1. Elaborar e executar programa, projetos ou a¢des de eficiéncia energética nos prédios
publicos do Governo estadual.
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4.2.2.1. Meta 1.1. Elaborar e executar programa, projetos ou ac¢des de eficiéncia
energética nos prédios publicos do Governo estadual

A Meta 1.1 tem como objetivo elaborar e executar programas, projetos ou ac¢des de eficiéncia
energética nos prédios publicos do Governo Estadual, visando a redugao do consumo de energia e,
consequentemente, das emissdes de gases de efeito estufa associadas ao uso de eletricidade. A
coordenacgao dessa meta é atribuida a Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdao de Minas
Gerais (SEPLAG). Além disso, a meta esta vinculada a subagdo 7.3.1.1, que prevé a promogao da
ampliacdo da eficiéncia energética das edificacdes publicas estaduais. Como desdobramento,
destacam-se metas relacionadas, como a Meta 1.2, que incluem a obtencdo da etiqueta A de
eficiéncia energética para todos os novos edificios publicos do Governo Estadual, bem como a
obtencao de certificagdo energética para o conjunto das edificagdes publicas estaduais, reforcando
0 compromisso com padrdes elevados de desempenho energético.

No ambito do cdlculo das emissGes evitadas, o recorte da meta estda associado a reducdo do
consumo de energia elétrica por meio da ado¢do de medidas de eficiéncia energética em edificacdes
publicas estaduais. Como metodologia direcionadora, adota-se a abordagem apresentada na
metodologia AMS-II.E. (versdo 12.0) do MDL, aplicavel a projetos que visam equipamentos para a
reducdo no consumo de energia diretamente atribuida a intervencdes de eficiéncia energética.

No cendrio de linha de base, considera-se o consumo de energia elétrica proveniente do SIN,
associado as correspondentes emissdes de GEE. No cenario de projeto, a implementacdo de
medidas de eficiéncia energética resulta na reducdo do consumo de energia elétrica do SIN, o que
implica a reducdo proporcional das emissGes de GEE associadas a geracdo de eletricidade.

Para o monitoramento e avaliacdo da meta, o pardametro necessario é a quantidade de energia
elétrica economizada anualmente em decorréncia da atividade de projeto, calculada como a
diferenca entre o consumo de eletricidade anterior a implementacdo das acdes de eficiéncia
energética e o consumo observado apds sua implementacdo. Entre os parametros ja monitorados,
tem-se a avaliagdo de ferramentas de monitoramento e andlise do consumo de energia em unidades
prediais do Estado. Esse indicador, entretanto, ndo é diretamente relevante para a quantificacdo de
emissOes evitadas.

Emissoes Evitadas

De modo geral, as emissdes de GEE evitadas do projeto sdo determinadas a partir da diferenca entre
as emissdes com o consumo de energia elétrica na linha de base e com a melhoria na eficiéncia.
Apds estabelecimento do indicador necessario, é possivel calcular a reducao de emissdes, dada pela
férmula a seguir:

RE, = Q.,;y X EF;

Onde:

Relatdrio técnico — Roadmap de emissées evitadas

40



UIEPACT

RE,, = EmissGes evitadas (tCO2e) no ano y — calculado
Qe,i,y = Quantidade anual de energia economizada pelo projeto — input

EF, = Fator de emissdo da energia elétrica — MCTI

4.2.3. Eficiéncia energética no transporte

O grupo relacionado a eficiéncia energética no transporte engloba uma meta principal de média
complexidade, sendo ela:

= 1.2. Implementar as a¢les e projetos previstos no Plano de Mobilidade da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte voltados para a mobilidade ativa e de eficiéncia energética
na logistica de cargas de competéncia da Agéncia de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte

4.2.3.1. Meta 1.2. Implementar as a¢bGes e projetos previstos no Plano de
Mobilidade da Regido Metropolitana de Belo Horizonte voltados para a
mobilidade ativa e de eficiéncia energética na logistica de cargas de
competéncia da Agéncia de Desenvolvimento da Regidao Metropolitana de Belo
Horizonte

A Meta 1.2 tem como objetivo implementar as acdes e projetos previstos no Plano de Mobilidade
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) voltados para a mobilidade ativa e para o
aumento da eficiéncia energética na logistica de cargas, no ambito de atuacao da Agéncia de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. No contexto programatico, o 6rgao
lider responsdavel pela coordenacao e implementacdo das acdes é a Secretaria de Estado de
Infraestrutura e Mobilidade de Minas Gerais (Seinfra).

Adicionalmente, essa meta esta associada a subac¢do 7.1.1.1, que busca promover a mobilidade
urbana sustentavel por meio da ampliagdo de ciclovias, de infraestruturas voltadas a
micromobilidade e da melhoria da eficiéncia energética no transporte de cargas na regido
metropolitana de Belo Horizonte. Além disso, a meta se relaciona com a Meta 1.1, que trata da
coordenacdo e acompanhamento da implementacdo dos projetos previstos no Plano de Mobilidade
da RMBH, garantindo que as iniciativas voltadas a melhoria da logistica de cargas e ao estimulo a
modos mais sustentdveis sejam executadas de forma integrada e monitorada.

No ambito do calculo de emissGes evitadas, a metodologia direcionadora adotada é a AMS-I11.BC.
(versdo 03.0) do MDL, voltada para a reducdo de emissdes a partir da melhoria da eficiéncia de
frotas de veiculos. Nesse sentido, o recorte considerado para o calculo das emissdes evitadas
concentra-se na eficiéncia energética da logistica de transporte terrestre de cargas. No cenario de
linha de base, observa-se uma operacao ineficiente das frotas, com elevado consumo de
combustiveis fdsseis e consequente emissdo de GEE. No cendrio com o projeto, espera-se uma
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operacao mais eficiente das frotas de carga, resultando em reducdo das emissdes de GEE em funcao
do ganho de eficiéncia no transporte.

Entre as premissas adotadas, considera-se que a quantidade de carga transportada e a distancia
percorrida ndo devem ser reduzidas e que ndo hd alteracdo no tipo de combustivel utilizado. Assim,
a reducdo de emissdes decorre, prioritariamente, do uso mais eficiente dos veiculos e da gestdo
logistica.

Para o monitoramento das emissdes evitadas, sdo necessarios parametros como o consumo anual
de combustivel antes e apds a implementacao das a¢des e o tipo de combustivel utilizado. Como
parametro ja monitorado, destaca-se o numero de a¢des implementadas voltadas a mobilidade
ativa e a eficiéncia energética na logistica de cargas, indicador considerado ndo relevante para a
mensuracao de emissdes evitadas, embora Util para o acompanhamento dos demais resultados da
meta.

Emissoes evitadas

A mitigacdo de emissdes de GEE é dada pela diferenca entre as emissdes da linha de base e as
emissdes do projeto. O calculo estima a quantidade de GEE evitados pela redu¢do do consumo de
combustiveis a partir de diferentes a¢des de eficiéncia no transporte de cargas.

RE, = EB, — EP,

Onde:

RE,, = redugdo de emissbes no ano y — calculado

EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y — calculado
EP, = emissdes do cendrio com projeto no ano y — calculado
Emissoes na linha de base

As emissdes na linha de base sdo calculadas com base em dados do combustivel utilizado no
transporte de carga, de acordo com a equacao a seguir:

EBy = Qcomb,LB X PCIcomb,LB X FEcomb,LB

Sendo:

Qcomp,.z = Consumo especifico de combustivel de referéncia do veiculo usando o tipo de
combustivel x no anoy (L) — input
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PCl omp,.5 = Poder calorifico inferior do tipo de combustivel x no ano y (MJ/L) — GHG Protocol
FE omp s = Fator de emissdo de COz para o tipo de combustivel x no ano y (tCO2/MJ) — GHG Protocol
EmissGes com o projeto

De modo andlogo ao realizado na linha de base, as emissdes no cendrio com o projeto de reducao
sao calculadas com base em dados do combustivel utilizado no transporte de carga, conforme a
equacgao a seguir:

EPy = Qcomb,P X PCIcomb,P X FEcomb,P

Sendo:

Qcomp,p = Consumo especifico de combustivel de referéncia do veiculo usando o tipo de combustivel
Xxno anoy (L) —input

PCl.omp,p = Poder calorifico inferior do tipo de combustivel x no ano y (MJ/L) — GHG Protocol

FE omp,p = Fator de emissdo de CO; para o tipo de combustivel x no ano y (tCO2/MJ) — GHG Protocol

4.2.4. Captura e Armazenamento de Carbono (CCS)

O grupo relacionado a Captura e Armazenamento de Carbono (CCS) engloba uma meta principal de
média complexidade, sendo ela:

= 2.3. Alcancar 60% do setor de producdo de biocombustiveis com unidades de captura de
carbono instaladas

4.24.1. Meta 2.3. Alcangar 60% do setor de produgao de biocombustiveis com
unidades de captura de carbono instaladas

A Meta 2.3 tem como objetivo expandir a parcela do setor de produc¢do de biocombustiveis com
unidades de captura de carbono instaladas. Essa estratégia contribui para a reducdo das emissdes
de GEE ao incentivar a captura de carbono combinada a producao de biocombustiveis, promovendo
remocdées de GEE.

Adicionalmente, a meta estd associada a subacdo 7.5.2.2, que visa promover o desenvolvimento e
a insercdo da tecnologia de captura e armazenamento de carbono associadas aos processos
industriais. O drgdo lider responsavel pela implementacdo e coordenacdo dessa meta é a Secretaria
de Estado de Desenvolvimento Econdmico (Sede).
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Para o calculo das emissdes evitadas, o recorte da meta considera as emissdes evitadas/removidas
pela captura de carbono. No cendrio de linha de base, assume-se que o carbono capturado seria
emitido na atmosfera. Caso o carbono capturado seja biogénico, tem-se remocdes.

Apesar de nao ter sido identificada uma metodologia direcionadora especifica para projetos de
captura de carbono, entende-se que, no caso desse tipo de projeto, as emissdes evitadas/removidas
sao equivalentes a quantidade de carbono capturada. Portanto, para esta estimativa, o indicador
necessario é o de quantidade de carbono capturada anualmente, que ainda nao esta entre os
indicadores monitorados.

Emissoes evitadas

A mitigacao de emissdes de GEE é dada pela diferenga entre as emissdes da linha de base e as
emissdes do projeto. O calculo estima a quantidade de GEE evitada/removida pela captura que, em
um cenario de linha de base, ndo ocorreria.

RE, = QCC,

Onde:
RE, = redugdo/remocdo de emissdes no ano y — calculado

QCC,, = quantidade de carbono capturada no ano y —input

4.2.5. Geragao de energia renovavel

O grupo relacionado a geracdo de energia renovavel engloba uma meta principal de média
complexidade, sendo ela:

= 4.4, Expandir a capacidade instalada para geracdo de 3,1 GW até 2030 e 3,1 GW até 2050,
por Usinas Termelétricas a biomassa.

4.2.5.1. Meta4.4. Expandir a capacidade instalada para geracao de 3,1 GW até 2030
e 3,1 GW até 2050, por Usinas Termelétricas a biomassa

A Meta 4.4. tem como objetivo expandir a capacidade instalada para gera¢do de energia elétrica a
partir de biomassa. Essa estratégia contribui para a reducdo das emissdes de GEE ao incentivar a
geracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis deslocando energia do SIN, cuja matriz ndo
é integralmente renovavel.

Adicionalmente, tal meta estd associada a subacdo 7.3.2.4, que visa fomentar a expansdo da
capacidade instalada de geracdo elétrica por meio de fontes limpas. O drgdo lider responsavel pela
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implementagao e coordenagao dessa meta é a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico
(Sede).

Para o cdlculo das emissGes evitadas, o recorte da meta considera a geracdo de energia renovavel
por meio de usinas termelétricas a biomassa deslocando energia de origem parcialmente fdssil. No
cenario de linha de base, observa-se o consumo de energia elétrica proveniente do SIN, resultando
na emissao de GEE. No cendrio com o projeto de mitiga¢cdo, ocorre a geragao de energia renovavel
com fonte nao foéssil.

As metodologias direcionadoras adotadas sdo a ACM0002 (versdo 22.0) e a AMS-L.F (versdo 01.0)
do MDL, aplicaveis a projetos de geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Ressalta-
se que essas metodologias sdo originalmente desenvolvidas para aplicacdo em nivel de projeto e,
para fins de estimativa das emissGes evitadas no nivel da meta, requerem adaptacoes,
simplificacGes e a adocdo de premissas especificas.

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrentes da agdo prevista na meta, os parametros
necessarios incluem a quantidade de energia elétrica gerada anualmente, expressa em megawatt-
hora por ano (MWh/ano), ou, alternativamente, a capacidade instalada e o fator de gera¢do dos
sistemas. Entre os parametros ja monitorados destaca-se a capacidade instalada para geracao de
energia por usinas termelétricas a biomassa, considerado indicador relevante para o calculo das
emissOes evitadas.

Emissoes evitadas

A mitigacdao de emissdes de GEE é dada pela diferenga entre as emissdes da linha de base e as
emissGes do projeto. O cdlculo estima a quantidade de GEE evitados pelo deslocamento do consumo
de energia elétrica que seria, em um cenario de linha de base, fornecida por meios mais intensivos
em GEE.

RE, = EB, — EP,

Onde:

RE,, = redugdo de emissbes no ano y — calculado

EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y — calculado
EP, = emissdes do cenario com projeto no ano y — calculado
Emissdes na linha de base

No caso de a energia gerada ser consumida no ponto de geracdo, as emissdes no cenario base sdo
estimadas pela equacao:
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EBy = EGBL,y X FECOZ,y

Onde:
EB, = emissGes no cenario de linha de base no ano y (tC0,e) — calculado

EGg,,, = quantidade de energia deslocada devido a implementagdo do projeto, ou seja, quantidade
de energia gerada pelo projeto financiado, no ano de atividade y (MWh/ano) — input

FE¢q,, = fator de emissdo da rede (SIN) — MCTI.

Por outro lado, se a energia gerada for distribuida pelo SIN, o fator de perda técnica durante a
transmissao de energia na rede deve ser considerado.

Emissoes do projeto

As emissOes associadas a geracdo de energia a partir de biomassa incluem emissdes do ciclo de vida,
assim como os gases emitidos pela sua queima para a geragao de energia. Dessa forma, as emissdes
de projeto sao calculadas pela equagao demonstrada abaixo:

EP, = EGpyy X FE¢ic1o + EGpry X FEconsumo

Onde:
EP, = emissdes do projeto no ano y — calculado

EGpg,, = quantidade de energia deslocada devido a implementagdo do projeto, ou seja, quantidade
de energia gerada pelo projeto financiado, no ano de atividade y — input

FE ., = fator de emissao pelo ciclo de vida da biomassa (Cradle to Gate) — fontes especificas e
input

FE onsumo = €missdao pelo consumo da biomassa na geracdo de energia — GHG Protocol

Ressalta-se para a mensuracdo das emissdes relacionadas ao processamento, transporte e consumo
da biomassa, é necessario o input do tipo de biomassa utilizada, parametro que ainda ndo é
monitorado.

4.2.6. Reaproveitamento de biogas

O grupo relacionado ao reaproveitamento de biogads engloba uma meta principal de média
complexidade, sendo ela:
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= 5.1. Aumentar a producdo e o uso de biogds e biometano para consumo energético em
substituicao ao consumo de energia fossil.

4.2.6.1. Meta 5.1. Aumentar a producdao e o uso de biogds e biometano para
consumo energético em substituicdo ao consumo de energia fossil

A Meta 5.1. tem como objetivo promover o aumento da producdo e uso de biogds e biometano para
consumo energético em substituicdo ao consumo de energia féssil. No contexto programatico, a
meta estd associada a subacdo 7.3.2.5, que busca fomentar a producdo e o consumo de biogas e
biometano.

Essa estratégia visa contribuir para a reducdo das emissGes de GEE associadas ao consumo de
energia féssil no estado. Além disso, o 6rgao lider responsavel pela implementacdo e coordenacdo
dessa meta é a Secretaria do Estado de Desenvolvimento Econdmico (Sede).

No ambito do cdlculo de emissdes evitadas, o recorte da meta considera especificamente o uso de
biogas/biometano em substituicdo ao gas natural e a energia elétrica do SIN. Assim, considera-se
gue, no cenadrio de linha de base, em substituicdo ao consumo de energia proveniente de biogds
e/ou o consumo de biometano naquele ano, seriam consumidos energia elétrica do SIN e/ou gas
natural. A metodologia direcionadora adotada é a ACM0024 (versao 1.0), que trata da substituicao
do gds natural por biometano produzido a partir da digestao anaerdbica de residuos orgéanicos. Essa
metodologia aplica-se a atividades de projeto em que os residuos organicos sdo tratados por
digestdo anaerdbica e o biogas é purificado e utilizado para substituir o gas natural.

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrente da acdo prevista na meta, os parametros
necessarios podem incluir a quantidade de biometano utilizada por ano (producao ou distribuicao,
considerando o mais aplicavel e conservador), a forma de utilizacdo do biometano, quantidade de
energia gerada anualmente (em caso de geragdo elétrica) e/ou a quantidade usada por ano em
substituicdo ao gas natural. Entre os indicadores atualmente monitorados, os de ‘Volume total da
producdo e da distribuicdo de biometano para consumo energético’, ‘Participacdo do
biogds/biometano na matriz energética do estado’ e ‘Poténcia outorgada para geracdo elétrica a
partir de fontes de biogas’ podem ser Uteis para os célculos.

Emissoes evitadas

A reducdo das emissdes alcancada pela atividade do projeto serd determinada como a diferenga
entre as emissodes de linha de base e as emissdes do projeto.

RE, = BE, — PE,
Onde:

RE,, = redugdo de emissbes no ano y - calculado

BE,, = emissdes no cenario de linha de base no ano y - calculado
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PE,, = emissGes do cenario com projeto no ano y — calculado
Emissoes da Linha de Base

As emissGes do cenario de linha de base abrangem as emissdes de didxido de carbono provenientes
da combustdo do gds natural que seria fornecido ao sistema de distribuicdao de gds natural em vez
do metano biogénico produzido pela atividade do projeto. Desse modo, o calculo é dado por:

BE, = 0,0504 X Feyangy X EFcozne,y

Sendo:
BE, = emissBes de linha de base no ano y (tCOze) — calculado
0,0504 = poder calorifico inferior do metano (TJ/tCH4) — ACM0024

Fchane,y= quantidade de biometano enviada a rede de distribuigdo de gas natural no ano y (tCHa) -
input

EFco2,n6,y = fator de emissdo de CO2 médio do gas natural (tCO.e/TJ) — GHG Protocol
Emissoes de projeto

As emissdes de projeto sdo calculadas a partir da equacao:
PE, = PEsp, + PE gy + PErg,,

Onde:
PE,,= emissdes de projeto no ano y (tCOze) — calculado

PE,p, = emissbes de projeto da digestdo anaerdbica do residuo orgénico no ano y (tCO2) —
calculado

PE, , = emissdes de projeto das perdas da purificagdo do biogas e transmissdo/transporte do local
de projeto até o sistema de distribuicdo do gas natural no ano y (tCO»e) — calculado

PE7g, = emissbes de projeto do transporte de biometano por caminhdes — calculado

As emissBes de projeto associadas ao digestor anaerobico (PEyp ,) sdo determinadas pela equagao:
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PEAD,y ES PEEC,y + PEFC,y + PECH4,y

Onde:

PEg = emissdes de projeto do consumo de eletricidade associado ao digestor anaerdbico no ano
y (tCOze) — calculado

PEgc, = emissdes de projeto do consumo de combustiveis fosseis associado ao digestor anaerdbico
no ano y (tCOze) — calculado

PE¢y4, = emissdes de projeto de metano do digestor anaerobico no ano y (tCO2e) — calculado

PEgc,, € calculado por meio da equagdo:

PEgcy = Qchay X Fecaerautt X EFgLdefault

Onde:
Qcna,y= quantidade de metano produzido no digestor anaerdbico no ano y (tCH4) — calculado

Fgc defauir = fator padrdo para o consumo de eletricidade associado ao digestor anaerdbico por
tonelada de metano gerado (MWh/tCH4) — ACM0024

EFgp qefauir =fator de emissdo padrdo para a eletricidade consumida no ano y (tCO2/MWh) — MCTI

PEg¢,, € calculado por meio da equagdo:
PEpc, = FC;;,, X COEF;,,

Onde:

FC; = quantidade de combustivel do tipo i queimado durante o ano y (unidade de massa ou
volume/ano) - input

COEF; ,,= coeficiente de emissdes de CO2 do combustivel tipo i no ano y (tCO2/unidade de massa ou
volume) — GHG Protocol

PE¢ya,, € calculado por meio da equagdo:
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PEcyay = Qchay X EFcrsgerauie X GWPcpa

EFcyadefaunr= fator de emissdo padrdo para a fragdo de CHs produzida que vaza do digestor
anaerobico (fracdo) - AM0024

GW P.y4= potencial de aquecimento global do CHa (tCO»/tCH4) — IPCC (AR6)

As emissOes de projeto associadas as perdas da purificagdo do biogds e transmissdo/transporte do
local de projeto até o sistema de distribuicdo do gés natural (PEy,,) sdo determinadas pela
equagao:

PELoy = (Feraspy — Feraney) X GWPcha

Onde:
Fchapp,y = quantidade de metano produzido antes da purificagdo (tCH4) — input

As emissdes de projeto do transporte de biometano por caminhdes (PErg ) sdo determinadas pela
equagao:

PErg,y = FC;j, X COEF;,,

Onde:

FC;j,= Quantidade de combustivel consumida pelos veiculos de transporte do biometano nas
viagens de ida e volta no ano y (unidade de massa ou volume/ano) — input.

4.2.7. Reciclagem e compostagem

O grupo relacionado a reciclagem e compostagem engloba uma meta principal de média
complexidade, sendo ela:

= 6.2. Reducdo da disposicao final em aterro sanitario de 50% da fracao orgéanica dos RSU
gerados no estado.
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4.2.7.1. Meta 6.2. Redugao da disposicao final em aterro sanitario de 50% da fragao
organica dos RSU gerados no estado

A Meta 6.2. tem como objetivo promover a reducdo da disposicado final em aterro sanitario de 50%
da fragdo organica dos RSU gerados no estado. No contexto programatico, a meta esta associada a
subacdo 7.4.2.6, que busca promover a ampliacdo da coleta e destinacdao adequada da fragao
organica dos RSU no estado e a reducdo do desperdicio alimentar.

Essa estratégia visa contribuir para a reducao das emissdes de GEE associadas a disposicao de
residuos no estado. Além disso, o érgao lider responsdvel pela implementagao e coordenagao dessa
meta é a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD/SUSAN).

No ambito do calculo de emissdes evitadas, o recorte da meta considera especificamente a
mudanc¢a no processo de tratamento de residuos, com implementac¢dao de compostagem. Assim,
considera-se que, no cendrio de linha de base, os residuos que foram tratados por compostagem
naquele ano seriam depositados em aterro. A metodologia direcionadora adotada é a AMS-III.F.
(versdo 12.0), que trata das emissdes evitadas de metano por meio da compostagem.

A metodologia AMS-III.F. compreende medidas para evitar a emissdo de metano para a atmosfera
proveniente de biomassa ou outra matéria organica que, de outra forma, seria deixada para se
decompor anaerobicamente em um aterro sanitario, em um sistema de gestdo de residuos animais
ou em um sistema de tratamento de aguas residuais. Na atividade do projeto, é introduzido o
tratamento aerdbico controlado por compostagem da biomassa.

A principal premissa considerada, no caso do cdlculo associado a meta, é de que, devido a uma
possivel limitacao de informacgdes, as emissdes de projeto associadas a energia necessaria para o
processo de compostagem possivelmente n3ao seriam consideradas, logo, o cdlculo seria menos
conservador.

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrente da acao prevista na meta, os parametros
necessarios incluem a quantidade de residuo que deixou de ser destinado ao aterro, por ano, e /ou
a quantidade de residuo destinado para compostagem por ano. Entre os indicadores atualmente
monitorados, o de ‘Quantidade de residuos organicos desviados do aterro’ pode ser util para os
calculos.

Emissoes evitadas

A reducdo das emissdes alcancada pela atividade do projeto serd determinada como a diferenga
entre as emissodes de linha de base e as emissdes do projeto.

— EP,

RE, = EB ),

y

Onde:

RE,, = reducgdo de emissbes no ano y - calculado
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EB,, = emissBes no cenario de linha de base no ano y - calculado
EP, = emissdes do cendrio com projeto no ano y — calculado
Emissdes na linha de base

O cendrio de linha de base é a situagcdao em que, na auséncia da atividade do projeto, a biomassa e
outras matérias organicas sdo deixadas para se decompor e o metano é emitido para a atmosfera.
As emissoes de linha de base sdo a quantidade de metano emitida pela decomposicao do carbono
organico degradavel nos residuos sélidos.

As emissdes de metano geradas a partir do descarte de residuos sdo determinadas com base na
guantidade de metano que é capturada sob a atividade de projeto e a quantidade que seria
capturada e destruida na linha de base (em decorréncia de regulacdes, por exemplo). As emissdes
de linha de base devem excluir as emissdes de metano que teriam que ser capturadas ou queimadas
para cumprir os requisitos de seguranga nacionais ou locais ou as regulamentagdes legais.

EBy, = BEcyaswps,y — MDy reqg X GWPcpy

A variavel BEcy4 swps,y € determinada usando a equagdo:

BEcyaswpsy = @ X (1

16
— fy) X GWPcyy x (1 — 0X) X % F x DOCs, X MCE,
y

X z Z(Wj,x X DOC; x e K% x (1 — e7H9))

x=1 j

Onde:

X = anos no periodo em que o residuo é depositado no local de descarte, desde o primeiro ano no
periodo (x=1)aoanoy (x=Yy)

y = ano final do periodo considerado para o calculo
@ = fator de corre¢ao do modelo para contabilizar incertezas para o ano y — Tool 04
fy = fracdo de metano capturada no local de descarte e queimada no ano y — ACM0001

0X= fator de oxidacdo (refletindo a quantidade de metano do local de descarte que é oxidada no
solo ou outro material cobrindo o residuo) — IPCC 2006
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F=fracdo de metano no biogas (fracdo de volume) — IPCC 2006

DOCy,, = fragdo de carbono organico degradavel (DOC) que se decompde sob as condigbes
especificas ocorrendo no local de descarte no ano y (fragao de peso) — IPCC 2006

MCE, = fator de corre¢do do metano para o anoy —IPCC 2006

W; x = quantidade de residuo sélido do tipo j depositada no local de descarte no ano y (t) -
Preenchido

DOC; = fragdo de carbono orgénico degradavel no tipo de residuo j (fracdo de peso) - IPCC 2006;
IPCC 2019

k = taxa de decaimento para o tipo de residuo j (1/ano) — IPCC 2006; IPCC 2019
j = tipo de residuo

MD,, .4 = quantidade de metano que seria capturado e queimado no ano y para cumprir com as
regulacOes vigentes (toneladas) - Preenchido

GW Py, = Potencial de aquecimento global do CH4 (tCO2e/tCH4) — AR6 (IPCC)
Emissoes de Projeto

As emissoes do projeto provenientes da compostagem (PEcomp,y) sdo determinadas da seguinte
forma:

PECOMP,y = PEEC,y + PEFC,y + PECH4-,_’V + PENZO,y + PERO,y
PEcompy = emissdes de projeto associadas a compostagem no ano y (tCO,e/ano)

PEg¢, = emissdes de projeto do consumo de eletricidade associado a compostagem no ano y
(tCOze/ano)

PEg¢, = emissBes de projeto do consumo de combustiveis fosseis associado a compostagem no
anoy (tCOze/ano)

PEcys,, = emissBes de projeto de metano do processo de compostagem no ano y (tCO2e/ano)
PEy;0,, = emissdes de projeto de 6xido nitroso do processo de compostagem no ano y (tCO2e/ano)

PERo,, = emissdes de projeto de metano provenientes do escoamento superficial de aguas residuais
associadas a compostagem no ano y (tCO2e/ano)

Enquanto as quatro primeiras varidveis podem ser calculadas a partir da quantidade de residuos e
valores default da metodologia, PEg, , deve ser calculado a partir do volume de aguas residuais de
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escoamento da instalagdo de compostagem no ano y (m3/ano) e a DQO média das dguas residuais
(t DQO/m3).

4.3. Alta complexidade

Conforme abordado, a metodologia de classificacdo por nivel de complexidade utiliza uma
abordagem baseada na disponibilidade e complexidade de metodologias e de parametros
especificos para calcular as emissdes evitadas em cada recorte. Desse modo, a seguir, sdo
apresentadas as metas consideradas de alta complexidade de mensuragao subclassificadas em
agrupamentos.

4.3.1. Substituicao de combustivel fossil por biocombustiveis

O grupo relacionado a substituicdo de combustivel fdssil por biocombustiveis engloba uma meta
principal de alta complexidade, sendo ela:

= 1.2, Estimular o uso de residuos agroflorestais, como combustiveis, para a geracdo de
energia.

4.3.1.1. Meta 1.2. Estimular o uso de residuos agroflorestais, como combustiveis,
para a geragao de energia

A Meta 1.2. tem como objetivo estimular o uso de residuos agroflorestais, como combustiveis, para
a geracdo de energia. No contexto programatico, a meta esta associada a subacdo 7.2.4.1., que
busca realizar a¢des de promoc¢ao da reducado da queima dos residuos agricolas e incentivar o uso
de tecnologias que contribuam com esta finalidade.

Essa estratégia visa contribuir para a reducdo das emissdes de GEE associadas ao consumo de
energia féssil no estado. Além disso, o 6rgao lider responsavel pela implementag¢do e coordenacgao
dessa meta é a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Seapa).

No ambito do cdlculo de emissdes evitadas, o recorte da meta considera especificamente a
substituicdo de combustivel féssil por biocombustivel. Assim, considera-se que, no cenario de linha
de base, em substituicdao ao biocombustivel produzido a partir dos residuos agroflorestais naquele
ano, seria consumido combustivel de origem fdssil. A metodologia direcionadora adotada é a
ACMO0017 (versao 4.0), voltada a producdo de biocombustivel.

A metodologia ACM0017 é aplicavel a atividades de projetos que visam reduzir as emissdes por
meio da producdo de biocombustiveis mistos para uso em instalagdes fixas existentes e/ou em
veiculos. Para efeito da meta, considera-se que a quantidade de biocombustivel produzida
substituird um combustivel féssil.
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Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrente da acdo prevista na meta, os parametros
necessarios incluem a quantidade de biocombustivel elegivel por ano (toneladas/ano) e o tipo de
biocombustivel. Eles ndo estdo incluidos nos indicadores atualmente monitorados.

Emissoes Evitadas

A partir da comparagao entre os cendrios de linha de base e de projeto, as emissdes evitadas sdao
estimadas pela equacao:

ER, = BE, — PE,

Ou seja, a reducdo de emissdes resulta da diferenca entre as emissdes associadas a producao e
consumo de combustiveis fésseis e aquelas relacionadas a producdo e consumo do biocombustivel.

Emissoes de Linha de Base

As emissdes de linha de base sdo calculadas com base na quantidade de combustivel féssil
substituido, conforme a seguinte equacao:

BE, = BE, X NCVgp,, X EFcoy pr
Onde:
BE,, = EmissGes de linha de base no ano y (tCO.) - calculado
BF, = Quantidade de biocombustivel elegivel no anoy (t) - input

NCVgE,, = Valor calorifico liquido do biocombustivel produzido no ano y (GJ/t) - dado de fontes
conhecidas (BEN)

EF¢oy rr = Fator de emissdo de CO, do combustivel féssil substituido (tCO,/GJ) - dado de fontes
conhecidas (ANP)

Emissoes de Projeto

As emissdes do projeto (PE,) incluem aquelas associadas ao cultivo da matéria-prima, produgdo e
distribuicdo do biocombustivel (field-to-tank) e as emissdes de CH, e N,O resultantes da combustdo
do carbono renovavel presente no biocombustivel (tank-to-wheel).

Assim, as emissOes de projeto sdo calculadas, usando a quantidade de biocombustivel elegivel,
conforme a seguinte equagao:

PEy == BFy X EFCOZ,BF
Onde:

PE,, = Emissbes de projeto no ano y (tCO) - calculado
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BE, = Quantidade de biocombustivel elegivel no ano y (t) - input

EFcoz5r = Fator de emissdo de CO, do biocombustivel produzido (tCO,/t) - dado de fontes
conhecidas (ANP).

4.3.2. Aditivos no cimento

O grupo relacionado a aditivos no cimento engloba uma meta principal de alta complexidade, sendo
ela:

= 3.2. Aumentar o uso de adi¢Ges e substitutos de clinquer e do uso de combustiveis
alternativos na producdo de cimento.

4.3.2.1. Meta 3.2. Aumentar o uso de adigdes e substitutos de clinquer e do uso de
combustiveis alternativos na produg¢ao de cimento

A Meta 3.2. tem como objetivo aumentar o uso de adi¢Ges e substitutos de clinquer e do uso de
combustiveis alternativos na producdo de cimento. No contexto programadtico, a meta esta
associada a subacdo 7.5.2.3, que busca realizar acdes de promocdo e incentivo as tecnologias de
baixo carbono, substituicdo de combustiveis e aumento do uso de adi¢des e substitutos de materiais
na industria.

Essa estratégia visa contribuir para a reducdo das emissdes de GEE associadas a industria no estado.
Além disso, o 6rgdo lider responsavel pela implementacdo e coordenacao dessa meta é a Secretaria
do Estado de Desenvolvimento Econémico (Sede).

No ambito do cdlculo de emissdes evitadas, o recorte da meta considera especificamente a
utilizacdo de materiais alternativos em substituicdo ao clinquer na producdo de cimento. Assim,
considera-se que, no cenadrio de linha de base, o cimento produzido com composicao de clinquer
reduzida naquele ano seria produzido com uma composi¢cdao mais alta. A metodologia direcionadora
adotada é a ACMOO0O05 (versao 7.1.0), voltada ao aumento da mistura na producdo de cimento.

A metodologia ACMOO0OS5 é aplicavel a atividades de projetos que produzem cimento misto além das
praticas atuais no pais, seja: (i) em uma fabrica de cimento nova ou (ii) em uma fabrica de cimento
existente, aumentando a proporg¢ao de aditivos (ou seja, reduzindo a proporgao de clinquer).

Para o monitoramento das emissdes evitadas decorrente da acao prevista na meta, os parametros
necessarios incluem a quantidade de clinquer por tonelada de cimento produzido, a quantidade de
cimento produzido por ano e o tipo de cimento produzido. Entre os indicadores atualmente
monitorados, o de ‘Fator de clinquer na producdo de cimento’ pode ser util para os calculos.

Para garantir a aplicabilidade e aderéncia é necessdario que as atividades produzam cimento com
aditivos para além das praticas atuais no Brasil, ou seja, o projeto deve abordar fabricas novas ou
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existentes que visam aumentar as porcentagens dos aditivos ao cimento. Ademais, tal metodologia
aplica-se exclusivamente ao cimento comercializado no mercado interno.

Emissdes Evitadas

As redugdes de emissdes sao calculadas com base na seguinte formula:
EEy = BEy — PEy

Onde:

EEy = Emissdes evitadas no ano y (tCO.e/ano) - calculado

BEy = EmissGes de linha de base no ano y (tCOze/ano) - calculado

PEy = EmissOes do projeto no ano y (tCO2e/ano) - calculado

Emissdes de Linha de Base

A linha de base esta relacionada a participacdo de clinquer adicionado nos tipos de cimento
produzidos conforme a Norma 16697, além das emissGes oriundas do uso de combustiveis na
planta, consumo de energia elétrica e do processo de calcinacdo na auséncia do projeto, conforme
apresentado na equagao.

BEY = BE et 51 + BEfsssitpr + BEcalcinagﬁo,BL

Para emissdes de energia elétrica na linha de base (BEeiec,.) considera-se o consumo anual de
eletricidade (input) e o fator de emissdo do SIN com base no ano referéncia adotado no calculo. De
modo andlogo, as emissGes oriundas do consumo de combustiveis fdsseis (Crsssi) Sao
determinadas a partir do somatério de fontes de combustivel (input), além da quantidade de
clinquer utilizado na fabricacdo do cimento (input) no ano (CLNKg.), conforme a equacdo:

BEc..: — ) Cféssil,BL xF Eféssil,BL
fossil,BL CLNKBL

Por fim, as emissdes de linha de base por tonelada de clinquer devido as calcina¢des de carbonato
de cdlcio e carbonato de magnésio (BEcalcinacio,zL) S30 determinadas conforme a seguinte equagao:

0,785x% (Caoclinquer_ CaOnzo carbonatado)"‘ 1,092 (Mgoclinquer_Mgonéo carbonatado)
CLNKpgL

BEcalcinac;éo,BL =
Sendo:

BEcalcinacso,sL: EmissOes de base por tonelada de clinquer devido a calcinagdes de carbonato de calcio
e carbonato de magnésio (tCO»/t clinquer) - calculado

0,785: Fator de emissdo estequiométrico para CaO (tCO2/t CaO) - ACM0005
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1,092: Fator de emissdo estequiométrico para MgO (tCO,/t MgO) - ACMO0005

CaOdiinguer: Teor de Ca0 de base no clinquer produzido (t Ca0) - input

CaOnso carbonatado: Teor de CaO ndo carbonatado de base na matéria-prima (t CaO) - input
MgOclinquer: Teor de MgO de base no clinquer produzido (t MgO) - input

MgOhns0 carbonatado: T€Or de MgO nao carbonatado de base na matéria-prima (t MgO) - input
CLNKGgL: Producdo anual de clinquer no ano de base (t clinquer) - input

Emissoes de Projeto

As emissGes relacionadas as atividades do projeto consideram a diminuicdo do uso de clinquer
devido a utilizacdo de outros aditivos. O calculo de emissdes do projeto é realizado de modo andlogo
ao calculo da linha de base, considerando, portanto, as emissdes da calcinacdo, uso de combustiveis
de origem fdssil e de eletricidade.

4.3.3. Reciclagem e compostagem

O grupo relacionado a reciclagem e compostagem engloba uma meta principal de alta
complexidade, sendo ela:

= 6.1. Ampliacdo da coleta seletiva triplice (recicldveis, matéria organica e rejeitos) e
destinacdo para tratamento e reaproveitamento da fracdo organica dos RSU gerados no
estado em 10%.

4.3.3.1. Metab6.1. Ampliagdo da coleta seletiva triplice (reciclaveis, matéria organica
e rejeitos) e destinagdo para tratamento e reaproveitamento da fragdo organica
dos RSU gerados no estado em 10%

A Meta 6.1. tem como objetivo promover a ampliacdo da coleta seletiva triplice (reciclaveis, matéria
organica e rejeitos) e a destinacao para tratamento e reaproveitamento da fracdo organica dos RSU
gerados no estado em 10%. No contexto programatico, a meta esta associada a subacdo 7.4.2.6,
gue busca promover a ampliagao da coleta e destinagdo adequada da fragao organica dos RSU no
estado e a reducdo do desperdicio alimentar.

Essa estratégia visa contribuir para a reducdo das emissGes de GEE associadas a disposicdo de
residuos no estado. Além disso, o 6rgao lider responsavel pela implementacdo e coordenacdo dessa
meta é a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD/SUSAN).

No ambito do cdlculo de emissdes evitadas, o recorte da meta considera especificamente a
mudanca no processo de tratamento de residuos, com implementacdo de reciclagem e
compostagem. Assim, considera-se que, no cenario de linha de base, os residuos que foram tratados
por reciclagem e/ou compostagem naquele ano seriam depositados em aterro. As metodologias
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direcionadoras adotadas sdao a AMS-III.LAJ. (versdo 9.0), voltada a recuperacdo e reciclagem de
materiais de residuos solidos, e a AMS-IIL.F. (versdo 12.0), que trata das emissdes evitadas de
metano por meio da compostagem.

A metodologia AMS-III.LAJ. compreende atividades de recuperacdo e reciclagem de materiais em
residuos sélidos urbanos (RSU) para processamento em produtos intermedidrios ou acabados,
substituindo a produc¢do de matérias-primas virgens, resultando assim na redu¢do do consumo de
energia. Ela abrange as emissdes associadas a:

(a) Producdo de plasticos utilizando matéria-prima virgem constituidos por polietileno
de alta densidade (PEAD), polietileno de baixa densidade (PEBD), tereftalato de
polietileno (PET), cloreto de polivinila (PVC) ou polipropileno (PP);

(b) Producdao de vidro para embalagens utilizando matéria-prima virgem que é
substituida por vidro reciclado para embalagens;

(c) Producdo de metais (aluminio e aco) a partir de minério extraido ou matérias-primas
virgens que é substituida por metais reciclados.

J4 a metodologia AMS-III.F. compreende medidas para evitar a emissdo de metano para a atmosfera
proveniente de biomassa ou outra matéria organica que, de outra forma, seria deixada para se
decompor anaerobicamente em um aterro sanitdrio, em um sistema de gestao de residuos animais
ou em um sistema de tratamento de aguas residuais. Na atividade do projeto, é introduzido o
tratamento aerdbico controlado por compostagem da biomassa.

A principal premissa considerada, no caso do calculo associado a meta, é de que, devido a uma
possivel limitagcdo de informacgdes, as emissdes de projeto associadas a energia necessaria para os
processos de reciclagem e compostagem possivelmente ndo seriam consideradas, logo, o calculo
seria menos conservador.

Para o monitoramento das emissGes evitadas decorrente da acdo prevista na meta, os parametros
necessarios incluem a quantidade de residuo que deixou de ser destinado ao aterro, por ano, € a
quantidade de residuo reciclado (por tipo) e/ou quantidade residuo destinado para compostagem
por ano. Eles ndo estdo incluidos nos indicadores atualmente monitorados.

e Reciclagem

Emissoes evitadas

A reducdo das emissdes alcancada pela atividade do projeto serd determinada como a diferenga
entre as emissodes de linha de base e as emissdes do projeto.

RE, = EB, — EP,

Onde:
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RE,, = redug¢do de emissbes no ano y - calculado

EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y - calculado
EP, = emissdes do cendrio com projeto no ano y - calculado
Emissdes na linha de base

As emissdes de linha de base incluem:

(d) Paraa producdo de plastico, as emissGes associadas ao consumo de energia para a produc¢ao
de plastico a partir de materiais virgens;

(e) Para papel, podem ser reivindicadas as emissdes associadas a decomposicao anaerdbica em
um local de descarte;

(f) Para a producdo de vidro, as emissGes associadas ao consumo de energia para a producao
de vidro virgem para embalagens, correspondente a preparacao e mistura de matérias-
primas antes da etapa de fusao;

(g) Para a produgdo de metais, as emissdes associadas ao consumo de energia para a producao
a partir de materiais virgens.

As emissdes de linha de base sdo determinadas seguindo a seguinte equacgao:

EBy = EBplzistico,y + EBmetal,y + EBUl'dTO:V

Onde,

EB,, = emissbes no cenario de linha de base no ano y - calculado
EBypsstico,y = €missdes de linha de base associadas a reciclagem de plastico no ano y - calculado
EBpetal,y = emissbes de linha de base associadas a reciclagem de metal no ano y - calculado
EByiqro,y = emissdes de linha de base associadas a reciclagem de vidro no ano y - calculado
As férmulas para o cdlculo das emissoes de cada componente sao dadas pelas seguintes equacdes:
EBpissticoy = X[Qiy X Li X (SEC X EF, + SFC X EFgy)]
EBmetal,y = ZQi,y x SE;
EBvidro,y = Qvidro,y X Lvidro X SECBL,vidro X EFe
i = Indices para tipo de material i (i = 1,2 para ABS e HIPS)

Qi,y= Quantidade de material tipo i reciclado e enviado para processamento no anoy (t) - input
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L= Fator de ajuste liquido/bruto para compensar a degradag¢do da qualidade do material e a perda
de material no processo de producdo do produto final utilizando material reciclado (utilizar 0,75) —
AMS-III.AJ.

SEi = Fator de emissdo especifico para producdo do material i, medido em tCO,e/t — calculado ou
fornecido pela metodologia AMS-III.AJ.

Para os plasticos, é necessario calcular o fator de emissao especifico conforme apresentado a seguir:
SE; = SEC X EF, + SFC X EF¢y

O fator de emissdo especifico para a producdo do plastico é influenciado pelo consumo de energia
elétrica (SEC) e de gds natural (SFC) para producao do plastico. Para tanto, pode-se utilizar os valores
de consumo especifico de energia e combustivel para a producdo de diferentes tipos de plasticos a
partir de matérias-primas virgens fornecidos pela metodologia, o fator de emissdo da rede do
Sistema Interligado Nacional (EFe) fornecido pelo MCTI e o fator de emissdo do gds natural (EF;y)
disponivel no GHG Protocol.

Para os metais a metodologia fornece, diretamente, o fator SE;: 8,40 para aluminio e 1,27 para aco.

Para as emissdes da reciclagem do vidro, sdo considerados o volume anual de vidro reciclado
(Quidro,y), 0 fator de ajuste para cobrir a degradagao da qualidade do material e a perda de material
no processo de producdo do produto final utilizando o material reciclado de 0,88 (Lvidro), cONSUmMo
de energia elétrica (SECsLvidro) indicado pela metodologia (0,026 MWh/t) e fator de emissdo da rede
elétrica no SIN (EFe).

Emissoes de Projeto

As emissbes do projeto incluem as emissdes associadas ao consumo de energia na unidade de
reciclagem e na unidade de processamento, e sdo calculadas com base na equac¢ado abaixo. Para esse
calculo é necessario saber a quantidade de energia consumida para a reciclagem dos materiais para
gue seja multiplicada pelo respectivo fator de emissao.

A férmula para o cdlculo das emissdes no projeto é apresentada a seguir:
EP, = ECp;y X EF; + Y(FCspjyy X NCVs,, X EFo3,)
ECp; , = eletricidade consumida pela instalagdo de reciclagem no ano y (MWh) - input

FCs p;, = combustivel tipo f consumido pela instalagdo de reciclagem no ano y (unidade de massa
ou volume/t) - input

NCVy ,, = Poder calorifico inferior do combustivel féssil tipo f consumido na instalagdo de reciclagem
no ano y (GJ/unidade de massa ou volume) — dado de fontes conhecidas (BEN)
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EF¢p,,y = fator de emissdo para o combustivel fossil tipo f consumido na instalagdo de reciclagem
no ano y (tCO2/GJ) — dado de fontes conhecidas (GHG Protocol)

Alternativamente, para plasticos, a metodologia permite o uso da seguinte equagao:
PE, = ¥0Q;y X SECy. X EF,

SEC,.. = O consumo especifico de eletricidade para a reciclagem de plastico tipo i, use 0,83 MWh/t
(3 GJ/t) para HDPE/LDPE/PET/PVC/PP.

e Compostagem
Emissoes evitadas

A reducdo das emissdes alcancada pela atividade do projeto serd determinada como a diferenca
entre as emissodes de linha de base e as emissdes do projeto.

RE, = EB, — EP,
Onde:
RE,, = reducdo de emissbes no ano y - calculado
EB, = emissbes no cenario de linha de base no ano y - calculado
EP, = emissdes do cendrio com projeto no ano y — calculado
Emissdes na linha de base

O cenario de linha de base é a situagao em que, na auséncia da atividade do projeto, a biomassa e
outras matérias organicas sao deixadas para se decompor e o metano é emitido para a atmosfera.
As emissoes de linha de base sdo a quantidade de metano emitida pela decomposi¢cao do carbono
organico degradavel nos residuos sélidos.

As emissoes de linha de base devem excluir as emissdes de metano que teriam que ser capturadas
ou queimadas para cumprir os requisitos de seguranga nacionais ou locais ou as regulamentacdes
legais.

As emissdes de metano geradas a partir do descarte de residuos sdao determinadas com base na
guantidade de metano que é capturada sob a atividade de projeto e a quantidade que seria
capturada e destruida na linha de base (em decorréncia de regulacdes, por exemplo):

EBy = BEcn4,swps,y — MD

yreg X GWPchy
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Avariavel BEcy4 swps,y € determinada usando a equagao:

16
BEcusswpsy = @ % (1= f) X GWPcys X (1 — 0X) X =X F X DOCy , X
MCFJ’ X Z3{1=1 Z](Vl/],x X DOC} X e—ij(y—x) X (1 — e_kj))

Onde:

X = anos no periodo em que o residuo é depositado no local de descarte, desde o primeiro ano no
periodo (x=1)aoanoy (x=Yy)

y = ano final do periodo considerado para o calculo
@ = fator de corre¢ao do modelo para contabilizar incertezas para o ano y — Tool 04
fy = fracdo de metano capturada no local de descarte e queimada no ano y — ACM0001

0X= fator de oxidacdo (refletindo a quantidade de metano do local de descarte que é oxidada no
solo ou outro material cobrindo o residuo) — IPCC 2006

F=fracdo de metano no biogds (fracao de volume) — IPCC 2006

DOCy,, = fragdo de carbono organico degradavel (DOC) que se decompde sob as condigbes
especificas ocorrendo no local de descarte no ano y (fragcdo de peso) — IPCC 2006

MCEF, = fator de corregdo do metano para o ano y — IPCC 2006

W; x = quantidade de residuo sélido do tipo j depositada no local de descarte no ano y (t) -
Preenchido

DOC; = fragdo de carbono organico degradavel no tipo de residuo j (fragdo de peso) - IPCC 2006;
IPCC 2019

k = taxa de decaimento para o tipo de residuo j (1/ano) — IPCC 2006; IPCC 2019
j = tipo de residuo

MD,, ., = quantidade de metano que seria capturado e queimado no ano y para cumprir com as
regulacdes vigentes (toneladas) - Preenchido

GW P4 = Potencial de aquecimento global do CH4 (tCO2e/tCH4) — AR6 (IPCC)
Emissoes de Projeto

As emissdes do projeto provenientes da compostagem (PEcomp,y) sao determinadas da seguinte
forma:
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PECOMP,y = PEEC,y + PEFC,y + PECH4,y + PENZO,y + PERO,y
PEcomp,y = emissdes de projeto associadas a compostagem no ano y (tCO2e/ano)

PEg:, = emissdes de projeto do consumo de eletricidade associado a compostagem no ano y
(tCOze/ano)

PEg¢, = emissdes de projeto do consumo de combustiveis fésseis associado a compostagem no
anoy (tCOze/ano)

PE¢p4 . = emissBes de projeto de metano do processo de compostagem no ano y (tCO2e/ano)
PEy;0,, = emissdes de projeto de 6xido nitroso do processo de compostagem no ano y (tCO2e/ano)

PERo,, = emissdes de projeto de metano provenientes do escoamento superficial de aguas residuais
associadas a compostagem no ano y (tCO.e/ano)

Enquanto as quatro primeiras varidveis podem ser calculadas a partir da quantidade de residuos e
valores default da metodologia, PEg, , deve ser calculado a partir do volume de aguas residuais de
escoamento da instalagdo de compostagem no ano y (m3/ano) e a DQO média das dguas residuais
(t DQO/m3).

5. Recomendacgoes

O calculo de emissdes evitadas é uma ferramenta que permite escalar solugdes de descarbonizacao,
bem como avaliar o impacto e a efetividade de metas de mitigacdo climatica. Ela possibilita uma
avaliacdo prospectiva com base nos resultados e dados esperados do projeto, que pode ser util na
avaliacdo dos impactos potenciais de projetos. Além disso, é possivel fazer o acompanhamento
temporal do desempenho institucional, ao permitir a observacao da evolugao do perfil de emissdes
evitadas e seu alinhamento as metas estabelecidas.

No contexto do PLAC-MG, a andlise de metas de carater amplo tende a reduzir o nivel de
detalhamento necessario para estimativas mais precisas de emissdes evitadas, estimativas que, em
geral, sdo realizadas no nivel de projeto. Assim, para ampliar a aplicabilidade e a confiabilidade
desse calculo, torna-se importante promover aprimoramentos em processos, na qualidade e
disponibilidade dos dados, nas metodologias empregadas e na forma de utilizacdo dos resultados.

5.1. Indicadores e informagodes coletadas

A coleta de dados para a mensuracdo das emissdes evitadas é um processo muito importante, e
impacta diretamente na cobertura dos calculos. Isto, pois, quanto maior a disponibilidade de dados
especificos ao cdlculo, menos premissas precisardo ser adotadas e, consequentemente, melhor a
sua acuracia.
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Conforme demonstrado nas explicacdbes metodoldgicas, os calculos de emissdGes evitadas
demandam diferentes inputs que dependem do escopo do projeto e, consequentemente, da meta
avaliada. Nesse contexto, é importante ter um processo bem estabelecido de coleta de dados. Além
disso, deve-se incorporar o acompanhamento sistematico de novos indicadores que subsidiem os
calculos de metas de média e alta complexidade e permitam avaliar, de forma continua, o
desempenho associado as metas classificadas como de baixa complexidade. A ampliagao do escopo
de monitoramento favorece maior robustez analitica e melhor rastreabilidade dos resultados.

5.2. Bases e ferramentas de calculo

Paralelamente, para garantir a ampliacdo da cobertura da mensuracao, é fundamental estruturar e
operacionalizar bases de dados robustas, bem como desenvolver ferramentas especificas para o
tratamento das informacgdes e para a estruturacdo metodolégica do calculo das metas de média e
alta complexidade. Esse processo envolve a padronizacao de indicadores, a definicdo de critérios
metodolégicos claros e a adocdo de rotinas sistematicas de validacdo e atualizacdo dos dados,
assegurando confiabilidade, rastreabilidade e consisténcia nos resultados produzidos.

5.3. Atualizagao de dados e avangos metodolagicos

A mensuracao necessita de diversos dados, como fatores de emissdo, que passam por avangos
regulares. Adicionalmente, as metodologias utilizadas nos calculos estdo em constante evolucdo e
aprimoramento, como o desenvolvimento de novas versdes das metodologias no ambito do Artigo
6.4 do Acordo de Paris.

Nesse sentido, recomenda-se um processo sistematico de revisao periddica das metas e
metodologias adotadas, considerando a evolu¢dao continua dos dados, das praticas técnicas e do
contexto regulatério. Esse processo deve prever a atualiza¢do de fatores de calculo, coeficientes e
premissas, a avaliacdo de oportunidades de incorporagao de cdlculos de novas metas e o registro
formal das alteracdes realizadas, assegurando adequado versionamento metodoldgico. A revisdo
continua contribui para ganhos de precisdao, maior aplicabilidade dos resultados e alinhamento com
iniciativas nacionais e internacionais.

5.4. Transparéncia dos resultados

Por fim, os resultados produzidos devem ser apresentados com clareza e fundamentacdo técnica,
contemplando a explicitacdo das premissas e fontes de dados, a descricdo dos cendrios avaliados e
suas justificativas, bem como a indicacdo das incertezas, limitacbes metodoldgicas e eventuais
lacunas identificadas.

O fortalecimento da transparéncia contribui para a credibilidade institucional, facilita auditorias e
amplia o uso das informacdes por gestores e demais partes interessadas, podendo ser apoiado por
relatdrios padronizados, painéis de visualizacao e notas metodoldgicas.
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