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O Brasil ratificou seu compromisso com a agenda
climéatica ao submeter a Convencao-Quadro das
Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC),
em 8 de dezembro de 2020, versao revisada da
Contribui¢do Nacionalmente Determinada (NDC,

na sigla em inglés) ao Acordo de Paris. Tendo como
base o ano de 2005, a NDC brasileira manteve o
compromisso de reducao das emissoes liquidas totais
de gases de efeito estufa (GEE) em 37%, em 2025, e
em 43% até 2030. A NDC também enuncia o objetivo
indicativo de atingir a neutralidade climéatica — ou
seja, emissoes totais liquidas nulas — em 2060.

O cumprimento das metas de reducao de emissoes

de GEE passa pela elaboracao de uma estratégia de
implementacao da NDC baseada na melhor ciéncia
disponivel. O Simulador Nacional de Politicas Setoriais
e Emissoes (Emission Policy Simulator — EPS Brasil)

é um modelo dindmico computacional e consiste em
ferramenta relevante a esse proposito, na medida

em que projeta o impacto de diferentes combinagGes

de politicas ptblicas para o cumprimento das metas
climaticas, ao mesmo tempo em que estima cobeneficios
ambientais, energéticos, econdmicos, sociais e de satide
humana a partir de sua adogdo. Elaborado em parceria
entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes
(MCTTI), o WRI Brasil e a Energy Innovation LLC,

o EPS Brasil consiste em uma adaptagao do Energy
Policy Simulator dos Estados Unidos da América (EPS
EUA) para o Brasil, que contempla as particularidades
setoriais das matrizes energéticas e de emissoes do pais.
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O EPS Brasil é uma ferramenta capaz de simular
os efeitos de emissao de GEE diretos e indiretos
de politicas setoriais e intersetoriais, individuais e
agregadas, adaptada para o cenério brasileiro.

Esta nota técnica tem como objetivo descrever a
estrutura, os dados de entrada, as calibracées com
relacdo a cenarios de emissoes e energéticos nacionais
elaborados em outras iniciativas cientificas, e as
limitacGes e os pressupostos do EPS Brasil.

Inicialmente, descreve as etapas da construgao da
ferramenta a partir do mapeamento de parametros

e constituicao das bases de dados necessérias para
elaboracao do cenario BAU (business as usual). O
cenario BAU é aquele em que nao hi alteracio nas
emissoOes, apenas a permanéncia dos padroes de
emissoes vistos no ano-base de 2018. Nessa etapa,

sdo descritos os procedimentos de calibracao desse
cenario, considerando diferentes fontes de informacao
disponiveis publicamente.

A segunda etapa de adaptacao do simulador ao contexto
brasileiro consistiu no levantamento e discriminacao de
politicas publicas, seus respectivos impactos em termos
ambientais, energéticos, sociais, econdmicos e de satide
humana. Essa construcio foi necessaria para a criacao
de cenérios alternativos ao BAU, que trata do incentivo
a aplicacao de politicas de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) no Brasil.

Outras informacGes acerca da metodologia, das bases
de dados e da descricdo dos componentes e das politicas
consideradas no simulador, entre outras, podem ser
acessadas no guia on-line da ferramenta (

No ambito da Convengdo-Quadro das Nagbes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, sigla em inglés),
durante a 212 Conferéncia das Partes (COP21), em 2015,
foi aprovado o Acordo de Paris para reduzir emissoes de
gases de efeito estufa (GEE), com o objetivo de conter

o aumento da temperatura média global em menos de
2°C acima dos niveis pré-industriais, além de envidar
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esforgos para limitar esse aumento a 1,5°C. O Brasil
depositou o instrumento de ratificacado do Acordo em
setembro de 2016, tendo apresentado versao revisada em
8 de dezembro de 2020 a UNFCCC. Nessa versao, o pais
assumiu o compromisso de adotar medidas para reducao
das emissoes de GEE por meio de uma Contribuicio
Nacionalmente Determinada (em inglés, Nationally
Determined Contributions — NDC). A NDC brasileira
contém o compromisso de reduzir essas emissées em
37%, em 2025, € 43% em 2030, tendo por base as
emissoes verificadas no ano de 2005. A NDC também
apresenta o objetivo de atingir a neutralidade climatica —
ou seja, emissoes totais liquidas nulas — em 2060.

Para conseguir monitorar, reportar e verificar o
cumprimento dessas metas, o Brasil precisa elaborar
uma estratégia de implementacio da NDC, que deve ser
baseada na melhor ciéncia disponivel e ser formulada
com a participacao de multiplos atores-chave. Ainda
que ndo tenham sido criadas como desenvolvimento

de acOes dessa estratégia, o pais recentemente

elaborou politicas e programas que contribuem para o
atingimento das metas de mitigacao de emissoes, que
incluem, mas néo sao limitados a:

Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil
no periodo de 2020 a 2031, que determina em uma
de suas diretrizes a promogao da conservagao e o
uso sustentavel dos recursos naturais, com foco

na qualidade ambiental como um dos aspectos
fundamentais da qualidade de vida das pessoas,
conciliando a preservacdo do meio ambiente com o
desenvolvimento econdmico e social;

Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio),
instituida pela Lei n° 13.576/2017, com o objetivo de
induzir ganhos de eficiéncia energética e de reducao
de emissoes de gases causadores do efeito estufa
por meio do incentivo a producio, comercializacio
e uso de biocombustiveis. O principal instrumento
do RenovaBio é o estabelecimento de metas
nacionais anuais de descarbonizacio para o setor
de combustiveis, o que constitui, na pratica, a
criacdo de um mercado voluntario de carbono para
biocombustiveis;

Programa Nacional de Pagamentos por Servigos
Ambientais — Floresta+, instituido por meio da
Portaria MMA n° 288/2020, que cria um mercado
privado de pagamentos por servigos ambientais em
areas mantidas com cobertura de vegetacao nativa.
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O Brasil enfrenta o desafio de alcancar as metas de
reducio de GEE, de acordo com os compromissos
internacionalmente assumidos, em um contexto de pos-
pandemia e com necessidade de retomada econémica.
Nesse sentido, ha necessidade de articular politicas
publicas capazes de contribuir para a redugio das
emissoes que sejam custo-efetivas e que promovam,
além do beneficio ambiental, cobeneficios econdémicos,
energéticos, sociais e de satde humana. Mais do que
isso, inexistem ferramentas em nivel nacional de
acesso amplo, irrestrito e transparente que permitam
apresentar tais subsidios aos formuladores de politica
publica, setor privado e piblico em geral.

Com vistas a fechar essa lacuna, o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes (MCTI), o WRI Brasil e a Energy
Innovation LLC desenvolveram o Simulador Nacional
de Politicas Setoriais e Emissoes de Gases de Efeito
Estufa para o Brasil (EPS Brasil)!, apresentado nesta
publicac¢ao, para os setores publico e privado, academia
e sociedade civil.

Trata-se de um modelo dindmico computacional
elaborado com o objetivo de subsidiar a formulacao

de politicas ptblicas climaticas e de desenvolvimento
sustentavel, que permite aos usuarios criarem seus
proprios cenarios de politicas publicas, explorando
combinagdes de politicas e adaptando os niveis anuais
de implementacio dos instrumentos analisados. O
EPS Brasil é uma versao adaptada do Energy Policy
Simulator dos Estados Unidos da América (EPS
EUA)?, que contempla as particularidades das matrizes
energéticas e de emissoes do Brasil. O EPS Brasil é a
primeira ferramenta, em ambito nacional, de acesso
gratuito e de uso pratico para a avaliagdo do impacto de
politicas setoriais e de emissées de GEE.

A ferramenta permite responder quest6es-chave para o
melhor desenho de politicas, que podem ser aplicadas
em todos os niveis federativos e ser compreendidas

por programas, planos, projetos e/ou regulamentagoes
setoriais e de emissoes, tais como: i) Quais opgoes de
mitigacdo podem ser exploradas com vistas a reducao de
emissoes e ampliacao de beneficios sociais, econdmicos,
energéticos e de satide humana? ii) Como mensurar os
impactos de politicas intersetoriais e transversais, tais
como mercado de carbono e de ciéncia e tecnologia,
sobre as emissoes de GEE no Brasil?

As respostas a essas perguntas auxiliam no
planejamento adequado de politicas setoriais
climéaticas, como os impostos de carbono e mandatos
de vendas de veiculos elétricos — etapa fundamental
para o cumprimento efetivo dos objetivos ambientais
— e a promocao do desenvolvimento tecnologico e
econ6émico, bem como do bem-estar da populacao.

A EPS Brasil consiste na primeira ferramenta
especifica para o contexto brasileiro e publicamente
disponivel, capaz de simular como diferentes politicas
interagem e alteram o nivel de emissées e geram
impactos na economia e na satide da populacio.
Assim, compreende-se que tal desenvolvimento
possui relevancia para a formulacao de politicas que
contribuam, efetivamente, para os objetivos climéaticos
e de desenvolvimento sustentavel do pais.

O EPS Brasil tem como objetivo subsidiar o processo

de formulacao de politicas piblicas climaticas e de
desenvolvimento sustentavel. Para isso, permite que

0s usuérios criem seus proprios cenarios de politicas,
explorando combinacGes de politicas e adaptando os niveis
anuais de implementacio dos instrumentos analisados.

Esse simulador é uma versao adaptada do EPS EUA,
modelo computacional dindmico que estima os efeitos
de politicas setoriais nas emissoes de poluentes,
economia e financas, saide humana, matriz energética,
estrutura do sistema elétrico e outros resultados. Nessa
versao brasileira, o modelo simula os anos 2018-2050
usando intervalos de tempo anuais e oferece centenas
de resultados, destacando-se: emissoes de 12 gases
poluentes; custos de abatimento das politicas setoriais;
matrizes energética e elétrica; fluxos de caixa, incluindo
receitas e despesas com a implementagdo das politicas
pelo governo, inddstria e consumidores; capacidades
instaladas e de geracao elétrica por diferentes tipos

de usinas; custo-efetividade da adocao de politicas

de ciéncia e tecnologia; mudancas no uso da terra e
emissoes ou sequestro associados; e mortes e gastos
evitados com satide em face da reducio de emissoes de
gases poluentes. O EPS estima possiveis impactos de
diferentes simulac6es de politicas publicas combinadas.
Dessa forma, auxilia decisoes estratégicas que
possibilitam a previsao dos impactos e custos de longo
prazo da implementacao de medidas climaticas e em
prol da sustentabilidade ambiental.
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Cabe ressaltar que muitos dos programas, planos, projetos
e instrumentos regulatorios incluidos no EPS Brasil

ainda nao foram explorados no pais, oferecendo assim
subsidios a formuladores de politicas publicas inovadoras.
Dessa forma, essa ferramenta pode nao apenas ajudar a
informar um roteiro para que o Brasil implemente acoes
que atinjam suas metas climéaticas no ambito do Acordo
de Paris, mas também pode informar a construcao de
novas metas mais ambiciosas, em consonancia com os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Maiores informacoes acerca da metodologia, bases
de dados e descricao dos componentes e politicas
consideradas no simulador, entre outras, podem ser
acessadas no guia on-line da ferramenta (

). O simulador é apresentado como uma
interface web interativa, que pode ser acessada por
browsers convencionais a partir do sitio

ou pode ser baixado do
mesmo site.

Um formulador de politicas publicas que busca
reduzir as emissoes em niveis nacional e subnacional
e aumentar/ampliar beneficios socioecondmicos
depara-se com iniimeras opcoes de instrumentos que
podem contribuir para o cuamprimento desse objetivo.
As politicas podem ser setoriais ou transversais, como
é o caso da definicao de padroes de economia de
combustivel para veiculos leves (pertinente ao setor
de transporte) e da implementa¢ao do imposto de
carbono (que permeia diversos setores da economia),
respectivamente. Ou podem ser hibridas, como é o
caso de pacotes de politicas que conjuguem abordagens
de comando e controle e de mercado. Por exemplo,
para melhorar a eficiéncia dos eletrodomésticos, um
governo pode oferecer descontos aos compradores de
modelos eficientes, a0 mesmo tempo em que exige dos
fabricantes o cuamprimento de padrdes de eficiéncia
energética, como é o caso do Selo Procels.

Geralmente, simulacoes da adocao de politicas sao
realizadas de forma isolada, sem capturar os efeitos
intersetoriais. Todavia, em sistemas complexos
caracterizados por interagdes entre seus componentes,
é de maior valor que os atores envolvidos compreendam
o efeito direto e indireto, setorial e intersetorial, dos
instrumentos a serem adotados, pois essa interacao
pode produzir resultados diferentes da soma dos efeitos
das politicas individuais.
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As caracteristicas dos médulos computacionais de
simulacgdo de sistemas complexos, como o EPS Brasil,
permitem auxiliar os formuladores de politicas, ou
mesmo atores do setor privado, no desenho e estratégia
de planos de descarbonizacio e desenvolvimento
sustentavel, levando em conta complexas inter-relagoes.
Por exemplo, para analisar como atingir as metas da
NDC, que envolve esforcos de mitigacdo de varios
setores (economy wide), a ferramenta deve ser capaz
de representar todo o sistema energético e o uso e as
mudancas no uso do solo, em um nivel apropriado

de desagregacao. Mais do que isso, deve ser de facil
compreensao, uso intuitivo e iterativo, representando
uma ampla gama de opcdes de politicas relevantes para
o atingimento dos objetivos propostos na analise.

No caso do EPS Brasil, foram indicadas 50 opcoes

de instrumentos e as metas de emissoes de GEE
compativeis com a NDC em 2025 e 2030, para que
assim os usuarios possam escolher e simular o impacto
do pacote de politicas publicas que considerem factiveis.

Existe uma variedade de abordagens para representar a
economia, o sistema energético e o uso e as mudancas
no uso da terra em um ambiente de simulagao
computacional. O simulador EPS Brasil é baseado em
uma estrutura tedrica chamada “dinamica do sistema”.
Como o nome sugere, essa abordagem considera os
processos de uso de energia, economia e uso da terra
como um sistema aberto, em constante mudanca e sem
equilibrio. Isso pode ser contrastado com abordagens
de modelos de equilibrio geral computaveis (EGC), que
consideram a economia como um sistema de equilibrio
sujeito a choques exdgenos, ou modelos tecnoldgicos
desagregados do tipo bottom-up, que se concentram nos
ganhos potenciais de eficiéncia ou reducoes de emissoes
que poderiam ser alcancados por meio de melhorias
tecnologicas especificas#.

Modelos dinamicos geralmente incluem variaveis de fluxo
e variaveis de estoque. Um exemplo de variavel de estoque
¢ o nivel de capacidade instalada de usinas térmicas

a carvao, que sb ird aumentar devido a construcio e
entrada de novas usinas em operacdo ou diminuir com

o fechamento das usinas em atividade, por exemplo, em
funcdo da adogdo de politicas de descarbonizacao, sendo
este o caso do banimento de térmicas a carvao. Dessa
forma, o valor é constante para cada ano do modelo. Em
contraste, a quantidade de energia gerada por essas usinas
em determinado ano é calculada anualmente, portanto,
nao é uma variavel de estoque.
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Tais modelos se caracterizam por usar o resultado do
intervalo de tempo anterior como entrada para o ano
seguinte. O EPS Brasil segue essa convencao, com
estoques como a capacidade instalada de geracio de
eletricidade ou os tipos e eficiéncias de componentes

de edificagbes mantidos de um ano para o outro.

Assim, a melhoria de eficiéncia introduzida em uma
infraestrutura (como um veiculo, o componente de uma
edificacdo ou outro equipamento) em determinado ano
resultara em economia de combustivel em todos os anos
subsequentes, até que aquela infraestrutura atinja o
final de sua vida util.

O setor industrial é tratado de forma diferente pelo
EPS Brasil. Como os dados de entrada disponiveis
vém na forma de niveis do cenario tradicional BAU de
uso de combustivel e reducoes potenciais no uso de
combustivel e emissdes de processos industriais por
politica, as reducoes sao implementadas gradualmente
(com os custos de implementacdo correspondentes),
em vez de rastrear recursivamente a eficiéncia das
tecnologias instaladas. Devido as diversas formas

de dados de entrada nos setores modelados, uma
abordagem raramente funciona para todos os setores.
Consequentemente, o EPS Brasil usa abordagens
diferenciadas que expressam cada realidade setorials.

A estrutura do EPS Brasil compreende duas dimensoes:
a estrutura visivel de equagoes que definem as relagoes
entre as variaveis e uma estrutura subjacente de
matrizes e seus elementos, que contém os dados

que sao calculados pelas equagGes. Por exemplo, a
estrutura visivel do setor de transporte relaciona, por
meio de equagdes, politicas (padroes de economia de
combustivel, mandato de vendas de veiculos elétricos,
entre outras), dados de entrada (quilébmetros percorridos
por passageiro, toneladas de carga transportada ou a
elasticidade da demanda de viagens em relacdo ao custo)
e valores calculados, como a quantidade de combustivel
consumida pela frota de veiculos.

Por sua vez, as matrizes do setor de transporte
consistem em categorias de veiculos (veiculos

leves, veiculos pesados, aeronaves, trens, navios e
motocicletas), tipos de carga (passageiros ou frete) e
tipos de combustivel (gasolina, 6leo diesel, eletricidade,
entre outros). O modelo geralmente executa um
conjunto separado de calculos, com base em cada
conjunto de dados de entrada, para cada combinacao
de elementos da matriz. Por exemplo, o modelo ira
calcular diferentes impactos decorrentes da introducio
de politicas que aumentem a eficiéncia no consumo de
combustiveis em veiculos pesados (passageiros e carga),
aeronaves (passageiros e carga), e assim por diante.

O modelo tem cinco setores principais (industria,
agricultura e residuos; edificagGes; transportes;
eletricidade; e outros usos da terra), além de alguns
modulos de apoio que lidam com outras funcoes,
conforme ilustrado na Figura 1. Os setores principais
foram definidos e agrupados da mesma forma que na
versao americana da ferramenta.

Cumpre ressaltar que setores agregados ao nivel da
estruturacao da ferramenta, como € o caso da inddstria,
agricultura e residuos, tiveram os dados de entrada
do cenario BAU, assim como op¢oes de aplicacdo de
politicas, desagregadas e particularizadas conforme
as especificidades setoriais. Nesse caso, o subsetor
da agricultura abrange emissoes de CO, decorrentes
do consumo de combustiveis associadas a producao
de cultivos agricolas temporarios e permanentes, e
o subsetor de residuos, as emissoes provenientes da
disposicdo e queima de residuos agricolas.

Por sua vez, o setor de outros usos da terra considera
emissoes de metano e 6xido nitroso decorrentes da
producao de arroz e proteina animal e emissoes de
carbono decorrentes de mudancas no setor de florestas,
como é o caso do desmatamento.
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Figura 1 | Diagrama da estrutura do modelo EPS Brasil
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Fonte: Elaboragao prépria.

O calculo do modelo comec¢a no médulo de
combustiveis, em que as propriedades basicas de todos
os tipos de combustiveis sao definidas e as politicas
que afetam o preco dos combustiveis sdo aplicadas
(por exemplo, politicas tributarias). As informacoes
sobre os combustiveis s3o utilizadas nos trés “setores
de demanda”: transportes; edificacbes; industria,
agricultura e residuos.

Em seguida, sdo mensuradas nesses setores as emissoes
derivadas do consumo direto de combustiveis (por
exemplo, combustiveis queimados em motores de
combustio interna, na cocgao e aquecimento de agua
doméstica e em fornos e caldeiras industriais). Esses
setores também especificam uma quantidade de
eletricidade ou calor que pode ser fornecida a outros
setores do modelo. Esse € o caso da producao de
eletricidade a partir do biometano proveniente de residuos
solidos urbanos, que é ofertada ao Sistema Interligado
Nacional (SIN). O setor de eletricidade e o médulo de
calor distrital (aquecimento), que também abrange a
producao de hidrogénio, consomem combustiveis para
suprir as necessidades de energia dos trés setores de
demanda, sendo também contabilizadas as perdas de
transmissao e distribui¢ao. O quinto setor, de outros usos
da terra, ndo consome combustiveis ou eletricidade.
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Todos os cinco setores e 0 médulo de aquecimento

e hidrogénio emitem diferentes gases, que sao
contabilizados no médulo de poluentes (Figura 1).

Os fluxos de caixa relativos a adocao das politicas sao
calculados separadamente por grupos de atores e setores.
O célculo das mudangas nos gastos (por exemplo, custos
de capital, operagao e manutencio de equipamentos e
com a aquisi¢do de combustiveis), bem como beneficios
sociais monetizados de impactos de satide ptblica
evitados e danos climaticos também sao realizados no
modulo de fluxo de caixa. Mais informacoes acerca da
metodologia de célculo dos fluxos de caixa podem ser
acessadas no guia on-line da ferramenta.

Dois componentes do modelo afetam a operagio de
varios setores. O modulo de politicas de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) possibilita que o usuario avalie
o impacto de melhorias na economia de combustiveis,
captura direta de CO, do ar e diminui¢6es no custo

de capital em face a investimentos tecnolégicos em
cada um dos quatro setores e no moédulo de captura e
armazenamento de carbono (CCS, em inglés, Carbon
Capture and Storage). Por sua vez, o CCS pode reduzir
emissoes da industria e da geracao elétrica, sendo
também contabilizada a penalidade energética e o custo
de introducao da tecnologia.

A elaboracdo do simulador EPS Brasil contemplou o
mapeamento de parametros e a construc¢ao das bases de
dados necessarias para formulacao do cenario BAU. O
simulador constroi esse cenario a partir da estruturacao
de dados de entrada que possuem importancia muita
alta, alta, média e baixa em termos de impactos gerados

nas projecoes do cenario para o periodo de 2018 a 2050.

Tais dados estdo dispostos em cerca de 250 planilhas
em formato Microsoft Excel®, subdivididos em termos
da estruturacao da base de dados, segundo os mddulos
listados na Figura 1.

Para o desenvolvimento do EPS Brasil, o conjunto de

variaveis que demandam atualizacdo ou adaptacao a

realidade nacional foi definido com base no nivel de
suas contribui¢des para as emissoes. Ou seja, variaveis
com patamares de impactos sobre as projecoes de muito
alta, alta e média importancia foram consideradas. A
principal fonte de dados para a elaboragio do simulador
brasileiro foi o projeto Op¢oes de Mitigacao de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em Setores-chave do Brasil
(MOPY)’, que construiu cenarios de baixo carbono para o
Brasil no horizonte de 2015 a 2050, a partir de dados do
ano de 2010. Tendo em vista a necessidade da obtenc¢ao
de dados mais atuais para a elaboracao do EPS Brasil,
convencionou-se adotar o ano-base de 2018 para realizar
projecgdes até 2050 no simulador. Considerando esses
aspectos, o universo de dados que foram ajustados e/ou
atualizados na EPS Brasil foi de cerca de 180 variaveis.

O modelo possui requisitos de entrada significativos,
convencionando-se que deveriam ser atualizadas
todas as variaveis, com excecao daquelas com baixa
importéancia para a construcao do cenario BAU.

Para tanto, foram consideradas as seguintes fontes e
tipologias de dados, em ordem de prioridade:

Parametros técnico-econémicos oriundos de
resultados publicados no projeto MOP. Trata-se

de iniciativa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia

e Inovacdes (MCTI), que contou com recursos do
Global Environment Facility (GEF) e parceria com o
Programa das Nac6es Unidas para o Meio Ambiente
(Pnuma), por meio da qual foram mapeadas
tecnologias de baixo carbono e estimados custos

e potenciais de abatimento dos setores-chave da
economia brasileira: inddstria, energia, transportes,
edificacoes, Afolu (Agricultura, florestas e outros
usos do solo), residuos e outras alternativas
intersetoriais (CCS e redes inteligentes).

Estimativas de emissoes, taxas de desmatamento

e matrizes de conversao de uso e cobertura

da terra, relativas ao periodo de 2010 a 2016,
disponibilizadas nos relatorios setoriais da Quarta
Comunicacao Nacional do Brasil a Convencao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(4CN). O documento brasileiro, cuja elaboragao é
coordenada pelo MCTI, foi submetido a Convengao-
Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC) em 31 de dezembro de 20208.
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Dados de oferta e demanda de energia, relativos

ao periodo de 2010 a 2018, do Balango Energético
Nacional da Empresa de Pesquisa Energética (BEN/
EPE)°. Nesse particular, foram atualizadas todas as
variaveis que consideram como entrada os dados de
oferta e demanda de energia dos setores constantes
no simulador.

Quando dados nacionais nao foram encontrados,
escalou-se dados de outros paises'® para representar
o Brasil. Fatores de escala diferiram por variavel,
sendo selecionados com base na maior correlacdo
relativamente a variavel em questao. Por exemplo,
uma variavel relativa a producao de bens e servicos
pode ser dimensionada considerando dados de

PIB nacionais, enquanto uma variavel relacionada

a produgdo de residuos sélidos urbanos pode ser
estimada a partir da populacdo.

Quando os dados nao estavam disponiveis e nao

foi possivel adapta-los a partir de informacoes de
outros paises, utilizou-se integralmente os dados
internacionais. A classificacdo do potencial impacto
das variaveis (dados) é irrelevante se esses dados
nao forem especificos do contexto brasileiro, como é
o caso, por exemplo, dos potenciais de aquecimento
global de gases poluentes. Também pode ser
improprio, por exemplo, para representar a vida
atil esperada de equipamentos de edificagoes e de
veiculos, que pouco difere entre paises em virtude da
estrutura de mercado dos fabricantes. Contudo, os
dados utilizados integralmente de outros paises nao
sao capazes de distorcer resultados da ferramenta.

O modelo utilizou apenas dados disponiveis
publicamente. A Tabela 1, em Apéndice, indica as fontes
de dados consideradas para cada variavel e observa,
quando os valores sao especificos do Brasil, se foram
utilizados em escala ou adotados dados internacionais.
As variaveis de entrada — aquelas adaptadas a realidade
nacional em face a estrutura do modelo dos EUA, que
sdo as que definem os impactos de politicas e as que
devem ser definidas pelos usuarios do modelo — foram
omitidas da versao brasileira.

Muitas variaveis tém mais de uma fonte de dados,
portanto, as vezes, as informac6es completas da fonte
podem ser extensas. Essas informacgoes estao disponiveis
no arquivo de planilha associado a cada variavel, que
pode ser acessado como parte do pacote do EPS Brasil em
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A segunda fase de construcido do cenario BAU objetivou
a calibracao das projecoes até 2050, tendo em vista os
cenarios construidos para o Brasil segundo fontes de
dados nacionais e internacionais. Esse procedimento
metodologico é valioso por permitir identificar
inconsisténcias nas projecoes, em geral decorrentes

de inadequacdes dos dados de entrada considerados
setorialmente.

Por exemplo, projecoes iniciais do cenario BAU do EPS
Brasil, quando comparadas em termos de geracao elétrica
ao cenario base do projeto MOP, revelaram patamares
semelhantes em termos totais e de participacgio das
fontes de energia na matriz, a despeito de ganhos de
competitividade das fontes edlica e solar a partir de

2018, assim como queda na demanda elétrica em

funcao de impactos da pandemia da Covid-19 em 2020.
Tais aspectos ndo puderam ser capturados no projeto
MOP, tendo construido seu cenario base em condicao
conjuntural distinta, em meados de 2016. Em funcao
desse procedimento de calibracao, pode-se ajustar o custo
nivelado de geracao eolica e solar, assim como as taxas

de crescimento do PIB na base de dados do EPS Brasil,
consequentemente resultando em cenario BAU com
patamar de geracao elétrica inferior ao projeto MOP em
2020, e geracao significativamente superior a partir de
fontes edlica e solar a partir de 2030 (Figura 5).

Em suma, a calibracao permite identificar, a partir da
analise comparativa entre cenérios, inconsisténcias nas
projecoes, que uma vez remetendo a ajustes nos dados
de entrada setoriais, trouxeram robustez ao cenério
BAU do simulador.

A seguir, sdo apresentados comparativamente os
resultados desse cenario BAU frente a projecoes de
outras iniciativas e fontes reconhecidas pela ciéncia
no tema. Dependendo da qualidade da documentacao
de premissas e resultados das projecoes utilizadas
com vistas a calibracio do cenario BAU, foi possivel
identificar os fatores que explicam as diferencas entre
as estimativas do EPS Brasil, em particular em relacao
as iniciativas MOP e MOP+BEN. Como se trata da
versdo comparativa ja ajustada e final do cenario BAU
do simulador, somente sdo explicadas divergéncias
importantes entre as projecoes.


https://brazil.stage.energypolicy.solutions/

Simulador de Politicas Setoriais e Emissdes: Métodos, Dados e Resultados para o Brasil em 2050

Cumpre ressaltar que as fontes apresentaram
resultados, geralmente, distintos. Isso porque nenhuma
iniciativa considerada oferece resultados para todas

as saidas do modelo. Como consequéncia, cada figura
mostra um subconjunto das fontes externas com a do
EPS Brasil.

As referéncias com as quais o cenario BAU da EPS Brasil
sao comparadas constam no box 1.

Box 1 | Referéncias para o cenario BAU

MOP: PROJETO OPCOES DE MITIGAGAO DE EMISSOES
DE GASES DE EFEITO ESTUFA EM SETORES-CHAVE DO

BRASIL

B Modelagem integrada e impactos econdmicos de opgdes
setoriais de baixo carbono/organizador Régis Rathmann.
Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes, ONU Meio Ambiente, 2017. Cendrios de linha de
base de relatdrios setoriais

https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima/
opcoes_mitigacao/Opcoes_de_Mitigacao_de_ Emissoes_de_
Gases_de_FEfeito_Estufa_GEE_em_ SetoresChave_do_Brasil.
html

BEN: BALANGO ENERGETICO NACIONAL

B Balango Energético Nacional 2019: Ano-base 2018/Empresa de
Pesquisa Energética

https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/
publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-377/topico-494/
BEN%202019%20Completo%20WEB.pdf

[CCT: INTERNATIONAL COUNCIL ON CLEAN
TRANSPORTATION

® (Global Transportation Roadmap Model

https://theicct.org/transportation-roadmap

EIA: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION

B |nternational Energy Outlook 2019
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/ie02019.pdf

I[EA: INTERNATIONAL ENERGY AGENCY
®  World Energy Outlook 2018

https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2018

COMMIT PROJECT

B Climate policy assessment and Mitigation Modeling to Integrate
national and global Transition pathways - Scenario explorer

https://themasites.pbl.nl/commit/
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Figura 2 | Projecoes de demanda energética em edificagcoes comerciais, residenciais e de servigos do Brasil,

entre 2018 e 2050
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Fonte: EPS Brasil, cendrio BAU; MOP, cenério de linha de base de edificagdes; MOP+BEN, cendrio de linha de base de edificagdes do MOP calibrado a partir de dados do

BEN de 2018; IEA, World Energy Outlook, Brazil, Stated Policies Scenario; EIA, International Energy Outlook 2019, Brazil, Reference Case, Delivered energy consumption in
Brazil by end-use sector and fuel.

Observacoes:

B A diferenca identificada entre EPS Brasil e MOP
relativamente ao consumo energético de edificacoes
ocorre, sobretudo, em virtude da diferenca entre os
anos-base das iniciativas, quais sejam 2018 e 2010,
respectivamente.

B Em virtude dessa diferenca, foram ajustadas as
projecgoes do cenario BAU de MOP, com vistas a
considerar o dado do ano-base disponivel no BEN
de 2018. Esse ajuste suscitou atualizagdo dos dados
de MOP, dando origem ao cenario MOP+BEN. As
projecoes desse cenério foram levadas a variavel de
demanda energética de edificacdoes da EPS Brasil,
assim calibrando as projecoes relativamente a
MOP+BEN.
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Figura 3 | Proje¢des de demanda de energia no transporte de passageiros e de carga nos modais rodoviario,
ferroviario, aéreo e hidroviario do Brasil, entre 2018 e 2050
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Fonte: EPS Brasil, cendrio BAU; MOP, cendrio de linha de base de transportes; ICCT, Roadmap 2017, Baseline, Brazil; IEA, World Energy Outlook, Brazil, Stated Policies
Scenario; EIA, International Energy Outlook 2019, Brazil, Reference Case, Delivered energy consumption in Brazil by end-use sector and fuel.

Observacoes: B Asdiferencas entre EPS Brasil, ICCT e EIA séo
explicadas pelo fato de as fontes internacionais
® Em EPS Brasil e ICCT, foram considerados veiculos utilizarem em suas proje(;()es dados subestimados
de trés rodas, como motocicletas de carga. da frota de veiculos no modo rodoviério de
passageiros.

B MOP nio tem valores de uso de energia no
transporte ferroviario separado em carga e
passageiros. Ademais, nao tem transporte rodoviario
de carga separado em caminhoes leves e pesados.

B Para contornar essa lacuna de dados, foram
utilizadas as projecoes de consumo energético no
setor de transportes elaboradas por ICCT e EIA,
que foram inicialmente compatibilizadas ao nivel
de desagregacao e assim inseridas nas projecoes de
MOP. Mais do que isso, foi necessario atualizar o
ano-base dos dados para 2018 a partir da obtencao
da demanda energética de transportes em BEN
2018. Por fim, foram adicionadas as informacoes de
demanda de energia dos modais de transporte no
cenario BAU de EPS Brasil, assim convergindo as
projecoes relativamente ao cenario MOP.
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Figura 4 | Demanda de eletricidade total proveniente dos setores industrial, agricola, elétrico,

de transportes e edificacoes
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Fonte: EPS Brasil, cendrio BAU; MOP, demanda elétrica total setorial; BEN+MOP, demanda elétrica total do cendrio de linha de base do MOP, calibrada a partir de dados do
BEN de 2018; IEA, World Energy Outlook, Brazil, Stated Policies Scenario; EIA, International Energy Outlook 2019, Brazil, Reference Case; COMMIT Project, Reference Case.

Observacoes:

B A diferenca identificada entre EPS Brasil e

MOP relativamente ao consumo elétrico ocorre,
sobretudo, no uso comercial de energia em
edificacOes e no setor quimico, e se deve ao
diferencial de anos-base entre as iniciativas.

Assim, inicialmente o cenario BAU de MOP,
relativamente a demanda elétrica em todos os
setores, foi ajustado com vistas a considerar o
mesmo ano-base de EPS Brasil a partir de dados
de BEN 2018. Esse ajuste suscitou a revisiao

das variaveis setoriais de demanda elétrica,
consequentemente permitindo a calibracio e
convergéncia da demanda elétrica total entre EPS
Brasil e MOP+BEN.
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Figura 5 | Composicdo da matriz de geracao elétrica por fontes de energia, segundo diferentes fontes de dados,

nos anos de 2020, 2030, 2040 e 2050
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Fonte: EPS Brasil, cendrio BAU; MOP, geragdo elétrica total do cendrio de linha de base; IEA, World Energy Outlook, Brazil, Stated Policies Scenario; EIA, International Energy

Outlook 2019, Brazil, Reference Case; COMMIT Project, Reference Case.

Observacoes:

B A eletricidade consumida localmente nao esti
incluida na geracao total de EPS Brasil, posto que
se trata de autogeracao em que nao ha sobra de
energia pelo consumo ocorrer em nivel setorial.

B A geracao elétrica em EPS Brasil é maior do que a
observada em MOP, a partir de 2030, em virtude do
atual potencial de eletrificacao de transportes.

B As geragdes solar e edlica também assumem papel
de destaque em EPS Brasil, assim corroborando
uma expansao das fontes que ja vem ocorrendo
no Brasil (Figura 5 e Tabela 2, em Apéndice). Os
dados de entrada de custo nivelado de geragao de
energia de EPS Brasil consideram informacoes
mais recentes que as demais iniciativas, assim
capturando perfeitamente a competitividade das
fontes intermitentes até 2020. Mais do que isso,
consideram o estado da arte de projecoes de custos
das fontes edlica e solar, oriundas de Irena (2020).
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Na etapa final de construcao do simulador, foram
mapeados instrumentos de politica ptiblica passiveis
de produzir impactos em termos ambientais, sociais,
econdmicos, energéticos e de satide humana no Brasil.
Foram considerados programas, planos, projetos e
regulamentactes em ambito nacional, com aplica¢io
setorial e/ou transversal, levando em conta a estrutura
de desagregacao do simulador: transportes; edificacoes;
eletricidade; industria; agricultura, florestas e outros
usos da terra; aquecimento distrital e hidrogénio;
transversal; e pesquisa e desenvolvimento (P&D). Mais
do que isso, foram estimados e calibrados os dados

que apontam o potencial de politicas em reduzir GEE,
observando parametros constantes nos relatorios
setoriais do projeto MOP e outras referéncias nacionais
e internacionais, que podem ser visualizadas ao acessar
o guia on-line do simulador.

Ao acessar a ferramenta, para elaborar os cenarios de
aplicacdo de politicas, inicialmente deve-se escolher no
“Seletor de cenario de politica” a op¢do “Novo cenario”.
A partir disso, o usuario do simulador pode selecionar
diferentes opgoes de politicas, avaliando o impacto da
introducao, por exemplo, em termos de emissoes de
dioxido de carbono equivalente, com relacao ao cenéario
BAU. Ao selecionar as politicas, pode-se visualizar
descrigOes e orientagOes para estabelecer valores ao
clicar em “Veja mais sobre essa politica”. Além disso,

podem ser atribuidos diferentes niveis de implementacao

anual das politicas, no horizonte de 2018 a 2050,
selecionando o item “Personalizar o cronograma de
implementagdo”. Acessando esse item, hé orientac¢Ges
acerca do estabelecimento dos niveis de adogdo em
“Como personalizar o cronograma de implementacgao”.

O simulador possui um cenéario de adocao de politicas
pré-definido para fins de exemplificacio, que pode ser
acessado no seletor de cenarios e € intitulado “Politicas de

P&D sem arrependimento”. P&D € o cenério default criado

na ferramenta como exemplo de aplicacio de politicas

de pesquisa e desenvolvimento. Sem arrependimento é a

designacao utilizada, eis que as medidas adotadas sdo do

tipo no-regret, ou seja, que se pagam e trazem receitas ao
longo da vida 1til da tecnologia.

O EPS Brasil considera o incentivo a ado¢ao de politicas
de P&D que promovem a reducao do custo de capital e o
consumo de energia de utilidades nos diferentes setores
considerados na ferramenta. A primeira politica leva em
conta a adocao de medidas que promovem uma reducio
de custos de capital de novas solugoes energéticas, em
todos os setores, de 20% em 2050, partindo do nivel de
implementacao de 10% desse potencial em 2022. Por
sua vez, o incentivo de P&D que promove a reducido no
uso de combustiveis considera um potencial de redugio
de 30% em 2050, partindo do nivel de implementacao
de 2,3% em 2021.

A adocao das politicas de P&D permite reduzir as
emissoes de 2.450 milhGes, no cenario BAU, para

2.301 milhoes de toneladas métricas de didxido de
carbono equivalente no cenario de politicas de P&D sem
arrependimento em 2050 (Figura 6).

Figura 6 | Interface da ferramenta EPS Brasil simulando
as emissoes de C0,e nos cenarios BAU e de
politicas de P&D

Fonte: EPS Brasil.
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Também podem ser visualizados cobeneficios da adoc¢ao
das politicas em termos de saide humana decorrentes
da diminuicdo das emissoes, nesse caso, mortes evitadas
em funcao das redugdes na internagdo por problemas
respiratorios (Figura 7). Todos os resultados da
ferramenta podem ser vistos no “Seletor de graficos”,
conforme nivel de desagregacao constante na Figura 8.

Figura 7 | Interface da ferramenta EPS Brasil simulando
os diagramas de mortes evitadas em face a
adocao de politicas de P&D
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Fonte: EPS Brasil,

Figura 8 | Interface da ferramenta EPS Brasil. Seletor
de graficos de resultados
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Fonte: EPS Brasil,

Modelos representam sistemas menos complexos que

o mundo real, sendo sua formulagdo composta por
premissas e simplificagoes. Similarmente, os resultados
modelados podem ser afetados por limitaces dos
dados disponiveis.

Dois tipos de premissas fundamentam o EPS Brasil:
premissas estruturais comuns a todas as versées

da plataforma mundial do Energy Policy Simulator

e premissas especificas relacionadas aos dados
nacionais. Os pressupostos estruturais sdo descritos em
detalhes na documentagao on-line do modelo https://
us.energypolicy.solutions/docs/assumptions.html (em
inglés), sendo sintetizados a seguir:

B Aincerteza de resultados cresce
proporcionalmente ao conjunto de politicas
inseridas nos cenarios. Os dados de entrada
na ferramenta devem ser estudados, medidos
ou simulados sob determinado conjunto de
hipéteses. Essas condicoes podem nao refletir
todas as combinacoes possiveis de configuracées
de politica que um usuario pode selecionar no
modelo. Geralmente, o cenario BAU é o mais
proximo das condices refletidas pelos dados de
entrada. Portanto, a incerteza dos efeitos da politica
é provavelmente menor quando poucas politicas
sdo usadas, e quando estas sdo definidas com niveis
baixos de implementacao. A incerteza aumenta a
medida que o pacote de politicas inclui um ntimero
maior de opgoes e as configuragoes delas se tornam
mais extremas.

B O modelo nao avalia adicionalidades de
medidas. O usuario pode, livremente, testar o
impacto da insercao dos 50 instrumentos de politicas
publicas disponiveis na ferramenta, embora muitas
ndo sejam adicionais. Esse € o caso, por exemplo,
da taxacao sobre o volume total ou apenas sobre
o conteudo de carbono dos combustiveis liquidos,
em que apenas uma medida é passivel de ser
implementada, assim evitando a ocorréncia de
taxacdo em duplicidade para um mesmo objetivo.

B Caracterizar o nivel de incerteza,
numericamente, nao € possivel. Limites
de incerteza nao foram associados aos dados
de entrada. Portanto, nao é possivel estimar o
grau de incerteza relativo aos dados de saida
(resultados). Como alternativa, o modelo oferece
suporte a analise de Monte Carlo, que pode medir a
sensibilidade dos resultados a alteragoes nos dados
de entrada.
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A ferramenta simula o impacto e néio as
metas de politicas pablicas. O EPS Brasil é
um modelo que permite a simulacao de cenarios
futuros, ou seja, de construcio de trajetorias
possiveis. Contudo, esses cenarios factiveis estao
sob a influéncia do operador da ferramenta do EPS
Brasil, o qual faz a insergéo e estabelece o nivel

de adocao de politicas. Assim, é viavel construir
uma alternativa para atingir determinado objetivo
climatico, como, por exemplo, as metas da NDC.
Todavia, essa alternativa nao necessariamente

é a inica e melhor trajetoria, em termos de
cobeneficios, para cumprimento do objetivo.

Sao limitadas as opc¢oes de politicas para

o setor agricola, florestas e outros usos

da terra. Na versdo adaptada para o Brasil

ndo foi possivel adicionar, sobretudo, politicas

da agricultura de baixo carbono. Futuros
desenvolvimentos do modelo devem incluir opcoes
de medidas que sao adotadas no setor, como é o
caso do plantio direto e da fertilizagio biologica

de nitrogénio. Cumpre ressaltar, contudo, que nao
hé distor¢do no cenario BAU, pois foi elaborado a
partir de dados do projeto MOP, o qual considerou
os niveis das medidas de baixo carbono constantes
no Plano Setorial de Mitigagao e de Adaptacao

as Mudancas Climaticas para a Consolidacdo de
uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na
Agricultura. Logo, a insercdo da politica permitiria
verificar o impacto de niveis adicionais, por
exemplo, de plantio direto, aos constantes na meta
do referido plano e a partir de 2020.

Diversas técnicas sio usadas para evitar
dupla contagem de impacto de politicas, e
essas técnicas envolvem trade-offs. Politicas
que alteram precos, como € o caso da taxacao de
carbono, alteram a demanda por bens ou servigos e
as decisoes dos compradores que procuram novos
equipamentos. Contudo, o modelo néo considera
todas as respostas possiveis que individuos e
empresas podem ter sem duplicar certas respostas
oriundas de outras politicas selecionadas. Nesses
casos, os efeitos do nivel de adocao das politicas
devem ser aditivos aos efeitos de pregos ou fornecer
um piso ou teto que reja os efeitos subjacentes.

WRI BRASIL

Por fim, podem ser citadas limitacGes e premissas
relacionadas aos dados de entrada que foram
considerados no cenario BAU do Brasil:

No desenvolvimento do EPS Brasil, foram realizados
pequenos ajustes para adaptar o modelo ao contexto
brasileiro. Por exemplo, a utilizagdo de energia

no aquecimento do interior de edificagdes nao é
aplicavel no pais. Além disso, ao contrario de muitos
paises nos quais o setor energético € o principal
emissor, uma grande parte das emissoes no Brasil
ocorre no setor de agricultura, florestas e outros
usos da terra. Assim, esse setor foi representado

no EPS com maior nivel de detalhamento. Para
refletir melhor a situacao nacional, o EPS Brasil
considera a inclusdo de politicas de florestamento

e reflorestamento; desmatamento evitado; e
restauracao florestal.

A adaptacdo de um modelo baseado na matriz
energética e de emissoes norte-americanas
para o Brasil se constituiu em enorme desafio,
particularmente em fungao de caracteristicas
edafoagrocliméticas tao diferenciadas. Muitas
limitacGes puderam ser superadas, como foi o
caso do ajuste dos dados de entrada ao padrao
de consumo de edificacdes de um pais de clima
preponderantemente temperado para tropical,
em particular no que se refere ao consumo de
utilidades de climatizacao e refrigeracao. Outras
caracteristicas, contudo, nao puderam ser
perfeitamente ajustadas em termos dos dados
de entrada, tendo em vista a diferenciagao de
composig¢io subsetorial, como foi o caso dos
segmentos da agricultura e pecuaria.

O nivel de implementac¢ao da politica de
desmatamento evitado ndo pode ser ajustado para
considerar diferentes patamares de implementacao.
Ou seja, € possivel somente ajustar o ano em

que a politica é adotada, pressupondo a partir

disso que ela permaneca vigente e que o nivel de
desmatamento evitado, em 4rea, se mantenha
homogéneo. Mais do que isso, foi considerado o
limite de desmatamento a ser evitado como a média
verificada em todos os biomas no periodo de 2010 a
2016, que foi de 24.073 km2.



O escopo das mudancgas que puderam ser feitas para
personalizar a estrutura do modelo para o Brasil nao
foi ilimitado. Por exemplo, seria interessante ajustar
o modelo para simular o impacto da adoc¢do das
politicas em termos de geracio de emprego e renda,
o que nao foi possivel em virtude das limita¢oes da
versao utilizada para adaptacdo no Brasil.

No Brasil, ha dificuldade no acesso a dados
desagregados, como é o caso das elasticidades da
demanda para diferentes modos de transporte e
tipos de veiculos. Além disso, a ferramenta simula
politicas em nivel nacional, enquanto alguns dados
sdo coletados em nivel local e nao estao disponiveis
para todas as regioes do pais. Quando os dados
nacionais para uma variavel ndo puderam ser
obtidos, foram utilizadas as bases de dados do

EPS EUA, o que amplia a margem de incerteza dos
resultados derivados.

Foram usados dados nacionais de fontes confiaveis,
tais como Balanco Energético Nacional da Empresa
de Pesquisa Energética, projeto MOP e 4CN, ambos
do MCTI. Ademais, foram utilizadas fontes diversas
para calibrar o ano-base e as projecoes do cenario
BAU. Para entender como os dados EPS Brasil se
comparam a tais fontes de dados, deve-se consultar
a secao anterior que descreve a calibra¢ao do
cendrio BAU.

No momento, a ferramenta contempla somente dois
cenarios: BAU e politicas de P&D sem arrependimento.
Também é permitido que os usuarios construam

seus proprios cenarios de politicas e para ajuda-los,
orientacoes sdo fornecidas na interface da web. Esses
cenarios podem ser salvos ou compartilhados, e os
resultados das simulac¢oes podem ser acessados em
formato de planilhas.

Em um estégio futuro do EPS Brasil, a ferramenta pode
ser aprimorada a fim de permitir variagdes quanto ao
grau de implementacao dessas politicas, em especial
no nivel de desmatamento. Ademais, pode apresentar
impactos adicionais decorrentes de politicas, tais como
a geracgao de emprego e renda associada a mitigagao de
emissoes de GEE. Ainda, o modelo podera ter o ano-
base atualizado com vistas a produzir informacoes que
sejam recorrentemente utilizadas para a proposicao de
politicas climéaticas e de desenvolvimento sustentavel.

Outros aprimoramentos podem ocorrer em nivel de
discriminacao de politicas setoriais, sobretudo no setor
de agricultura, florestas e outros usos da terra. Nesse
setor, idealmente podem ser adicionadas politicas de
incentivo a agricultura de baixo carbono, como a adoc¢ao
de sistemas integrados de lavoura-pecuéria-floresta,
plantio direto e fertilizagao bioldgica de nitrogénio.

No setor florestal, podem ser consideradas politicas de
incentivo ao plantio de florestas comerciais, assim como
plantio misto de espécies ex6ticas e nativas.

Finalmente, ao nivel do setor de transportes, podem ser
considerados mandatos de vendas de veiculos hibridos
flex, levando em conta a vocacdo do pais na producao
de etanol. E, no caso do setor energético, incentivos a
producao de biocombustiveis de segunda geracao, que
futuramente deverao encontrar nichos de consumo nos
transportes aéreo e maritimo, tendo em vista metas de
reducao de emissoes que terao que cumprir.
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Tabela 1 |

VALORES
PASTA ACRONIMO DESCRIGAO ESPECIFICOS PARA | FONTE DE DADOS
0 BRASIL?

additional outputs

additional outputs

additional outputs

additional outputs

buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances

buildings & appliances

buildings & appliances

buildings & appliances

buildings & appliances
buildings & appliances
buildings & appliances

buildings & appliances
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BGDP
SCoC

SCoHIbP
VoaSL
BASoBC
BCEU
BDEQ
BFoCSbQL
BRESaC
CL
CpUDSC
DSCF
ECiCpCU
EoBSDWEC
EoCEDWEC
EoCPwWEU

EoDSDwSP

FoBObE

MSCdtRPbQL

PCFURfE
PEUDfSbQL
PPEIdtICEaT

PPEIdtIL

PIB do cendrio BAU

Custo social do carbono
Custo social dos impactos na satde por
poluente

Valor estatistico da vida para impactos da
poluicdo na salde

Montante gasto na construgdo de componentes
de edificactes

Consumo de energia do cenario BAU por
equipamento

Producdo de eletricidade por fontes distribuidas
no cenario BAU

Fragdo de equipamentos vendidos por nivel de
qualidade no cendrio BAU

Custo de retrofitting de equipamentos por
unidade de energia

Vida util dos equipamentos

Custo da geracao solar distribuida

Fator de capacidade da geragao solar
distribuida

Carbono embutido em equipamentos por
unidade monetaria

Elasticidade da demanda do segmento de
servicos em relagdo ao custo de energia

Elasticidade da demanda energética de
equipamentos em relacao ao custo de energia

Elasticidade de prego dos equipamentos em
relagdo ao uso de energia

Elasticidade de implantagéo solar distribuida
em relagdo a porcentagem de subsidio
Fragdo de edificacdes por entidade

Mudancas na participagdo de mercado
devido a subsidios por nivel de qualidade de
equipamentos

Substituicdo no uso de combustiveis por
eletricidade em equipamentos (%)

Ganhos de eficiéncia em face a incentivos
fiscais para equipamentos

Ganhos de eficiéncia devido ao treinamento do
empreiteiro

Ganhos de eficiéncia devido a rotulagem de
equipamentos

Nao

Parcialmente

Parcialmente

QECD, MOP
US Gov.
EPA

IPEA

DOE

MOP

MOP

DOE

Prato, Silva e Romero,
2018; MOP

MoP

NREL; EnerNex, 2015
MoP

RFF

EIA

EIA

EERE

BNEF

MOP; DOE

Datta e Fillippini, 2012

EIA

ESP

Bensch, Pigg e
Anderson, 2006

ACEEE



PASTA

CCS

Ces

cost outputs
dist-heat
dist-heat
dist-heat
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply
electricity supply

electricity supply

ACRONIMO

BFoCPAbS
46

DR
BFoHfC
BFoHPbF
EoCtUH
ARpUIIRC
BCpUC
BCRbQ
BDPbES
BECF
BGCL
BGDPbES
BGrBSC
BHRbEF
BPHC
BTaDLP
BTC
CCaMC
DCpUC
DRC
DRCo
ElaE
EoPPTSwFP
EoTTCwWTC
FoOMCtiL
FoTCAMRBtPF

FPC

DESCRICAO

Fragdo do potencial de CCS alcangado por setor
no cendrio BAU

Custo de capital do CCS por tonelada de CO,
capturado

Taxa de desconto
Fragdo de calor provida por cogeragao
Fragdo de calor provida por combustivel

Eficiéncia de conversao do calor (il

Incremento relativo de custo por fonte de
geracao retirada

Custo da bateria por unidade de capacidade

Retirada de capacidade instalada por final de
vida Util no cendrio BAU

Ordem de despacho por fonte
Fatores de capacidade esperados no cendrio

BAU

Vida (til da capacidade de geragdo no cendrio
BAU

Porcentagem de despacho por fonte no cendrio
BAU

Capacidade de armazenamento por baterias do
grid

Eficiéncia de conversao elétrica por combustivel

Capacidade de bombeamento por usinas
reversiveis

Perdas percentuais de transmissdo e
distribuigdo no cendrio BAU

Capacidade de transmissdo no cenario BAU

Custos de capital e operacao e manutencao de
capacidade instalada

Custo de descomissionamento por unidade de
capacidade

Resposta da demanda ao periodo de pico

Resposta da demanda ao custo anual por
unidade de geragéo

Importagao e exportagdo de eletricidade

Elasticidade de preco por fonte de geracéo

Elasticidade de coeficiente de transmissdo com
relacdo ao fator de capacidade

Fracao de fator trabalho nos custos de operagao
e manutengao

Parcela flexivel da capacidade de transmissédo

Flexibilidade por unidade de geragao

VALORES
ESPECIFICOS PARA
0 BRASIL?

Nao se aplica
Nao se aplica
Nao se aplica
Nao
Néo
Sim
Nao se aplica
Parcialmente
Nao
Nao se aplica
Sim

S

m

Sim

Sim

Sim

Parcialmente

Nao

Nao

FONTE DE DADOS

MOP

MOP

US Gov.

N&o se aplica
N&o se aplica
Nao se aplica
EIA

RMI; SNL
ANEEL

Nao se aplica

Portugal-Pereira et al,,
2016; EIA

NREL; EIA

Nao se aplica
MOP

Koberle et al, 2018
MOP

ANEEL

ONS

Koberle et al,, 2018;
IRENA

RFF; Cl; CEC
Brattle Group
EIA

EPE; ONS

EIA
NREL; WECC
Sargent and Lundy, LLC

NEB

PNNL; NREL; CEC; CPUC
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R . VALORES
PASTA ACRONIMO DESCRICAO ESPECIFICOS PARA | FONTE DE DADOS
0 BRASIL?

Custo de substituicdo de combustivel como

electricity supply FSCaFoCC fragéio do custo de construgo Nao Herald News; ENN
L Limites de crescimento da capacidade instalada . MOP; Rochedo et al,

electricity supply MCGLT anual por fonte Sim 2018

electricity supply MPCDS Potencial técnico maximo de geragao elétrica Sim EPE: Vinhoza, 2019
por fonte

electricity supply MPPC Capacidade minima de geragéo por planta Nao DOE; EIA

. Contelido de carbono embutido por planta , Portugal-Pereira et al.,

electricity supply NGEpUO instalada Sim 2016

electricity supply NSDoDC Desvio padrao normalizado de custos de Ndo EIA; IEA
despacho

electricity supply NSDONCC CDssl\g)l padrdo normalizado de novos custos de Nio CRS; NREL

electricity supply PTCF Fatores de capacidade no horario de pico Sim EPE

electricity supply RM Margem de reserva Nao NAERC

electricity supply SLF Fator de carga do sistema Sim ONS

electricity supply SvC ﬁ]aigizclndade de geracao de eletricidade no ano Sim ANEEL: EPE

electricity supply TCAMRB Capacidade de transmissao na regiao modelada Sim ONS

electricity supply TCCpUCD Custo c_ie construgado c~1e linhas de transmissao Sim EPE
por unidade de geracao

electricity supply WUbPPT Uso de dgua por tipo de planta Nao PNNL

. ) ) , . Irena; Lindon, 2016;

endo-learn BCbVT Capacidade da bateria por tipo de veiculo Nao Lambert, 2016

endo-learn BCSG (0, total capturado no cendrio BAU Nao IEA

endo-learn BGRSC Capamdade total de armazenamento de energia Nio Bloomberg, 2017
por baterias

endo-learn BGSaWC Capacidade total de geragéo solar e edlica Nao IEA; Bloomberg, 2017a

endo-learn GBE(PR Taxalde armazenamento de energia em baterias Ndo Bloomberg, 2017a
relativamente ao grid
Porcentagem de declinio no custo de baterias

endo-learn PDiBCpDoC ao dobrar a capacidade de armazenamento de  N&o Bloomberg, 2018
energia

endo-learn PDICCPDOC Porcentagem de declinio no custo ao dobrara . Liebreich, 2013; Rubin et
capacidade de geracéo de energia al, 2015

endo-learn PDICECPDOC Porcentagem dg declinio no custo de CCS a0 . Nao CRS
dobrar a capacidade de aplicagao da tecnologia

endo-learn SYSoCCtasC Porcentagem de custos variaveis no custode -, DOE; NREL; Irena
geragao no ano-base do cendrio BAU

fuels BFCpUEDS Partlcpagao do custo de combustivel por setor Parcialmente ANP; EIA; EPE; MOP;
no cendrio BAU Silva, 2017

fuels BFPIaE Produgéo, importagao e exportagao de Sim IAMC; MOP
combustiveis no cenario BAU

fuels BS Subsidios a combustiveis no cenario BAU Sim i i, 2012 L,

0DI
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R . VALORES
PASTA ACRONIMO DESCRICAO ESPECIFICOS PARA | FONTE DE DADOS
0 BRASIL?

Participacdo de impostos no preco dos Cavalcanti, 2011;

fuels BSoFPIt combustiveis no cenario BAU Sim Guilhoto, 2015
fuels ETRbF Taxa de importacao por combustivel Sim KPMG
fuels GbPbT GWP por poluente Nao IPCC
. _— ~ EPA; ANL; EIA; CETESB;
fuels PEI Intensidades de emissao de poluentes Nao FAPESP
fuels POFDCIAE Porcentagem de mudangana demandade g, ANP; EPE; Deloitte
combustivel que altera as exportagoes
geoeng DACD Potencial de captura de CO, direta do ar Parcialmente lRBe;émonte il AU
hydrogen BHPSbP Pgrt|C|E)agao de rotas de produgdo de Sim Szklo et al,, 2012
hidrogénio
hydrogen EHPpUC Capamdade de producdo de hidrogénio por Nio Wang et al, 2018
unidade
hydrogen HPEbP Eficiéncia da produgdo de hidrogénio porrota ~ Nao IEA; NREL
hydrogen HPEC Custos de producao de hidrogénio por rota Nao [EA
hydrogen HPPECbP C.apackdalde exced.ente de produgdo de Nao Wang et al, 2018
hidrogénio por unidade
industry BIFUBC Uso de combustiveis no cendrio BAU, sem CCS  Sim MOP; EPE
industry BPEIC Emissdes de processo em C0,eq Parcialmente MOP; EPA; PICIR; IEA
industry BPOIFUFE Proporlglao de comby§t|ve|s usados para fins Sim MoP
energeéticos no cenario BAU
industry BSOAIGIAP \Partlupagao de operagoes ag.ncolas Qestmadas Sim IBGE: 1AMC
a obtencgdo de produtos de origem animal
industry CESTR Imposto sobre vendas de equipamento (%) Sim SRFB
Custo para implementar a politica de eficiéncia l\/lacICurdy etal, 2013,
. . . . < RMI; Energy and
industry CtIEPpUESOS por unidade de energia economizada ou Nao . .
o Environmental Analysis,
substituida
Inc.
industry EoP Elasticidades de produgéo Nao Damodaran, 2014; RFF
industry FLRbI Taxa de vazamento de carbono da inddstria Nao RFF
industry FolSaGPbE Fragao de bens da Industria adquiridos por Sim Guilhoto et al,, 2015
entidade
industry FONE{VWP Fracdo de despesas nao energéticas que variam Sim Guilhoto et al, 2013
com a produgéo
industry MHV Valor de aquecimento do metano Nao gg]géneermg foalecs
industry PERAC Custos e redugdes de emisses de processo Nao [EA; EPA; WBCSD; USCA
industry PIFURFE Porcentagem de substituicao de combustivel Nio EIA; DOE

por eletricidade na industria

Reducao potencial no consumo de combustiveis
industry PPRiFUfERoIF devido a aposentadoria antecipada de Sim MOP
instalagoes ineficientes

Reducdo potencial no consumo de combustiveis
industry PPRiFUfICaWHR a partir da cogeracao e recuperagao de calor Sim MOP
residual
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PASTA

industry
industry

industry

industry
industry

land use & forestry
land use & forestry
land use & forestry
land use & forestry
land use & forestry
land use & forestry
land use & forestry
land use & forestry

transport
transport

transport
transport
transport

transport
transport

transport

transport
transport

transport
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ACRONIMO

PPRiFUfllaloE

RIFF

RoPSoPBvOD

TNRbI
WMITR
AOCoLUPpUA
BLAPE
CILVpUAADP
CSpULApYbP
FOFObE
ICoLUPUA
PLANAbPiaSY
RPEPUACE

AVLo

AVMC

BAADTbVT
BCDTRtSY
BLP

BNVFE

BNVP

BPoEFUbVT
BRAaCTSC
ECpV

EoCSoEVMS

DESCRICAO

Reducdo potencial no consumo de combustiveis
a partir da melhoria de instalacoes e
manutencao de equipamentos

Fracdo de eletrificagdo por segmento industrial

Proporcéo de pessoas que optam pela dieta
vegana em detrimento ao consumo de proteina
animal

Receita total da indUstria, excluindo
combustiveis

Imposto da renda marginal do trabalho
Custo anual das politicas de uso da terra por
unidade de 4rea

Emisses de poluentes antropogénicos no
cendrio BAU

Mudanca unitaria no valor da terra por area
afetada pela politica

C0, sequestrado por area pela politica de uso
daterra

Porcentagem da propriedade de florestas por
entidade

Custo de implementacao das politicas de uso da
terra por rea

Area potencial por tipo de uso da terra afetada
pela politica em um Gnico ano

Emissdes de gases poluentes por C0, abatido
por politica de uso da terra

Carregamento médio por tipo de veiculo

Custo anual de manutengao por tipo de veiculo

Distancia média percorrida por tipo de veiculo
no cenario BAU

Distancia da carga transportada relativa ao ano-
base no cenario BAU

Porcentagem de energia livre de carbono
consumida por veiculos

Economia de combustiveis para veiculos novos
por tipo

Preco de veiculos novos no cendrio BAU

Porcentagem de combustiveis consumidos por
tipo de veiculo

Custo sombra e de ansiedade no carregamento
de veiculos elétricos no cendrio BAU

Carbono embutido por tipo de veiculo

Efeito das estacdes de carregamento na
participagdo de mercado de veiculos elétricos

VALORES

ESPECIFICOS PARA | FONTE DE DADOS

0 BRASIL?

Nao

Nao

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Parcialmente

Parcialmente

Parcialmente

Parcialmente
Nao
Nao

Nao

RMI

NREL; DMA/UR

Shepon et al, 2018

MOP; IBGE
SRFB

MOP; IBGE; 4CN
4CN

USFS

4CN; MOP
MAPA/SFB
MOP

4CN/MOP

EPA

MOP; ANAC; CNT; ANTAQ;
Souza et al,, 2017

TDI; CARB; ICAQ; Jordan
Stokes; RMRA; UGPTI;
SPAR; Boats

MOP; ANAC
MOP

MOP; ANP; EPA

MOP; NARPC; INMETRO;
Motoclube; USDEHP; IEA

MOP; Ocean Marine; EIA;
EESI; Trucker; Michaels,
2012; Tita e Hagerty, 2014

MOP; EPE; DOE

Zhenhong e Greene,
2010

PE International, 2013

Sierzchula et al,, 2014



PASTA

transport

transport

transport

transport
transport
transport
transport
transport
transport

transport
transport

transport
transport
transport
transport
transport
transport
web-app
web-app

web-app

ACRONIMO

EoDfVUwWFC

EoFoNVFE

EoNVFEWFC

EoVPwFE
EVCCC
EVCLC
FoVObE
MPNVbT

MPoEFUbVT

PCiCDTd{TDM

PTFURTE
SDoVPbT
SRPBVT
SYBSOEVP
SYVbT
VBDR

BCF

CDCF

0CCF

DESCRICAO

Elasticidade da demanda de uso do veiculo em
relagdo ao custo do combustivel

Efeito do feebate na economia de combustivel
do veiculo novo

Elasticidade da economia de combustivel
do veiculo novo em relagao ao custo do
combustivel

Elasticidade do prego do veiculo em relagdo a
economia de combustivel

Custo de capital do carregador de veiculo
elétrico

Custo de operagdo e manutengao do carregador
de veiculo elétrico

Fracdo de veiculos adquiridos por entidade
Porcentagem maxima de veiculos novos por
tecnologia

Maximo percentual por tipo de combustivel
usado por tecnologia veicular

Populacao

Mudanga percentual na distancia percorrida
da carga em face a gestdo da demanda de
transporte

Reducao percentual do uso de combustivel por
eletricidade no transporte

Desvio padrdo dos pregos dos veiculos por
tecnologia

Poluentes regulados por tipo de veiculo

Participacdo da bateria no preco do veiculo
elétrico no ano-base

Frota de veiculos no ano-base por tipo
Taxa de desconto do veiculo comprado

Fatores de conversdo de energia

Fatores de conversao de transporte de cargas e
de passageiros

Fatores de conversdo de unidades monetérias

VALORES

ESPECIFICOS PARA | FONTE DE DADOS

0 BRASIL?

Nao

Parcialmente

Sim

Parcialmente

Nao

Sim

Sim

Nao

Sim

Sim

Sim

Nao

Sim

Sim

EPA; IATA: Sinha et al,
2007

Greene et al,, 2005;
German e Mezsler, 2010;
MOP; ME

Small, 2010; Harrington e
Krupnick; 2012; DOE

DOE; CAR
DOE
DOE

MOP

EIA; MOP: Clean Rider;
RevZilla

Ship&Bunker; IEA; DOE

IBGE

MOP

EPA; Bradley &
Associates

Edmunds; Trucker
Conama

UBS

MOP

MOP

EIA; ANL

MOP

Bacen
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Tabela 2 | Geracao elétrica por fontes de energia em diferentes cenarios (TWh)

FONTE DE ENERGIA/DADO NO ANO

EPS BRASIL

Carvao 29
Gas natural 24
Nuclear 17
Hidro 435
Edlica 42
Solar 1
Biomassa 30
Geotérmica -
Qutras fosseis 2
FONTE DE ENERGIA/DADO NO ANO ‘

Carvao 29
Gas natural 42
Nuclear 17
Hidro 458
Edlica 137
Solar 20
Biomassa 31
Geotérmica -
QOutras fésseis 2

FONTE DE ENERGIA/DADO NO ANO

EPS BRASIL
Carvao 21
Gas natural 39
Nuclear 7
Hidro 479
Edlica 193
Solar 106
Biomassa 30
Geotérmica -
QOutras fésseis 2

EPS BRASIL

Carvao
Gas natural
Nuclear
Hidro
Edlica
Solar
Biomassa
Geotérmica
Qutras fésseis

EIA

521

IEA CURRENT
POLICIES

20

101

47

643

126

29

71

12
21
9
17
496
168
277
30
2

29
13
479
23

35

EIA

2020

624
42
20
4

MoP

2050

28
27
17
716
42
26
38

44

32
27
27
44

44
44
15
92

mop

CoMMIT

150

44

31
28
27
459

467
43

m

IEA

COMMIT

24
60

398
56

55

10

16
50
26
451
100
52
68

189

28
470
54
15
123
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4CN: Quarta Comunicagdo Nacional do Brasil a Convengdo-Quadro das

Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima/Relatério de referéncia do setor

de LULUCF

ACEEE: American Council for an Energy-Efficient Economy
ANAC: Agéncia Nacional de Aviacgéo Civil

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANL: Argonne National Laboratory
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ANTAQ: Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
BACEN: Banco Central do Brasil

BNEF: Bloomberg New Energy Finance
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CEC: California Energy Commission

CETESB: Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
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CNT: Confederagdo Nacional dos Transportes
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CPUC: California Public Utilities Commission
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EESI: Environmental and Energy Study Institute
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ESP: Energy STAR Program

ETC: Energy Transport Commission

FAPESP: Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
IAMC: Integrated Assessment Modeling Consortium

IATA: International Air Transportation Association

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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Simulador de Politicas Setoriais e Emissdes: Métodos, Dados e Resultados para o Brasil em 2050

0 EPS EUA pode ser acessado através do link: https://us.energypolicy.

solutions/. Versdes da EPS também foram lancadas para a China
(https://china.energypolicy.solutions/), India (https://india.energy-
policy.solutions/), Poldnia (https://poland.energypolicy.solutions/),
Arabia Saudita (https://saudiarabia.energypolicy.solutions/), México

(https://mexico.energypolicy.solutions/), Indonésia (https://indonesia.

energypolicy.solutions/) e Canada (https://canada.energypolicy.
solutions/).

0 simulador inclui politicas ndo energéticas, como aquelas que
afetam o uso da terra e processos industriais, bem como politicas
energéticas, transversais e de ciéncia e tecnologia.

Criado pelo Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica -
Procel, 0 Selo Procel estabelece indices de consumo e desempenho
para cada categoria de equipamento e eletrodoméstico disponivel
no mercado brasileiro. Cada equipamento candidato ao Selo deve
ser submetido a ensaios em laboratdrios indicados pela Eletrobras.
Apenas os produtos que atingem esses indices sdo contemplados
com o Selo Procel.

0s modelos macroecondmicos podem ser particularmente Uteis

para a criagao de um cendrio BAU, uma vez que sua vantagem esta
na compreensao das interagdes econdmicas, mas eles podem ter
problemas para representar certas politicas, especialmente aquelas
que economizam capital, causando aces que ndo sao realizadas na
auséncia de politicas, por causa de falhas de mercado, comporta-
mento irracional de atores econdmicos, barreiras fora do mercado e
assim por diante. Por sua vez, modelos tecnolégicos podem ser muito
(teis para entender o potencial maximo de redugéo que pode ser
derivado de diferentes setores ou diferentes atividades, o que é (til
ao decidir setores ou atividades a serem contemplados por politicas
publicos. No entanto, eles podem nao fornecer uma visdo sobre quais
politicas induziriam essas mudangas técnicas. Um modelo dinamico,
como é o caso do EPS Brasil, tem a vantagem de estimar como as
politicas afetariam as emissdes, oferta e demanda de energia, fluxos
de caixa, sadde humana, etc.,, em relagdo ao caso BAU, sem a neces-
sidade de adotar indmeras premissas, como é requerido por modelos
macroecondmicos e tecnoldgicos.

5. Para obter mais informacdes sobre como cada setor funciona,

consulte a documentagao on-line do modelo em https://brazil.energy-
policy.solutions/docs/.

A agricultura estd incluida em outras inddstrias devido as semelhan-
¢as em como suas emissdes podem ser tratadas dentro da estrutura
do modelo. Por exemplo, implementos agricolas consomem com-
bustiveis, tal qual ocorre com fornos do setor industrial. Da mesma
forma, assim como outras inddstrias tém “emissdes de processo”
nao relacionadas a combustdo de combustivel, a agricultura tem
essas emissdes (por exemplo, metano proveniente do cultivo de
arroz ou animais ruminantes). Aspectos da agricultura relacionados a
mudanga no uso da terra, como substituicdo de florestas nativas por
cultivo agricolas, sdo tratados no médulo de “Outros usos da terra” do
modelo.

As publicages e a base de dados de opgées de mitigagdo podem
ser acessadas nos seguintes links: https://antigo.mctic.gov.br/metic/
opencms/ciencia/SEPED/clima/opcoes_mitigacao/Opcoes_de_ Mit-
igacao_de_Emissoes_de_Gases_de_Ffeito_Estufa_GEE_em_
SetoresChave_do_ Brasil.html; https://www.gov.br/mcti/pt-br/
acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/cenarios

A 4CN e os relatdrios de referéncia setoriais podem ser acessados no
link https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publi-
cacoes/comunicacoes-nacionais-do-brasil-a-unfccc

Balanco Energético Nacional de 2019 (ano-base: 2018): https://www.
epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-
energetico-nacional-2019

. Em geral, foram considerados dados originados dos EUA. Os dados

inexistentes para o Brasil costumam ser 0s mesmos ausentes em
outros paises em desenvolvimento, 0 que ndo ocorre em paises
desenvolvidos.

. Comparando os resultados com a realidade ou outros modelos:

https://us.energypolicy.solutions/docs/comparing-results.html
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