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RESUMO

Na sua ininterrupta realizagdo e aprimoramento de inventarios de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), as
empresas Eletrobras vém contando com a atuagdo do CEPEL na coordenacgéo técnica do Grupo de Trabalho de
Estratégia Climatica do Subcomité de Meio Ambiente das Empresas Eletrobras e no trabalho constante de
elaboragéo e atualizagdo de ferramentas. Dentre as ferramentas desenvolvidas pelo CEPEL para esse fim
destacam-se os Formularios de Dados e a Ferramenta de Calculo de Emissdes, sendo a primeira responsavel por
todo o processo de coleta e validagdo das informagbes e a segunda responsavel pelo processo de calculo e
disponibilizagéo dos resultados.

PALAVRAS-CHAVE

Inventario de Gases de Efeito Estufa, Ferramentas Computacionais, Sustentabilidade Empresarial.
1.0 - INTRODUGAO

Em junho de 2014, a Eletrobras, pelo sexto ano consecutivo, disponibilizou em sua pagina na internet o Inventario
de Emissées de Gases de Efeito Estufa ano base 2013 (1), consolidando uma série de dados para o estudo da
evolucdo das emissdes e uma importante referéncia para a gestdo dos gases de efeito estufa nas Empresas
Eletrobras. Cabe ressaltar que o inventario foi verificado por terceira parte independente pela segunda vez
consecutiva, obtendo o grau de asseguracgéo (1) (2).

O Inventario de Emissdes de GEE das empresas Eletrobras segue metodologia do IPCC (3) e as diretrizes do
Greenhouse Gas Protocol - GHG Protocol (4), tendo como limite organizacional as empresas nas quais a
Eletrobras detém o controle operacional. As informagbes necessdrias a elaboragdo deste Inventario foram
levantadas em cada uma das empresas por meio de seus representantes no GT 3 - Grupo de Trabalho Estratégia
Climatica, criado no ambito do SCMA — Subcomité de Meio Ambiente das empresas Eletrobras. Para a edi¢gao do
ano base 2013 foram consideradas todas as emissdes a partir de fontes diretas (escopo 1), indiretas relacionadas a
eletricidade (escopo 2), e uma parte significativa das outras emissdes indiretas (escopo 3).

Na sua ininterrupta realizagao e aprimoramento de inventarios de emissdes, as empresas Eletrobras vém contando
com a atuagdo do CEPEL na coordenagédo técnica do Grupo de Trabalho de Estratégia Climatica (GT3) do
Subcomité de Meio Ambiente das Empresas Eletrobras (SCMA) e no trabalho constante de elaboracdo e
atualizagdo de ferramentas para este fim. Dentre as ferramentas desenvolvidas pelo CEPEL destacam-se os
Formularios de Dados e a Ferramenta de Calculo de Emissbes, sendo a primeira responsavel por todo o processo
de coleta e validagédo das informagdes e a segunda responsavel pelo processo de calculo e disponibilizagdo dos
resultados.

(*) Av. Horécio de Macedo, n* 354 Cidade Universitaria — CEP 21941 911 Rio de Janeiro, RJ — Brasil
Tel: (+55 21) 2598-6457 — Fax: (+55 21) 2598-6482 — Email: mollica@cepel.br
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Além dessas ferramentas, utiliza-se também o Sistema IGS, uma ferramenta estratégica de gestdo que monitora,
desde 2010, os indicadores de sustentabilidade na Dimensdo Ambiental a partir da andlise de variaveis das
diversas atividades das empresas Eletrobras (geragéo, transmisséo, distribuicdo, atividades administrativas). Na
dimensdo ambiental, o Sistema IGS realiza o monitoramento de temas como &gua, energia, residuos,
biodiversidade, agdes voluntarias e conformidade legal em 173 indicadores de desempenho. O resultado destes
indicadores vem sendo utilizados amplamente como fonte de dados na elaboragcdo dos Relatérios de
Sustentabilidade (modelo GRI) das empresas Eletrobras e no atendimento as demandas externas (ISE, DJSI, CDP,
Inventario de Emissdes de GEE), inclusive como evidéncia.

O processo de elaboragdo do Inventario de EmissGes envolve a participagdo de um amplo contingente de
colaboradores das empresas que trabalham dentro de um calendario estabelecido pelo GT3 do SCMA, dividido em
algumas etapas: obtengdo dos dados, validacdo e verificagdo dos dados, calculo de emissdes, verificacdo dos
calculos e publicagao dos resultados finais. A figura 1 apresenta um panorama do processo, com destaque para as
entidades envolvidas e as ferramentas utilizadas.
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Figura 1- llustragéo do processo de elaboracéo do Inventario de Emissées

Na figura 1, as caixas com bordas arredondadas representam os agentes atuantes no processo, enquanto as com
bordas ortogonais representam as ferramentas utilizadas. Os fluxos de informagdes, mostrados em azul, vao desde
os preenchimentos iniciais pelos detentores dos dados primarios nas empresas, passando por processos de
validagao, pré-processamento, célculo de emissoes, até a consolidagéo do relatério final do inventario, que é
publicado e fica disponivel para a sociedade no website da Eletrobras. Os processos de verificagdo e as interagdes
entre as empresas, mostrados em verde e vermelho, respectivamente, sdo agdes interativas e dessa forma estao
representadas em vias de mao dupla. Por fim, cabe destacar o trabalho da Eletrobras Holding na interagdo com os
preenchedores do sistema IGS e com os representantes do GT3, fazendo uma revisdo detalhada dos dados
inseridos e uma comparacédo detalhada entre a consisténcia das informagdes dos formulérios e do sistema IGS.
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Este informe destaca o processo de construgdo e aprimoramento das ferramentas Formulario de Dados e
Ferramentas de Calculo e a importancia destas na elaboragéo do inventario de emissoes.

A linguagem de programagédo Visual Basic foi utilizada na construgdo das rotinas de ambas as ferramentas que
também contam com uma interface grafica na plataforma Microsoft Excel. No caso do Formulario de Dados o uso
dessa plataforma facilita o preenchimento dos dados pelos usudrios uma vez que a interface é de facil
compreensdo e utilizagdo. A Ferramenta de Calculo de Emissées é estruturada sobre a forma de planilhas
permitindo o acompanhamento dos calculos de maneira organizada e transparente, explicitando os fatores de
emissao, a conversao de unidades e outras constantes, evitando assim o efeito “caixa preta” e tornando o processo
de verificagdo mais simples.

2.0 - COLETA E PRE-PROCESSAMENTO DE DADOS

O Formulario de Dados é a ferramenta destinada a coleta, armazenamento, validagdo e pré-processamento dos
dados utilizados na elaboragéo do inventario de emissdes, sendo que cada empresa realiza o preenchimento de
um formulario, totalizando assim, 15 documentos base que irdo alimentar a Ferramenta de Calculo de Emissées
para a confecgdo do inventario de emissdes das Empresas Eletrobras.

O documento é composto por vinte abas de entrada e pré-processamento de dados que correspondem aos
diferentes tipos de fontes de emissao distribuidas nos trés escopos propostos pelo GHG Protocol e mais quatro
abas de referéncia utilizadas para identificagdo dos tipos de combustivel, dos gases refrigerantes, conversdo de
unidades de massa e volume, e indicagdo de correspondéncia entre os tipos de fontes, as abas do formulario e as
variaveis do sistema IGS. Além disso, o formulario possui uma aba especifica com instrugées e um botédo para a
importagdo dos dados relativos ao inventario preenchidos no sistema IGS, uma aba de indice e uma aba de
apresentacdo. A figura 2 apresenta a aba de indice do formulario de dados.
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Figura 2 — Indice do Formulario de Dados

O escopo 1 que corresponde as emissdes diretas é subdividido em fontes fixas (Abas A), fontes méveis (Abas B) e
fontes fugitivas e efluentes (Abas C). Dentre as fontes fixas a aba A1 corresponde as emissdes por consumo de
combustivel das usinas termelétricas préprias que representam mais de 60% das emissdoes das empresas
Eletrobras. A aba A2, por sua vez, corresponde ao consumo por grupos geradores auxiliares ndo destinados a
geracdo para o servigo publico. E a aba A3 destina-se a qualquer outra fonte fixa em que o consumo de
combustivel ndo sirva para geragdo de energia elétrica como o gas utilizado em cozinhas, laboratérios, entre
outras. Quanto as fontes moveis a aba B1 corresponde ao consumo de combustivel por veiculos terrestres que
fagam parte da frota operacional da empresa. As abas B2 e B3 correspondem ao consumo por veiculos aquaticos e
aéreos, respectivamente, desde que facam parte da frota propria da empresa. As fontes fugitivas e de efluentes
sao compostas pelas abas: C1 que corresponde as emissoes fugitivas do gas SF6; C2, que esta relacionada a fuga
de gases refrigerantes (HFCs, PFCs, e gases controlados pelo protocolo de Montreal) em aparelhos de ar
condicionado e outros equipamentos de refrigeragdo; e C3 que corresponde as emissdes pelos efluentes liquidos
das empresas.

O escopo 2 esta relacionado com as emissoes indiretas envolvidas com a aquisicdo de energia elétrica. Por se
tratar de empresas geradoras, transmissoras e distribuidoras de energia elétrica, a computagéo deste escopo se
torna bastante complexa. Com o intuito de evitar a dupla contagem, o escopo 2 foi dividido em sete abas (D1A,
D1B, D1C, D1D, D1E, D2, D3). Em alguns casos, quando identificada uma dupla contagem pela geragao da propria
energia que esta sendo consumida, atribui-se emissao zero. Mesmo néo adicionando essas emissdes no cOmputo
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total, o preenchimento dos valores de todas as abas da secdo “D” é muito importante, pois as classificagbes
definidas para essa parte do formulario tem o objetivo de organizar os dados de modo a evitar duplas contagens. A
aba D1A corresponde ao consumo de energia elétrica adquirida de concessionarias que atuam no sistema
interligado Nacional (SIN). A aba D1B corresponde ao consumo proprio de energia elétrica de concessionaria de
distribuicdo de energia em sistemas isolados, podendo ser considerado zero, pois nos sistema isolados a energia
consumida é gerada pela propria concessionaria na maioria dos casos. A aba D1C corresponde a energia
proveniente da geracdo de uma usina que € consumida dentro da prépria usina, neste caso ndo se computa as
emissoes indiretas. A aba D1D destina-se ao consumo de energia elétrica para servigos auxiliares em subestacoes
provenientes do transformador, este consumo ndo é computado, uma vez que esta energia proveniente do
transformador ja estara sendo considerada nas perdas da transmiss&do ou distribuicdo. Na aba D1E é reportado o
consumo de energia elétrica adquirida de fontes renovaveis no ambiente de contratagéo livre (ACL), se a energia
consumida for proveniente de um contrato dentro do ambiente de contratagdo livre € possivel optar por um
fornecedor de energia especifico, se este gera energia a partir fonte renovavel, a energia consumida também néo
se torna uma emissédo indireta. E por fim na aba D2 sdo computadas as emissdes relativas as perdas totais na
atividade de distribuigao.

No Escopo 3 sdo consideradas as outras fontes de emissdes indiretas. Este escopo envolve uma série de fontes
emissoras relacionadas indiretamente com as empresas, como a contratacdo de servigos junto a terceiros e a
atuagao de fornecedores. Atualmente ainda ndo sdo consideradas todas as possiveis fontes emissoras, mas o
inventario ja incorporou um ndmero significativo delas, reportadas no formulério através de cinco abas. A primeira
aba é a E3A na qual é reportado o consumo de combustivel pela frota de veiculos que faz o transporte de
combustiveis para a empresa. A aba E3D destinada-se ao consumo de combustivel dos produtores independentes
de energia termelétricos (PIEs). A aba E4A corresponde ao consumo de combustivel pela frota de veiculos
contratados para realizagao de transporte de produtos ndo energéticos. A aba E6A que corresponde as emissdes
associadas as viagens aéreas a negocios nacionais e internacionais em avides comerciais. E por fim, a aba E7A
que é destinada ao consumo de combustivel pela frota contratada para transporte diario de colaboradores de suas
residéncias ao local de trabalho.
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Figura 3 — Aba de importagao de dados do Sistema IGS

Como apresentado na figura 1, a entrada de dados dessas fontes pode ser feita de duas maneiras distintas: (i)
insergdo direta no formulério; e/ou (ii) importagdo automatica dos dados do Sistema IGS. No primeiro caso, 0s
representantes do GT3 do SCMA se responsabilizam por obter as informagbes junto as fontes nas empresas e
preenchem diretamente os campos do formulario que ja estdo configurados para uma primeira validagdo dos
dados, ou seja, permitir que os dados inseridos estejam em unidades correspondentes as suas grandezas e emitir
avisos de campos obrigatdrios faltantes apds o preenchimento. No caso da importagdo de dados do sistema IGS,
segue-se um procedimento dividido em duas etapas: a primeira € a geragéo de um relatério de saida no sistema
IGS contendo todas as informagdes a serem migradas ao formulario de dados; e a segunda é a importagao destes
dados. A importagdo se faz de maneira automatica no formulario através da aba IGS, mostrada na figura 3. O
usuario aperta o botdo “importar” e imediatamente seleciona o arquivo do relatério enviado pelo sistema IGS. Os
dados importados sao devidamente inseridos em todas as abas correspondentes.

Depois de encerrada a etapa de importagao/preenchimento dos dados no formulario, passa-se para a etapa de pré-
processamento, quando o usuario deve percorrer cada aba do formulario para gerar uma sintese dos dados
contidos nesta aba, composto por agregagdes no tempo (meses para ano) e nas unidades da empresa, resultando
em valores sintese para as fontes de emissbes, que podem ser gerados de maneira automatica através de
funcionalidade definida no formulario. A partir desta sintese, pode-se fazer uma primeira verificacdo dos dados
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inseridos, pois o formuldrio armazena também as sinteses de anos anteriores. Dessa forma, se forem cometidos
erros grosseiros no preenchimento dos dados, estes podem ser facilmente verificados apds a comparagdo com
valores de inventarios de anos anteriores. No processo de sintese sdo agrupados os combustiveis/gases/tipo de
energia da aba, seguida uma padronizagdo das unidades €, para as fontes que envolvem combustiveis fosseis, a
ferramenta também separa o alcool anidro contido na gasolina e o biodiesel (B100) contido no 6leo diesel. Com
isso os dados estao pré-processados e prontos para entrada na Ferramenta de Calculo de Emissées. A figura 4
apresenta a sintese das informagées da aba B1 para a empresa CEPEL no formulario ano base 2014.
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Figura 4 — Sintese dos dados e comparag¢do com anos anteriores — exemplo CEPEL 2014 aba B1

E importante observar que, coforme apresentado na figura 1, apds o preenchimento dos dados, os formularios de
todas as empresas sdo submetidos a verificagdo independente, que é realizada por uma instituicdo especializada.
Esta verificagdo consiste na revisdo de todos os dados inseridos nos formularios, sendo que o processo envolve
visitas de auditores a algumas empresas para interagir com os responsaveis pelo preenchimento dos formularios e
solicitar evidéncias dos dados informados. Quando encontrados erros, retificagbes sao solicitadas aos
preenchedores e os formularios sofrem revisdes decorrentes do processo de verificagao.

3.0 - CALCULO DE EMISSOES

A Ferramenta de Calculo é destinada a estimagdo das emissdes de gases de efeito estufa das Empresas
Eletrobras. Ao contrario do Formulario de Dados, onde a cada edigdo do inventario sdo gerados 15 arquivos, a
ferramenta é uma so, processando e gerando os resultados para todas as empresas. Sendo assim, apds geradas
as sinteses nos formularios, inicia-se o processo de migracao dos dados para a Ferramenta de Calculo, que ocorre
de maneira automatizada através de funcionalidade desenvolvida para este fim.

Vale ressaltar que, além de emissdes de gases de efeito estufa, a ferramenta obtém outos resultados, a saber:
estimativas de emissGes de gases poluentes provocadas por queima de combustiveis fésseis em usinas
termelétricas — 6xidos de de enxofre (SOx) e éxidos de nitrogénio (NOx); estimativas de emissdes fugitivas de
gases controlados pelo Protocolo de Montreal: R22, HCFC 126 e R141 —b.

A ferramenta estd programada para proceder os calculos de maneira autbnoma, contendo um conjunto de abas
onde as emissdes sao calculadas para cada fonte, utilizando as mesmas nomenclaturas de abas dos Formularios
de Dados (A1, A2,..., E7A), e trazem como resultados as emissdes de gases de efeito estufa detalhadas por
empresa, por fonte emissora e por combustivel utilizado. A figura 5 apresenta um exemplo ilustrativo do processo
de célculo de emissdes, mostrando um pedago da aba B1 contendo o célculo de emissdes de CO, decorrente de
fontes moéveis rodoviarias para a empresa CEPEL no ano base 2014. O restante desta mesma aba contém calculos
também para CH4 e N2O dessa fonte para o CEPEL e o calculo dos trés gases Dara as demais empresas. No que
se refere aos parametros utilizados no calculo de emissdes, a Ferramenta de Calculo possui um conjunto de abas
(P1, P2, P3, P4, P5, P6, A0, BO, CO e D0O) onde estes parametros sdo dispostos de maneira organizada, e sao
utilizados como referéncia por todas as abas de calculo de emissdes (A1, A2,..., E7A). A aba P1 contém os valores
de potencial de aquecimento global (Greenhouse Warming Potential - GWP) para todos os gases do inventario de
emissdes com base em valores de informagdes do IPCC (4) e (5), conforme apresenta a figura 6. A aba P2 contém
valores de Densidade e poderes calorificos para os combustiveis utilizados, com base no Balango Energético
Nacional (6). A aba P3 contém fatores de conversdao de quantidade de energia contlda nos combustiveis para
unidades de tep médio (toneladas equivalentes de petroleo) e TJ (Tera — Joules, ou 10'2J), com base no Balanco
Energético Nacional (6). A aba P4 esclarece a correspondéncia entre os dados importados do Sistema IGS para o



6

Formulario de Dados. A aba P5 contém os fatores de emissdo de SOx e NOy utilizados para a estimativa de
emissOes desses gases poluentes com base em (7). A aba P6 contém nomenclaturas e especificagdes de tipos de
combustiveis utilizados, com base em dados da Petrobras Distribuidora (8). A aba A0 contém fatores de emisséo
para fontes fixas com base em valores do IPCC (3), mostrados na figura 7.

1

& - -

3 INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA - ANO BASE 2014

4+ Escopo 1 -Fontes Moveis - Calculo de Emissdes de Fontes Moveis Rodoviarias
i

60
61
62 CEPEL FONTES MOVEIS RODOVIARIAS - EMISSOES DE CO2, CH4 & N20 CEPEL. FC
63 PASSO 1 PASSO 2 (CO,)
64 A B c D E F G H 1 J K L M
Consumo de | Unidade de Folonde Unidade de Lontaiuky Unidade de | Consumo de | Unidade de Felor de Unidade de | EmissBes |Ur
Tipo de Combustive! SIGLA | Consumo de Combustivel |  Unidade de A G " Conv. para Energético Emissdo de
6 ombustivel £ tep itédio E s [ Energia ! co; K d6 GOz
66 (G*0,04187) K
67 Etanol veicular ET 7.017.97 liros. 7,02| m3 0.510| tep/m3 3,58 tep. 0,15 T 552 tCO2/TJ 8|
68/ Etanol adicionado a gasolina™ EAG 214913 ltros 218 m 0.534] tep/m3 115 tep 0os| W 551] 1C02/TJ 3|
69/Gés Liquefeilo de Petréleo GLP 0.00 7 X ) o511| tep/ma 000 tep ooo] W 63.1[ 1co2/Ts o
70 Gas Natural Veicular GV 0.00 m3 0,00 10 m3. 0.880| tep / 10°m3 0,00 tep 0,00] T 543 tCO2/T 0]
71 Gasolina Automotiva (parcela de origem fossil) | GsA 644753 Itros 65| m 0.770] tep/ma 29| tep 021 W 70,4 tco2/ T 18
72 Lubrificantes (Gleo 2 tempos) LB 0,00 m3 0,870 tep/m3 000] tep 0,00 T 73,3 tCO2/TY 0
73Ol Diesel (parcela de origem fossil) oo 115128 liros s ms 0.8%8| tep/ma 058 tep voe W 752 tcoz/m 3|
74 Biodiesel adicionado ao diesel™ BAD 80,59 litros. 0,08 m3 0.792| tep/m3 0,05 tep. 0,00] T 70,8/ tCO2/TJ 0]
75 SUBTOTAL | 0,45| T4 SUBTOTAL (t CO2)| 17,70
76 ratado (usado diretamente em veiculos com motores alcool ou flex) GWP| 1,00]
77 cool Etilico Anidro [Emissaes de €02 por combustiveis fosseis | SUBTOTAL (t CO2e) 17,70|
78 [Emissaes biogénicas de co2 | susToTAL (t cOZe) 11,08
79
Figura 5 — Exemplo de Calculo — Aba B1 — Fontes Moveis
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3 ‘ INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA - ANO BASE 2014
4 Parametros Gerais - Potencial de Aquecimento Global (GWP)
.| Eletrobras
6
7
8 GAS SIGLA GWP PERIODO (ANOS) FONTE
9 Didxida de Carbono Cco2 1 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
10 Metano CH4 25 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
11 |Oxido Nitroso M20 298 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
12 Trifluoreto de Nitrogénio NF3 17200 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
13 Hexafluoreto de Enxofre SF6 22800 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
14
185
16 i (HFCs)
17 GAS SIGLA GWP PERIODO (ANOS) FONTE
18 CHF3 HFC-23 14800 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
19 CH2F2 HFC-32 675 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
20 CH3F HFC-41 92 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
21 C5H2F10 HFC-43-10mee 1640 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
22 C2HF5 HFC-125 3500 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
23 C2H2F4 HFC-134 1100 100 IPCC Fourth Assessment Report (2007)
NS e EEEn i I =S
Figura 6 — valores de GWP
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3 ‘ INVENTARIOQ DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA - ANO BASE 2014
4 Parametros Fontes Fixas - Fatores de Emissdo de Gases de Efeito Estufa
. Eletrobras
5 B
9 Fatores de Emissdo para A1, A2 e A3
10 FONTE: 2006 IPCC Guidelines for National Gas ies . Volume 2: Energy - Chapter 2: Stationary Combustion - Paginas 16 e 17
W Combustivel €02 CH4 N2O
- ‘Correspondente com Lista
1 Listados no BEN 2010 de FE do IPCC 2006 kg CO2/TJ tCO2/Td Kg CH4/TJ t1CHAITY Kg N20 / TJ tN20/TJ
I Default min max Default Default min max Default Default min max Default
14 BAD [Biodisel (B100) 70800 | 59.800 | 84300 70,800 3,00 1,00 10,00 0,003 0,60 020 2,00 0,0006
15 CM3100{Carvao Vapor 3100 kcal/kg |Other Bituminous Coal 94 600 | 89.500 | 99.700 94,600 1,00 0,30 3,00 0,001 150 0,50 5,00 0,0015
16 CM4200|Carvéio Vapor 4200 kcallkg |Other Bituminous Coal 94 600 | 89500 | 99700 34 600 1.00 0.30 3.00 0,001 150 0.50 5.00 0.0015
17 EAG |Etanol Anidro 68933 | 67.100 | 95300 68.933 300 1.0 10.0 0,003 0,60 0.20 2.00 0.0008
1g  ET |Etanol Hidratado 68933 | 67.100 | 95300 68,933 300 1.0 10.0 0.003 0,60 0.20 2.00 0.0006
19 GLP |Gas Liquefeito de Petréleo |Liquefied Petroleum Gases £3.100 | 61.600 | ©5.600 63,100 1,00 0.30 3,00 0,001 0,10 0,03 0,30 0,0001
20! GN |Gés Natural Seco Natural Gas 56.100 | 54.300 | 58.300 56,100 1,00 0,30 3,00 0,001 0,10 0,03 0,30 0,0001
21 GSA |Gasolina Automotiva Motor Gasoline 69300 | 67.500 | 73.000 69,300 3,00 1,00 10,00 0,003 0,60 020 2,00 0.0006
22 LB |Lubrificantes Lubricants 73300 | 71900 | 75200 73.300 300 1.00 10.00 0.003 0,60 0.20 2.00 0.0006
23, 0OC Oleo Combustivel Médio Residual Fuel Oil 77400 | 75500 | 78800 77400 300 1.00 10.00 0.003 0,60 0.20 2.00 0,0008

Figura 7 — fatores de emisséo para fontes fixas

A aba B0 contém fatores de emisséo para fontes méveis rodoviarias, com base em (3) e (9). A aba CO contém
fatores de emisséo para tratamento de efluentes liquidos, com base em (3). A aba DO contém fatores de emissao
indireta devido ao consumo de energia elétrica proveniente do Sistema Interligado Nacional, com base em (10). A
aba EO contém fatores de emissado para viagens aéreas a negdécios, com base em (11).

Para a apresentagéo dos resultados finais foi desenvolvido um conjunto de abas “Sinteses dos Resultados” com
diversos tipos de saidas programadas de acordo com as necessidades, uma vez que os resultados do Inventario
de Emissdes sdo utilizados pelas Empresas Eletrobras como insumos importantes na composi¢ao de questionarios
e publicagbes que demandam informagdes sobre mudangas climaticas, tais como: Relatério de Sustentabilidade;
GRYI; ISE Bovespa, DJSI, Carbon Disclosure Project, 1CO2, entre outras.



4.0 - RESULTADOS

A figura 8 apresenta o resultado das emissdes de gases de efeito estufa por fonte e por empresa para o ano de
2013. Do total de emissodes diretas (escopo 1), 99,3% tém origem na geragao termelétrica (UTE proépria), enquanto
as emissoes fugitivas representam 0,5% e as fontes méveis 0,2%. Do escopo 2, 59% das emissdes sdo derivadas
das perdas na transmissao, 39% das perdas na distribuigcdo e 2% sdo emissdes do consumo de energia elétrica. As
emissoes dos Produtores Independentes de Energia (PIE) correspondem a maior parcela das emissdes do escopo
3 (99%). A soma das parcelas “viagens aéreas”, “transporte de colaboradores”, “transporte de combustiveis” e
“transporte de produtos ndo energéticos” somam aproximadamente 1% deste escopo.

INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA - ANO BASE 2013

Eletrobras Resultados por Fonte Emissora

NN T )

CGTEE 3.486.316
11 [Chest 316.110] &6
12 [Fumas 1.439.570 79
13 |Eletronorte 445717 57|

662 na.| 125279 =
2617 n.a. n.a.
642 n.a.| 177.553]

15 | [Eketrosul
16 | [Amazonas Energia
17 [teipu

18| [Cepal

19 | [Eletrobras Hoiding
20 [Dstribuicio Acre
bl istribuigao Alagoas,
2 d0 Rondénia
Distriouigio Roraima
Distriouigio Piaui

20 na. na.

wlo|n|a|al=|n|e|a|u|ala]|=]a]m
o
o
8
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Figuré 7 - F.lésulta.do.s pafa 6 éno “de 201 3
Em relagédo a edi¢cdo do ano base 2014, até momento do fechamento do texto deste informe técnico (margo de

2015), ja foram coletados os dados e realizados os calculos, mas o inventario ainda nédo foi verificado por parte
independente, impossibilitando assim a divulgacédo de resultados.

De uma maneira geral, o desenvolvimento das ferramentas caminhou em paralelo com a ampliagdo da quantidade
de fontes e escopos considerados no inventario de emissdes ao longo dos anos. Com o tempo e experiéncia
acumulada, foi possivel desenvolver seguranca na qualidade dos dados fornecidos e nas metodologias de célculo
utilizadas. A tabela 1 apresenta uma comparacgdo de resultados de inventarios de emissdes de gases de efeito
estufa das Empresas Eletrobras entre os anos 2009 e 2013. Os valores apresentados evidenciam o aumento da
abrangéncia e também das fontes inventariadas ao longo destes anos.

Tabela 1. Evolugdo temporal da emissdo de GEE das empresas Eletrobras por escopo

7.336.062 | 99,58 | 5.053.803 | 58,31 5.772.344 | 61,62 8.169.464 | 69,40 10.270.407 | 74,05

31.198 | 0,42 554.314| 6,40 575.079 6,14 1.654.496 | 14,05 1.771.779 | 12,77

n.i. n.i. 3.058.828 | 35,29 | 3.020.151| 32,24 | 1.948.185| 16,55 1.828.086 | 13,18
7.367.259 | 100 | 8.666.946 | 100 | 9.367.574 100 | 11.772.144| 100| 13.870.272| 100
Legenda: n.i. - ndo inventariado

5.0 - CONCLUSAO

Apds sua utilizagdo ao longo dos ultimos anos, o Formuldrio de Dados tem se mostrado uma ferramenta muito Util
e de boa aceitagédo pelos seus usuarios, tendo se adaptado bem as mudancas devidas aos acréscimos de fontes
emissoras e a ampliagdo de escopos inventariados. A Ferramenta de Calculo, por sua vez, ap6s passar com
sucesso por dois ciclos de verificagao, adquiriu robustez e fornece resultados com a confiabilidade esperada.

O sucesso da experiéncia das empresas Eletrobras mostrou que o desenvolvimento de ferramentas flexiveis e de
interface amigavel, que é o caso do Formulario de Dados, € um caminho viavel para a sistematizacao dos fluxos
de dados necessarios para a elaboragédo de inventarios de gases de efeito estufa coorporativos. A estratégia de
aprimoramento continuo das ferramentas, com base nas dificuldades encontradas nos anos anteriores e nos
desafios vislumbrados para os préximos ciclos, pode ser destacada como a principal razao para este sucesso.
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