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Aquecimento global referente a 1850-1900 (°C)
2.0 -

15

Temperatura média mensal global .
observada na superficie

Aguecimento antropico
1.0 Jestimado até o momento e
variacao provavel

Variacdo provivel de respostas modeladas para trajetdrias estilizadas
] Emissées globais de CO, atingem valor liquido zero em 2055 enquanto a
farcante radiativa liquida nao-C0, é reduzida apds 2030 (cinza em b, ¢ & d)

a5 -

L. [ Reducdes mais rapidas de CO, (azul em b & c) resultam em
uma probabilidade maior de limitacao do aguecimento a 1,5°C
O Nenhuma reduco forcante radiativa liguida nao-C0, (lilas em d)
resulta em menor probabilidade de se limitar o aquecimento a 1,5°C

I I I ]
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

(IPCC, 2021)
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As energias renovaveis desempenham um papel crucial no nosso
esforco global para enfrentar os desafios ambientais e energéticos.

35000 Proporgao de ER necessaria para
alcangar os objetivos climaticos

93%

OUTRAS ER

SOLAR

EOLICA

FOSSIL E
NUCLEAR

2019 2050

IEA 2021
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As energias renovaveis desempenham um papel crucial no nosso
esforco global para enfrentar os desafios ambientais e energéticos.

» Mitigacao das Mudancas Climaticas

Contribuem significativamente para a reducao das
emissoes de gases de efeito estufa.

Sao a chave para alcancar metas de mitigacao das
mudancas climaticas.

Estabilizam o clima global e minimizam eventos
climaticos extremos.

* Reducao da Poluicao do Ar

Minimizam a emissao de poluentes atmosféricos
prejudiciais, promovendo uma atmosfera mais
limpa.

Melhoram a saude publica, reduzindo doencas
relacionadas a poluicao do ar.

Contribuem para a diminuicao da dependéncia de
combustiveis fosseis e seus subprodutos toxicos.

Energias renovaveis sao a base |
de um futuro ambientalmente

sustentavel e saudavel para |
nosso planeta. |
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A perda e a degradacao .
dapnatureza rec?uzemgo ENERGIA Mudancas e eventos climaticos
otencial de eneraia extremos perturbam o nosso
P , g fornecimento de energia
renovavel
Fonte de Um clima estéavel

€nergla para as  apoia fontes de

comunidades energia confiaveis

locais A queima de

combustiveis fosseis para
obter energia é o
principal motor das
alteracdes climaticas

Extracao insustentavel
de energia e recursos
degrada os

ecossistemas A energia sustentavel

pode ajudar a reduzir as
pressdes sobre a natureza

ST

Um clima estavel sustenta
ecossistemas saudaveis e
o0 bem-estar das pessoas

A energia renovavel
contribui para um clima
estavel

MEIO

AMBIENTE CLMA

A absorcao e armazenamento
naturais de carbono evitam
as alteracdes climaticas

As alteracOes climaticas
ameacam a biodiversidade e
a resiliéncia dos
ecossistemas as mudancas

oD

A perda e a degradacgao dos
ecossistemas agravam as
alteracdes climaticas

CLEANaction
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A expansao das energias renovaveis enfrenta desafios complexos que
devem ser superados para garantir um futuro mais limpo e eficiente

Intermiténcia e Armazenamento

- Fontes como solar e edlica sao intermitentes, exigindo
solucdes de armazenamento robustas.

- O desenvolvimento de tecnologias avancadas de
armazenamento é essencial para equilibrar a oferta e a
demanda de energia.

Integracao na Rede Elétrica

- A integracao de fontes intermitentes na rede elétrica
requer atualizacdes substanciais.

- O desenvolvimento de sistemas de gestao de energia
inteligente é fundamental para garantir uma transicao
suave.

Impactos Socioambientais

- A construcao de infraestruturas renovaveis pode ter
impactos ambientais localizados.

- O uso responsavel do solo ea mitigacao dos impactos
sao cruc1a|s paraa 55|stemas frageis.

MINAS
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Perfil energético de Minas Gerais

DEMANDA DE ENERGIA POR FONTE E POR SETOR » MINAS GERAIS » 2017 mil tep
Petrdleno, gas natural Carvao mineral Cana e
Enargia hidraulica Lenha & dervados & derivados & derivados derivados  Dutras fontes?
5.340 6.520 13.024 3517 6.190 1.145

Industrial Residencial Transpartes Agropecudrio  Outros
21677 1.961 §.245 592 SEtores e
perdas®
1864

* Qutras fontes: licor negro, residuos de biomassa industriais @ agricolas, oleaginosas e biodieseal.
? Satores Comercial @ Publico @ Pardas na Distribuiciio @ Armazenagam.

BEEMG - CEMIG,
2019
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Geracao elétrica centralizada

Geracao elétrica anual por fonte

Geracdo elétrica (TWh)
c 5 B 8 &8 8 8 3 8

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m Hidrelétrica mTérmica - fossil  mTérmica - biomassa = Solar FV

ANEEL, 2022
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Geracao elétrica centralizada

30,000
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B Paténdga Fisalizada (W) B Poténds Outangada (W)

ANEEL, 2022
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Geracao elétrica centralizada

Poténcia Fiscalizad
el s ? Poténcia Outorgada

] UTE flfﬁﬁ” |:||:H‘E-II 1_%.?5:

7,39 DD
1 0% | ,|'r A%
- N 11.6%
— 4 "'".\ = UTE biomassa
s UHE
= PCH

= CGH

ey | N\

= EOL

ANEEL, 2022
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Geracado elétrica distribuida

GD - Poténcia Instalada (MW)
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Y
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PLANO ESTADUAL DE ACAO CLIMATICA DE MG (PLAC-MG)

UK PACT

GREEN RECOVERY
CHALLENGE FUND

Progromo de Cooperagdo entre Brasil
€ Reino Unido em Finangos Verdes

Plano Estadual de Acao Climatica

Estado de Minas Gerais

2022

Implementacao:

MINAS
Ncpp dGier feam A Gerais

enno

Instrumento estrategico de diretrizes
e acOes gerals e prioritarias para
conduzir o planejamento do Governo
do Estado de Minas Gerais a alcancar
seus objetivos no ambito do
enfrentamento das
mudancas climaticas.

- Acelerar o desenvolvimento sustentavel de
baixo carbono por meio de novas tecnologias

- Promover a acao climatica multinivel;

- Atender as necessidades e expectativas
locals.

MINAS
feam A GErals
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Produtos

Diagndstico para
a Acao Climatica

Programas, politicas e
demais instrumentos

normativos, coordenados
pelo Governo do Estado de

Minas Gerais

4° Inventario de
GEE MG

Perfil atualizado de
emissdes e remocdes
antropicas de Gases
de Efeito Estufa de
Minas Gerais

b4

Plano de
Descarbonizacao
MG NetZero 2050

Modelagem de cenérios futuros
de emissdes de GEEs e
identificacdo da trajetéria factivel
como acgodes voltadas ao alcance
de um cenario de neutralidade de
emissdes liquidas de gases de
efeito estufa no territério estadual

3-g_.ano de 2050
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Mapeamento de
Atores e Estratégia
de Mobilizagao

Stakeholders
territorializados no
estado

Plano de Inovacao para
Descarbonizacao

O que vocé tem que
acreditar para entregar o
Net Zero no que se refere
a inovacao no setor
energético

feam
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TRAJETORIA DE NEUTRALIDADE DE EMISSOES LIQUIDAS MG

MG NetZero - Emissdes liquidas setoriais
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MINAS GERAIS NETZERO 2050

Setor Geragao de Energia Elétrica

Medidas de descarbonizacao

Minas Gerais NetZero
Emissdo liquidas setor ENERGIA 2020 - 2050

Expansdo Solar
Expansdo Edlica o FV

40 Expansao GD

20

MtCo2eq

-60

-80

N Geragao elétrica

= = <ENERGIA NZ

" NN -——.
2020 2025 2030 ~ o -
~
.20 ~
\
-40 N
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I Refino de petréleo mmmmE Biocombustiveis

ENERGIA LB

Expansao
Biocombustivei
s

Expansao UTE
Biomassa

Captura em
Plantas Etanol

Captura em
Plantas FT-BtL

Cogeragao com
residuos
agroflorestais
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MINAS GERAIS NETZERO 2050

Setor Geragao de Energia Elétrica

R NetZero  Netzero
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MINAS GERAIS NETZERO 2050

Biocombustiveis

Producdo de biocombustiveis
400.000

350.000
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200.000

150.000

100.000 |
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Producdo (TJ/ano)

I -
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0 [ ] - — — — —
2020 2030-REF  2030-NZ  2040-REF  2040-NZ  2050-REF  2050-NZ

B Biodiesel M Etanol anidro ™ Etanol hidratado M GLP verde B QAv verde M Diesel verde M Oleo pesado verde
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MINAS GERAIS NETZERO 2050
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MINAS GERAIS NETZERO 2050
Transporte e Mobilidade

Promover a mudanca modal de carga e passageiros, a

[—0 mobilidade urbana sustentavel e o planejamento
integrado do uso do solo para o setor de transportes

\ Promover a descarbonizacao no setor de transporte de
carga e passageiros

MINAS
feam A GERAIS
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MINAS GERAIS NETZERO 2050

Agropecuaria

Promover iniciativas de reducao de emissdes de
metano na pecuaria bovina

Promover a agricultura de baixa emissao de carbono
por meio do Plano ABC+/Minas Gerais

Promover a producao organica e/ou livre de pesticidas
incentivando a agricultura familiar

NN AN

Estimular a utilizacao de residuos agropecuarios para a
producao de energia

N

MINAS
feam A GErals
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MINAS GERAIS NETZERO 2050

Energia

[—0 Promover agdes de aumento da eficiéncia energética
W
am—
s Promover a expansao de fontes limpas e renovaveis

na matriz energetica estadual

MINAS
feam A GERAIS
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MINAS GERAIS NETZERO 2050
IndUstria

Promover a ampliacao da eficiéncia energética do
setor industrial

Promover a substituicdo de combustiveis e materiais,
o desenvolvimento de tecnologias de baixo carbono e
a insercao da captura e armazenamento na industria

MINAS
feam A Gerais
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Indirect land-use changes can overcome carbon

savings from biofuels in Brazil

Darwid ML Lapola®™®®, Ruediger Schaldach®, Joseph Alcamo™*, Alberte Bondssu?, Jennder Koch®, Chiisting Koeliding®,
and Jowrg A Peess®
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Rare
Onshore Wind Power Generation and Sustainability
Challenges in Northeast Brazil: A Quick Scoping Review

i

Environmental impacts of offshore wind installation, operation and
maintenance, and decommissioning activities: A case study of Brazil

MINAS
feam A Gerals
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An optimization approach for managing environmental impacts of
generating hydropower on fish biodiversity

An optimization approach for managing environmental (mpacts of £
generating hydropower on fish biodiversity
b Sedighia ', Asghar Abdoll
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Plano de Descarbonizac¢io para o Estado de Minas Gerais

dentro de um Brasil clima neutro em 2050

Relatdrio Sintese da Modelagem Setorial para o Estado de Minas Gerais
Elaboragdo: Laboratério Cenergia/PPE/COPPE /UFR)
4
cenergia

lano

a Plana I»»:L'r(:.\m d,F .
¥ Agdo Climatica

Plano de Descarbonizacao para
o Estado de Minas Gerais
dentro de um Brasil clima

neutro em 2050

Objetivo: Identificar a trajetoria de emissdes para
atingir a neutralidade climatica das atividades
humanas até 2050, ao minimo custo possivel e
atendendo as demandas das setores econdmicos.

Elaboracao:
Laboratério Cenergia/PPE/COPPE/UFRJ

Coordenacao técnica:

Prof. Roberto Schaeffer

Prof. Alexandre Szklo

Profa. Joana Portugal-Pereira

MINAS
feam A GERAIS
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Solar Fotovoltaica

Potencial fotovoltaico em areas com indice Multicritério Alto/Muito Alto e
Declividade inferior a 5%

Solar Fotovoltaica

Potencial de 270 GW em pastagens

altamente degradadas, com uma
area ocupada de 8223 kmZ

16°S
Potencial fotovoltaico (kWh/kWp)

Excluindo os 28 GW ja outorgados, l::

capacidade de expansdo proxima a

240 GW. g S o0
._;3 .1500

Pastagens
Altamente
Degradadas

46°W
Longitude

MINAS
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Solar Fotovoltaica

Maiores potenciais nas cidades de
Paracatu (17,6 GW), Unai (15,4 GW),
Buritizeiro (14,9 GW) e Santa Vitdria
(14,7 GW), por terem maiores areas
de pastagens.

Latitude

Potencial de Energia Solar Fotovoltaica
em Pastagens Altamente Degradadas (MWp)

A
7RG

5
258

28

g

.tl'?fi‘é'
NP

e

‘&Y PlenoEstaduside
. Acdo Climatica

Capacidade
Instalada (MWp)

9563
6531

3645

1305

Longitude

WA £ TAUA

rise
2 w0 MiaTE
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Potencial de Energia Solar Fotovoltaica
Flutuante em Massas d'Agua (MWp)

Solar Fotovoltaica s

Caso apenas 1% da area de massas
d'agua artificiais fosse ocupada por  iss
usinas fotovoltaicas flutuantes, o
potencial técnico no Estado seria de
3,1 GWp, com capacidade para
gerar 5,1 TWh por ano.

Gk
o

N
»

7

Capacidade
Instalada (MWp)

W
Y

151

7
3

)

(XY

%

95

Latitude
X
X

Maiores potenciais nas cidades de a8

Morada Nova de Minas (250 MW),
Frutal (151 MW), Tupaciguara (148  **
MW) e Trés Marias (147 MW), por
terem maiores areas de massas
d'agua artificiais.
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Solar Fotovoltaica de Geragao eyl i e S
Distribuida

14°8

A capacidade instalada potencial de
sistemas fotovoltaicos em telhados

de casas em Minas Gerais chega a 16°
47 GWp, com uma capacidade de

gerar 71 TWh por ano.

Capacidade
Instalada (MWp)

1477

Maiores potenciais nas cidades de
Belo Horizonte (4,2 GW) e
Uberlandia (1,5 GW), por terem
maiores areas de telhados.

-
o=}

°
(2]}

1042

Latitude

481

- 132
20°S

Para atender a uma capacidade
instalada adicional de 8,4 GW e 13,5
GW, cerca de 18% e 28% das

residéncias teriam um sistema 2 ‘:);;; 5
. ~ C o LY
fotovoltaico de geragdo distribuida. e 3&;‘%3:;:3‘.‘!.;,
A ’J‘

Estes percentuais sao relativamente
baixos porque o numero total de
casas é baseado no Censo 2010 do Longitude
IBGE, que provavelmente esta

defasado. Além disso, apenas o

setor residencial foi considerado na

analise, sendo que a GD pode ser

instalada em setores como o

comercial e industrial.

MINAS
feam A Gerals
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Biomassa

Cenario

NetZero

Residuo 2030 (kton) 2030 (MWa) 2030 (TWa)  isponivel Para

Energia (TWa)
Palha 55.023 26,171.7 26.2
Florestal 6.091 3,283.5 3.3 152
TOTAL 29,455.2 29.5

~3 Plano Estadusl de

. Ac3o Climatica

Utilizado Para Energia
(Twa)

11.5
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Avaliacao Ambiental Integrada — AAI
de aproveitamentos hidrelétricos
no estado de Minas Gerais

 Subsidios para a avaliacao da
implantacao de novos
empreendimentos hidrelétricos
propostos em bacias hidrograficas
prioritarias como base na analise dos
efeitos cumulativos e sinérgicos
ocasionados por um conjunto de
aproveitamentos hidrelétricos em
planejamento, construcao e operacao

o Legenda
Prioridade de elaboracdo de
Avaliagdo Ambiental Integrada
B Muito Baixo

[ Baixo

[ Médio

[ Alto

Bl Muito Alto

MINAS
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Estudo de gestao territorial ZEY R S0

FUNDACAD ESTADML ) )
D0 MEMD AMBAENTE ROVERNG DIFER '
ESETADD FIGIEF

ambiental-energética

Objetivo

« Desenvolvimento conjunto de instrumentos para assegurar coeréncia
das multiplas finalidades, vulnerabilidades locais e minimizar
potenciais conflitos;

« Identificar potencialidades e oportunidades, como zonas de alto
potencial para energia renovavel com baixo impacto ambiental;

« Apoiar o planejamento para desenvolvimento das energias
renovaveis.

MINAS
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MINAS GERAIS
Potencial Energético x Vulnerabilidade
ambiental territorial

ALTO Potencial Energético
BAIXAVulnerabilidade ambiental territorial

Densidade de Areas
I o0-1886

[ | 18.86-37.72
| |37.72-56588
I 56.58 - 75.45
B 545 - 94,31

MINAS
feam A Gerals
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/’ | ‘\ENERGIA

AGROVOLTAICA
EM MINAS GERAIS
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Ao considerar toda a gama de impactos ambientais, obter e armazenar
energia a partir de fontes renovaveis € muito menos prejudicial para o
ambiente em geral do que utilizar combustiveis fosseis

)

Os impactos negativos geram barreiras sociais, que ja nao tém a ver com o tipo de
recurso utilizado, mas com a particularidade de cada lugar, em termos do seu
ambiente fisico, das suas bases culturais e das estruturas sociais

A tendéncia internacional de integracao paisagistica das energias renovaveis propde
equilibrios marcantes entre os aspectos técnicos e sociais, tendo em conta os
contextos socioeconomicos, integrando o debate ambiental na concepcao das
politicas energéticas
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Pontos de reflexao para uma integracao e o alinhamento entre as
politicas energéticas e ambientais

1. Considerar no planeamento energético a fontes de energia renovaveis adequadas
e locais para expansao energética em areas de baixa sensibilidade

2. Planeamento integrado de energias limpas
3. Esquemas regulatorios atrelados com metas socioambientais
4. Promover instrumentos de direcionamento territorial

5. Incorporar aspectos de economia circular com eficiéncia energética otimizada
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Obrigado

NUcleo de Sustentabilidade, Energia e Mudancas Climaticas
Fundacao Estadual do Meio Ambiente

placmg@meioambiente.mg.gov.br
(31) 3915-1251
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