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SUMARIO

O tema da economia de baixo carbono é uma questdo central para o desenvolvimento sustentavel
dado os potenciais impactos decorrentes do aquecimento global e das mudangas climaticas. Logo,
cada vez mais buscam-se meios de compatibilizar o desenvolvimento econémico e a protecdo do

sistema climatico.

A Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG, empresa fundada em 22 de maio de 1952 do
segmento de energia elétrica do Brasil, participando em mais de 170 empresas, além de consdrcios e
fundos de participacdo, é reconhecida por sua atuagdo sustentavel, e ha 20 anos consecutivos, faz

parte do Dow Jones Sustainability World Index (DJSI World).

A gestdo de seus impactos sobre o sistema climatico global é realizada através do Inventdrio de gases
de efeito estufa (GEE) desde 2014. O presente estudo avaliou as emissGes de GEE da CEMIG no ano

20109.

No ano 2019, as emissdes diretas da CEMIG (Escopo 1) foram de 51.938,62 tCO.e, as provenientes do
consumo de energia elétrica e de perdas na transmissdo e distribuicdo de energia (Escopo 2) foram de
598.518,28 tCO,e e as emissoes indiretas (Escopo 3) foram de 6.451.461,79 tCO,e. O detalhamento

dessas emissdes estd apresentado na Tabela 1:

Tabela 1. Resultados de emissdes de GEE por escopo e categoria para 2019 (tCOze)

. Emissdes Representatividade
Escopo Categoria (tCOze) (%)

Combustédo estacionaria 37.582,05 72,36%
Combustdo mével 9.068,00 17,46%
Escopo 1 Fugitivas 5.239,42 10,09%
Mudanga do uso do solo 49,16 0,09%
Total Escopo 1 51.938,62 -
Consumo de Eletricidade 3.153,68 0,53%
Escopo 2 Perdas T&D 595.364,60 99,47%
Total Escopo 2 598.518,28 =
Bens e Servigos comprados 63,29 0,00%
Deslocamento de funcionarios (casa-trabalho) 215,47 0,00%
Residuos gerados nas operagdes 615,70 0,01%
Transporte e distribuicdo (downstream) 22.699,24 0,35%
Escopo 3 Transporte e distribuigdo (upstream) 790,63 0,01%
Uso de bens e servigos vendidos 6.426.649,39 99,62%
Viagens a negdcios 428,07 0,01%
Total Escopo 3 6.451.461,79 -

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do software Climas.
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As emissdes do Escopo 1 estdo principalmente associadas ao consumo de éleo combustivel na UTE
Igarapé (cerca de 37 mil tCO.e). Ja as emissGes de Escopo 2 sdo advindas das Perdas de Transmissdo
e Distribuicdo (T&D) com 99,47% de representatividade. As emissdes do Escopo 3 estdo
predominantemente associadas a categoria de uso de bens e servigos vendidos (99,62%), devido ao

grande volume de energia elétrica e gas natural comercializados pela empresa.

A CEMIG GT é principal emissora do de Escopo 1 do grupo CEMIG, ja a CEMIG D é responsavel por 98%
das emissdes totais dos Escopo 2. No Escopo 3 a CEMIG GT e GASMIG tém participagdes semelhantes
(entre 34% e 35%), seguidas pela CEMIG D (30%).

As emissdes por escopo empresa sao apresentas na Tabela 2:

Tabela 2. Resultados de emissdes de GEE por empresa para 2019 (tCO:ze).

Unidade Operaciona Focopo . Focopo 2 FocopoS
CEMIG D 11.457,46 587.856,21 1.949.452,19
CEMIG GT 40.107,30 10.627,96 2.240.377,74

CEMIG SIM 2,27 0,00 3,64
GASMIG 371,58 34,11 2.261.628,21
Total Geral 51.938,62 598.518,28 6.451.461,79

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do software Climas.
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1. INTRODUCAO

Os problemas decorrentes do aquecimento global e das mudangas climaticas colocam o tema da
economia de baixo carbono como uma questdo central para o desenvolvimento sustentavel. E,
portanto, cada vez mais buscam-se meios de compatibilizar o desenvolvimento econémico e a

protecdo do sistema climatico.

O Acordo de Paris, assinado por diversos paises em 2015 no evento anual da Convencdo Quadro de
Mudangas Climaticas das Nag¢des Unidas, tem como objetivo limitar o aquecimento do planeta a 2°C,
idealmente 1,5°C. Para isso, todos os niveis do governo, assim como o setor privado, devem assumir
compromissos de criar metas ousadas de curto e longo prazo, alinhadas com um futuro de emissdes
liquidas zero. Para isso, é preciso reduzir ao mais proximo de zero todas as emissdes causadas pela

atividade humana — como as de veiculos e fabricas movidas a combustiveis fésseis, por exemplo.

Neste contexto, torna-se muito relevante quantificar e gerenciar emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) no ambito corporativo a partir de Inventario de Emissdes de GEE, um instrumento que possibilita

analise do perfil das emissdes resultantes das atividades da organizagao.
Os objetivos para elaborag¢do de um Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa sdo:

¢ Monitoramento de emissdes de GEE: acompanhar e registrar a evolucdao das emissGes ao
longo do tempo, o que permite identificar oportunidades de ganhos de eficiéncia operacional

e reducao de custos;

¢ Benchmarking: comparar as emissdes de cada unidade operacional ou de cada setor de uma

organizagao;

e Avaliagdo de riscos e oportunidades: identificar e mitigar os riscos regulatdrios e associados
as futuras obrigacGes em relacdo a precificacdo de carbono ou restricdes de emissdo, bem

como avaliar potenciais oportunidades custo-efetivas de reducdes de emissao;

e Estabelecimento de metas: subsidiar o estabelecimento de metas de redugdo de emissdes de

GEE e o planejamento de estratégias de mitigacdo;

e Acompanhamento de resultados das a¢des de mitigagao: quantificar progressos e melhorias

decorrentes de iniciativas estratégicas relacionadas a tematica das Mudancas Climaticas;
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¢ Participacdo em programas de divulga¢do de pegada climatica: permitir a divulgacdo de
informacgdes sobre o desempenho climatico da organizacdao (e.g. GHG Protocol, CDP, ISE,

ICO2).

Quando aplicado a cadeia de valor de uma organizagao, o inventdrio permite também a avaliacdo da
sustentabilidade climatica de processos externos; e.g. producdo de matérias primas, utilizacdo e

disposicdo de produtos e logistica de distribuicdo.

Entre os protocolos e normas disponiveis para a compilacdo de inventarios corporativos de GEE, neste

estudo foram adotadas as seguintes referéncias:
¢ Norma NBR ISO 14064; Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2007 (ABNT, 2007);

e Especificacdes do Programa Brasileiro GHG Protocol; Especificacdes de Verificacdo do
Programa Brasileiro GHG Protocol; GHG Corporate Protocol - Programa Brasileiro GHG
Protocol (PBGHGP) - Fundacdo Getulio Vargas; World Resources Institute (FGV/GVces; WRI,
2011);

Os protocolos listados acima possuem credibilidade internacional. A principal finalidade em adota-los

esta em obter um relatério passivel de comparagdo em ambitos nacional e global.

Vale destacar que este inventario é passivel de verificacdo no dmbito dos protocolos listados acima. O
objetivo da verificacdo deste inventdrio por uma terceira parte é a obtencdo de uma declaracdo
independente sobre a qualidade do inventdrio e a consisténcia das informac¢Oes nele contidas, de
modo a assegurar aos seus usuarios uma avaliacdo acurada do padrdo de emissdes da cadeia de valor

da organizacao.
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2. METODO EMPREGADO

O Inventério de emissbes de 2019 da CEMIG foi desenvolvido via CLIMAS?, um software de calculo

desenvolvido pela WayCarbon.

2.1 Principios de contabiliza¢cao e elaboracao do inventario

Os seguintes principios orientaram a elaboracdo deste estudo, conforme as diretrizes do Programa

Brasileiro do GHG Protocol (FGV/GVces; WRI, 2011):

¢ Relevancia: Assegurar que o Inventdrio de GEE reflita apropriadamente as emissGes do

processo em foco e que atenda as necessidades de tomada de decisdo de seus usuarios.

¢ Integralidade: Registrar todas as fontes e atividades emissoras de GEE dentro dos limites

selecionados do inventario. Documentar e justificar quaisquer exclusdes especificas.

e Consisténcia: Utilizar metodologias reconhecidas e consubstanciadas tecnicamente, que
permitam comparacdes das emissdes com as de outros processos similares. Documentar
claramente quaisquer alteragdes de dados, limites de inventario, métodos empregados ou

quaisquer outros fatores relevantes no dado periodo de tempo.

¢ Transparéncia: Tratar todos os assuntos relevantes de forma coerente e factual, alicercada em
evidéncias objetivas. Revelar quaisquer suposi¢des relevantes, bem como fazer referéncia

apropriada as metodologias de calculo e de registro e ainda as fontes de dados utilizadas.

e Exatid3ao: Por meio da aplicagdo de dados apropriados, de fatores de emissao ou estimativas,
assegurar que a quantificacdo de emissdes de GEE ndo esteja subestimada ou superestimada.
Reduzir o viés e as incertezas ao minimo possivel e obter um nivel de determinacdo que

possibilite seguranga nas tomadas de decisdes.

L CLIMAS é um software de calculo de inventario de emissdes de GEE desenvolvido pela WayCarbon, que possui um banco
de dados com os fatores de emissdes mais atuais disponiveis para cada tipo de fonte de emissdo (por exemplo, Programa
Brasileiro GHG Protocol para o Brasil e, quando ndo disponiveis, referéncias internacionalmente aceitas como GHG
Protocol, IPCC, EPA e DEFRA).
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2.2 Etapas da compilacdo do inventario

As etapas conceituais utilizadas para a elaboracdo deste inventdrio sdo apresentadas no fluxograma

abaixo e explicadas em seguida (Figura 1):

Figura 1. Fluxograma de etapas metodoldgicas para a realizacdo de inventarios.

2. Defini¢éio do
periodo do
inventdrio

1. Defini¢do de
abrangéncia

4. Coleta de
dados

3. Mapeamento
das fontes e
sumidouros de
emissdio

6. Apresentagéio
dos resultados

5. Cdlculo de
emissdes e
remogdes e

incerteza

Fonte: Elaboracgdo prépria WayCarbon

Primeiramente, define-se a abrangéncia do inventario (Etapa 1), ou seja, é necessario determinar quais
instalagdes e atividades da organizacao serdo contempladas pelo inventdrio, estabelecendo seu limite

organizacional. Em seguida, define-se o periodo de referéncia e ano-base do inventario (Etapa 2).

S3o identificadas as fontes e sumidouros de GEE da organizacdo (Etapa 3) que sdo, entdo,
categorizadas e hierarquizadas. Em seguida, realiza-se o processo de coleta de dados (Etapa 4). Para a
realizacdo do célculo das emissdes (Etapa 5), sdo utilizados os dados de atividades emissoras coletados,
bem como os fatores de emissdo (vide adiante). Nesta etapa também sdo calculadas as incertezas do

inventario. Por fim, os resultados sdo compilados em um relatério anual (Etapa 6).

As Etapas identificadas acima foram aplicadas ao inventario de GEE da CEMIG conforme descrito a

seguir.

2.3 Definicao de abrangéncia

2.3.1 Fronteiras organizacionais

Duas abordagens sdo possiveis para a consolidagdo das emissdes e remogbes em nivel organizacional.

Abaixo, sdo definidas cada uma dessas abordagens e indicada a opgao utilizada neste inventario.

10
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— Participa¢do Aciondria: a organizacdo assume as emissdes de GEE das operac¢des de acordo com a

sua participagdo societdria.

@ Controle Operacional: a organizacdo é responsdvel por 100% das emissdes de GEE das operagbes

sobre as quais tem controle operacional.

Em Minas Gerais, a CEMIG atende a 8,5 milhGes de consumidores em 774 municipio. Suas operacgdes
incluem geracdo, transmissdo, distribuicdo de energia elétrica, solugdes energéticas, exploracdo e
distribuicdo de gas natural e em transmissdo de dados, conforme mostrado abaixo (CEMIG, 2020).

* Geragdo: Possui uma capacidade instalada de 6.020 MW

¢  Transmissao: Possui uma extensdo de 4.930 km de linhas de transmissao

Distribuigao: Possui uma extensdo de 539.807 km de linhas de distribuigao
*  Gas: Comercializacdo de 1.129.652.727m?3

Ao final de 2019 o Grupo CEMIG detinha participacdo em 88 usinas, sendo 81 hidrelétricas (39 UHEs?
e 35 PCHs3 e 7 CGH?), 1 usina solar, 2 parques edlicos (RAS, 2020). Além disso, em 2019, foram
desativados a UHE Condonga e a UTE® Igarapé (RAS, 2020).

O organograma societario da CEMIG é apresentado a seguir (Figura 2 e e Tabela 3):

2 UHE: Usina Hidroelétrica

3 PCH: Pequena Central Hidroelétrica
4 CGH: Central Geradora Hidraulica

5 UTE: Usina Termoelétrica

11
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Figura 2. Organograma societario do CEMIG (data base: 31/12/2019)

Companhia Enerpética de Minas Gerais
Pasigdo em 31 de dezembro de 2019

Lagenda
I g e cutnoisngs
I e e istrivigho e cis

| Empresssde Geragio

Emgresas de Distribuicio
i Empresas de Geragao Edlica

- Empresas de Comercializagdo

; | Empresas de Transmissdo

[ i Empresas de Servigo
B consirco de Geragio

Fonte: http://www.cemig.com.br/pt-br/a_cemig/quem_somos/Documents/Organograma-Grupo-Cemig.pdf

12
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Tabela 3. Controle operacional e participagdo acionaria de cada empresa do CEMIG.

. . Controle Participagao
Unidades operacionais . .
operacional acionaria (%)
CEMIG Geragdo e Transmissdo S.A. (CEMIG GT) Sim 100%
CEMIG Geragao Camargos S.A. Sim 100%
CEMIG Geragao ltutinga S.A. Sim 100%
CEMIG Geragao Leste S.A. Sim 100%
CEMIG Geragao Oeste S.A. Sim 100%
CEMIG Geragdo Salto Grande S.A. Sim 100%
CEMIG Geragdo Sul S.A. Sim 100%
CEMIG Geragdo Trés Marias S.A. Sim 100%
CEMIG PCH S.A. Sim 100%
Horizontes Energia S.A. Sim 100%
Rosal Energia S.A. Sim 100%
Sa Carvalho S.A. Sim 100%
Parajuru S.A. Sim 100%
" Volta do Rio S.A. Sim 100%
Geragao = TR -
CEMIG Geragdo e Distribuicdo S.A. (CEMIG GD) Sim 100%
CEMIG Geragdo Pogo Fundo S.A. Sim 100%
Alianga Geragdo S.A. Nao 45%
Alianga Norte S.A. Nao 49%
Amazobnia S.A. N3o 74,50%
Baguari Energia S.A. Nao 69,59%
Cachoeirdo S.A. Nao 49%
Guanhdes S.A. Nao 49%
Itaocara S.A. Nao 49%
Lighter S.A. N3o 49%
Madeira S.A. Nado 15,51%
Pipoca S.A. N3o 49%
Renova Energia S.A. N3o 36,23%
Retiro Baixo S.A. Nado 49,90%
Consdrcio Geragao Consércio CEMIG — CEB S.A. N3o 82,50%
Distribuicdo CEMIG Distribuigdo S.A. (CEMIG D) Sim 100%
Distribuicdo de Gas GASMIG S.A. Sim 99,57%
Transmissdo TAESA S.A. Nado 21,68%
Centroeste Nado 51,00%
Comercializacio ESCEE S.A. Sim 100%
Trading S.A. Sim 100%
CCEI S.A. Sim 100%
Servico Efficientia S.A. Sim 100%
Ativas Data Center S.A. N3o 19,60%
Axxiom S.A. Nao 49%
Subholding Light S.A. Nao 22,60%

Fonte: Elaboracdo prépria com base no organograma societdrio da CEMIG

Apesar de terem 100% de participagdo acionaria, as empresas de Comercializagdo (ESCEE S.A., Trading
S.A. e CCEl S.A.) ndo sdo contempladas no Inventario, pois ndo ha controle operacional. J& a CEMIG
Geragdao Poco Fundo, que também tem 100% de participacdo aciondria, tem suas emissdes

contempladas dentro da CEMIG Geracdo e Transmissdo S.A. (CEMIG GT).
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A CEMIG SIM corresponde a unido das antigas empresa Efficientia (de Servigo) e CEMIG Geragdo e
Distribuicdo S.A. (CEMIG GD). Finalmente, as unidades Parajuru e Volta do Rio sdo centrais edlicas
localizadas no Ceara e que entraram para o Inventario em 2019. Portanto, no Inventario de GEE 2019

da CEMIG sao consideradas as seguintes unidades operacionais (Tabela 4):

Tabela 4. Unidades operacionais da CEMIG consideradas no Inventario de 2019.

Unidades operacionais o;f:l?at:izl:al Participagdo acionaria (%)
CEMIG Geragdo e Transmissdo S.A. (CEMIG GT) Sim 100%
CEMIG Distribuigdo S.A. (CEMIG D) Sim 100%
CEMIG SIM S.A. Sim 100%
GASMIG S.A. Sim 99,57%
CEMIG Geragao Camargos S.A. Sim 100%
CEMIG Geragao ltutinga S.A. Sim 100%
CEMIG Geragao Leste S.A. Sim 100%
CEMIG Geragao Oeste S.A. Sim 100%
CEMIG Geragdo Salto Grande S.A. Sim 100%
CEMIG Geragdo Sul S.A. Sim 100%
CEMIG Geragdo Trés Marias S.A. Sim 100%
CEMIG PCH S.A. Sim 100%
Horizontes Energia S.A. Sim 100%
Rosal Energia S.A. Sim 100%
Sa Carvalho S.A. Sim 100%
Parajuru S.A. Sim 100%
Volta do Rio S.A. Sim 100%

Fonte: Elaboragdo prépria WayCarbon

2.3.2 Fronteiras operacionais

A definicdo de fronteiras operacionais leva em conta a identificagao das fontes e sumidouros de GEE
associadas as operagdes por meio de sua categorizacdo em emissdes diretas ou indiretas, utilizando-
se o0 conceito de escopo. Abaixo, sdo definidas cada uma das trés categorias adotadas pelo GHG

Protocol e indicadas as opg¢des contempladas neste inventario.

@ Escopo 1: EmissOes diretas de GEE provenientes de fontes que pertencem ou sido controladas pela

organizagao.

@ Escopo 2: EmissGes indiretas de GEE provenientes da aquisicio de energia elétrica que é

consumida pela organizagao.
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@ Escopo 3: Categoria de relato opcional, considera todas as outras emissdes indiretas nao
enquadradas no Escopo 2. S3o uma consequéncia das atividades da organiza¢do, mas ocorrem em

fontes que ndo pertencem ou ndo sdo controladas por ela.

2.3.3 Periodo coberto

O presente inventdrio abrange as emissGes provenientes de atividades realizadas pela CEMIG no ano

de 2019 (1 de janeiro de 2019 a 31 de dezembro de 2019).

2.3.4 Ano base

O ano base é o ponto de referéncia no passado com relacdo ao qual as emissdes atmosféricas atuais

podem ser comparadas com consisténcia.

O recadlculo retroativo ao ano base deve ser realizado sempre que houver mudancgas que acarretem
tanto o aumento como a diminuicdo das emissdes, ou seja, sempre que a alteragdo comprometer a
consisténcia e a relevancia das analises ao longo do tempo. Os seguintes casos podem resultar na

necessidade de recélculo das emissoes:

e Mudancgas estruturais significativas que alterem as fronteiras do inventario: (i) fusoes,
aquisicOes e desinvestimentos; (ii) terceirizagdo e incorporacgao de atividades emissoras; e
(iii) mudanca da atividade emissora para dentro ou para fora dos limites geogréficos do

Programa (GHG Protocol Brasil);

e Alteragdes significativas na metodologia de calculo, melhoria na exatiddo dos fatores de
emissao ou dos dados de atividade que resultem em um impacto significativo sobre os dados

de emissdes ou no ano base;

e Descoberta de erros significativos ou de um determinado nimero de erros acumulados que

resultem em mudancas significativas nos resultados.

No ano de 2014, a unidade UTE Igarapé foi ativada com maior frequéncia nesse ano e suas emissoes
operacionais aumentaram. Como essa unidade passou a utilizar um grande volume de queima de éleo

combustivel, o perfil de emissdes do Escopo 1 da empresa foi alterado.
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A CEMIG definiu em 2018 duas metas de emissdao de tCO2e. A primeira delas consiste em uma meta
absoluta baseada na combinac¢do das emissdes de Escopo 1 e 2, enquanto a segunda é uma meta de
intensidade para o Escopo 2 baseada nas emissdes provenientes das perdas totais na transmissao e
distribuicdo de energia elétrica. Como referéncia, determinou-se o ano alvo 2022 e ano base 2017 para

as emissoes totais.

Para o ano de 2020, a empresa apresentara uma proposta de meta baseada em ciéncia (Science Based
Target — SBT), se comprometendo a limitar o aquecimento global abaixo de 22. O ano base sera

definido de acordo com a projecao de reducgao estipulada pela metodologia SBT.

2.3.5 Gases de Efeito Estufa

De acordo com o Programa Brasileiro do GHG Protocol, os Inventarios devem comtemplar os 7 tipos
de GEE que fazem parte do reporte do Protocolo de Kyoto: didxido de carbono (CO2), metano (CHa),
6xido de nitrogénio (N;O), hidrofluorcarbono (HFCs), perfluorcarbono (PFCs), hexafluoreto de enxofre
(SFe), e trifluoreto de nitrogénio (NFs). Adicionalmente, o Protocolo de Montreal inclui os gases
depletores da camada de o0z6nio como os hidroclorofluorcarbono (HCFCs), que também contribuem

para o aquecimento global.

Cada GEE possui um Potencial de Aquecimento Global (PAG) associado, que é a medida do quanto
cada gas contribui para o aquecimento global. O PAG é um valor relativo que compara o potencial de
aquecimento de uma determinada quantidade de gas com a mesma quantidade de CO, que, por
padronizagdo, tem o PAG de valor igual a 1. O PAG é sempre expresso em termos de equivaléncia de

CO; - COze. A Tabela 5 abaixo apresenta os valores do PAG utilizados no Inventario da CEMIG:

Tabela 5. PAG dos Gases de Efeito Estufa

Didxido de carbono (CO3) 1
Metano (CHa) 25
Oxido nitroso (N20) 298
Hexafluoreto de enxofre (SFe) 22.800
Trifluoreto de nitrogénio (NF3) 17.200
PFCs 7.390-17.700
HFCs 12 - 14.800
HCFCs 5-14.400

Fonte: PBGHGP, 2018.
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O Inventario da CEMIG considerou as emissdes de CO,, CH4, N2O e SFg de acordo com as fontes de
emissdao mapeadas e a disponibilidade de dados. Adicionalmente, o inventario também computou as

emissdes de CO, de origem renovéavel®.

Os gases CO,, CH4, N2O e SFg sdo gerados na CEMIG das seguintes maneiras:

* (CO,: gerado na queima de combustiveis fésseis (como diesel, gas natural, querosene e gas
liqguefeito de petrdleo) por fontes méveis e estaciondrias. Ademais existem emissdes de CO,
relacionadas com o tratamento de residuos e o uso de fertilizantes agricolas;

* CH4: gerado na queima de combustiveis por fontes mdveis e estacionarias, emissdes fugitivas
nas linhas de distribuicdo de GN e na decomposi¢ao de matéria organica em processos de
tratamento residuos solidos;

* N;O: gerado na queima de combustiveis fosseis (como diesel, gas natural, querosene e gas
liquefeito de petrdleo) por fontes mdveis e estaciondrias. Ademais, existem emissdes de N,O
relacionadas com o tratamento de residuos e o uso de fertilizantes agricolas; e

* SFg: Escape de gases isolantes.

2.3.6 Exclusoes do inventario

As unidades de geracdo CEMIG PCH, Camargos, ltutinga, Leste, Oeste, Salto Grande, Sul, Trés Marias,
Horizontes, Rosal, Sa Carvalho, Parajuru e Volta do Rio tem controle apenas de consumos de dleo
diesel para geradores (Escopo 1- combustdo estacionaria), de consumo de combustives para frota
(Escopo 1 - combustdo mével), de consumo de fertilizantes (Escopo 1 — mudanca de uso do solo) e de
comercializacdo de energia elétrica (Escopo 3 — uso de bens e servicos vendidos). Demais dados
(deslocamento dos funciondrios casa-trabalho, emissdes fugitivas, aquisicdo de energia elétrica,
residuos gerados, transporte e distribuicdo upstream e viagens a negdcios) foram consolidados em

CEMIG GT.

6 Emissdes Renovaveis do Inventério de GEE - emissdes de CO, oriundas da utilizagdo energética de biomassa de origem
renovavel. Neste estudo foi adota a definigdo de biomassa renovavel formulada pelo Comité Executivo do Mecanismo de
desenvolvimento Limpo da Convengdo Quadro das Nagdes Unidas para Mudangas Climaticas (EB 23, Anexo 18). Emissdes
desta natureza n3o contribuem para o aumento da concentragido de CO; na atmosfera em longo prazo, visto que fazem
parte do ciclo natural de carbono.
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Além disso, as unidades CEMIG PCH S.A. e Horizontes Energia S.A. ndo tem controle de informacgdes
sobre a frota uma vez que a mesma é terceirizada. Por isso, as emissdes indiretas (Escopo 3) associadas
00s consumos de combustiveis nesse transporte ndo foram consideradas. Ndo ha controle também
sobre o consumo de combustivel para embarcacdes terceirizadas que sdo esporadicamente utilizadas

nas unidades de Geracao.

Quanto ao consumo de GLP em empilhadeiras (Escopo 3 — bens e servicos comprados), assim como o
consumo de gasolina, alcool, diesel e GNV em empreiteiras (Escopo 3 — transporte e distribuicdo

downstream), os mesmos sdo aplicaveis somente a CEMIG D.

As emissdes advindas da utilizagdo de CO, em extintores (Escopo 1 — emissGes fugitivas) ndo foram
contabilizada pela CEMIG D, CEMIG GT e demais unidades de Geragdo (CEMIG PCH, Camargos, Itutinga,
Leste, Oeste, Salto Grande, Sul, Trés Marias, Horizontes, Rosal, Sa Carvalho, Parajuru e Volta do Rio)
uma vez que tais unidades operacionais ndo possuem gestao centralizado da manutencao de tais

equipamentos. Espera-se que tal controle seja regularizado nos anos seguintes.

Nao foram contabilizadas as emissGes de residuos domésticos (Escopo 3 —residuos gerados) da CEMIG
D na Regido Metroplitana de Belo Horizonte, mas para os préximos anos esse dado sera reportado.
Nas demais instalagdes da CEMIG D o controle sobre tais dados ainda esta em desenvolvimento. A
partir do Inventdrio de 2020 também serdo incluidos os residuos domésticos das unidades de Geragao
(CEMIG PCH, Camargos, Itutinga, Leste, Oeste, Salto Grande, Sul, Trés Marias, Horizontes, Rosal, Sa

Carvalho, Parajuru e Volta do Rio).

Finalmente, ndo foram contabilizadas as remocGes de CO, através do plantio e recomposicao florestal

realizadas em determinadas unidades. Espera-se que esse controle seja feito a partir do ano seguinte.

2.4 ldentificacao ou revalidacao das fontes e sumidouros

As fontes de emissdo foram identificadas e hierarquizadas dentro da estrutura organizacional da
companhia. Dentro do sistema CLIMAS, desenvolvido pela WayCarbon, foi realizado um mapeamento
das fontes de emissdo da empresa e cada uma foi classificada segundo os atributos descritos a seguir

(Tabela 6):
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Tabela 6. Descri¢do dos atributos registrados para o banco de dados de informagdes de entrada.

Atributo ‘ Descri¢ao
g;::ieonal Indica a unidade operacional a que a fonte ou sumidouro pertence
Processo Indica o processo a que a fonte ou sumidouro pertence
Atividade Indica a atividade que a fonte ou sumidouro desempenha
Lt:pn:arvisionado Campo onde sdo registrados maiores detalhes para identificacdo da fonte de emissao
Precursor Substancia que dard origem as emissoes de GEE
Tecnologia Tecnologia associada ao precursor que origina as emissdes de GEE
z:lt’::":c(ie(t)::\I Descricdo do dado de entrada
Unidade de medida | Unidade de medida do dado de entrada consolidado
Responsavel Colaborador da organizagdo responsdvel pela coleta do dado.
Origem dado* Local, registro, referéncia ou sistema de onde o dado é obtido
Escopo Escopo da fonte de emissdo, de acordo com a classificagdo do GHG Protocol
Categoria Categoria da fonte de emissdo, de acordo com a classificagdo do GHG Protocol

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do software Climas.

As fontes de emissdo contempladas no inventario, de acordo com a hierarquizacdo e organizacdo

estruturada no CLIMAS, estdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Fontes de emissao do inventario de acordo com escopo, categoria e dado controlado

Escopo

Categoria

Combust3o estacionaria

Dado controlado

Consumo de GN em fontes estacionarias

Consumo de Oleo Combustivel em fontes estacionarias

Consumo de Oleo Diesel nos geradores

Escopo 1

Combustdo movel

Consumo de Diesel em EmbarcacgGes

Consumo de Gasolina em Embarcacgdes

Consumo de Querosene de Aviagdo

Consumo de Alcool - Frota Prépria

Consumo de Diesel - Frota Prépria

Consumo de Gasolina - Frota Prépria

Consumo de GNV - Frota Prépria

Fugitivas

Uso de Isolantes - Escape de SF6

Consumo de CO2 em extintores

Perdas de Gas Natural na distribuicdo

Mudanca do uso do solo

Consumo de Calcario

Perdas de Nitrogénio em Fertilizantes

Escopo 2

Aquisicdo de Energia elétrica

Perdas do sistema de T&D

Consumo de energia elétrica

Cat 1. Bens e servicos comprados

Consumo de GLP em empilhadeiras

Cat 4. Transporte e distribuicao
(upstream)

Consumo de Diesel em Caminhdes Terceirizados (Bau,
Truck e Carreta)

Distancia percorrida para o transporte de combustivel
até a unidade operacional
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Escopo Categoria Dado controlado ‘
Escopo 3 Massa de residuo enviado para o aterro

Cat 5. Residuos gerados nas operagdes | Massa de residuo enviado para a incineragao

Massa de residuo enviado para o coprocessamento

Cat 6. Viagens a negdcios Viagens areas
Cat 7. Deslocamento de funcionarios Consumo de combustivel para deslocamento de
(casa-trabalho) funcionarios
Consumo de Alcool das empreiteiras
Escopo 3 | cat 9. Transporte e distribuicio Consumo de Diesel das empreiteiras
(downstream) Consumo de Gasolina das empreiteiras

Consumo de GNV das empreiteiras

Cat 11. Uso de bens e servigcos

vendidos Comercializagdo de Energia Elétrica e GN

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do software Climas.

Conforme observado na Tabela 7, os processos definidos no CLIMAS para o inventario da CEMIG
podem ser correlacionados com a categorizacdo definida pelo Programa Brasileiro do GHG Protocol”
(PBGHGP). As categorias do PBGHGP podem ser verificadas no Anexo E — Categorias do Programa

Brasileiro do GHG Protocol.

2.5 Coleta de dados

O fluxo de informacgdes para o desenvolvimento do inventario ocorreu com a seguinte sequéncia de

atividades:

1. Os gestores corporativos identificaram os colaboradores que gerenciam as informacgdes

necessarias para a construcdo do inventario de GEE;

2. Colaboradores que monitoram as operacdes verificaram a melhor forma de obter os dados
dos sistemas de gestdao da empresa (registros existentes no sistema ERP da CEMIG, registro

em sistemas operacionais e de controle, notas fiscais ou contratos);

3. As informacgdes coletadas sdo consolidadas pelos pontos focais e, por fim, sdo enviadas para

WayCarbon.

7 As definigdo das categorias foram retiradas dos documentos emitidos pela FGV EAESP: Nota Técnica :Classificagdo das
emissBes de gases de efeito estufa (GEE) de Escopo 1 nas respectivas categorias de fontes de emissdo — versdo 1.0
(Disponivel em http://mediadrawer.gvces.com.br/ghg/original/ghg-protocol_nota-tecnica_categorias-escopo-1_-v1.pdf) e
Categorias de Emissdes de Escopo 3 Adotadas pelo Programa Brasileiro GHG Protocol (Disponivel em
http://mediadrawer.gvces.com.br/ghg/original/ghg_ categorias_e3_definicoes_curta.pdf).
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A WayCarbon desenvolveu uma planilha de coleta de dados especifica para cada um dos pontos focais.
Os pontos focais da CEMIG coletaram os dados ao longo do ano e reportaram os dados consilidados
para WayCarbon. A equipe técnica da WayCarbon recebeu, realizou a analise critica dos dados,

compilou e inseriu os dados operacionais no sistema CLIMAS.

2.6 Calculo de emissoées

O Inventario de emissbes de GEE da CEMIG foi elaborado via CLIMAS, um software de célculo
desenvolvido pela WayCarbon, que possui um banco de dados com os fatores de emissdao mais atuais
disponiveis para cada tipo de fonte (por exemplo, Programa Brasileiro GHG Protocol para o Brasil e,
qguando ndo disponiveis, referéncias internacionalmente aceitas como GHG Protocol, IPCC, EPA e

DEFRAS).

Genericamente, as emissdes e remog¢Ges de GEE sdo calculadas para cada fonte e sumidouro

individualmente segundo a férmula a seguir:

Ejgy=DA;y FE; , PAG,
Onde:
e indice que denota uma atividade da fonte ou sumidouro individual;
e g indice que denota um tipo de GEE;
ey Ano de referéncia do relatério.
* E;z;, Emissdesouremocdesdo GEE g atribuiveis a fonte ou sumidouro i durante o ano y,
em tCOze;
* DA;, Dado de atividade consolidado referente a fonte ou sumidouro i para o ano y, na

unidade u. Como ressaltado anteriormente, o dado de atividade consolidado consistira de
todos os atributos registrados de cada fonte/sumidouro.

* FE;,, Fator de emissdo ou remogdo do GEE g aplicavel a fonte ou sumidouro i no ano y, em
t GEE g/u;

* PAG, Potencial de aguecimento global do GEE g, em tCO,e/tGEEg;

8 IPCC: Inter Intergovernmental Panel on Climate Change; EPA: Environmental Protection Agency; DEFRA: Department for
Environment, Food and Rural Affairs
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A escolha do método de calculo apropriado decorreu da disponibilidade de dados e de fatores de
emissao especificos, das tecnologias de combustdo utilizadas no processo, propriedades fisico

guimica dos materias e dados operacionais de performance.

A equipe técnica da WayCarbon é responsavel por atualizar periodicamente o CLIMAS com os fatores
de emissdo de acordo com metodologias consagradas internacionalmente para confecgdo de
inventdrios de GEE. Os fatores de emissao sdo baseados, principalmente, nas seguintes referéncias

(Tabela 8):

Tabela 8. Referéncias para os fatores de emissao.

Referéncia Descri¢do Link
IPCC 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas http://www.ipcc-
Inventories, Prepared by the National Greenhouse Gas | nggip.iges.or.jp/public/2006
Inventories Programme, Eggleston H.S., Buendia L., gl/
Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES,
Japan.
PBGHGP 2020 Programa Brasileiro GHG Protocol, Ferramenta de http://www.ghgprotocolbras
Célculo, versdo 2020.1. il.com.br/ferramenta-de-
calculo
BEN 2019 Balango Energético Nacional 2019: Ano base 2018 / http://www.epe.gov.br/pt/p
Empresa de Pesquisa Energética. - Rio de Janeiro: EPE, | ublicacoes-dados-
2019. abertos/publicacoes/balanco
-energetico-nacional-2019
MCTIC 2020 MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E https://www.mctic.gov.br/m
COMUNICACOES (MCTIC). ctic/opencms/ciencia/SEPED
/clima/textogeral/emissao_c
orporativos.html

Fonte: Elaboragdo propria

Os métodos de calculo e equagdes especificas para cada tipo de fonte de emissdo presente no
inventario de emissdes da CEMIG 2019 s3do apresentados em detalhes no Anexo B — Calculo das

Emissoes e Incertezas.

Os fatores de emissdo utilizados no inventario e o memorial de célculo® estdo disponiveis no sistema

CLIMAS, em planilhas Excel® e também no ANEXO C — Fatores de Emissdo.

90 memorial de célculo e os fatores de emissdo do Inventario podem ser acessados via CLIMAS, seguindo-se os
seguintes passos: a) acessar o Climas; b) clicar em Emissdes de GEE no canto esquerdo da tela; c) clicar em
Auditoria — Extrato de Fatores de Emissdo; d) escolher o inventario do ano de 2018 e clicar em Obter Extrato; e)
na ultima tabela Fatores de emissdo, procure a fonte de emissdao que deseja consultar no campo busca e clique
nos botdes do lado direito com o simbolo de um olho; f) clique no botdo do campo Memorial de cdlculo.
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3. RESULTADOS

As emissdes?® dos Escopo 1, 2 e 3 da CEMIG para o ano de 2019 foram, respectivamente, 51.939 tCOze,
598.518 tCO,e e 6.451.462 tCO,e. Ademais foram emitidas 7.024 tCO, de origem renovavel! (1.677
tCO, renovavel para escopo 1, e 5.347 tCO, renovavel para escopo 3). As emissées da CEMIG dos

Escopo 1, 2 e 3 para o ano de 2019 estdo apresentadas na Figura 3:

Figura 3. EmissGes de gases de efeito estufa em 2019 por escopo (tCOze)

6.451.462

598.518
51.939

Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do software Climas.

A Tabela 9 apresenta os resultados de emissdes de GEE divididas por Escopo e categoria. No Escopo 1,
a categoria que possui maior representatividade é Combustdo Estacionaria, com 72,36% das emissdes
desse escopo (37.582,05 tCO.e). Ja nas emissdes do Escopo 2, a maior contribuicdo é das Perdas de
T&D (595.364,60 tCO.e), sendo responsavel por 99,47%. As emissGes de Escopo 3 totalizaram
6.451.461,79tC0O.e, em que a categoria de Uso de Bens Vendidos representou 99,62% de toda emissao
de GEE.

10 Emissdes de GEE regulados pelo Protocolo de Kyoto (diéxido de carbono - CO,, metano - CHs, éxido nitroso - N,O e SFg).

11 Emissdes de CO, oriundas da utilizagdo energética de biomassa de origem renovavel. Neste estudo foi adota a defini¢do de
biomassa renovavel formulada pelo Comité Executivo do Mecanismo de desenvolvimento Limpo da Convengdo Quadro das
Nagdes Unidas para Mudangas Climaticas (EB 23, Annex 18). Emissdes desta natureza ndo contribuem para o aumento da
concentragdo de CO, na atmosfera em longo prazo.
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Tabela 9. Emissées de GEE dividas por Escopo e categoria (tCO2ze)

RO s EmissGes Representatividade
(tCO2€) (%)
Combustdo estacionaria 37.582,05 72,36%
Combustdo mével 9.068,00 17,46%
Escopo 1 Fugitivas 5.239,42 10,09%
Mudanga do uso do solo 49,16 0,09%
Total Escopo 1 51.938,62 -
Consumo de Eletricidade 3.153,68 0,53%
Escopo2 | Perdas T&D 595.364,60 99,47%
Total Escopo 2 598.518,28 -
Bens e Servigos comprados 63,29 0,00%
Deslocamento de funcionarios (casa-trabalho) 215,47 0,00%
Residuos gerados nas operagées 615,70 0,01%
Escopo 3 Transporte e distribuicdo (downstream) 22.699,24 0,35%
Transporte e distribuigcdo (upstream) 790,63 0,01%
Uso de bens e servigos vendidos 6.426.649,39 99,62%
Viagens a negdcios 428,07 0,01%
Total Escopo 3 6.451.461,79 -

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do software Climas.

As emissOes por Escopo, unidade operacional e a sua representatividade sdo aprestadas na Tabela 10.
Para emissdes de Escopo 1, a CEMIG GT se apresentou como a empresa de maior emissao, com 77,22%
de representatividade desse Escopo. As emissGes do Escopo 1 da CEMIG GT estdo, principalmente,

associadas ao consumo de 6leo combustivel utilizado na UTE Igarapé (emitindo 37.210,91 tCO.e).

As emissdes do Escopo 2 da CEMIG D foram dominantes frente as demais unidades operacionais, com
98,22% de participagdo nesse escopo. As emissdes do Escopo 2 sdo, principalmente, associadas as

Perdas de Transmissdo e Distribuicdo (perdas técnicas e ndo técnicas),

A participacdo das unidades CEMIG D, CEMIG GT e GASMIG no Escopo 3 foram semelhantes, sendo
respectivamente, 30,22% e 34,73% e 35,06%. As emissoes do Escopo 3 estdo associadas

principalmente a comercializagdo de energia e gas natural.
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Tabela 10. EmissGes por Escopo e unidade operacional no ano de 2018 (tCO2e)

Participagao

Participagao

CEMIG

Participagao

O:enri:cai:f\al E(stté:cgazc;)l no Escopo 1 E(Stcc(:)i:)z no Escopo 2 E(stté:cgazc;? no Escopo 3
(%) (%) (%)
CEMIG D 11.457,46 22,06% 587.856,21 98,22% 1.949.452,19 30,22%
CEMIG GT 40.107,30 77,22% 10.627,96 1,78% 2.240.377,74 34,73%
CEMIG SIM 2,27 0,00% 0,00 0,00% 3,64 0,00%
GASMIG 371,58 0,72% 34,11 0,01% 2.261.628,21 35,06%

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do software Climas.

Na queima de combustiveis renovaveis, como o etanol ou biodiesel, o CO; emitido tem origem

renovavel (isto é, em algum momento do seu ciclo de vida o CO, foi capturado por uma biomassa). As

emissdes desse gas totalizaram 1.677 tCO; renovavel e 5.347 tCO; renovavel para os Escopos 1 e 3

respectivamente, como apresentado na Figura 4.

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do software Climas.

Figura 4. EmissGes de CO2 renovavel por Escopo (tCO2 renovavel)

1.677

Escopo 1

5.347

Escopo 3

Apesar da CEMIG contabilizar suas emissGes desde o ano de 2008, o ano de 2014 foi aquele de pior

cenario de emissGes da empresa. Dessa forma, a série histérica apresentada neste relatério se inicia

no ano de 2014. As emissdes dos Escopos 1, 2 e 3 para os anos de 2014 a 2019 s3o apresentadas na

Figura 5.
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CEMIG
Figura 5. Série histdrica das emissdoes da CEMIG (tCOze)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do software Climas.

Em 2019, as emissdes dos Escopos 1, 2 e 3 reduziram, respectivamente, 91,59%, 30,24% e 43,07% em
relacdo a 2014. Quando comparadas com o ano anterior, de 2018, observa-se um aumento das
emissdes dos Escopos 1 e 2 de, respectivamente, 46,02%, e 15,50%, além de uma redugdo de 15,60%

nas emissoes do Escopo 3.

O aumento nas emissGes do Escopo 1 esta associado principalmente ao aumento das emissdes da UTE
Igarapé (aproximadamente 16.000 tCO.e), além da entrada das novas unidades de geragdo no
inventdrio em 2019. Ja a varia¢cdo no Escopo 2 se deve diretamente ao aumento nas Perdas de T&D
(aumento de aproximadamente 80.000 tCO,e). Enquanto isso, a redugao no Escopo 3 estd associada
ao uso de bens e servicos vendidos (comercializacdo de energia e de gas natural, com reducdo de

aproximadamente 1.350 tCO,e).

As emissOes para cada uma das fontes de emissdo do inventdrio sdo apresentados no ANEXO D —

Emissdes por fonte de emissdo.
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3.1 ESCOPO 1

As emissées de Escopo 1 da CEMIG no ano de 2019 totalizaram 51.938,62 tCOze, representando um
aumento de 46,02% em relagdo ao ano anterior (2018 = 35.568 tCO,e) e uma reducdo de 91,59% em
relacdo ao ano de 2014 (617.717 tCO,e). As emissdes do Escopo 1 por categoria e participacdo sdo

apresentados na Tabela 11:

Tabela 11. Emissoes do Escopo 1 dividas por categoria (tCOze)

e EmissGes Representatividade
(tCO2e) (%)
Combustdo estacionaria 37.582,05 72,36%
Combustdo mével 9.068,00 17,46%
Escopo 1 Fugitivas 5.239,42 10,09%
Mudanga do uso do solo 49,16 0,09%
Total Escopo 1 51.938,62 -

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do software Climas.

As emissGes de Combustdo estdcionaria apresentaram a maior contribuicdo frente as demais
categorias do Escopo 1 com emissdo de 37.582,05 tCO,e. Dentro dessa categoria, o consumo de éleo
combustivel na UTE Igarapé é responsavel por 37.210,91 tCO.e. Em relagdo a 2018, essa categoria
apresentou um aumento de 75% nas emissées. Isso aconteceu para consumir todo o éleo combustivel

em estoque na Usina, visto que a mesma encerrou suas operagdes no ano de 2019.

As emissOes de Combustdo mével apresentaram uma emissdo 9.068,00 tCO,e no Escopo 1, associadas
principalmente ao consumo de diesel na frota (8.026 tCO,e). As emissOes da categoria Fugitivas

correspondem a 5.239,42 tCO.e, sendo principalmente derivadas do escape de SFs (4.958 tCO.e).

Ja as emissdes de Mudanca de uso do solo apresentam a menor representativiade do Escopo 1, com
apenas 49,16 tCOe. O grafico abaixo mostras as emissGes de GEE de 2019 do CEMIG por empresa
(Figura 6):

27



Figura 6. EmissGes do Escopo 1 por empresa (tCOze)
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do software Climas.

As emissGes do Escopo 1 estdo principalmente associadas a unidade da CEMIG GT (com 77,22% das

emissdes) que utiliza 6leo combustivel para gerar energia na UTE Igarapé. A unidade CEMIG D fica em

segundo lugar nas emissdes do Escopo 1 (com 22,06% das emissGes) devido ao consumo de diesel em

frota prépria e ao escape de SFs.

Abaixo sdo apresentadas as emissdes por precursor (Tabela 12), onde é possivel verificar que o éleo

combustivel (71,64%), o diesel (14,70%) e o SFs (9,55%) sdo os principais precursores responsaveis

pelas de emisses de Escopo 1 da CEMIG.

Tabela 12. EmissGes do Escopo 1 por precursor (tCOze)

Precursor Emissoes Representatividade
(tCO2e) (%)

Calcario dolomitico 9,00 0,02%
CHa 280,85 0,54%
CO2 0,02 0,00%
Diesel 7.635,80 14,70%
Etanol hidratado 5,37 0,01%
Gas liquefeito de petrdleo (GLP) 0,80 0,00%
Gas natural 12,50 0,02%
Gas natural veicular (GNV) 80,70 0,16%
Gasolina 1.294,81 2,49%
Nitrogénio em fertilizantes 40,17 0,08%
Oleo combustivel 37.210,91 71,64%
Querosene de aviagdo 409,17 0,79%
SFe 4.958,54 9,55%
Total Escopo 1 51.938,62 -

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do software Climas.
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A tabela 13 apresenta as emissGes de Escopo 1 para todas as unidades geradoras contempladas no
inventdrio de 2019. As unidades Camargos, ltutinga, Leste, Oeste, Salto Grande, Sul, Trés Marias, Sa
Carvalho, Parajuru e Volta do Rio tem emissdes das categorias Combustdo estaciondria (consumo de
diesel para geradores) e Combustdo movel (consumo de combustiveis para frota). Além dessas, Rosal
também tem emissdes de Mudanca de uso do solo (uso de calcario e nitrogénio em fertilizantes). Ja as
unidades CEMIG PCH e Horizontes sé tem emissdes de Combustdo estacionaria. A unidade CEMIG GT
corresponde a 99,55% das emissdes de Escopo 1 das unidades geradoras, uma vez que apresenta

outras categorias.

Tabela 13. Emiss6es do Escopo 1 das unidades geradoras (tCOze)

. . EmissGes Representatividade
Unidade Operacioal (tCOze) (%)

CEMIG GT 39.928,55 99,55%
Camargos 11,81 0,03%
CEMIG PCH 0,48 0,00%
Horizontes 0,05 0,00%
Itutinga 11,61 0,03%
Leste 11,87 0,03%
Oeste 9,90 0,02%
Parajuru - Edlica 26,11 0,07%
Rosal 23,35 0,06%
Sa Carvalho 2,56 0,01%
Salto Grande 14,12 0,04%
Sul 17,72 0,04%
Trés Marias 8,58 0,02%
Volta do Rio - Edlica 40,60 0,10%
Total - CEMIG Geragao 40.107,30 -

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do software Climas.

Com excecdo da CEMIG GT, as unidades de edlicas Volta do Rio e Parajuru sdo aquelas que apresentam
maiores valores de emissdo (40,60 tCO.e e 26,11 tCOze, respectivamente), seguidas pela unidade de
Rosal (23,35 tCO.e). As emissOes de Volta do Rio e Parajuru esto principalmente associadas a
combustdo mdvel, enquanto Rosal em destacam-se as emissGs de consumo de nitrogénio em

fertilizantes.

3.2 ESCOPO 2

As emissdes de Escopo 2 do CEMIG no ano de 2019 totalizaram 598.518,28 tCOze, representando uma
aumento de 15,50% em relacdo ao ano anterior (em 2018, 518.212 tCO,e) e uma redugao de 30,24%
em relagdo ao ano de 2014 (858.014 tCOze).
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Em termos de Perdas de Transmissdo e Distribuicdo (que corresponde a 99,47% das emissdes do
Escopo 2), houve um amento de aproximadamente 15,56% de 2019 em rela¢do ao ano anterior,
principalmente devio ao refinamento dos dados com maior precisdo mensal. Houve também um
aumento de 1,35% no fator de emissdo médio do grid em relacdo ao ano anterior (0,0740 tCO,e/MWh

em 2018 vs 0,0750 tCO,e/MWh em 2019).

As emissdes de Perdas de T&D e do consumo de energia eletrica sdo apresentadas na Figura 7.

Figura 7. EmissGes do Escopo 2 por fonte de emissdo (tCO2ze)

Consumo de
Eletricidade
= Perdas de T&D

595.365

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do software Climas.

As emissdes do Escopo 2 por unidade operacional s3o apresentadas na Figura 8. E possivel verificar
que a CEMIG D, por se tratar de uma empresa de distribuicdo de energia, possui emissdes

significativamente maiores do que as demais unidades (98,22% do total emitido no Escopo 2).

Figura 8. Emissdes de GEE Escopo 2 por empresa (tCOze)

587.856

10.628 34
— r —
CEMIG D CEMIG GT GASMIG

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do software Climas.
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3.3 ESCOPO 3

As emissdes de Escopo 3 da CEMIG no ano de 2019 totalizaram 6.451.462 tCO2e, representando uma
reducdo de 15,60% em relagdo ao ano anterior (em 2018, 7.644.131tC0O2e) e uma redugao de 43,07%
em relagdo ao ano de 2014 (11.332.770 tCO2e). A Tabela 14 apresenta as emissdes de GEE divididas

por categoria e fonte dos ultimos 6 anos:

Tabela 14. Emiss6es do Escopo 3 divididas por categoria nos ultimos 6 anos (tCOze)

Representati
Categoria 2015 2016 -
= vidade (%)
Deslocamento de
funciondarios 586 600 591 494 112 215 0,00%
(casa-trabalho)
Residuos gerados nas
- 338 616 0,01%
operagdes
Transporte e
distribuicdo 5.729 12.851 13.241 19.871 13.700 22.699 0,35%
(downstream)
Transporte e
distribuicdo 817 373 548 575 673 791 0,01%
(upstream)
Uso de bens e
. . 11.324.277 9.614.752 6.049.885 6.985.687 7.628.548 6.426.649 99,62%
servigos vendidos
Viagens a negécios 1.361 1.138 846 822 689 428 0,01%
Bens e Servigos
71 63 0,00%
comprados
Total Geral 11.332.770 | 9.629.714 | 6.065.111 | 7.007.449 7.644.131 | 6.451.462

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do software Climas.

As emissGes do Escopo 3 estdo associadas, principalmente, a comercializagdo de energia e gds natural,
categorizada como Uso de bens e servigos vendidos. As emissdes dessa categoria compdem quase que

a totalidade das emissdes do Escopo 3, representando 99,62% do total.

A categoria Transporte e distribuicdo (downstream) conta com dados de consumo de combustivel
(alcool, gasolina e diesel) utilizados por empreiteiras a servico da CEMIG D. No Inventdrio de 2019, 15

empreiteiras (75% dos contratos vigentes) contribuiram com esses dados voluntariamente.

As unidades CEMIG D, CEMIG GT e GASMIG sdo responsaveis, respectivamente, por 30,22%, 34,73%
e 35,06% das emissdes do Escopo 3. Ja a CEMIG SIM tem uma participagao irrelevante quando

comparada as demais. A Figura 9 apresenta a distribuicdo de emissGes do Escopo 3 por empresa.
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Figura 9. Emissdes de GEE Escopo 3 por empresa (tCO2ze)
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Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do software Climas.
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A Tabela 15 apresenta os precursores responsaveis pelas de emissoes de Escopo 3 da CEMIG. Verifica-

se que a Eletricidade (64,56%), o Gas Natural (33,73%) e o Gas Natural Veicular (1,32%) sdo os

principais precursores do Escopo 3.

Tabela 15. EmissGes do Escopo 3 por precursor (tCOze)

Unidade Operacioal E{:ci;sie)s Represe?;a)tividade
Diesel / Brasil 18.724,01 0,29%
Eletricidade / Brasil 4.165.042,75 64,56%
Etanol hidratado 20,58 0,00%
Gas liquefeito de petroleo (GLP) 63,29 0,00%
Gas natural 2.176.346,22 33,73%
Gas natural veicular (GNV) 85.260,42 1,32%
Gasolina / Brasil 4.960,75 0,08%
Querosene de aviagdo 428,07 0,01%
Residuos industriais / Construcéo e demoli¢do 4,16 0,00%
Residuos industriais / Produtos de petrdleo, solventes, plasticos 570,29 0,01%
Lodo de estagBes de tratamento de efluentes / Industrial 7,85 0,00%
Residuos solidos urbanos / Madeira 33,40 0,00%

Total Escopo 3

6.451.461,79

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do software Climas.
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A Tabela 16 apresenta as emissdes de Escopo 3 para todas as unidades geradoras contempladas no
inventdrio de 2019. Todas as unidades (Camargos, CEMIG PCH, Horizontes, Itutinga, Leste, Oeste,
Parajuru, Rosal, Sa Carvalho, Salto Grande, Sul, Trés Marias e Volta do Rio) tem emissGes da categoria

de uso de bens e servicos vendidos (comercializacdo de energia elétrica).

Tabela 16. EmissGes do Escopo 3 das unidades geradoras (tCOze)

. . Emissoes Representatividade
Unidade Operacioal (tCOze) (%)

CEMIG GT 2.090.436 93,31%
Camargos 3.804 0,17%
CEMIG PCH 10.119 0,45%
Horizontes 7.106 0,32%
Itutinga 3.097 0,14%
Leste 3.737 0,17%
Oeste 2.102 0,09%
Parajuru - Edlica 6.180 0,28%
Rosal 18.537 0,83%
Sa Carvalho 35.466 1,58%
Salto Grande 13.498 0,60%
Sul 3.482 0,16%
Trés Marias 35.771 1,60%
Volta do Rio - Edlica 7.042 0,31%
Total - CEMIG Geragao 2.240.378 -

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do software Climas.

A unidade CEMIG GT corresponde a 93,31% das emissOes de Escopo 3 das unidades geradoras, uma
vez que contempla outras categorias além do uso de bens e servigos vendidos. Com excec¢do da
CEMIG GT, as unidades de Trés Marias, S Carvalho e Rosal sdo aquelas que apresentam as maiores

emissdes, com representatividade de 1,60%, 1,58% e 0,83% respectivamente.
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4. ANALISE DE INCERTEZAS

A elaboracdo de um inventario de emissGes envolve o uso de diversas ferramentas de calculo que
utilizam previsdes, parametros e fatores de emissdo padrdo. O uso dessas ferramentas acarreta certos

niveis de incertezas nos calculos do inventario.

Para minimizar tais incertezas foram usados, sempre que possivel, valores baseados em fontes oficiais,
como as préprias metodologias consultadas ou padrdes de mercado, sempre levando em consideragdo

os principios de conservadorismo, exatiddo e transparéncia.

Além disso, todas as fontes dos parametros utilizados foram arquivadas para posterior analise e
verificacdo por parte de uma Entidade Externa. Nessa se¢do, uma avaliacdo qualitativa das principais
incertezas identificadas é apresentada, além de uma mensuracdo quantitativa da incerteza presente

no cdlculo das emissdes de cada instalagao da empresa.
As incertezas associadas aos inventdrios podem ser classificadas segundo dois critérios:

e incerteza cientifica: ciéncia da emissdo real e/ou processo de remogdo nio foi perfeitamente
compreendido. Cita-se como exemplo o envolvimento significante da incerteza cientifica no
uso de fatores diretos e indiretos associados ao aquecimento global para a estimativa das
emissdes de varios GEE. A maioria dos fatores abordados neste trabalho é do IPCC.

¢ incerteza estimativa: incerteza que surge sempre que as emissdes de GEE sdo quantificadas.
Essas ainda sdo classificadas em incerteza modelo, quando estd associada as equacdes
matematicas utilizadas para caracterizar as relagdes entre varios pardametros e processos de
emissdo; e incertezas dos parametros introduzidos em modelos de estimativa usados como
dados de entrada nos modelos estimados.
De acordo com as recomendac¢des do IPCC Good Practice Guidance, os inventarios ndo devem revelar

emiss0es com vieses que poderiam ser identificados e eliminados, e as incertezas devem ser

minimizadas considerando todo o conhecimento cientifico existente e os recursos disponiveis.

Essas recomendacGes foram seguidas em todas as etapas da construcdo do inventario, uma vez que
houve uma grande preocupac¢do em utilizar as metodologias de calculos e fatores de emissdao mais
recentes disponibilizados pelas organizacdes com grande credibilidade referente ao calculo de
emissdes. Em relacdo aos dados utilizados, houve atencdo especial a conformidade desses com a
realidade (verificagdo dos registros na empresa e analise dos dados recebidos), e a busca pelos dados

nas unidades de medida que reduzissem as incertezas associadas as emissoes.
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Os procedimentos utilizados para o calculo das incertezas sdo apresentados no ANEXO B — Calculo
das Emissdes e Incertezas. Para o inventario de GEE do CEMIG de 2019 as incertezas também foram

calculadas utilizando-se o CLIMAS. Os resultados sdo apresentados abaixo (Tabela 17) onde:

¢ incerteza menor: Limite inferior do intervalo de confianca de 95%, em%;

¢ incerteza maior: Limite superior do intervalo de confianca de 95%, em%;

Tabela 17. Resultados das incertezas do Inventario de 2019.

Categoria Incerteza menor Incerteza maior
Aquisicdo de energia elétrica 0,00% 0,00%
Bens e Servigos comprados 1,59% 3,03%
Combustdo estacionaria 1,93% 2,51%
Combustdo mével 0,66% 0,58%
Deslocamento de funcionarios (casa-trabalho) 0,72% 0,82%
Fugitivas 0,00% 0,00%
Mudanca do uso do solo 10,28% 26,12%
Residuos gerados nas operagées 1,47% 1,54%
Transporte e distribui¢do (downstream) 0,84% 0,77%
Transporte e distribuigcdo (upstream) 1,10% 0,87%
Uso de bens e servigos vendidos 0,44% 0,69%
Viagens a negdcios 0,00% 0,00%
Totais 0,40% 0,62%

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do software Climas.
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5. METAS CORPORATIVAS

Ciente do compromisso na mitigacdo de suas emissdes de gases que contribuem para a mudancga
climatica global, a CEMIG definiu em 2018 duas metas de emissdo de tCO,e. A primeira consiste em
uma meta absoluta baseada na combinacdo das emissdes do escopo 1 e 2, enquanto a segunda é uma
meta de intensidade para o escopo 2 baseada nas emissdes provenientes das perdas totais na

transmissdo e distribuicdo de energia elétrica.

Como referéncia, determinou-se o ano alvo 2022 e ano base 2017 para as emissoes totais. Para as
emissdes do escopo 1 adotamos o seguinte critério: manter o percentual de emissao de SF6 de no
maximo 0,66% (emissdo de SF6 (kg)/ quantidade total instalada (kg)); ter o fator de emissdo da UTE
Igarapé no maximo de 0,88 t CO,e/MWh (fator de 2017) e reduzir 10% das emiss&es de fontes
moveis em relagdo ao valor de 2017. De acordo com a metodologia proposta a meta projetada para
2019 do escopo 1 foi de 56.663 tCO2e, portanto as emissdes reais ficaram 9,09% abaixo da meta
projetada, devido principalmente a melhor eficiéncia da UTE Igarapé com fator de emissdo de 0,82

tCO2e/MWh e também o fator de emissdo de SF6 que ficou em 0,48%.

Em relacdo as emissdes do escopo 2 foi definido o seguinte critério: manter em 156.773 GJ o

consumo de energia elétrica (valor de 2017) e ter 11,23% de perdas totais em 2022.

Em 2019, as emissdes diretas da CEMIG totalizaram 51.939 tCOze, o que representa 6,33% de aumento
em relacdo as emissdes diretas de 2017, ano base da meta. Entre 2011 e 2019, o consumo de energia
elétrica foi reduzido em 10,65%, passando de 168.740 GJ em 2011 para 150.766 GJ em 2019. Em

relagdo ao ano base (2017) houve uma reducdo de 3,83 %

A apuragdo do Indicador de Perdas Totais na Distribui¢do (IPTD) em 2019 foi de 12,89% em relagdo a
energia total injetada no sistema de distribuicdo Esse resultado esta acima da meta (11,51% em 2019).
Além disso, o resultado de 2019 representa um pequeno aumento em relagdo a 2018, quando o IPTD

foi de 12,48%.
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6. RECOMENDACOES

Para as empresas se adaptarem a economia de baixo carbono, deve ser desenvolvido um ciclo virtuoso
de andlise e melhorias dos processos. Esse conjunto de atividades, quando detalhado e organizado,

compdem o plano corporativo para gestdao das emissdes de GEE.

O caminho inicia-se com o diagndstico da situacdo atual, ao reunir o conhecimento técnico sobre a
temadtica de mitigacdo da Mudanca do Clima e a sua aplicacdo a organiza¢gdao. Uma vez mapeados os
impactos da organizagao na Mudanca do Clima e seus riscos e oportunidades para o negdcio, é possivel
avaliar alternativas de processo e selecionar projetos que reduzam a intensidade em carbono
(emissdes de GEE por producgdo). Em sequéncia, deve ser estruturado um processo para
acompanhamento continuo do desempenho climatico da organizacdo, de forma a verificar o impacto

dos projetos implantados e, com base nos resultados, atualizar o diagndstico.

O inventdrio de GEE é a primeira etapa do diagndstico e deve ser continuamente aprimorado. As

recomendacdes de melhoria para a CEMIG s3o:

¢ Expansao das fontes de emissao monitoradas, calculando as emissdes de outras categorias de

Escopo 3, como o tratamento de efluentes, residuos domésticos ou gases de refrigeragao;

e Estruturacdo de um fluxo de informag¢des mensal e acompanhamento do impacto em

Mudanga do Clima més a més como forma de gestao ambiental;
e Gestdo sobre as evidéncias primarias, acompanho elas em algum sistema ou SharePoint.

Além do inventdrio, ha outros tipos de estudos para diagndstico da situagcdo da empresa frente a

economia de baixo carbono, como:

¢ 0 cdlculo de indicadores de impacto por produto ou servico oferecido, possibilitando a

comparagdo com empresas de diversos portes e avaliacdo da eficiéncia da gestdo climatica;

e a identificacdo de riscos e oportunidades em cenarios regulatérios, com mecanismos de

precificacdo de carbono, por exemplo.
O passo seguinte é o planejamento e a¢do no tema de Mudanga do Clima. Isso inclui:
¢ Benchmarking setorial;

e Definicdo da estratégia de mitigacdo;
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e Definicdo da estratégia de adaptacdo;

¢ Definicdo da estratégia de neutralizacdo.
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Ano-base: periodo histérico especificado para o propdsito das comparagdes das remogées e emissdes

de GEE, além de outras informacgdes relacionadas.

Dioxido de carbono equivalente (CO,e): unidade para comparacdo da forc¢a radiativa (potencial de

aquecimento global) de um dado GEE a do CO,.

EmissGes de GEE: massa total de um GEE liberado para a atmosfera em um periodo especifico de

tempo.

Emissoes diretas de GEE: emissGes de GEE por fontes pertencentes ou controladas pela organizagao.
Para estabelecer as fronteiras operacionais da organizacao sao empregados os conceitos de controle

financeiro e controle operacional.

Emissoes indiretas de GEE relacionadas ao consumo de energia: emissGes de GEE a partir da geragdo

da energia elétrica, calor ou vapor, importada/consumida pela organizacdo.

Escopo: o conceito de ‘escopo’ (scope) foi introduzido pelo GHG Protocol com a finalidade de auxiliar
as empresas na definicdo de seus limites operacionais. Os Escopos sao diferenciados em 3 categorias,

separadas em emissdes diretas e emissdes indiretas.

Escopo 1: Abrange a categoria das emissdes diretas de GEE da organiza¢do, ou seja, que se originam
em fontes que pertencem ou sdo controladas pela empresa dentro dos limites definidos. Como

exemplo, pode-se citar as emissdes da queima de combustiveis fdsseis e de processos de fabricacgdo.

Escopo 2: Abrange a categoria das emissdes indiretas de GEE relacionadas a aquisicdo externa de
energia. Exemplo disso é o consumo de energia elétrica gerada pelas concessionarias fornecedoras do

Sistema Interligado Nacional (SIN) e energia térmica adquirida.

Escopo 3: Abrange a categoria das emissdes indiretas de GEE por outras fontes, ou seja, emissées que
ocorrem em funcao das atividades da organizacao mas que sdo originados em fontes nao pertencentes
ou ndo controladas pela mesma. Alguns exemplos de fontes de Escopo 3 sdo: transportes de produtos

em veiculos que ndo pertencem a empresa, utilizacdo de veiculos de terceiros, transporte de

funcionarios e viagens de negdcios.

Fator de emissao ou Fator de remogao de GEE: fator que relaciona dados de atividade a emissdes e

remocgdes de GEE.



Fonte de GEE: unidade fisica ou processo que libera GEE para a atmosfera.

Gas de Efeito Estufa (GEE): constituinte atmosférico, de origem natural ou antropogénica, que absorve
e emite radiacdo em comprimentos de onda especificos dentro do espectro de radiacao infravermelha
emitida pela superficie terrestre, pela atmosfera e pelas nuvens. Entre os GEE, pode-se citar o Diéxido
de Carbono (CO;), o Metano (CHs), o Oxido Nitroso (N,O), os Hidrofluorocarbonos (HFC), os

Perfluorocarbonos (PFC) e o Hexafluoreto de Enxofre (SF6).

Inventdrio de emiss6es de GEE: documento no qual encontram-se detalhadas as fontes e sumidouros

de GEE e encontram-se quantificadas as emissdes e remog¢des de GEE durante um dado periodo.
Offset: créditos de compensagdo de emissdes de GEE.

Organizagdo: companhia, corporacdao, empreendimento, autoridade, instituicdo - ou parte ou
combinac¢do de -, seja incorporado ou ndo, publico ou privado, que possui suas prdprias fungdes e

administracao.

Outras emissodes indiretas de GEE: emissdes de GEE diferentes daquelas emissdes indiretas
relacionadas ao consumo de energia. Sdo consequéncia das atividades da organizacdo, mas sdo

oriundas de fontes cuja propriedade ou controle sao realizados por outras organizagoes.

Potencial de aquecimento global: fator que descreve o impacto da forga radiativa de uma unidade de
massa de um dado GEE, em relagdo a uma unidade de massa de didxido de carbono (CO2) em um dado

periodo de tempo.
Remogodes de GEE: massa total de um GEE removido da atmosfera em um periodo especifico de tempo.

Reservatorio de GEE: unidade fisica ou componente da biosfera, da geosfera ou da hidrosfera com
capacidade de armazenar ou acumular GEE removidos da atmosfera por um sumidouro ou GEE
capturados de uma fonte. A massa total de carbono contida em um reservatério de GEE em um periodo
especifico de tempo pode ser referida como o estoque de carbono do reservatdrio. Um reservatério
de GEE pode transferir seus gases para outro reservatorio de GEE. A coleta de um GEE de uma fonte
antes que esse GEE entre na atmosfera e o seu armazenamento em um reservatdrio pode ser referido

como captura e armazenamento de GEE.

Sumidouro de GEE: unidade fisica ou processo que remove GEE da atmosfera.



ANEXO A - TABELAS GHG PROTOCOL

Como o reporte das unidades internacionas para o GHG protocol é opcional, tais emissdes sdo
separadas das emissdes que ocorrem no Brasil. Com isso, os resultados apresentados nesta se¢ao sdo
distintos dos demais apresentados no corpo do relatdrio. O intuito desta secdo é facilitar que a CEMIG

reporte os seus dados no registro publico de emissdes.

Tabela 1A. Resumo das emissées totais em toneladas de gas (tGEE)

Escopo
Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 Totais
Familia de gas
CH4 35979132 331.546158 345.525290
coz A6,340.253274 558,518.281463 6,440,255.455504 7.085,117.994241
N20 0974308 8. 777443 10.751751
5F6 0217480 0.217480

Tabela 2A. Resumo das emissGes totais em toneladas de CO2-equivalente (tCO:ze)

Escopo
Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 Totais
Familia de gas
CH4 349 478300 B.288.553550 B.638.132250
co2 46 340 253274 D92 518281463 E.440259,459504 7.085117.994241
NZ2D 290343784 2913678014 3, 2040271798
SF& 4,958 544000 4, 058.544000
Totais 51,938.619358 598.518.281463 5,451.461.791463 7.101,918.692289
Tabela 3A. Emissdes de Escopo 1 desagregadas por categoria (tCOze)
Superfamilia de gas
Kyoto
Escopo Categoria
Combustdo estacionaria 37582045012
Combustdo mawvel 9,067.596718
Escopo 1

Fugitivas

Mudanca do uso do solo

Totais

5.235.418000
49161628

51.938.619358



Tabela 4A. Emissoes de Escopo 1 desagregadas por categoria — Emissoes e Remogdes de COz biogénico

CO2 renowavel

Emissions (tGEE) Removals {tGEE)
Combustac estacionaria 37.854855 0000000
Escopo 1 T T i
Combust3o mavel 1,639 458576 [ 0000000 |
Tabela 5A. Emissoes de Escopo 2 desagregadas por categoria (tCOze)
| Superfamilia de gis
1 Kyoto
Escopo Categoria
Escopo 2 Aguisicac de energia elétrica 588518281463
Totais 598.518.281463
Tabela 6A. Emissoes de Escopo 3 desagregadas por categoria (tCOze)
Superfamilia de gas
| 1 Kyoto
Escopo Categoria
Bens e Servicos comprados 63.294566
Deslocamente de funcionarios (casa-trabalho) 2154674730
Residuos gerados nas operacies 615702520
Escopo 3 Transporte e distribuigae (downstream) 22,6959 236551
Transporte e distribuicao jupstream} Fa0.E340680
Uso de bens e servicos vendidos 6,426 549 FERE54
Viagens a negocios 428070447
Totais 6,451, 461. 791468

Tabela 7A. Emissoes de Escopo 3 desagregadas por categoria — Emissoes e Remogdes de CO: biogénico

CO2 renovavel
Emissions [tGEE) . Removwvals [tGEE)
. Deslocamante de funclonarios (casa-trabalho) . 0850533 . 000000 .
Escopo 3 . Transporte e distribuicao (downstream) . 5234359819 . Q003000

Transporte e distribuicao (upstream) 21588432 0000000



Tabela 8A. Emissoes por unidade

Escopo
T Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 Totais
Unidade operacional
CEMIGD 11457458517 5E7.855.208804 1.543.452.134295 2.5348,765.862220
CEMIG GT 40,107303504 10,627.962633 2240377743058 2,291,113.000195
CEMIG 5IM 274521 3641319 5916240
GASMIG 371682418 24110026 | 2261628212152 2,262,033.004634

Totais | 51,938.6193538 508,518.281463 6,451,461.791468 7.101,918.69228%



ANEXO B - CALCULO DAS EMISSOES E INCERTEZAS

B.1 CONSUMO DE COMBUSTIVEIS EM EQUIPAMENTOS MOVEIS E ESTACIONARIOS

As emissOes de GEE provenientes da queima de combustiveis fdsseis foram calculadas a partir do
consumo de combustivel, em volume, ou da distancia percorrida, por tipo de combustivel e tipo de
veiculo, no ano de 2019. Quando os dados sdo fornecidos em consumo de combustivel, as emissGes

de GEE para essa fonte sdo calculadas segundo férmula a seguir:

Ei,g,y = Ci,y - PCIi’y - FEi,g,y - PAGg

Onde
LI | indice que denota o tipo de combustivel;
e g indice que denota um tipo de GEE;
ey Ano de referéncia do relatério;

* E;z;, Emissdesouremocdesdo GEE g atribuiveis a fonte i durante o ano y, em tCOze;

. Ci,y Consumo do combustivel i para o ano y, na unidade de medida u, sendo u m® ou kg;
. PCI,-,y Poder Calorifico Inferior do combustivel i para o ano y, na unidade de medida TJ/u;
* FE;,, Fator de emissdo do GEE g aplicavel ao combustivel i no ano y, em tGEE g/TJ;

* PAG, Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCO.e/tGEEg.

Nos casos em que o dado de entrada refere-se a distancia percorrida, o calculo das emissdes é

realizado segundo a formula a seguir:

D
=_—2*.pcl;,-FE;,,  PAG,

Fiay = ey,
Onde:
LI | indice que denota o tipo de combustivel;
L | indice que denota o tipo de veiculo;
e g indice que denota um tipo de GEE;
ey Ano de referéncia do relatério;

* E;z;, Emissdesouremocdesdo GEE g atribuiveis a fonte i durante o ano y, em tCOe;



e D Distancia percorrida pelo veiculo j que utiliza combustivel i durante o ano y, em km;

Ly
J FCl-J-_y Autonomia do veiculo j, na unidade de medida u/km, sendo u m? ou kg;

* PCI;y Poder Calorifico Inferior do combustivel i para o ano y, na unidade de medida TJ/u;
* FE; , Fator de emissdo do GEE g aplicavel ao combustivel i no ano y, em tGEE g/TJ;

* PAG, Potencial de aguecimento global do GEE g, em tCO,e/tGEEg.

Os tipos de GEE emitidos na queima de combustiveis sdo CO,, CHs e N;O.

Os consumos de gasolina e diesel exigem uma etapa adicional de calculo, dado que em 2019 a
legislacdo brasileira exigia que esses combustiveis contivessem biocombustiveis em proporc¢oes
especificas em suas composi¢des. Para a gasolina, a exigéncia era de 27% de etanol anidro e para o
diesel a exigéncia era de 10% até Agosto de 2019 e 11% de Setembro em diante. Para o calculo das
emissdes oriundas do consumo desses tipos de combustivel, as porcentagens de biocombustivel foram
multiplicadas pelo consumo total da mistura de combustivel previamente a aplicacdo da equacdo

descrita acima.

As categorias deste relatdrio que foram calculadas segundo as férmulas acima sdo: consumo de
combustiveis em equipamentos estacionarios, consumo de combustiveis em equipamentos méveis,

transporte terceirizado, deslocamento casa e trabalho e viagens a negécio (somente taxi).

B.2 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

O célculo de emissdes de GEE provenientes do consumo de eletricidade foi realizado a partir dos dados
de eletricidade consumida por unidade operacional, em MWh, no ano de 2019. Para o calculo das
emissdes, utiliza-se o valor de consumo mensal devido a variacdo dos fatores de emissdo da rede

nacional (grid).

O tipo de GEE considerado na geragao de energia do grid brasileiro é o CO; e as emissdes sao calculadas

segundo férmula a seguir:

ECOZ,m,y = Cm,y ’ FECOZ,m,y

Onde:



e m Més do consumo referente ao consumo de eletricidade;
ey Ano de referéncia do relatorio;

* Ecozmy Emissdes de CO; atribuiveis ao consumo de eletricidade da rede nacional no
més m do ano y, em tCO.e;

. Cm,y Consumo de eletricidade da rede nacional no més m do ano y, em MWh;

* FE;4, Fator de emissdo de CO;aplicavel a eletricidade da rede nacional no més m
do ano y, em t CO,/MWh.

A categoria de consumo de eletricidade deste relatério foi calculada segundo a férmula acima.

B.3 CONSUMO DE GASES REFRIGERANTES E ISOLANTES

O cdlculo de emissdes de GEE provenientes do consumo de gases refrigerantes e isolantes foi realizado
a partir dos dados de gases consumidos por unidade operacional, em quilos, no ano de 2019. A massa
dos gases consumidos é multiplicada por seus respectivos potenciais de aquecimento global para

obtencdo da quantidade de CO,e, conforme equacao a seguir.

Ecozegy = Cgy* PAG, -1000

Onde
ey Ano de referéncia do relatorio;
e g indice que denota um tipo de GEE;
* Ecozegy Emissdes de CO,e atribuiveis ao consumo do gas refrigerante g no ano y, em
tCO4e;
- C Consumo de gases refrigerantes no ano y, em kg;
* PAG, Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCO,e/t GEEg.

No caso dos blends de gases refrigerantes, o calculo é feito multiplicando-se as porcentagens de cada

tipo de gas refrigerante do blend na fdrmula acima.

A categoria de emissOes fugitivas deste relatdrio foi calculada segundo a fdrmula apresentada.



B.4 VIAGENS AEREAS

Para a contabilizacdo das emissdes de GEE associadas as viagens areas é necessdrio, primeiramente,

contabilizar as distancias percorridas em voos. O sistema CLIMAS possui uma funcionalidade em que

as distancias, em linha reta, dos trechos aéreos percorridos sdo calculadas a partir de seus cédigos

IATA® (como, por exemplo, GRU/FOR para uma viagem de Guarulhos a Fortaleza). Adicionalmente,

um fator de corregdo de 8% é aplicado, conforme recomendado pela DEFRA, para estimar a distancia

real percorrida no trecho, ja que os trechos, na pratica, ndo sdo percorridos em linha reta.

Apds o calculo das distancias, os multiplos trechos percorridos sao classificados como voos de curta,

média e longa distancia. As emissdoes de GEE provenientes de uma viagem de curta, média ou longa

distancia sdo calculadas segundo as equac¢des abaixo.

Onde:

Ecozerry = Distanciay, - pax - FEcoztry
Echawy = Distancia,, - pax - FEcys,,

"y

En20,try = Distanciag, - pax - FEy;0 4y

y Ano de referéncia do relatorio;
tr Classificacdo do trecho voado (curta, média ou longa distancia);
Ecoztry Emissdes de CO, provenientes da queima de combustiveis do avido que

percorreu o trecho do tipo tr no ano y, em tCOy;

Echatry Emissdes de CH4 provenientes da queima de combustiveis do avido que

percorreu o trecho do tipo tr no ano y, em tCHyg;

Enzotry Emissdes de N,O provenientes da queima de combustiveis do avido que

percorreu o trecho do tipo tr no ano y, em tN,0;

Distancia;, Distancia em linha reta percorrida no trecho aéreo do tipo tr corrigido pelo
fator de 8%, em km;

pax Ndmero de passageiros que percorreram o trecho do tipo tr;

FEco24r Fator de emissdo de CO;aplicdvel a queima de combustiveis do avido que
percorreu o trecho do tipo tr, em tCO,/pax.km.

12 |ATA (International Air Transport Association) é um indentificador simples dos cédigos dos diferetens aeroportos de todo

o0 mundo.



* FEchssr Fator de emissdo de CH, aplicavel a queima de combustiveis do avido que
percorreu o trecho do tipo tr, em tCH4/pax.km.

* FEpNy04r Fator de emissdo de N,O aplicdvel a queima de combustiveis do avido que
percorreu o trecho do tipo tr, em tN.O/pax.km.

Os fatores de emissdo (FEcgz ¢ FEcyatr € FEN20,4) foram retirados do ferramenta de calculo de
emissdes do Programa Brasileiro do GHG Protocol de 2018.

B.5 EMISSOES AGREGADAS E OUTRAS DE NAO-CO;

As emissoes de GEE mapeadas para essa fonte sdo provenientes da aplicagao de fertilizantes no solo,
principalmente os fertilizantes nitrogenados, calcario e ureia. O dado de entrada necessario para o

calculo dessas emissdes é a quantidade total de fertilizante aplicada no ano, por tipo.

Para a calagem (calcario) e para aplicacdo de ureia no solo, as emissdes de CO;sdo calculadas segundo

a equagdo a seguir:

E Q;, CC 4
co2iy — ¥iy i 12
Onde

ey Ano de referéncia do relatério (2019);
e Aplicacdo de fertilizante j (Calcario dolomitico ou ureia);
* Ecoziy Emissdes CO; atribuiveis a aplicagdo de fertilizante i no ano y, em t CO;;
J Qi‘y Quantidade de fertilizante i utilizado no ano y, em t;
* CC; Quantidade de Cpresente na férmula molecular do fertilizante i, em t C/t.

Para o calculo das emissdes provenientes do calcario agricola, considerou-se o tipo calcario dolomitico,
visto que as informacGes coletadas junto a Associagdo Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola

(ABRACAL) ndo sdo apresentadas de maneira segregada por diferentes tipos de calagem.

Além da emissdo do CO, a aplicacdo de fertilizantes no solo, como ureia e outros fertilizantes
nitrogenados, é responsavel pela emissdo de N,O. O calculo dessas emissdes é feito segundo a seguinte
equacgao:

44
Enzo,iy = Qiy ' (FE1; + FE4; - FracGasF; + FES; - FracLeach;) - NC; 38



Onde:

y Ano de referéncia do relatério (2019);

i Aplicacao de fertilizante j;

Enzo,iy Emissdes N,O atribuiveis a aplicagdo de fertilizante i no ano y, em t N.O;
Q,-,y Quantidade de fertilizante i utilizado no ano y, em t;

NC; Quantidade de N presente na férmula molecular do fertilizante ,

adimensional;

FE1; Fator de N considerando adi¢des, volatizagao e deslocamento de N do
fertilizante i, adimensional (valor default de 0,01 de acordo com IPCC 2006);

FE4; Fator de volatizacdo e re-deposicao aplicavel ao fertilizante i, adimensional
(valor default de 0,01 de acordo com IPCC 2006);

FES5; Fator de escoamento aplicavel ao fertilizante i, adimensional (valor default
de 0,0075 de acordo com IPCC 2006);

FracGasF; Fator de perda de N por volatizagdo de NHs e NOy para o tipo de fertilizante i,
adimensional (valor default de 0,1 de acordo com IPCC 2006);

FracLeach; Fator de perda de N por escoamento o tipo de fertilizante i, adimensional
(valor default de 0,3 de acordo com IPCC 2006);

B.6 EMISSOES DE RESIDUOS GERADOS

O célculo de emissGes de GEE provenientes do coprocessamento foi realizado a partir dos dados de

residuos gerados e destinados ao coprocessamento, em toneladas, para o ano de 2019. As emissdes

sdo calculadas segundo férmula a seguir:

44
ECOZ,r,y = mr,y .CC,,.—+ mr,y . FECH4,T . PAGCH4 + mr,y . FENZO,r . PAGNZO

Onde:

"'12

LI o Tipo de residuo;
.y Ano de referéncia do relatério;

Ecozry Emissdes de CO, decorrente do coprocessamento do residuo r
durante o ano y, em tCO;e;

c m,, Massa de residuos para o ano y, na unidade de medida u, sendo u t;



CC, Conteldo de carbono para o residuo r, adimensional;

FE g4, Fator de emissao de CHs decorrente do coprocessamento do residuo
r, em tCHyg;

PAG g4 Potencial de aguecimento global do CH4, em tCO,e/tCHa;

FEy0, Fator de emissdo de N,O decorrente do coprocessamento do residuo
r, em tN,O;

PAGy,o Potencial de aquecimento global do N,0O, em tCO,e/tN,0.

O calculo de emissdes de GEE provenientes da incineragdo de residuos foi realizado a partir dos dados

de residuos gerados e incinerados, em toneladas, para o ano de 2019. As emissGes sdo calculadas

segundo férmula a seguir:

ECOZ,r,y = mr,y .CC

Onde:

44
—+ mr,y 'FECH4,T . PAGCH4 + mr,y . FENZO,r 'PAGNZO

""12
r Tipo de residuo;
y Ano de referéncia do relatorio;

Ecoz2y,y Emissbes de CO2 decorrente da incineragdo do residuo r durante o
anoy, em tCO2e;

m,,, Massa de residuos para o ano y, na unidade de medida u, sendo u t;

CC, Conteldo de carbono para o residuo r, adimensional;

FEcys, Fator de emissdo de CHs decorrente da incineragdo do residuo r, em

PAG:ys Potencial de aguecimento global do CH4, em tCO,e/tCHg;

FEp,o, Fator de emissdo de N,O decorrente da incineragdo do residuo r, em

PAGy,o Potencial de aguecimento global do N0, em tCO,e/tN,0.

O cdlculo de emissGes de GEE provenientes do aterro foi realizado a partir dos dados de residuos

gerados e destinados ao aterro, em toneladas, para o ano de 2019. As emissdes sdo calculadas segundo

férmula a seguir:



O CH,4é gerado nos aterros de acordo com as seguintes equacdes:

Echay = QRy - Loy - (1 - 0Xy)

16
L(),y = MCF() ' Docmédia ’ DOCf “Fcha E

DOCpiaia = ) %1y DOCY)

Onde:

ey Ano de referéncia do relatorio;

e Tipo de residuo;

* Ecpay Emissdes CH, atribuiveis a decomposicdo do residuo disposto em aterros no
anoy,emt CHy;

* OQR, Quantidade de residuos destinados para o aterro no ano y em t;

* Ly, Potencial de geragdo de metano no ano y em t CHy/ t residuo;

* 0X, Fator de oxidagdo, adimensional;

* MCF, Fator de correcao de metano baseado na qualidade no aterro, adimensional;

* DOC,¢dia Valor de carbono organico degraddvel médio industrial (valor default de 0,04
conforme IPCC 2006);

* DOC; Carbono organico degradavel do residuo i;

* %y Fragdo de quantidade de residuo i no ano y;

* DOCy, Fracdo de residuo que se decompde, adimensional (valor default de 50%,
conforme IPCC 2006);

* Fcya Fragdo de metano no biogas, adimensional (valor default de 50%, conforme
IPCC 2006);

e 16/12 Conversao de massa de C em CHg4, 1,33;

* Fcya Fragdo de metano no biogas, adimensional (valor default de 50%, conforme
IPCC 2006).

Os valores de OX, e MFC, foram obtidos do IPCC 2006, para aterros sanitdrios nao categorizados. No
geral, ndo ha recuperagdo de metano nos aterros sanitarios e reatores anaerdbicos do Brasil, e

portanto, essa recuperac¢do ndo foi considerada no inventdrio da CEMIG



B.7 CALCULO DAS INCERTEZAS

A seguir, sdo apresentados os calculos utilizados na combinagao de incertezas, bem como estimativas
em intervalos de confianca e suas corre¢des quando necessario, de acordo com o IPCC Good Practice

Guidance (2006).

-Combinacdo de incerteza de componentes (ndo correlacionados) de uma multiplicagado ou divisdo:

liotar = 112 +122 + 17%

Onde:
Iiotar: Incerteza percentual total do produto de quantidades (metade do intervalo de
confianga de 95% expresso como porcentagem). Para intervalos de confianga assimétricos foi
considerada a maior diferenca percentual entre a média e o limite de confianca;
LI P Incerteza porcentual associada a cada uma das quantidades de uma multiplicacao.

-Combinacdo de incerteza de componentes (ndo correlacionados) de uma soma ou subtragao:

L VU x0)% 4 (- x2)% 4. ..+ (I %) ?
total |21 + x5+ +xp]

Onde:

* I;otalr Incerteza percentual total da soma ou subtracdo de quantidades (metade do intervalo
de confianga de 95% expresso como porcentagem). Para intervalos de confianga assimétricos

foi considerada a maior diferenca percentual entre a média e o limite de confiancga;

* x; el;: Quantidades e incerteza porcentual associada a cada uma das quantidades de uma

multiplicacao.

Por meio do modelo de propagacdo de incertezas descrito acima, é produzida uma estimativa da
metade do intervalo de confianca de 95%, expressa como uma porcentagem do resultado do
inventario. A medida que a incerteza do inventario aumenta, a abordagem de propagagdo descrita
acima sistematicamente subestima a incerteza, exceto nos casos em que os modelos de quantificacdo
sdo puramente aditivos. Portanto, nos casos em que a incerteza é superior a 100% e inferior a 230%

essa deve ser corrigida por meio dos procedimentos descritos abaixo:



Icorrigida =IL.F,

g o [(£0720+1,0921.U — 1,63.1073.U% + 1,11.1075. 03]
4
I

Onde:

I corrigidat Incerteza total corrigida (metade do intervalo de confianca de 95% expresso como

porcentagem);

e I Incerteza total ndo corrigida (metade do intervalo de confianga de 95% expresso como

porcentagem);
 F.: Fator de correcdo de incerteza.

Para o cdlculo de intervalos de confianga do resultado total a partir do modelo baseado na média e da
metade do intervalo de confianga de 95% das quantidades componentes, uma determinada
distribuicdo deve ser assumida. Se o modelo é puramente aditivo e a metade do intervalo de confiancga
€ menor que 50%, uma distribuicdo normal é uma estimativa acurada. Nesse caso, pode ser assumida
uma distribuicdo de probabilidade simétrica. Para modelos multiplicativos ou nos casos em que a
incerteza é maior que 50% para varidveis que devem ser ndo-negativas, uma distribuicdo lognormal é
tipicamente uma suposi¢do acurada. Nesses casos a distribuicdo de probabilidade ndo é simétrica em
relacdo a média. Para essas situagdes as seguintes férmulas serdo aplicadas para o cdlculo dos limites

superior e inferior do intervalo de confianga de 95%:

exp[In(uy) — 1,96.In(0,)] —
Ipgixa = { g p g .100

U

o= o1+t )

1 L
1y = exp.{ln(u) —5-In <1 * [ﬁ] )}

exp[ln +1,96.In(0,)] —
altaz{ plinCky) (%)] ”}.100

Onde:



Ipaixa: Limite inferior do intervalo de confianga de 95%, em%;
I41tq: Limite superior do intervalo de confianga de 95%, em%;
Kg: Média geométrica;

;. Média aritmétrica;

04 Desvio padrdo geométrico;

I: Incerteza total simétrica do intervalo de confianca de 95%, em%;



ANEXO C - FATORES DE EMISSAO DO INVENTARIO DE GEE 2019

Todos os memoriais de calculo dos fatores de emissdo estdo presentes no sistema CLIMAS. Para
acesso, basta seguir os seguintes passos:

1. Acessar o Climas;

2. Em EmissOes de GEE, selecione “Auditoria - Extrato de fatores de emissdo”;

3. Escolher o Inventario e clicar em “Obter extrato” para gerar o relatério;

4. Na ultima tabela (“Fatores de emissdo”), selecione o fator de emissdo através das
colunas Tecnologia/ Precussor e clique no botdo “Ver” na ultima coluna (“Medidas de
fator”);

5. Nanova janela, clique em “Memorial” (Ultima coluna) para verificar como o fator de
emissdo foi construido e de onde foram retirados seus os dados.

Os memoriais apresentam uma descri¢do detalhada, conforme o exemplo a seguir.

Transporte rodovidrio - Etanol hidratado - m3

Q0-00

4 Retornar pars as medidas

tCH/m?3 =

EFCHd4ethanol — 0.0002841000550%

Exibir 10 ¥ registros Pesquisar:

Exibindc 1 a 1 de 1 registros

Variavel Descricéo Valor Unidade Referéncia Observagédo Inicio da Fim da
validade validade
EFCH4ethancl Fator de emisséo de CH4 para 0.000384, m3 PBGHGP 2016 Ficha &quotFatores de
combustdo de etanal - fontes [-0.00%, emissdolquot, Segdo 3.1, Tabela 4,
maveis +0.00%] Etanol (Exanol hidratado)

Abaixo sdo apresentados os principais fatores de emissdo e conversdo utilizados para célculo dos

Escopos 1, 2 e 3 do Inventdrio de GEE da CEMIG em 2019.

Tabela C1. Potenciais de Aquecimento Global (PAG)

CO: 1
CHa 25
N20 298
SFe 22.800




Tabela C2. Fatores de Emissao — Energia Elétrica - 2019

FECO2 (t/MWh)  FECH4 (t/MWh) | FEN20 (t/MWh)

Brasil 0,0750 - - MCTIC, 2020

Tabela C3. Fatores de Conversdo — Combustdo Mavel

Dados de transporte Fator Un. Fonte
Diesel oil - Commercial Vehicle 10,5 | km/L | PBGHGP 2020
Diesel oil - Heavy truck 3,4 | km/L | PBGHGP 2020

Diesel oil - Light and medium trucks | 5,6 km/L | PBGHGP 2020

Tabela C4. Fatores de Emissdo — Viagens Aéreas

Viagens aéreas EFCO:

Air Travel - Long distance 94,851852 0,00037 0,003014 t/pax*Gm PBGHGP
2020

Air Travel - Medium distance 76,768519 0,00037 0,002424 t/pax*Gm PBGHGP
2020

Air Travel - Short distance 123,564815 0,004444 0,003915 t/pax*Gm PBGHGP
2020

Air Travel Cargo - Short 0,000003 0,000034 kg/tkm DEFRA 2016

distance

Short haul flights - 1,21094 kgGHG/tkm DEFRA 2016

International freight

transportation

Short haul flights - freight 1,06176 kgCO2/tkm DEFRA 2016

transportation

Tabela C5. Densidade e Poder Calorifico Interior (PCl)

Precursor Densidade PCI Fonte
(kg/m?) (kcal/kg)
Biodiesel (B100) 880 9.000 BEN, 2019
Etanol Hidratado 809 6.300 BEN, 2019
Gas Natural 0,74 8.800 BEN, 2019
Gasolina Automotiva 742 10.400 BEN, 2019
Oleo Diesel 840 10.100 BEN, 2019
Querosene de aviagao 799 10.400 BEN, 2019




Tabela C6. Fatores de Emissao — Fontes Mdveis e Estaciondrias

Precursor EFCO: EFCH4 EFN20 Un. Fonte
Gas Natural 56.100 ke/T) IPCC, 2006
Natural Gas - Mobile 92,0 3,0 kg/TJ IPCC, 2006
combustion
Biodiesel 2,431 tC02/m? IPCC, 2006
Biodiesel - Mobile combustion 0,000332 0,00002 tGEE/m?3 IPCC, 2006
Biodiesel - Stationary 10,0 0,6 kg/T) IPCC, 2006
combustion - Commercial /
Institutional
Oleo Diesel 74.100 kg/T) IPCC, 2006
Diesel Oil - Mobile combustion 3,9 3,9 kg/T) IPCC, 2006
Diesel Oil - Stationary 10,0 0,6 kg/T) IPCC, 2006
combustion - Commercial /
Institutional
Etanol 1,457 t/m3 IPCC, 2006
Ethanol - Mobile combustion 0,000384 0,000013 t/m3 IPCC, 2006
Gasoline 69.300 kg/T) IPCC, 2006
Gasoline - Mobile combustion 25,0 8,0 kg/T) IPCC, 2006
Jet querosene 71.500 kg/T) IPCC, 2006
Fuel combustion - civil 0,5 2,0 kg/T) IPCC, 2006
aviation




ANEXO D - EMISSOES POR FONTE DE EMISSAO

Tabela D1. Emissoes por fonte e responsavel do Escopo 1 (Kyoto - tCOze)

hEED Parametro Responsavel Emissoes
operacional P (tCO2e)
Consumo de Alcool - Frota Prépria 4,21
Consumo de Diesel S10 - Frota Prépria 5.446,70
Consumo de Diesel S500 - Frota Prépria OrmlndF?Iﬁgutlnho 889,72
Consumo de Gasolina - Frota Prépria 891,88
Consumo de GNV - Frota Prépria 1,02
Consumo de Querosene de aviagdo na frota da Vinicius Vieira 33873
empresa Sales !
CEMIG D Consumo de GN em fontes estaciondrias 328
(Restaurante)
Consumo de GN nos geradores (Ed. Aureliano Pedro Henrick 396
Chaves) !
Consumo de Oleo Diesel nos geradores (Sede) 1,19
Uso de Isolantes - Escape de SF6 'Joa'o Carlqs 3.871,21
Oliveira da Silva
Consumo de GLP em empilhadeiras L. . 0,80
— - Julio Henrique
Consumo de GN em fonte§ estacionarias (caldeiras e Costa Guimaraes 5,95
outros equipamentos)
Consumo de Alcool - Frota Prépria 0,99
Consumo de Diesel - Frota Propria 53,64
Consumo de Diesel S10 - Frota Prépria OrmlndF?Iﬁgutlnho 701,8
Consumo de Diesel S500 - Frota Prdpria 170,91
Consumo de Gasolina - Frota Prépria 338,27
Consumo de Querosene de aviagdo na frota da Vinicius Vieira 70.94
empresa Sales !
Consumo de Calcario 9,00
Consumo de Diesel - Frota Alugada 11,95
Consumo de Diesel em Embarcacgdes 0,01
CEMIG GT Consumo de Gasolina - Frota Alugada 54,01
Clara Silva
Consumo de Gasolina em Embarcagdes 0,11
Consumo de Nitrogénio em Fertilizantes 40,17
Consumo de Oleo Diesel nos geradores 13,75
Consumo de Oleo Diesel nos geradores (Geracdo) 2,58
Consumo de Oleo C-Om!OL-JStIVE| em fontes 37.210,91
estacionarias Tiago Brito
Consumo de Oleo Diesel em fontes estacionarias 324,58
Consumo de Oleo Diesel nos geradores Schubert /
- . 16,38
(Transmissdo) Ormindo
Romulo Miranda
Uso de Isolantes - Escape de SF6 . 1087,33
Teixeira
‘ .. . . 0,02
CEMIG SIM Consumo de Alcool - Frota Prépria Ormindo Coutinho
Filh
Consumo de Gasolina - Frota Prépria tiho 2,25




Unida'de Parametro Responsavel Al
operacional (tCO2e)
Consumo de Alcool - Frota Prépria 0,14
Consumo de CO2 em extintores 0,02
Consumo de Diesel - Frota Prépria o 2,42
GASMIG Consumo de Gasolina - Frota Prépria Augusl’fgi:)/;:lra de 8,31
Consumo de GNV - Frota Prépria 79,67
Consumo de Oleo Diesel nos geradores 0,17
Perdas de Gas Natural no transporte 280,85
TOTAL - Escopo 1 51.938,62

Tabela D2. Emissoes por fonte e responsavel do Escopo 2 (Kyoto - tCOze)

Unidade operacional Parametro Responsavel Emissoes (tCO2e)
CEMIG D Consumo de energia elétrica 2816,16
Perdas do Sistema de D Danilo de Deus 585.040,05

CEMIG GT Consumo de energia elétrica 303,41
Perdas do Sistema de T 103.24,55

GASMIG Consumo de energia elétrica Augusto Vieira de Loiola 34,11
TOTAL - Escopo 2 598.518,28

Unidade

operacional

Tabela D3. Emissoes por fonte e responsavel do Escopo 3 (Kyoto - tCOze)

CEMIG D

CEMIG GT

Parametro Responsavel Emissoes
(tCO2e)
Comercializagdo de Energia Elétrica Danilo de Deus 1.925.237,85
Consumo de Alcool das empreiteiras Douglas Morais 20,58
Consumo de Diesel das empreiteiras 17.782,89
Consumo de Gasolina das empreiteiras 4.895,77
Consumo de Diesel em Caminhdes Bruno Tavora 751,1
Terceirizados (Bau, Truck e Carreta) Palmeira
Consumo de GLP em empilhadeiras 60,13
Consumo de diesel para deslocamento de Ormindo Coutinho 114,51
funciondrios Filho
Deslocamentos em viagens aéreas de curta Patricia Ferreira 92,47
distancia Peixoto
Deslocamentos em viagens aéreas de longa 52,45
distancia
Deslocamentos em viagens aéreas de média 111,74
distancia
Massa de residuo enviado para a incineragado Alessandra Chagas 2,87
Massa de residuo enviado para o Daniel 329,84
coprocessamento
Comercializagdo de Energia Elétrica Danilo de Deus 2.239.804,90
Consumo de GLP em empilhadeiras 3,17




Consumo de Diesel em Caminhdes Bruno Tavora 39,53
Terceirizados (Bau, Truck e Carreta) Palmeira
Consumo de diesel para deslocamento de Ormindo Coutinho 35,98
funciondrios Filho
Consumo de gasolina para deslocamento de 64,98
funciondrios
Deslocamentos em viagens aéreas de curta Patricia Ferreira 52,73
distancia Peixoto
CEMIG GT Deslocamentos em viagens aéreas de longa 13,56
distancia
Deslocamentos em viagens aéreas de média 79,9
distancia
Massa de residuo enviado para a incineragao Alessandra Chagas 0,22
Massa de residuo enviado para o aterro - lodo Daniel 7,85
Massa de residuo enviado para o aterro - 33,4
madeira
Massa de residuo enviado para o aterro - 3,94
outros
Massa de residuo enviado para o 237,58
coprocessamento
Deslocamentos em viagens aéreas de curta Patricia Ferreira 2,27
CEMIG SIM dist'éncia : _ Peixoto
Deslocamentos em viagens aéreas de média 1,37
distancia
Comercializagdo de GN (combustdo Augusto Vieira de 2.176.346,22
estacionaria) Loiola
Comercializacdo de GN (veicular) 85.260,42
Deslocamentos em viagens aéreas de curta Patricia Ferreira 8,24
GASMIG distancia Peixoto
Deslocamentos em viagens aéreas de longa 6,96
distancia
Deslocamentos em viagens aéreas de média 6,38
distancia

TOTAL - Escopo 3

6.451.461,79




ANEXO E - CATEGORIAS DO PROGRAMA BRASILEIRO DO GHG PROTOCOL

O Programa Brasileiro do GHG Protocol define as seguintes categorias de emissdes:

e Combustiao estacionaria (escopo 1): emissdes de GEE provenientes da queima de
combustivel, que gera energia, geralmente, utilizada para produzir vapor de agua ou energia
elétrica. Essa energia ndo é utilizada para meio de transporte. Exemplos: fornos, queimadores,

aquecedores e geradores.

¢ Combustdo movel (escopo 1): emissdes de GEE provenientes da queima de combustivel, que
gera energia utilizada para produzir movimento e percorrer um trajeto. Exemplos: carros,

motocicletas, caminhdes, 6nibus, tratores, empilhadeiras, avides e trens.

¢ Fugitivas (escopo 1): escapes de GEE geralmente ndo intencionais que ocorrem durante a
produgdo, processamento, transmissdo, armazenagem ou uso do gas. Exemplos: extintores de

incéndio (CO;) e vazamento de equipamentos de refrigeracdo e ar condicionado (HFC ou PFC).

¢ Mudanga do uso do solo (escopo 1): emissGes de GEE ndo-mecanicas provenientes de

atividades de agricultura ou pecudria ou que promovam mudangas no uso do solo.

¢ Aquisicdo de energia elétrica (escopo 2): emissdes de GEE provenientes da geracdo de energia
elétrica adquirida pela empresa inventariante ou relacionadas a parcela de energia elétrica

perdida pelos sistemas de transmissao e distribuicao.

e Categoria 1: Bens e servigos comprados (escopo 3): Bens ou servigos comprados pela empresa

de terceiros que gerem emissdes de GEE.

e Categoria 4: Transporte e Distribuicdo Upstream (escopo 3): emissGes de distribuicdo de
produtos e transporte comprados ou adquiridos pela organizag¢do inventariante em veiculos e
instalagdes que ndo sdo de propriedade nem operados pela organiza¢do, bem como de outros
servicgos terceirizados de transporte e distribuicao (incluindo tanto logistica de entrada quanto

de saida).

e Categoria 5: Residuos gerados nas operagoes (escopo 3): inclui as emissGes do tratamento
e/ou disposicdo final dos residuos sélidos e efluentes liquidos decorrentes das operagdes da
organizacdo inventariante controladas por terceiros. Esta categoria contabiliza todas as
emissdes futuras (ao longo do processo de tratamento e/ou disposicdo final) que resultam dos

residuos gerados no ano inventariado.



Categoria 6: Viagens a negdcios (escopo 3): emissGes do transporte de funciondrios para
atividades relacionadas aos negdcios da organizagao inventariante, realizado em veiculos
operados por ou de propriedade de terceiros, tais como aeronaves, trens, 6nibus, automoveis
de passageiros e embarcacGes. Sdo considerados nesta categoria todos os funciondrios de
entidades e unidades operadas, alugadas ou de propriedade da organizagdo inventariante.
Podem ser incluidos nesta categoria funciondrios de outras entidades relevantes (por
exemplo, prestadores de servigos terceirizados), assim como consultores e outros individuos

que nao sao funciondrios da organizagdo inventariante, mas que se deslocam as suas unidades.

Categoria 7: Deslocamento de funciondrios (escopo 3): As emissdes dessa categoria incluem
o transporte dos funciondrios entre as suas casas até o seu local de trabalho. Incluem-se nessa

categoria o transporte por carros, dnibus, trem e outros modais de transporte urbano.

Categoria 9: Transporte e distribuicdo Downstream (escopo 3): EmissGes do transporte e
distribuicdo de produtos vendidos pela organizacdo inventariante (se ndo for pago por esta)
entre suas operagdes e o consumidor final, incluindo varejo e armazenagem, em veiculos e

instalacGes de terceiros.

Categoria 11: Uso de bens e servigos vendidos (escopo 3): Emissdes advindas do uso de um

bem ou servico vendido pela empresa inventariante.



ANEXO F - CERTIFICADO

DECLARAGAD

O Bureau Ventas Certification, estabelecido na Avenida Aliredo Egidio de Souza Aranha,
100, 4% andar, Torme C. Vila Cnizelro, S&o Peulg'SP. Inscrito no Cadastro Macional da
Pessoas Juridicas sob o n® 72.368.0120002-65, declara, para os devidos fins, que ficaa
CEMIG - Companhia Energélica da Minas Gerals, estabedecida Av. Barbacena, 1200 -
17 anddar, Ala A1, Belo Horlzonte, Minas Gerais, inseria no Cadastro Maconal de
Pesgoas Juridicas sob o n® 17.1585. 730000164, na cidade de Belo Horizonte, Minas
Gerais, autonzada a publicar 8m todos os seus titulos e siles o recho da Declarsgio de
Verificagio conlorme redacdo a seguir: "0 Bureau Veritas Cerlification, com base nos
processos & procedimentos descritos no seu Relatdrio de Verificagao, adotando um
nival de confianga mazoavel, declara que o Invenldrio de Gases de Efeito Eslufa -
ano inventariado 2018, da CEMIG — Companhia Energetica de Minas Gerais, e
preciso, confidvel e livre de erro ou distorcio e ¢ uma representacdo equitatlva dos
dados e informagoes de GEE sobre o pericdo de referéncia, para o escopo definido;
fol elaborado em conformidade com as especilicagies da NBR 150 14064-1 & do
Programa Brasileiro GHG Protocol.”

Emissoes Verificadas:
Escopos 1, 2 & 3 (em tGO0e)

Abordagem Escopo 1 Escopo 2 | Escopod Total

Controde oparacional 51.030 598.518 6.451.452 7.101.919

Sao Pawlo. 13 de Abl de 2020,

i

Bureau Veritas Certification Varificador Lider
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