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Resumo Executivo

No contexto da transicdo energética para uma economia de baixo carbono, a eficiéncia
energética (EE) desempenha um papel importante, uma vez que permite nao apenas reduzir
a intensidade energética das atividades econdmicas, como também, no caso da Eficiéncia
Energética Elétrica, liberar capacidade de geracdo de eletricidade por um custo geralmente
inferior ao de construcédo de novas instalagdes geradoras. Conforme estimativas da Agéncia
Internacional de Energia (AIE), os investimentos em eficiéncia energética precisaréo
contribuir com uma reducéo de cerca de 35% das emissdes acumuladas de CO; para atingir
as metas do Acordo de Paris, que visa combater as mudancgas climéticas.

A industria brasileira foi responsavel por 32% do consumo e por 18% das emissfes de
gases de efeito estufa (GEE) da matriz energética em 2022 (EPE, BEN Sintese, 2023).

Com o objetivo de promover o uso eficiente da energia elétrica em todos os setores da
economia no Brasil, foi criado o Programa de Eficiéncia Energética (PEE), sob
responsabilidade da ANEEL em 24 de julho de 2000. No ambito do PEE, concessionarias e
permissionarias de servigos publicos de distribuicdo de energia elétrica sdo obrigadas a
aplicar anualmente um montante de sua receita liquida em iniciativas de eficiéncia
energética por meio de chamadas publicas de projetos, além de alocar uma parcela desses
recursos em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico.

Atualmente, nota-se que a parcela de recursos aplicada em projetos industriais no PEE é
muito inferior a parcela industrial no consumo de eletricidade no pais (41%), mesmo que
esses projetos demonstrem resultados mais efetivos em economia de energia do que os que
vém sendo realizados em outros segmentos, aqui chamados de tipologias para maior
aderéncia a terminologia da regulamentacéo.

No contexto brasileiro, os projetos de eficiéncia energética desenvolvidos pelos agentes do
setor devem demonstrar a importancia e a viabilidade econdmica de melhoria da eficiéncia
energética de equipamentos, processos e usos finais de energia. Dessa forma, buscam
maximizar os beneficios da energia economizada e da demanda evitada, promovendo a
transformacdo do mercado de eficiéncia energética, o desenvolvimento de novas
tecnologias e a criacdo de habitos e praticas racionais de uso da energia elétrica no pais.

A recuperacdo de energia térmica industrial € um processo que envolve a captura e
reutilizacdo do calor gerado durante as operacfes industriais, em vez de simplesmente
desperdica-lo na atmosfera por meio dos gases quentes, produtos da combustao, na
chaminé. Esse processo € benéfico tanto para o meio ambiente quanto para a
competitividade das industrias, uma vez que pode reduzir os custos de energia e as
emissdes de gases do efeito estufa (GEE).

Em processos térmicos, as perdas de energia podem ser classificadas como evitaveis e
inevitaveis. As perdas evitdveis sdo aquelas que podem ser reduzidas ou eliminadas por
meio de medidas de eficiéncia energética (MEES), enquanto as perdas inevitaveis sdo
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aguelas que nado podem ser evitadas devido as imposicdes fisicas do processo ou
equipamento. Portanto, as perdas evitaveis podem ser reduzidas ou eliminadas por meio de
melhorias no processo ou equipamento, enquanto as perdas inevitaveis sdo inerentes ao
processo e a limitacéo fisica do equipamento, aumentando, assim, a eficiéncia energética
(EE) do sistema.

Em relacdo a recuperacdo de energia térmica na industria brasileira, os resultados obtidos
no desenvolvimento do Produto 2! indicaram que o maior potencial de recuperacdo de
perdas evitaveis esta no aguecimento direto e indireto, processos que comumente utilizam
caldeiras e fornos. No entanto, outras tecnologias como bombas de calor e sistemas solares
térmicos podem ser utilizadas para esse fim — aquecimento direto e indireto — de maneira
mais eficiente.

Em relacéo as caldeiras e fornos, a experiéncia tem demonstrado que, em varias industrias
de pequeno e médio porte, esses equipamentos sao adquiridos tendo com foco apenas o
atendimento as demandas de producdo, sem priorizar a performance energética. Nesse
sentido, varios sdo os exemplos praticos em que caldeiras e fornos sdo comprados sem
equipamentos, ditos acessorios, que recuperam o rejeito térmico, como preaquecedor de ar,
economizador, bomba de calor, dentre outros. Muitos desses equipamentos sao adquiridos
sem controle em malha fechada de oxigénio, o que inevitavelmente implica em desperdicio
de energético ndo queimado nos produtos da combustdo, exauridos para atmosfera por
meio das chaminés.

Visando promover eficiéncia energética em pequenas e médias empresas (PMES)
industriais no Brasil, o Programa PotencializEE, liderado pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) e coordenado por meio da Agéncia Alema de Cooperacao Internacional (GlZ), o
Programa PotencializEE conta com recursos de multiplos doadores através da Mitigation
Action Facility?, um mecanismo de financiamento que tem como objetivo ajudar paises em
desenvolvimento e economias emergentes em seus esforcos em dire¢cdo a reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa, contribuindo para o combate as mudancas climaticas.

O Programa tem como uma de suas vertentes a criagdo de politicas publicas e aumento de
escala de projetos de EE na industria brasileira. Nesta perspectiva, o consdércio Facto
Energy/PUC-Rio foi contratado pela GIZ para apoiar o Programa PotencializEE em trés
frentes:

e Proposta de aperfeicoamento do PEE/ANEEL para desenvolvimento de projetos de
eficiéncia energética nos diversos segmentos industriais;

1 Facto/PUC-Rio. Estudo técnico, recomendacdes e engajamento sobre politicas publicas na area de
eficiéncia energética industrial. Produto 2 — Estudo para promog¢do da EE térmica na industria. Rio de
Janeiro: Facto/PUC-Rio, 2023.

2 A Mitigation Action Facility ¢ uma iniciativa conjunta dos seguintes doadores: Ministério Alemé&o para Assuntos
Econdmicos e Acado Climatica (BMWK); Departamento de Seguranca Energética e Net Zero (DESNZ);
Ministério do Clima, Energia e Servigos Publicos da Dinamarca (KEFM); Ministério das Relacdes Exteriores da
Dinamarca (MFA); Unido Europeia e Fundagéo do Fundo de Investimento para Criancas (CIFF).
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e Promocao da eficiéncia energética industrial em energia térmica por meio de estudos
técnicos e um plano de ac¢éo detalhado de politicas publicas;

e Levantamento e apresentacao dos cobeneficios econdmico-financeiros, ambientais e
sociais dos projetos de EE viabilizados pelo PotencializEE.

Este relatorio refere-se a resultados da segunda frente, mais especificamente a avaliacdo de
impactos econdmicos, ambientais e sociais decorrentes da implementagdo de politicas
publicas de eficiéncia energética térmica industrial e ao estabelecimento de metas de
eficiéncia energética térmica, incluindo quatro planos de implementagdo das politicas
publicas para promocao eficiéncia energética térmica no setor industrial.

A medida que as prioridades politicas e econémicas vém sendo revistas no contexto da
transicdo para uma economia de baixo carbono, as justificativas governamentais para
continuar a implementar politicas de eficiéncia energética baseiam-se na quantificacdo de
multiplos beneficios, que vdo além das medidas tradicionais de redugdo da demanda de
energia e de emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Nessa perspectiva, abordagens metodoldgicas alternativas para definir e avaliar impactos
econbmicos, ambientais e sociais da eficiéncia energética em diversos contextos visam
expandir a perspectiva das analises tradicionais, ao identificar, calcular e avaliar tais
impactos em esferas distintas. Tomando-se como base o estudo da Agéncia Internacional
de Energia (IEA, 2014)3 e uma segunda referéncia mais recente publicada pelo Fraunhofer
Institut?, foi possivel definir a metodologia geral para o desenvolvimento das andlises aqui
propostas, compreendendo oito etapas, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1- Metodologia geral para o desenvolvimento da andlise de impactos

Etapa de desenvolvimento Resultados alcangados

1 — Revisdo da literatura sobre | Abordagens metodoldgicas revisadas com base do documento de
abordagens metodologicas e | referéncia da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2014). O horizonte
definicdo do horizonte temporal temporal de 2050 foi definido em alinhamento ao Plano Nacional de
Energia (PNE 2050), com a anuéncia da GIZ e do Ministério de Minas e
Energia (MME).

2 — Definicdo dos critérios para | Critérios para sele¢do da abordagem metodoldgica foram definidos com
selecéo da abordagem | base no referido guia da Agéncia Internacional (2014). Adicionalmente,
metodoldgica foi realizado um mapeamento das abordagens metodolégicas revistas na
etapa anterior, segundo dois critérios: (i) escopo; e (ii) complexidade.

3 — Elaboracéo de texto descritivo | Texto descrevendo a abordagem metodoldgica de escolha e destacando
da abordagem metodolégica de | os diferenciais da ado¢do de uma abordagem hibrida Top-down/Bottom —
escolha up para fins da construcdo de cenarios de conservacdo de energia
considerando a implementacdo de politicas publicas de eficiéncia
energeética térmica industrial no horizonte de 2050.

4 — Construgdo de cenérios de | * Cenario A com dinamica natural de aumento da eficiéncia energética
conservacdo de energia com a térmica, pela reposicdo tecnolégica e adequacdes de habitos de
implementacdo das  politicas consumo.

publicas propostas (capitulo 2) e Cendrio B com dinamica induzida referente & implementacdo de

3 International Energy Agency. IEA. Capturing the multiple benefits of energy efficiency. Paris: OECD/IEA,

2014.
Reuter, M.; Patel, M.K.; Eichhammer, W.; Lapillonne, B.; Pollier, K. A comprehensive indicator set for
measuring multiple benefits of energy efficiency. Energy Policy, v.139, article ID 111284, 2020.
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Etapa de desenvolvimento Resultados alcangados

politicas publicas e programas especificos para promogéo da eficiéncia
energética térmica industrial.

5 — Defini¢do e célculo de
impactos econémicos, ambientais
e sociais decorrentes da
implementac&o de politicas
publicas de eficiéncia energética
térmica industrial

Definidos e calculados oito impactos econdmicos, ambientais e sociais e
respectivas formulas de célculo, a saber: (i) reducdo da intensidade
energética; (i) impacto na produtividade industrial; (iii) economia
financeira; (iv) geracdo de empregos; (v) redugdo das emissbes gases
de efeito estufa; (vi) melhoria da qualidade do ar local; (vii) impacto na
saude; e (viii) impacto nos orcamentos publicos.

6 — Avaliac&o dos impactos
econbémicos, ambientais e
sociais

Relatério consolidando a avaliacdo dos impactos econémicos,
ambientais e sociais decorrentes da implementagdo de politicas
publicas de eficiéncia energética térmica industrial.

7 — Definicdo de metas de

» Relatério com metas de eficiéncia energética térmica definidas no

cenario com dinamica induzida em quatro periodos até 2050.
Considerados dois conjuntos de politicas publicas, sendo o primeiro
com trés politicas transversais (treinamento e educacgdo; gestdo
energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indistria) e o
segundo com quatro politicas (treinamento e educacdo; gestdo
energética industrial; inovagcdo em EE térmica na indUstria; e
cogeracgdo e recuperacéo de calor).

eficiéncia energética térmica e
planos de implementagéo das
politicas publicas propostas
(capitulo 2) para cumprimento
das metas

* Planos de acdo para a implementacdo das referidas politicas, na
perspectiva de cumprimento das metas de eficiéncia energética
térmica até o horizonte de 2050.

Relatério contendo a compilagdo dos resultados do Seminario

“Politicas Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”, incluindo
lista de participantes e as apresentacg0es.

8 — Realizagdo do Seminario
“Politicas Publicas para
Eficiéncia Energética na
Industria”, com participagao dos
atores-chave

Para a construcéo dos cenarios de conservacao de energia no horizonte de 2050, adotou-se
uma abordagem metodoldgica hibrida, que associou modelos de previséo do tipo Bottom-up
a modelos Top-down. A combinacdo de modelos Top-down e Bottom-up foi a abordagem de
escolha por oferecer uma estratégia mais robusta para desenvolver cenarios de
conservacédo de energia, abordando de maneira mais completa a complexidade do consumo
de energia em diversos segmentos industriais.

Dentre os diferenciais da adogéo da abordagem Top-down/ Bottom-up, destacam-se:
(i) Abrangéncia holistica: a abordagem Top-down fornece uma visdo macro e global,
considerando fatores econémicos, sociais e politicos que afetam a conservacao de
energia em nivel nacional ou por segmento industrial, enquanto a abordagem
Bottom-up requer o levantamento mais detalhado de dados dos segmentos
industriais considerados, incluindo usos finais, seja de equipamentos ou de
processos;
(i) Detalhamento técnico: a abordagem Top-down ajuda a estabelecer metas e politicas
de alto nivel para a conservagdo de energia na industria, enquanto a abordagem
Bottom-up examina usos finais, seja de equipamentos ou de processos, e praticas
industriais que possam contribuir para a eficiéncia energética nos diversos

segmentos industriais;

(i) Validacéo cruzada: a abordagem Top-down permite validar os resultados Bottom-up,
garantindo consisténcia entre os resultados globais e o0s especificos, enquanto os
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resultados da aplicagcdo da abordagem Bottom-up podem ser utilizados para validar e
aprimorar as projecoes Top-down;

(iv) Engajamento das partes interessadas: a abordagem Top-down facilita o
envolvimento das partes interessadas (governo, industrias e federacfes industriais,
ESCOs e distribuidoras de energia elétrica), contribuindo para a implementacdo
efetiva das politicas publicas propostas no Capitulo 2 desta série. Ja a abordagem
Bottom-up pode envolver representantes de setores industriais e consumidores
finais, garantindo uma abordagem mais participativa; e

(v) Adaptacado dinamica: a abordagem Top-down permitird ajustes nos planos de
implementagdo de politicas publicas voltadas para eficiéncia energética térmica
industrial, com base em mudancas nas premissas macroecondmicas, sociais e
politicas, adotadas neste estudo. Isso porque o horizonte temporal definido para a
cenarizacdo em foco foi 2050. J& a abordagem Bottom-up facilita a adaptacdo a
avancgos tecnolégicos e mudancas nas preferéncias das empresas dos segmentos
industriais considerados na constru¢éo dos cenarios de conservacao de energia.

A partir da construgdo da base de dados historicos para a modelagem Bottom-up, foram
desenvolvidas as seguintes etapas: (i) definicdo dos cenarios do PIB para o horizonte 2050,
considerando as projecdes realizadas pela EPE no PNE 2050. Para fins da andlise dos
impactos advindos da implementacdo de politicas publicas voltadas para eficiéncia
energética térmica neste horizonte, sera considerado o cenario de referéncia descrito
Capitulo 15 desta série; (ii) ajuste dos modelos econométricos as séries temporais historicas
de producdo industrial por energético e por segmento, considerando as estimativas do PIB
realizadas na etapa anterior; (iii) estimativa da producéo industrial com emprego do modelo
economeétrico estimado na segunda etapa, usando as projecées do PIB no cenario de
referéncia; (iv) projecdo do consumo de energia de cada segmento industrial, considerando
a produgédo estimada na terceira etapa; (v) projecao do consumo de energia por energéticos
e usos finais dos segmentos industriais, considerando os coeficientes de destinacao
definidos pelo documento orientativo para definicdo do Plano Decenal de Eficiéncia
Energética 2029 (PDEf 2029); e (vi) célculo de energia de cada segmento industrial por uso
final e por energético, considerando cenarios de eficiéncia energética (difusdo tecnoldgica)
combinados com o cenéario macroecondmico de referéncia.

Na cenarizacdo em foco, consideraram-se as curvas de difusdo tecnoldgica para os
cenérios de eficiéncia energética, conforme mencionado acima. Essas curvas permitiram
gue a difusdo fosse parametrizada de forma a se estimar o potencial técnico®, o potencial
econdmico’ e o potencial autdnomo?®. Além disso, para a estimativa do potencial econdmico,

5 No Capitulo 1 desta série, foram estimados trés cenarios de PIB: inferior, referéncia, superior. Portanto, trés
cenérios de producao foram estimados, bem como do consumo de energia (por energético). Todavia, para o
calculo dos impactos reportados neste documento, sera considerado apenas o cenario de referéncia.

6 Para o calculo do potencial técnico, nenhuma reposicdo prematura de estoque é permitida e, portanto, a
difusdo ainda pode ser considerada “realista”, embora ambiciosa. Dada a longa vida util de certos processos,
pode-se levar muito tempo para que todo o potencial de economia seja realizado, mesmo no cenario técnico.
Este potencial representa o limite superior para a difusdo econémica.

7 O potencial econémico é calculado endogenamente com base no custo das MEEs e certas suposicdes sobre
a tomada de decisGes de investimento das empresas. Assume-se que as empresas investem com base no
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foram consideradas duas dinadmicas, uma natural e outra induzida pela implementacdo das
politicas publicas voltadas para eficiéncia energética térmica, propostas no Produto 3.
Parametrizou-se a dinamica induzida, considerando-se os dados de um dos documentos
que subsidiaram o Plano Decenal de Eficiéncia Energética 2029°.

Como resultado da aplicacdo da abordagem hibrida Top-down/Bottom-up foram gerados
dois cenérios de conservacédo de energia para o horizonte 2050: (i) cenario A, com dinamica
natural de aumento da eficiéncia energética térmica, pela reposicdo tecnoldgica e
adequacOes de habitos de consumo; e (ii) cenario B, com dindmica induzida referente a
implementacao de politicas publicas e programas especificos para promocao da eficiéncia
energética térmica industrial. No cenario com dinamica induzida pelas politicas publicas,
consideraram-se dois conjuntos de politicas publicas, sendo o primeiro com trés politicas
transversais (treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE
térmica na industria) e o segundo com quatro politicas (treinamento e educacado; gestédo
energética industrial; inovacdo em EE térmica na indUstria; e cogeracdo e recuperacdo de
calor), bem como os impactos das tecnologias de cogeracao e recuperacao de calor.

Para a avaliacdo de impactos econdmicos, sociais e ambientais advindos da implementacao
das politicas publicas voltadas para eficiéncia energética térmica no setor industrial,
adotaram-se a metodologia proposta pelo Fraunhofer Institut!® e as orientacdes
metodoldgicas contidas em (IEA, 2014)!1. Apds analise dessas referéncias, um conjunto de
impactos econbmicos, ambientais e sociais foi definido pela equipe Facto/PUC-Rio e
submetido a GIZ para escolha final em outubro de 2023.

O Quadro 2, a seguir, descreve os impactos econdmicos, ambientais e sociais considerados
no Produto 4, a saber: (i) reducdo da intensidade energética; (ii) impacto na produtividade
industrial; (iii) economia financeira; (iv) geracdo de empregos; (v) reducéo das emissdes de
gases de efeito estufa; (vi) melhoria da qualidade do ar local; (vii) impacto na saude; e (viii)
impacto nos orgamentos publicos.

tempo de retorno dos MEEs. Quanto maior o tempo de retorno, mais proxima a difusdo econdmica fica da
difusédo autbnoma (limite inferior) e quanto menor o tempo de retorno, mais proxima ela fica da difuséo
técnica (limite superior).
8 Para o célculo do potencial autbnomo, pressupde que as barreiras a difusdo de tecnologia permanecem altas
no futuro e representa uma extrapolacdo de tendéncias passadas. As taxas de difusdo sdo entradas
exogenas para o modelo e baseadas no desenvolvimento passado e expectativas sobre a decolagem futura
da tecnologia. Essas taxas de difusdo séo tipicamente mais baixas do que seriam caso as empresas
decidissem investir em uma medida de eficiéncia energética (MEE) com base na relagdo custo-beneficio. A
difusdo autbnoma nao é sensivel ao prego. Representa um limite mais baixo para a difusdo econémica.
Eletrobras. Elaboracdo do Plano Decenal de Eficiéncia Energética (Pdef), provendo um portfélio de
acdes para o avango dos ganhos de eficiéncia energética no Brasil. Produto 7. Propostas de novas
acOes no setor industrial. Rio de Janeiro: Eletrobras, janeiro de 2021
10 Reuter, M. et al. A comprehensive indicator set for measuring multiple benefits of energy efficiency. Energy
Policy, v.139, article ID 111284, 2020.
International Energy Agency. IEA. Capturing the multiple benefits of energy efficiency. Paris: OECD/IEA,
2014.
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Quadro 2— Impactos econémicos, ambientais e sociais considerados no Produto 4

Impacto Area de impacto Definicéo

Reducédo da Economia e mercado | Reducgdo da quantidade de energia necessaria para produzir uma

intensidade de trabalho unidade de produto ou servico. Isso pode envolver a instalagdo de

energética novos equipamentos, a otimizagcdo de processos e a adogcdo de
tecnologias mais eficientes.

Impacto na Economia e mercado | Aumento na produtividade industrial devido a implementagdo de

produtividade de trabalho medidas de EE nas industrias pode levar a uma melhoria na

industrial competitividade das empresas no mercado, favorecendo o
crescimento econdmico e a geragao de receitas.

Economia Economia e mercado | Economia financeira resultante da implementacdo de medidas de

financeira de trabalho eficiéncia energética e da reducdo do consumo de energia nas
industrias.

Geracdao de Economia e mercado | A implementacdo de medidas de eficiéncia energética, como a

empregos de trabalho instalacdo de novos equipamentos, a otimizagdo de processos e a
adocao de tecnologias mais eficientes pode gerar empregos diretos e
indiretos.

Reducao das Ambiental Medidas de eficiéncia energética reduzem a quantidade de energia

emissodes de necessaria para a producao industrial, resultando em menor emisséo

gases de de gases de efeito estufa por unidade de producé&o.

efeito estufa

Melhoria da Ambiental Emiss@es evitadas de poluentes atmosféricos locais (NOx, SOx, CO

qualidade do e material particulado (PM 2.5 e PM10) com a reducéo do consumo

ar local de energia devido a adogdo de medidas de eficiéncia energéticas
pelas industrias.

Impacto na Social Ao reduzir o consumo de energia, uma parte da polui¢cdo do ar local

salde pode ser evitada pela reducdo de NOx, SOx, CO e material

particulado (PM 2.5 e PM10). Além disso, politicas de eficiéncia
energética voltadas para processos industriais tém um forte efeito
positivo na saude, tanto pela reducdo da poluicdo atmosférica local,
como pela reducdo de emissbes de GEE, minimizando os efeitos das
mudangas climaticas sobre a populagéo.

Impacto nos Orcamentacao Os orcamentos publicos sdo afetados pela eficiéncia energética de
orcamentos publica varias maneiras. Para o célculo deste impacto, consideram-se as
publicos mudangas nos or¢camentos publicos, devido a receita adicional de

imposto de renda gerada pelos novos empregos criados pelas
politicas de eficiéncia energética no setor industrial.

A avaliacdo dos impactos levou em consideracao nove segmentos industriais (cimento; ferro
gusa e aco; mineracdo e pelotizacdo; ndo-ferrosos e outros da metalurgia; quimica;
alimentos e bebidas; téxtil; papel e celulose; ceramica e vidro) e quatro usos finais
(aquecimento indireto, incluindo o uso de bombas de calor; forca motriz; iluminagéo; e
producao de frio). Com relacédo a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, a analise
considerou as metas da NDC brasileira (Brasil, 2020)*2.

Apresentam-se, a seguir, 0s resultados das estimativas de energia conservada no cenario
com a implementacdo das quatro politicas propostas (Tabelas 1 a 3).

Tabela 1 - Conservacédo de energia com a implementacao das quatro politicas publicas por segmento industrial

12 Brasil. Contribuicédo Nacionalmente Determinada para Consecuc&o do Objetivo da Conveng&o-Quadro
das NagbGes Unidas sobre Mudangca do Clima. Brasilia, 2020. Disponivel em:
www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Party.aspx?party=BRA. Acesso em: 31 out. 2023.
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Energia Energia Energia conservada Energia conservada
Segmento industrial conservada conservada 2030 em relagéo ao 2050 em relagéo ao
2030 [kTep 2050 [kTep PDEf 2029 [%)] PDEf 2029 [%]

Cimento 9 77 13,1% 112%
Ferro gusa e aco 58 668 8,6% 100%
Mineracéo e 4 40 13,0% 139%
pelotizagdo

N&o-ferrosos e outros 10 124 6,3% 80%
da metalurgia

Quimico 8 111 7,8% 104%
Alimentos e bebidas 33 406 10,8% 131%
Téxtil 2 22 6,8% 72%
Celulose e papel 21 253 30,4% 364%
Ceramica e vidro 1288 31,2% 118%

Como pode ser observado na Tabela 1, os percentuais mostrados nas colunas a direita
validaram as estimativas de energia conservada para os dois periodos considerados (2030 e
2050. No entanto, cabe ressaltar que, antes de prosseguir com a analise estimativas, 0s
estudos orientadores do PDEf 2029 sdo abrangentes tanto em termos de quantidade de
politicas publicas, quanto de escopo industrial.

Os resultados de conservacdo de energia com a implementacdo das quatro politicas
publicas referem-se a quatro periodos distintos: (i) 2023-2025; (ii) 2026-2030; e (iii) 2031-
2040; e (iv) 2041-2050.

Tabela 2 - Conservacgédo de energia com a implementacéo das politicas publicas por periodo

Implementagéo das politicas 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
plblicas [tep] [tep] [tep] [tep]

| Trés politicas* | 15.929 | 87.354 | 331.403 | 238.685
Quatro politicas** 74.154 | 40.9675 \ 1.489.845 | 1.015.197

Impacto das tecnologias*** 58.225 322.321 1.158.442

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na inddstria; (**)
Politicas de treinamento e educagfo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indUstria; e
cogeracdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracdo e recuperacdo de calor, por meio da indugdo por
politicas publicas.

Para avaliar os impactos das tecnologias de cogeracao e recuperacao de calor, adotou-se
uma abordagem especifica para as estimativas de conservagcédo de energia decorrentes da
implementacdo da quarta politica, que permitiu avaliar os ganhos da adocdo dessas
tecnologias associados a cada um dos oito impactos considerados neste estudo. A
estratificacdo no nivel de equipamentos engloba as principais tecnologias associadas a
conservacdo de energia, destacando-se pré-aquecedores de ar; controle em malha fechada
de oxigénio; economizadores; cogeracdo e bombas de calor.

A Tabela 3 consolida as estimativas de energia conservada estratificada por tecnologia e por
periodo.
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Tabela 3 - Conservacéao de energia por tecnologia e por periodo

Impacto da tecnologias 2023-2025 2026-2030 2031-2040 | 2041-2050
i ° [tep] [tep] [tep] [tep]

Pré-aquecedor 8.734 45.125 150.597 93.181
Controle em malha fechada de

oxigénio 8.734 48.348 173.766 116.477
Economizador 8.734 45.125 150.597 93.181
Cogeragéo 23.290 119.259 393.870 240.718
Bomba de calor 8.734 64.464 289.611 232.953

Com base nas estimativas de conservacdo de energia (Tabelas 1 e 3), apresentam-se 0s
célculos dos impactos econémicos, ambientais e sociais organizados da seguinte forma: (i)
reducdo da intensidade energética (Tabelas 4 e 5); (ii) impacto na produtividade industrial
(Tabelas 6 e 7); (iii) economia financeira (Tabelas 8 e 9); (iv) geracdo de empregos (Tabelas
10 e 11); (v) reducédo das emissdes de GEE (Tabelas 12 e 13); (vi) melhoria da qualidade do
ar local (Tabelas 14 e 15); (vii) impacto na saude (Tabelas 16 e 17); e (viii) impacto nos
or¢camentos publicos (Tabelas 18 e 19).

A Tabela 4 sumariza o célculo dos impactos da implementacdo das politicas publicas na
reducdo da intensidade energética por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 4 - Impacto na reducao da intensidade energética com a implementacao das politicas publicas por

periodo
Reduc&o da intensidade 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
energética /conjunto de politicas | [tep/L0S.US$] | [tep/L0S.US$] | [tep/10°%USS] | [tep/10USS$]
Trés politicas* 0,00004 0,00011 0,00014 0,00006
Quatro politicas** 0,00075 0,00110 0,00119 0,00075
Impactos das tecnologias*** 0,00072 0,00099 0,00105 0,00069

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacéo; gestdo energética industrial; e inovagcdo em EE térmica na induastria; (**)
Politicas de treinamento e educagdo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indlstria; e
cogeragdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracdo e recuperacdo de calor, por meio da inducédo por
politicas publicas.

A Tabela 5 sintetiza os célculos do impacto da implementagédo das politicas publicas na
reducao da intensidade energética estratificados por tecnologia em cada periodo.
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Tabela 5 - Reduc¢éo da intensidade energética com a implementacgéo das politicas publicas por tecnologia e por

periodo.

Reducéo da intensidade energética / 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
impacto das tecnologias [tep/10%.US$] | [tep/103.US$] | [tep/103.US$] | [tep/103.US9]
Pré-aquecedor 0,00011 0,00014 0,00014 0,00008
Controle em malha fechada de oxigénio 0,00011 0,00015 0,00016 0,00010
Economizador 0,00011 0,00014 0,00014 0,00008
Cogeracdo 0,00029 0,00037 0,00036 0,00021
Bomba de calor 0,00011 0,00020 0,00026 0,00021

A Tabela 6 sumariza o célculo dos impactos da implementacéo das politicas publicas na
produtividade industrial por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 6 - Impacto na produtividade industrial com a implementacao das politicas publicas por periodo

Impacto na produtividade 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
industrial /conjunto de politicas [R$/tep] [R$/tep] [R$/tep] [R$/tep]

Trés politicas* -3,63 -11,73 -23,09 -16,24
Quatro politicas** -43,03 -77,53 -119,44 -90,40
Impactos das tecnologias*** -39,40 -65,80 -96,35 -74,16

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na inddstria; (**)
Politicas de treinamento e educagfo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indUstria; e
cogeragdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracdo e recuperacdo de calor, por meio da inducéo por
politicas publicas.

A Tabela 7 sintetiza os calculos do impacto da implementacdo das politicas publicas na
produtividade industrial estratificados por tecnologia em cada periodo.

Tabela 7 - Impacto na produtividade industrial com a implementacgdo das politicas publicas por tecnologia e por

periodo

Impacto na produtividade industrial / 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
impacto das tecnologias [R$/tep] [R$/tep] [R$/tep] [R$/tep]
Pré-aquecedor -5,91 -9,21 -12,53 -8,90
Controle em malha fechada de oxigénio -5,91 -9,87 -14,45 -11,12
Economizador -5,91 -9,21 -12,53 -8,90
Cogeracéo -15,76 -24,34 -32,76 -22,99
Bomba de calor -5,91 -13,16 -24,09 -22,25

A Tabela 8 sumariza o calculo dos impactos da implementacdo das politicas publicas na
economia financeira decorrente da eficiéncia energética térmica, por conjunto de politicas e
por periodo.
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Tabela 8 - Impacto na economia financeira decorrente da eficiéncia energética térmica com a implementacao das
politicas publicas por periodo

Economia financeira /conjunto 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
de politicas [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milhao]

Trés politicas* 66,88 325,34 1.325,20 757,35
Quatro politicas** 311,93 1.525,69 5.954,12 3.220,62
Impactos das tecnologias™* 245,05 1.200,35 4.628,92 2.463,27

Nota: (*) Politicas de treinamento e educag&o; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indUstria; (**)
Politicas de treinamento e educagéo; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indlstria; e
cogeragdo e recuperacao de calor; (***) cogeracdo e recuperacao de calor, por meio da inducéo por
politicas publicas.

A Tabela 9 reline os célculos do impacto da implementacdo das politicas publicas na
economia financeira decorrente da eficiéncia energética térmica, estratificados por
tecnologia em cada periodo.

Tabela 9 - Impacto na economia financeira decorrente da eficiéncia energética térmica com a implementacao das
politicas publicas por tecnologia e por periodo

Economia financeira / impacto das 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
tecnologias [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milhao] [R$ milhao]

Pré-aquecedor 36,76 168,05 601,76 295,59
Controle em malha fechada de oxigénio 36,76 180,05 694,34 369,49
Economizador 36,76 168,05 601,76 295,59
Cogeragéo 98,02 444,13 1.573,83 763,61
Bomba de calor 36,76 240,07 1.157,23 738,98

A Tabela 10 sumariza os célculos do impacto da implementacdo das politicas publicas na
geracao de empregos, por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 10 - Impacto na geracdo de empregos com a implementacao das politicas publicas por periodo

Geracéo de empregos 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
Iconjunto de politicas [unidade] [unidade] [unidade] [unidade]

Trés politicas™ 3.682 11.982 28.124 15.996
Quatro politicas™* 17.278 55.955 123.822 66.666
Impactos das tecnologias™** 13.596 43.973 95.698 50.670

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na inddstria; (**)
Politicas de treinamento e educagfo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indUstria; e
cogeragdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracdo e recuperacdo de calor, por meio da inducéo por
politicas publicas.

A Tabela 11 apresenta os calculos do impacto da implementacdo das politicas publicas na
geracao de empregos, estratificados por tecnologia em cada periodo.
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Tabela 11 - Impacto na geracao de empregos com a implementacgdo das politicas publicas por tecnologia e por

periodo
2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
Geracédo de empregos /impacto das [nimero de [nimero de [ndmero de [nimero de
tecnologias empregos full | empregos full | empregos full [ empregos full
time gerados] | time gerados] | time gerados] | time gerados]
Pré-aguecedor 2.039 6.156 12.441 6.080
Controle em malha fechada de oxigénio 2.039 6.596 14.355 7.601
Economizador 2.039 6.156 12.441 6.080
Cogeracido 5.438 16.270 32.537 15.708
Bomba de calor 2.039 8.795 23.925 15.201

A Tabela 12 apresenta os impactos da implementacdo das politicas publicas propostas na
reducdo das emissbes de GEE por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 12 - Reducgéo das emissdes de GEE com a implementacdo das politicas publicas por periodo

Reducéo das emissbées de 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
GEE/conjunto de politicas [tCOzeq] [tCO2ed] [tCO2eq] [tCO2eq]

Trés politicas* 17.137 86.971 398.107 340.648
Quatro politicas** 80.982 414.822 1.882.682 1.587.556
Impactos das tecnologias*** 63.845 327.852 1.484.575 1.246.907

Nota: (*) Politicas de treinamento e educagéo; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indudstria; (**)
Politicas de treinamento e educagdo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na inddstria; e
cogeragdo e recuperacao de calor; (***) cogeracao e recuperacao de calor, por meio da indugcédo por
politicas publicas.

A Tabela 13 apresenta os impactos da implementacao das politicas publicas na reducao das
emissdes de GEE, estratificados por impacto das tecnologias em cada periodo.

Tabela 13 - Reduc¢édo das emissdes de GEE com a implementacédo das politicas publicas por tecnologia e por

periodo
GEE/impacto das tecnologias [tCO2,eq] [tCO2.eq] [tCO2,eq] [tCO2.eq]
Pré-aqguecedor 9.577 45.899 192.995 149.629
Controle em malha fechada de oxigénio | 9.577 49.178 222.686 187.036
Economizador 9.577 45.899 192.995 149.629
Cogeracéo 25.538 121.305 504.756 386.541
Bomba de calor 9.577 65.570 371.144 374.072

A Tabela 14 sumariza o calculo dos impactos da implementacao das politicas publicas na
melhoria da qualidade do ar local por conjunto de politicas e por periodo. Esse indicador
contempla as emissdes evitadas de poluentes atmosféricos locais (CO, NOx, SOx, e
material particulado - PM 2.5 e PM10).
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Tabela 14

- Melhoria da qualidade do ar local com a implementacgéo das politicas publicas por periodo

Melhoria da
qualidade do
ar local Poluente 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
/conjunto de
politicas
CO [kgCO] 311.357 1.698.946 9.095.387 7.662.364
R » NOx [kgNOX] 69.016 362.337 1.694.813 1.382.492
Trés politicas*
SOx [kgSOx] 90.964 451.982 2.673.252 2.332.166
MP [kgMP] 174.542 981.441 3.852.305 2.636.493
CO [kgCO] 1.477.486 8.154.607 43.811.436 36.845.055
Quatro NOx [kgNOX] 330.873 1.752.821 8.195.966 6.591.033
politicas™ SOx [kgSOx] 429.331 2.154.929 12.921.350 | 11.295.659
MP [kgMP] 848.448 4.806.234 18.809.970 12.800.660
CO [kgCO] 1.166.129 6.455.661 34.716.049 29.182.691
Impactos das NOx [kgNOX] 261.858 1.390.484 6.501.153 5.208.542
tecnologias™* SOx [kgSOx] 338.367 1.702.947 10.248.098 | 8.963.493
MP [kgMP] 673.905 3.824.793 14.957.665 10.164.167

Nota: (*) Politicas de treinamento e educac&o; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indUstria; (**)
Politicas de treinamento e educag&o; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indlstria; e
cogeracdo e recuperacdo de calor; (***) cogerac@o e recuperacdo de calor, por meio da indugdo por
politicas publicas.

A Tabela 15 sintetiza os célculos dos impactos da implementacéo das politicas publicas na
melhoria da qualidade do ar local, estratificados por impacto das tecnologias em cada
periodo.

Tabela 15 - Melhoria da qualidade do ar local com a implementacao das politicas publicas por tecnologia e por

periodo
Melhoria da
qualidade do ar Poluente 2023-2025 2026-2030 20312040 |  2041-2050
local /impacto
das tecnologias
CO [kgCO] 174.919 903.793 4,513.086 3.501.923
3 Nox [kgNOX] 39.279 194.668 845.150 625.025
Pré-aquecedor
SOx [kgSOX] 50.755 238.413 1.332.253 1.075.619
MP [kgMP] 101.086 535.471 1.944.496 1.219.700
CO [kgCO] 174.919 968.349 5.207.407 4.377.404
Controle em Nox [kgNOX] 39.279 208.573 975.173 781.281
malha fechada de
oxigénio SOx [kgSOXx] 50.755 255.442 1.537.215 1.344.524
MP [kgMP] 101.086 573.719 2.243.650 1.524.625
CO [kgCO] 174.919 903.793 4.513.086 3.501.923
Economizador Nox [kgNOX] 39.279 194.668 845.150 625.025
SOx [kgSOX] 50.755 238.413 1.332.253 1.075.619
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Melhoria da

qualidade do ar Poluente 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
local /impacto

das tecnologias

MP [kgMP] 101.086 535.471 1.944.496 1.219.700

CO [kgCO] 466.452 2.388.595 11.803.457 9.046.634

N Nox [kgNOx] 104.743 514.479 2.210.392 1.614.648

Cogeracao

SOx [kgSOx] 135.347 630.091 3.484.353 2.778.683

MP [kgMP] 269.562 1.415.173 5.085.606 3.150.892

CO [kgCQ] 174.919 1.291.132 8.679.012 8.754.807

Nox [kgNOX] 39.279 278.097 1.625.288 1.562.563

Bomba de calor

SOx [kgSOX] 50.755 340.589 2.562.025 2.689.048

MP [kgMP] 101.086 764.959 3.739.416 3.049.250

A Tabela 16 sumariza os calculos do impacto na saude com a implementacao das politicas
publicas, por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 16 - Impacto na saude com a implementacéo das politicas publicas por periodo

Impacto na sadde /conjunto de 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
politicas [ano] [ano] [ano] [ano]

Trés politicas* 3.912 2.873
Quatro politicas* 843 4.647 18.928 13.757
Impactos das tecnologias*** 668 3.692 15.016 10.885

Nota: (*) Politicas de treinamento e educagéo; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indudstria; (**)
Politicas de treinamento e educagdo; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indistria; e
cogeragdo e recuperacao de calor; (***) cogeracao e recuperacao de calor, por meio da inducéo por
politicas publicas.

A Tabela 17 sintetiza os calculos do impacto na saude com a implementacdo das politicas
publicas, estratificados por impacto das tecnologias em cada periodo.

Tabela 17 - Impacto na saude com a implementacao das politicas publicas por tecnologia e por periodo

Impacto na satde /impacto das 2023-2025 2026-2030 2041-2050
tecnologias [ano] [ano] [ano]

Pré-aquecedor 100 517 1.952 1.306
Controle em malha fechada de oxigénio 100 554 2.252 1.633
Economizador 100 517 1.952 1.306
Cogeracéo 267 1.366 5.105 3.374
Bomba de calor 100 738 3.754 3.265
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A Tabela 18 sumariza os célculos do impacto nos orcamentos publicos com a
implementacao das politicas publicas, por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 18 - Impacto nos orgamentos publicos com a implementacéo das politicas publicas por periodo

Impacto nos orgamentos 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
publicos /conjunto de politicas | [R$ milh&o] [R$ milhao] GERILES) ERLES)

Trés politicas* 39,21 127,87 306,88 177,63
Quatro politicas** 184,18 597,67 1.355,81 740,75
Impactos das tecnologias** 144,97 469,81 1.048,93 563,12

Nota: (*) Politicas de treinamento e educagéo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na industria; (**)
Politicas de treinamento e educac&o; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indlstria; e
cogeragdo e recuperagdo de calor; (***) cogeracdo e recuperacdo de calor, por meio da inducéo por
politicas publicas.

A Tabela 19 sintetiza os calculos do impacto nos orgamentos publicos com a implementacéo
das politicas publicas, estratificados por impacto das tecnologias em cada periodo.

Tabela 19 - Impacto nos or¢amentos publicos com a implementacéo das politicas publicas por tecnologia e por

periodo

/impacto das tecnologias [R$ milhao] [R$ milhao] [R$ milh&o] [R$ milh&o]
Pré-aquecedor 21,75 65,77 136,36 67,57
Controle em malha fechada de

oxigénio 21,75 70,47 157,34 84,47
Economizador 21,75 65,77 136,36 67,57
Cogeragéo 57,99 173,83 356,64 174,57
Bomba de calor 21,75 93,96 262,23 168,94

Os resultados apresentados até aqui referem-se ao Produto 4. A seguir, apresentam-se 0s
resultados do Produto 5, que incluem:

() Metas de eficiéncia energética térmica definidas no cenario com dinamica induzida
em quatro periodos até 2050. Para tal, foram considerados dois conjuntos de
politicas publicas voltadas para eficiéncia energética térmica industrial, sendo o
primeiro com trés politicas transversais (treinamento e educacao; gestao energética
industrial; e inovacdo em EE térmica na industria) e o segundo com quatro politicas
(treinamento e educacao; gestdo energética industrial; inovacdo em EE térmica na
indUstria; e cogeracao e recuperacao de calor);

(i) Planos de acdo para a implementacdo das referidas politicas puablicas, na
perspectiva de cumprimento das metas de eficiéncia energética térmica industrial
até o horizonte de 2050.

Cabe destacar que as Tabelas 20 a 23 apresentam os planos de acdo para implementacéo
das quatro politicas publicas propostas no Produto 3 com a incorporacéo das contribuicbes
dos participantes do Seminario “Politicas Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”,
ao final da segunda sessdo deste evento (Ver Apéndice 1).
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Tabela 20 - Plano de acdo para a implementacéo da politica de treinamento e educacao

Agentes envolvidos

Fase
Fase 1 — Implementacéo inicial

1.1 Definir a estrutura de governanca para monitorar e

ANP (governanca)

gerenciar a implementacgao da politica de treinamento e | SENAI, universidades, 2024-2025
educagédo, com responsabilidades bem definidas. certificadoras.
1.2 Definir uma estratégia de divulgacao do programa,
gue alcance todas as partes interessadas, ANP (governanca)
principalmente as PME e os profissionais que nelas g s 2024-2025
i ~ L . CNI, SENAI, MDIC,
atuam. A divulgacao deve ser direcionada a atrair
" L ~ MME
profissionais interessados na obtencédo de uma
certificacdo em gestdo de energia.
1.3 Definir as fontes e mecanismos de financiamento da | ANP (governanga) 2024-2025
politica proposta. MME, SENAI, CNI
1.3 Criar um certificado nacional de gestédo energética
que utilize como referéncia — CEM da AEE e EUREM ANP (governanca)
da comunidade europeia. Definicdo das areas do Academia, SENAI, 2024-2025
conhecimento (e carga horaria) incluidas na CNI, ABESCO, ABNT
capacitacéo dos candidatos
1.4 Definir os 6rgdos que serdo responsaveis pela
capacitacao, realizacdo dos exames e posterior ANP (goy ernanca) 2024-2025
% ; Academia, SENAI, CNI
certificacdo dos candidatos.
1.5 Selecionar e capacitar os multiplicadores,
instrutores que serdo responsaveis pelas etapas de
capacitacéo dos candidatos a certificacéo, cobrindo: (i) | ANP (governancga) 2024-2025
definicdo dos requisitos para sele¢do dos candidatos; Academia, SENAI, CNI
(ii) desenvolvimento de material didatico; e (iii) definicdo
da frequéncia e modalidade da capacitagéo.
1.6 Definir as metas e os indicadores da politica ANP (governanca) 2023-2025
proposta. Academia, SENAI, CNI
- - . A . ANP (governanca)
1.7 Definir a estratégia de fiscalizagdo e monitoramento MME, SENAI, CNI 2023-2025
Fase 2 — Desenvolvimento e expansao
2.1 Implementar banco de dados centralizado online
para profissionais qualificados em EE térmica, ANP (governanca) 2026-2030
multiplicadores e profissionais certificados, facilitando a | SENAI, CNI, ABESCO
contratacéo pelas PME.
2.2 Promover a integragdo desta politica a outros
programas. Pode ser condicionante, por exemplo, para
gque as empresas acessem 0s recursos disponibilizados ANP (governanca)
por,(_)utros |nstrumen~tos regulator~|os. O eXJtQ das SENAI. CNI, ABESCO 2026-2030
politicas de cogeracao e de gestdo energética
propostas requer a presenca de profissionais com
qualificacado certificada em EE térmica, por exemplo.
2.3 Compartilhar os resultados da politica com a ANP (governanca)
SQC|edad~e com per|_0d|C|dade _anual. C~ampanha de SENAI CNI, ABESCO 2026-2030
divulgacao anual, visando maior adeséo ao programa.
Fase 3 — Consolidagao e aperfeicoamento
3.1 Realizar revisdes quinquenais da regulamentacao,
levando em consideracgéao a evolugéo do setor, 0s ANP (governanca)
avancos tecnol6gicos e as mudancgas no contexto 9 & 2031-2050
- ) S o . SENAI, CNI, ABESCO
energeético, garantindo sua eficacia e adaptabilidade as
necessidades do mercado.
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Tabela 21- Plano de acdo para a implementacao da politica de gestdo energética industrial

Agentes envolvidos

Fase
Fase 1 — Implementacéo inicial

1.1 — Estabelecer uma estrutura de governanca clara para
monitorar e gerenciar a implementag&o do Programa de Gestéo
Energética na IndUstria, com responsabilidades bem definidas

MME, MDIC, MMA,
ANP, CNI

2023-2024

1.2 - Estabelecer campanhas de conscientizagdo para as
empresas — destacar os beneficios potenciais da
implementacéo dos Sistemas de Gestdo de Energia (SGEs), por
meio da apresentacéo de casos de sucesso no pais.

MME, MDIC, CNI,
SENAI

2023-2025

1.3 - Desenvolver ferramentas digitais para implantacdo de
sistemas de gestdo energética com baixo custo operacional —
criar, com apoio do Senai, ferramentas disponibilizadas em
plataforma de internet do governo federal para as industrias
interessadas em se estruturar com SGEs.

MME, SENAI

2023-2025

1.4 - Estabelecer parcerias com entidades como Senai e Sebrae
para desenvolver programas de apoio técnico as empresas.

MME, MDIC, MCTI,
SENAI, SEBRAE

2023-2025

1.5 - Criar incentivos fiscais para a compra de sistemas de
medicdo compativeis com o orgamento da Unido e com a
transicéo prevista na reforma tributéria.

MME, MCTI, MDIC,
MFazenda,
MPlanejamento e
Orcamento

2023-2025

1.6 - Incentivar o estabelecimento e ampliacéo da oferta de
cursos e treinamentos especificos com o objetivo de capacitar
profissionais a atuar nos organismos certificadores acreditados
como auditores internos, auditores de terceira parte ou
responsaveis pela implantacdo de SGE segundo a ISO 50.001.

MME, MEC, INMETRO

2023-2025

1.7 - Criar fontes de financiamento para esta politica —
estabelecer percentuais dos recursos oriundos da clausula de
PD&I dos contratos das concessionérias do setor de petroleo e
gas natural para financiamento das a¢des desta politica,
utilizando mecanismos similares aos adotados no PEE/ANEEL,
de acordo com a modalidade de contrato.

ANP, MME, MDIC

2023-2025

Fase 2 — Desenvolvimento e expansédo

2.1 - Estabelecer campanhas de informacgéo a populagcdo em
geral para criar conscientizagdo sobre o conteddo energético
dos produtos e a gestéo energética eficaz das empresas. Essas
campanhas devem estabelecer a ligacéo entre a conservagéo
de energia e 0s impactos climaticos, buscando gerar no publico
em geral interesse por produtos e servi¢os que sejam
energeticamente eficientes, de forma a criar demanda que
incentive as empresas a adotarem SGEs.

MME, CNI

2026-2030

2.2 - Consolidar uma sistematica de monitoramento e avaliacéo
do programa para fazer ajustes conforme necessario, visando o
alinhamento com os objetivos originais e com as mudancgas
politicas, econémicas, sociais e ambientais

MME, MMA, MDIC,
MCTI, CNI, ANP

2026-2030

2.3 — Dar continuidade as campanhas de conscientizacédo das
empresas, compartilhando os resultados de SGEs implantados
na primeira fase, de forma ampla e eficaz, visando a
disseminacgéo do conhecimento e a replicagdo das melhores
praticas na indUstria

MME, MDIC, CNI

2026-2030

Fase 3 — Consolidacéo e aperfeicoamento

3.1 — Manter uma comunicagao clara com os publicos-alvo,
destacando casos de sucesso, desafios e os impactos do
Programa.

MME, MDIC, MCTI,
MMA, CNI

A partir de
2031

3.2 — Realizar uma revisao ampla do plano de acgéo,
considerando os resultados alcancados e 0 monitoramento
realizado nas fases anteriores

MME, MMA, MDIC,
MCTI, CNI, ANP

A partir de
2031

3.3 — Permanecer flexivel e adaptavel as mudancgas no
ambiente, tecnologias emergentes e novas demandas das
empresas

MME, MMA, MDIC,
MCTI, CNI, ANP,

SENAI

A partir de
2031




Tabela 22 - Plano de acédo para a implementacao da politica de inovacdo em EE térmica na industria

Fase 1 — Implementacéo inicial
1.1 Criar uma estrutura de governanga clara para o
monitorar e gerenciar a implementacao do Programa de '(A‘Noseemiwb;?p” 2024-2025
PD&l em EE Térmica na Industria, com I\%CTI MMQE MMA. MDIC
responsabilidades bem definidas. ’ ’ '
1.2 Estruturar a teoria da mudanca e o modelo légico do
Programa de PD&I em EE Térmica na Industria para ANP e Embrapii 2024-2025
cumprimento de seu objetivo fundamental, incluindo a (governanca)
definicdo de objetivos, recursos, agdes, resultados e MCTI, MME, MMA, MDIC
impactos esperados no curto, médio e longo prazo.
1.3 Estabelecer metas claras e mensuraveis para o
Programa, alinhadas com os objetivos de PD&l em EE ANP e Embrapii
térmica, critérios da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas | (governanca)
Natural e Biocombustiveis (ANP) para projetos de PD&l | MCTI, MME, MMA, MDIC 2024-2025
e diretrizes do modelo de operagéo da Associagdo
Brasileira de Pesquisa e Inovacéo Industrial (Embrapii).
1.4 Estruturar a alocacao de recursos financeiros ANP e Embrapii
adequados para os projetos de PD&l e criar (governanca) 2024-2025
mecanismos para garantir o financiamento continuo. MCTI, MME, MMA, MDIC

ANP e Embrapii
1.5 Estabelecer parcerias com instituicdes cientificas, I(g(_)r\gernanga)
tecnoldgicas e inovacgédo (ICTs), empresas dos diversos .
segmentos industriais e 6rgdos governamentais para squ?r:gi?c?sdiﬁ éjl;\éfrr;?ss 2024-2025
promover a colaboragéo e maximizar 0s recursos M(g:]TI MME. MMA. MDIC
disponiveis. A ' !

Agéncias de fomento e de

financiamento para PD&I
Fase 2 — Desenvolvimento e expansao
2.1 Consolidar uma sisteméatica de monitoramento e
avaliagdo para fazer ajustes conforme necessario, ANP e Embrapii
visando o alinhamento do Programa com os objetivos (governanca) 2026-2030
originais e com as mudancas politicas, econémicas, Parceiros institucionais
sociais e ambientais.
2.2 Promover nas ICTS credenciadas pela Embrapii '(Mg\F/)eernanbarl?p”
participantes do Programa atividades de prospeccao de I(g:Ts credgnciadas pela 2026-2030
mercado e tecnoldgica. Embrapii
2.3 Compartilh;r 0s resultadlos dos projetos dde PD&l da ’é]’:)ls e?niwggp”
primeira fase, de forma ampla e eficaz, visando a :
disseminacao do conhecimento e a replicacao das Empresas de diversos 2026-2030
melhores praticas na indUstria segmentos industriais

) Parceiros institucionais

2.4. Propor incentivos e estratégias de comunicagéo (A‘Nosefniwb;?p”
que motivem as indulstrias a adotarem as inovacgdes Egm resasgde diversos
desenvolvidas no ambito do Programa, maximizando os se Fr)nentos industriais 2026-2030
beneficios da EE térmica nos diversos segmentos CI\?I e Senai
industriais.
Fase 3 — Consolidacao e aperfeicoamento

ANP e Embrapii
3.1 Investir em programas de educagéo e treinamento (governanca) .
para criar e mar?tergtalentos em PD&% em EE na E:TS credenciadas pela A partir de
industria. mbrapii 2031

CNI e Senai

Parceiros institucionais

ANP e Embrapii
3.2 Manter uma comunicagéao clara com os publicos- (governanca) A partir de
alvo, destacando casos de sucesso, desafios e 0s Empresas de diversos 20%1
impactos do Programa. segmentos industriais

CNI e Senai
3.3 Permanecer flexivel e adaptavel as mudangas no ANP e Embrapii A partir de
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Fase

ambiente, tecnologias emergentes e novas demandas
das empresas.

Agentes envolvidos

(governanca)

2031

Tabela 23 - Plano de agéo para a implementacao da politica de cogeracéo e recuperacgéo de calor

Fase 1 - Implementacdo inicial

MME

Produtores de energia
1.1 Envolver e engajar os principais atores do mercado g?;gg?‘r;ggejlggo?gtsor 2023-2024
de cogeragéo e de recuperacgédo de calor residual. Empresas de distribuicio

de energia; e

Consumidores

ANP e ANEEL
1.2 Elaborar proposta de regulamentacdo com base nas | Atores do mercado de
informag0des coletadas e nas contribuicGes dos atores cogeracao e de 2023-2025
do mercado de cogeracao e de recuperacao de calor recuperacao de calor
residual residual
1.3 Estruturar subsidios financeiros, tarifas MME
diferenciadas, incentivos fiscais ou outros mecanismos i
gue estimulem os investimentos em equipamentos de lg/lll\lnl:l)sée‘sno da Fazenda 2023-2026
recuperacao de calor e em cogeracao distribuida.

MME
1.4 Realizar a Andlise de Impacto Regulatorio (AIR) Ministério da Fazenda 2023-2025
referente a proposta de regulamentacéo. MDIC e

MMA
1.5 Estabelecer parcerias internacionais para -
desenvolvimento tecnolégico e fortalecimento da cadeia ya'\ggr’]g/gn;aglrg g{lj\‘/lMA 2023-2025
de fabricantes de equipamentos eficientes no Brasil ’
1.6 Realizar campanhas de comunicacéo e
conscientizagao junto as industrias para promover a A partir de
cogeracao qualificada e o uso de equipamentos de MME e COGEN 2024
recuperacao de calor.
Fase 2 — Desenvolvimento e expanséo
2.1 Estabelecer mecanismos de monitoramento e
avaliacao da implementacao da regulamentacéo e A partir de
identificar eventuais ajustes necessarios para garantira | MME, ANP e ANEEL 20%5
efetividade da politica de cogeracéo e recuperacgéo de
calor.
2.2 Realizar de forma sistematica atividades de ANP, COGEN, CNl e 2026-2030
prospeccéo de mercado e de novas tecnologias SENAI
2.3 Compartilhar os resultados da primeira fase da
implementagédo da politica de forma ampla e eficaz, ANP, ANEEL e COGEN 2028-2050
visando a disseminacao do conhecimento e a Inddstrias
replicacdo das melhores préticas na industria.
2.4 Proposic¢ao de Incentivos técnicos e financeiros ’SNB’E@NEEL' COGENe 2026-2030
Fase 3 — Consolidacao e aperfeicoamento
3.1 Realizar revisdes periddicas da regulamentacéo, ngﬁtg/gnﬁglrg (:/?-MA A partir de
levando em consideracao a evolucédo do setor, avangos ANEEL e ANP ' 20p30
tecnolégicos e mudangas no contexto energético.
3.2 Manter uma comunicacéo clara com os publicos- ANP, CNI, SENAIl e
alvo, destacando casos de sucesso, desafios e 0s industrias 2032-2040
impactos da regulamentacao.
3.3 Permanecer flexivel e adaptavel as mudancas ANP A partir de
no ambiente, tecnologias emergentes e novas 2031
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Agentes envolvidos

| tecnologias | | |

Com base nos resultados dos Produtos 4, 5 e 7, realizou-se em Brasilia, na sede do
Ministério de Minas e Energia (MME), em 21 de novembro de 2023, o Seminario “Politicas
Publicas para Eficiéncia Energética na Inddstria”, que teve como objetivos:

(i) Apresentar o projeto GIZ no ambito do Programa PotencializEE “Investimentos
Transformadores de Eficiéncia Energética na Industria” para contextualizar os
resultados apresentados neste Seminario;

(i) Compartilhar ideias e proposicbes de mudangas no PEE/ANEEL para aumentar a
participacdo da industria nas chamadas do Programa;

(i) Apresentar quatro novas politicas publicas para eficiéncia energética térmica na
industria e os impactos ambientais, sociais e econémicos acarretados por suas
implementacdes;

(iv) Propor os proximos passos para implementacdo das propostas de mudancas no
PEE/ANEEL e de politicas publicas para eficiéncia energética térmica na inddstria.

Deste Seminario, participaram 87 representantes do governo, da industria e da
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e do Servico Nacional da Industria (SENAI), das
empresas de servigos de conservacdo de energia (ESCOs) e da Associacdo Brasileira das
Empresas de Servicos de Conservacdo de Energia (ABESCO), além de fabricantes de
equipamentos para eficiéncia energética na induastria, parlamentares, especialistas de
politicas publicas e representantes da sociedade civil interessados no tema de eficiéncia
energética industrial.

Este Relatorio retne os resultados alcancados ao longo do desenvolvimento da analise de
impactos e do plano de implementacao e incorpora as inimeras contribui¢cdes recebidas dos
participantes do Seminario, especialmente ao final da segunda sessao deste evento.

Buscou-se com a identificacdo e avaliagdo dos impactos econémicos, ambientais e sociais
advindos da implementacdo das politicas publicas propostas, fornecer uma visdo
abrangente dos efeitos potenciais da adocao de medidas de eficiéncia energética térmica
pelas pequenas e médias empresas (PMESs) nos quatro horizontes temporais considerados
neste estudo.
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1. Introducao

Ha mais de quatro décadas, a eficiéncia energética tem ocupado um papel proeminente nas
politicas publicas, tanto em nivel nacional, quanto regional e internacional. O entendimento
de que a eficiéncia energética desempenha um papel crucial na formulacdo de politicas
governamentais de energia surgiu como resposta a primeira crise do preco do petréleo em
1973, quando a reducdo da demanda por energia foi reconhecida como uma rota para
fortalecer a seguranca energética em muitos paises desenvolvidos. Atualmente, a eficiéncia
energética se destaca como uma das areas de maior importancia para o cumprimento do
compromisso assumido pela maioria dos paises, inclusive o Brasil, no Acordo de Paris para
reduzir as emissfes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e limitar o aumento da temperatura
média do planeta.

No Brasil, embora a matriz energética brasileira tenha uma das maiores propor¢cées de
energias renovaveis, especialmente na geragao de energia elétrica, o setor energético ainda
€ um dos principais emissores de GEE e requer atencdo para cumprir as metas da
Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC, na sigla em inglés) (Brasil, 2020). Por outro
lado, o Brasil depende muito do regime de chuvas para geracdo de eletricidade e em
periodos de escassez hidrica recorre a fontes mais caras e poluentes para suprir a demanda
de eletricidade. Frente a tais condicionantes, promover a eficiéncia energética é uma
maneira eficaz de liberar capacidade de geracdo, muitas vezes sendo mais econémico
investir em projetos de eficiéncia do que em expansao da capacidade.

De acordo com um dos documentos orientativos para definicdo do Plano Decenal de
Eficiéncia Energética 2029 (PDEf, 2029), o potencial de economia de energia no Brasil é de
23,1 milhGes de toneladas equivalentes de petréleo (tep) até 2029'3. Deste total, 84% estdo
relacionados ao consumo de combustiveis e o restante a eletricidade. Como a industria é
um grande consumidor de energia no pais, representando 32,3% do consumo total (EPE,
2022), é possivel deduzir que a maior parte do potencial de eficiéncia energética esta na
indUstria e estad associada ao uso de combustiveis. De fato, de acordo com os dados do
PDEf 2029, esse potencial em 2029 é de cerca de 9,93 milhdes de tep ou cerca de 43% do
total de energia (Eletrobras, 2021).

No entanto, a proporcdo de recursos aplicados em projetos de eficiéncia energética no
ambito do Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) é consideravelmente menor do que a parcela industrial de consumo de eletricidade
no pais, mesmo que esses projetos apresentem resultados mais eficazes em termos de
economia de energia do que aqueles realizados em outros setores, chamados aqui de
tipologias em consisténcia com a terminologia adotada no PEE/ANEEL.

13 Eletrobras. Elaboragdo do Plano Decenal de Eficiéncia Energética (Pdef), provendo um portfélio de

acOes para o avanco dos ganhos de eficiéncia energética no Brasil. Produto 7. Propostas de novas
acdes no setor industrial.Rio de Janeiro: Eletrobras, janeiro de 2021.
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Diante deste quadro e visando promover eficiéncia energética em pequenas e médias
empresas (PMESs) industriais no Brasil, o Programa PotencializEE, liderado pelo Ministério
de Minas e Energia (MME) e coordenado por meio da Agéncia Alemd de Cooperacdo
Internacional (GIZ), o Programa PotencializEE conta com recursos de mdltiplos doadores
através da Mitigation Action Facility’4, um mecanismo de financiamento que tem como
objetivo ajudar paises em desenvolvimento e economias emergentes em seus esforcos em
direcdo a reducdo de emissbes de gases de efeito estufa, contribuindo para o combate as
mudancas climaticas.

Com o objetivo de apoiar o Programa PotencializEE, o consércio Facto Energy / PUC-Rio foi
contratado para o desenvolvimento de estudos em trés frentes distintas:
() Promocgdo da eficiéncia energética industrial em energia térmica por meio de
estudos técnicos e um plano de acao detalhado de politicas publicas;
(i) Proposta de aperfeicoamento do PEE/ANEEL para desenvolvimento de projetos no
setor industrial,
(i) Levantamento e apresentac@o dos cobeneficios econémico-financeiros, ambientais
e sociais dos projetos de EE viabilizados pelo PotencializEE.

O presente relatorio refere-se a primeira frente e corresponde a analise de impactos e de
plano de implementacdo das novas politicas publicas propostas.

Este capitulo contempla:

(i) Relatdrio técnico e detalhado da proposta de metodologia;

(i) Relatério técnico com os impactos econdmicos, ambientais e sociais (diretos e
indiretos) advindos do crescimento da eficiéncia energética térmica industrial no
Brasil;

(iii) Resumo executivo do relatério técnico (item b) para publicacao;

(iv) Seminario com os atores-chaves e relatorio contendo a compilacdo dos resultados
obtidos dele, incluindo lista de participantes e apresentacoes.

(v) Relatério técnico com metas de eficiéncia energética térmica, incluindo plano de
implementacéo e definicdo dos préximos passos para cumprimento das metas, em
alinhamento com os atores-chaves;

(vi) Planilha descritva com as metas, os indicadores-chave para avaliagdo de
cumprimento das metas;

(vii) Resumo executivo do relatério técnico (item a) para publicacao.

A medida que as prioridades politicas e econdmicas vém sendo revistas no contexto da
transicdo para uma economia de baixo carbono, as justificativas governamentais para
continuar a implementar politicas de eficiéncia energética baseiam-se na quantificacdo de
multiplos beneficios, que vdo além das medidas tradicionais de redug¢do da demanda de
energia e de emissBes de gases de efeito estufa. Nessa perspectiva, abordagens

14 A Mitigation Action Facility € uma iniciativa conjunta dos seguintes doadores: Ministério Alemao para Assuntos
Econdmicos e Acdo Climatica (BMWK); Departamento de Seguranca Energética e Net Zero (DESNZ);
Ministério do Clima, Energia e Servigcos Publicos da Dinamarca (KEFM); Ministério das Relagbes Exteriores da
Dinamarca (MFA); Unido Europeia e Fundacgéo do Fundo de Investimento para Criancas (CIFF).
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metodoldgicas para definir e avaliar impactos econémicos, ambientais e sociais da eficiéncia
energética em diversos contextos buscam expandir a perspectiva das analises tradicionais,
ao identificar, calcular e avaliar tais impactos em esferas distintas.

Partindo desse pressuposto basico, a Agéncia Internacional de Energia reuniu uma ampla
gama de evidéncias empiricas sobre os diversos impactos das medidas de eficiéncia
energética e identificou quinze categorias de impactos em um estudo de referéncia
publicado em 2014. Tomando-se como base as orientacbes metodolégicas contidas neste
documento de referéncia > e um segundo mais recente publicado pelo Fraunhofer Institut?®,
foi possivel definir a metodologia geral para o desenvolvimento destas analises,
compreendendo oito etapas, como mostra o Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Metodologia geral para o desenvolvimento dos Produtos 4 e 5

Etapa de desenvolvimento Resultados alcancados

1 — Revisdo da literatura sobre
abordagens metodolégicas e
defini¢cdo do horizonte temporal

Abordagens metodologicas revisadas com base do documento de
referéncia da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2014). O horizonte
temporal de 2050 foi definido em alinhamento ao Plano Nacional de
Energia (PNE 2050), com a anuéncia da GIZ e do Ministério de Minas e
Energia (MME).

2 — Defini¢cdo dos critérios para

Critérios para selecao da abordagem metodol6gica foram definidos com

metodoldgica de escolha

selegao da abordagem | base no referido guia da Agéncia Internacional (2014). Adicionalmente, foi

metodoldgica realizado um mapeamento das abordagens metodol6gicas revistas na
etapa anterior, segundo dois critérios: (i) escopo; e (ii) complexidade.

3 — Elaboragdo de texto | Texto descrevendo a abordagem metodolégica de escolha e destacando

descritivo da abordagem | os diferenciais da ado¢do de uma abordagem hibrida Top-down/Bottom —

up para fins da construgdo de cenéarios de conservacdo de energia
considerando a implementacdo de politicas publicas de eficiéncia
energética térmica industrial no horizonte de 2050.

4 — Construgdo de cenarios de
conservacdo de energia com a
implementacdo das politicas
publicas propostas no Capitulo
2

» Cenéario A com dinamica natural de aumento da eficiéncia energética
térmica, pela reposicdo tecnolégica e adequacdes de habitos de
consumo.

 Cenério B com dinamica induzida referente a implementacéo de politicas
publicas e programas especificos para promocdo da eficiéncia
energeética térmica industrial.

5 — Definigdo e célculo de
impactos econdmicos,
ambientais e sociais
decorrentes da implementacao
de politicas publicas de
eficiéncia energética térmica
industrial

Definidos oito impactos econdmicos, ambientais e sociais e respectivas
formulas de calculo, a saber: (i) reducdo da intensidade energética; (i)
impacto na produtividade industrial; (iii) economia financeira; (iv) geragéo
de empregos; (v) reducdo das emissdes gases de efeito estufa; (vi)
melhoria da qualidade do ar local; (vii) impacto na saude; e (viii) impacto
nos orgamentos publicos.

6 — Avaliacdo dos impactos
econdmicos, ambientais e
sociais nos cenarios A e B

Relatério consolidando a avaliagdo dos impactos econdmicos,
ambientais e sociais decorrentes da implementacdo de politicas
publicas de eficiéncia energética térmica industrial nos cenarios A e B.

7 — Definicdo de metas de
eficiéncia energética térmica
e planos de implementagéo
das politicas publicas
propostas no Capitulo 2 para

* Relatério com metas de eficiéncia energética térmica definidas no
cenario com dindmica induzida em quatro periodos até 2050.
Considerados dois conjuntos de politicas publicas, sendo o primeiro com
trés politicas transversais (treinamento e educacgdo; gestdo energética
industrial; e inovagdo em EE térmica na indlstria) e o segundo com

15 International Energy Agency. IEA. Capturing the multiple benefits of energy efficiency. Paris: OECD/IEA,

2014.

16 Reuter, M. et al. A comprehensive indicator set for measuring multiple benefits of energy efficiency. Energy
Policy, v.139, article ID 111284, 2020.
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Etapa de desenvolvimento Resultados alcangados

cumprimento das metas quatro politicas (treinamento e educacdo; gestdo energética industrial;
inovacdo em EE térmica na indlstria; e cogeracdo e recuperagdo de
calor);

* Planos de acdo para a implementagdo das referidas politicas, na
perspectiva de cumprimento das metas de eficiéncia energética térmica
até o horizonte de 2050.

8 — Realizacdo do Seminario Relatério contendo a compilagdo dos resultados do Seminério
“Politicas Publicas para “Politicas Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”, incluindo
Eficiéncia Energética na lista de participantes e as apresentacoes.

Industria”, com participagao
dos atores-chave

Para a construcéo dos cenarios de conservacéo de energia no horizonte de 2050, adotou-se
uma abordagem metodoldgica hibrida, que associou modelos de previsao do tipo Bottom-up
a modelos Top-down. A combinac¢do de modelos Top-down e Bottom-up foi a abordagem de
escolha por oferecer uma estratégia mais robusta para desenvolver cenarios de
conservacédo de energia, abordando de maneira mais completa a complexidade do consumo
de energia em diversos segmentos industriais. Além disso, pesou na escolha o aprendizado
da equipe Facto/PUC-Rio na aplicacdo desta abordagem durante o desenvolvimento do
Produto 2*7.

Como resultado da aplicacdo da abordagem hibrida Top-down/Bottom-up foram gerados
dois cenérios de conservacao de energia para o horizonte 2050: (i) cenario A, com dindmica
natural de aumento da eficiéncia energética térmica, pela reposicdo tecnoldgica e
adequacbes de habitos de consumo; e (ii) cenario B, com dindmica induzida referente a
implementacd@o de politicas publicas e programas especificos para promog¢do da eficiéncia
energética térmica industrial. No cenario com dinamica induzida pelas politicas publicas,
consideram-se dois conjuntos de politicas publicas, sendo o primeiro com trés politicas
transversais (treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE
térmica na industria) e o segundo com quatro politicas (treinamento e educacdo; gestdo
energética industrial; inovagdo em EE térmica na industria; e cogeragéo e recuperacdo de
calor), bem como os impactos das tecnologias de cogeracao e recuperacao de calor.

Com relacdo a avaliagdo de impactos econémicos, sociais e ambientais advindos da
implementacao das politicas publicas até 2050, adotaram-se a metodologia proposta pelo
Fraunhofer Institut'® e as orientag6es metodolégicas contidas em (IEA, 2014). Ap6s anélise
dessas referéncias, um conjunto de impactos econdmicos, ambientais e sociais foi definido
inicialmente pela equipe Facto/PUC-Rio e, posteriormente, submetido a GIZ para escolha
final em outubro de 2023. O Quadro 2, a seguir, descreve 0s impactos econdmicos,
ambientais e sociais considerados neste Produto 4.

A avaliacdo dos impactos levou em consideracdo nove segmentos industriais (cimento; ferro
gusa e aco; mineracdo e pelotizacdo; ndo-ferrosos e outros da metalurgia; quimica;
alimentos e bebidas; téxtil; papel e celulose; ceramica e vidro) e quatro usos finais

17 Reuter, M. et al. A comprehensive indicator set for measuring multiple benefits of energy efficiency. Energy
Policy, v.139, article ID 111284, 2020.

32

O [ ] [ ] ® [ [ ] ® [ ] ® [ ]
LN ] L ] e o e o ® o LN ] e o L ] e o L ®
® 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O QO PO PO° 0
® © 0 0 0 & 0 0 O 0 O O OO OO OO O OO O OO OO O O PO O QO



(aquecimento indireto, incluindo o uso de bombas de calor; forca motriz; iluminacéo; e
producéo de frio). Com relagéo a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, a analise
considerou as metas da NDC brasileira (Brasil, 2020).

Quadro 2 — Impactos econémicos, ambientais e sociais considerados no Produto 4

Impacto Area Descricao

Reducéo da Economia e Reduc¢édo da quantidade de energia necesséria para produzir uma unidade

intensidade mercado de de produto ou servico. Isso pode envolver a instalagdo de novos

energética trabalho equipamentos, a otimizacdo de processos e a adocdo de tecnologias mais
eficientes.

Impacto na Economia e Aumento na produtividade industrial devido a implementacdo de medidas de

produtividade mercado de EE nas indlstrias pode levar a uma melhoria na competitividade das

industrial trabalho empresas no mercado, favorecendo o crescimento econémico e a geracao
de receitas.

Economia Economia e Economia financeira resultante da implementacdo de medidas de eficiéncia

financeira mercado de energética e da reducao do consumo de energia nas industrias.

trabalho
Geracgéo de Economia e A implementacdo de medidas de eficiéncia energética, como a instalagéo de
empregos mercado de novos equipamentos, a otimizacéo de processos e a adogao de tecnologias
trabalho mais eficiente pode gerar empregos diretos e indiretos.

Reducéo das Ambiental Medidas de eficiéncia energética reduzem a quantidade de energia

emissdes de necessaria para a producdo industrial, resultando em menor emisséo de

gases de gases de efeito estufa por unidade de produgéo.

efeito estufa

Melhoria da Ambiental Emissdes evitadas de poluentes atmosféricos locais (NOx, SOx, CO e

qualidade do material particulado (PM 2.5 e PM10) com a reducdo do consumo de

ar local energia devido a adocdo de medidas de eficiéncia energéticas pelas
industrias.

Impacto na Social Ao reduzir o consumo de energia, uma parte da poluicdo do ar local pode

saude ser evitada pela reducéo de NOx, SOx, CO e material particulado (PM 2.5 e
PM10). Além disso, politicas de eficiéncia energética voltadas para
processos industriais tém um forte efeito positivo na salde, tanto pela
reducdo da poluicdo atmosférica local, como pela reducdo de emissdes de
GEE, minimizando os efeitos das mudancas climéticas sobre a populagao.

Impacto nos Orcamentacdo | Os orgamentos publicos sdo afetados pela eficiéncia energética de varias

orgamentos publica maneiras. Para o calculo deste impacto, consideram-se as mudangas nos

publicos orgamentos publicos, devido a receita adicional de imposto de renda gerada

pelos novos empregos criados pelas politicas de eficiéncia energética no
setor industrial.

Com base nos resultados dos Produtos 4, 5 e 7, realizou-se em Brasilia, na sede do
Ministério de Minas e Energia (MME), em 21 de novembro de 2023, o Seminario “Politicas
Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”, que teve como objetivos:

(i) Apresentar o projeto GIZ no ambito do Programa PotencializEE “Investimentos
Transformadores de Eficiéncia Energética na Industria” para contextualizar os
resultados apresentados neste Seminario;

(i) Compartilhar ideias e proposicbes de mudancas no PEE/ANEEL para aumentar a
participacao da industria has chamadas do Programa;

(i) Apresentar quatro novas politicas publicas para eficiéncia energética térmica na
indUstria e os impactos ambientais, sociais e econdmicos acarretados por suas
implementagoes;

(iv) Propor os préoximos passos para implementacdo das propostas de mudancas no
PEE/ANEEL e de politicas publicas para eficiéncia energética térmica na industria.

33

® [ [ ] ® [ ] ® [ ]
e o ® o LN ] e o L ] e o L ®
® © 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 O 0 0 0 00
® © & & & 0 0 0 0 O 0O OO OO O O 0 0 0 0




Deste Seminario, participaram 87 representantes do governo, da induUstria e da
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e do Servico Nacional da Industria (SENAI), das
empresas de servicos de conservacao de energia (ESCOs) e da Associacdo Brasileira das
Empresas de Servigos de Conservacdo de Energia (ABESCO), além de fabricantes de
equipamentos para eficiéncia energética na indastria, parlamentares, especialistas de
politicas publicas e representantes da sociedade civil interessados no tema de eficiéncia
energética industrial.

Este Relatério encontra-se estruturado em sete secdes, incluindo esta introdugdo e dois
apéndices, como sumarizado a seguir:

(i) A Secdo 2 apresenta uma revisao da literatura sobre abordagens metodolégicas para
avaliacdo de impactos de EE, visando fundamentar a escolha da abordagem mais
adequada para o desenvolvimento do estudo;

(i) Na Secdo 3, definem-se inicialmente os critérios para selecdo da abordagem
metodoldgica a ser adotada neste estudo e, na sequéncia, estabelece-se o horizonte
temporal da avaliagdo em alinhamento ao Plano Nacional de Energia 2050 e com a
anuéncia da GIZ e do Ministério de Minas e Energia (MME);

(i) A Secdo 4 inicia com a descricdo da abordagem hibrida Top-down/Bottom-up,
escolhida para a construcdo dos cenarios de conservacado de energia no Brasil,
considerando o horizonte de 2050. Em seguida, apresenta dois cenarios de
conservacao de energia para este horizonte: (i) cenario A, com dindmica natural de
aumento da eficiéncia energética térmica, pela reposicdo tecnolégica e adequacdes
de habitos de consumo; e (i) cenario B, com dinamica induzida referente a
implementacdo de politicas publicas e programas especificos para promocdo da
eficiéncia energética térmica industria;

(iv) Na Secdo 5, definem-se, calculam-se e avaliam-se 0s impactos econdmicos,
ambientais e sociais advindos da implementacdo das referidas politicas publicas,
com base nas estimativas de energia conservada no cenario de dinamica induzida,
considerando dois conjuntos de politicas publicas apresentados na Secao 4;

(v) Na Secao 6, estabelecem-se as metas de eficiéncia energética térmica no curto,
médio e longo prazo até 2050, considerando-se duas dindmicas de inducdo: a
primeira com a implementacdo de trés politicas publicas (treinamento e educacéo;
gestao energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indlstria); e a segunda
com a implementacdo de quatro politicas (treinamento e educacdo; gestao
energética industrial; inovagcdo em EE térmica na industria; e cogeragdo e
recuperacao de calor). Na sequéncia, apresentam-se 0s respectivos planos de acao
para a implementacdo das politicas publicas propostas no Produto 3;

(vi) Finalmente, a Secdo 7 apresenta as consideracfes finais deste estudo e
recomendacdes para os diversos agentes do setor interessados na promocdo da
eficiéncia energética térmica no setor industrial no Brasil.
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2 Abordagens Metodoldgicas para Avaliacdo dos
Impactos de Politicas Publicas de EE

Nesta secdo, apresenta-se uma sintese da revisdo da literatura sobre abordagens
metodoldgicas para avaliacdo de impactos de politicas publicas de EE, visando fundamentar
a escolha da abordagem adotada neste estudo, que sera descrita na se¢ao seguinte.

A avaliagdo de impactos econémicos, ambientais e sociais de EE trouxe novos desafios e
oportunidades em todo o processo de desenvolvimento de politicas publicas de eficiéncia
energética, desde o planejamento e implementac@o até o monitoramento e avaliagdo. Isso
porque a avaliacdo de impactos das politicas publicas de EE tem sido considerada como o
elemento mais essencial, muitas vezes negligenciado pelos formuladores de politicas e
gestores corporativos. Muitas das ferramentas e métodos de avaliacio comumente
utilizados para avaliar os impactos tradicionais da eficiéncia energética, como conservacao
de energia e reducdo das emissfes de gases de efeito estufa (GEE), podem ser aplicados a
avaliacdo de impactos econdmicos, ambientais e sociais de EE, no entanto alguns deles sédo
mais adequados do que outros, dependendo dos objetivos da avaliagéo.

A maioria das diretrizes de avaliagdo de politicas governamentais recomenda a
consideracdo de impactos ndo mercadolégicos por abrangerem uma variedade de questdes
sociais, econémicas e ambientais. Na perspectiva de uma avaliacdo multidimensiona, varios
governos publicaram documentos normativos de referéncia. A titulo de ilustracdo, no Reino
Unido, o Green Book oferece um referencial para as melhores praticas na gestdo e
monitoramento de impactos de politicas publicas ao longo de todo ciclo de implementacéo e
enfatiza a tarefa desafiadora, mas essencial, de avaliar multiplos beneficios (HM Treasury
do Reino Unido, 2003). Ja o documento Impact Assessment Guidelines publicado pela
Comissdo Europeia foca principalmente na consideragdo de op¢des de politicas antes da
implementacdo e recomendam métodos de avaliagdo, que possam integrar dados
qualitativos, quantitativos e monetarios, com diferentes graus de certeza.

No documento de referéncia da Agéncia Internacional Energia para avaliacdo de multiplos
beneficios da EE?®, varias abordagens metodolégicas sdo descritas para demonstrar as
diferentes maneiras de atribuir valor a multiplos beneficios de EE, individualmente ou
cumulativamente, em um contexto de diferentes niveis de informacédo e experiéncia. Estudos
de caso nas areas de economia e mercado de trabalho, ambiental, de satde e bem-estar e
de orcamentos publicos sdo apresentados para ilustrar como o impacto de mdultiplos
beneficios pode ser integrado a tomada de decisdo por formuladores de politicas voltadas
para eficiéncia energética. Aprimorar a avaliacdo de politicas publicas dentro de uma

18 International Energy Agency. IEA. Capturing the multiple benefits of energy efficiency. Paris: OECD/IEA,

2014.
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abordagem de multiplos beneficios pode contribuir para este processo de duas formas: (i)
construindo a base de evidéncias para medir os resultados mais diversos em termos
guantitativos, monetarios ou qualitativos; e (ii) facilitando uma abordagem mais holistica
para a tomada de decisGes na formulacéo ou revisao de politicas publicas.

As abordagens multidimensionais para avaliagdo de impactos das politicas de eficiéncia
energética diferem das tradicionais que comumente tém sido adotadas. Um desafio-chave é
gue muitos resultados de multiplos beneficios - sejam diretos (primeira rodada) ou indiretos
(segunda rodada) - sdo menos tangiveis e mais dificeis de medir ou valorar de maneira
robusta e objetiva. Como as ferramentas de tomada de decisdo comumente utilizadas
exigem que o0s impactos sejam quantificados para ser considerados, qualquer impacto nao
guantificado corre o risco de ser atribuido a ele um valor zero. Nessa perspectiva, uma
variedade de abordagens pode ser usada para atribuir valor a indicadores de impactos
econbmicos, ambientais e sociais de politicas publicas de EE, muitos dos quais ja fazem
parte das praticas de avaliacdo de politicas e, de maneira mais geral, no campo da analise
econdmica. Um segundo desafio € que o0s especialistas em eficiéncia energética
frequentemente ndo tém experiéncia em identificar ou medir os tipos de indicadores
relevantes para tais impactos.

O documento de referéncia da IEA delineia como abordagens metodoldgicas disponiveis
hoje podem ser usadas para medir os impactos das politicas de eficiéncia energética, tendo
em vista dois objetivos: (i) atribuir valor a todos os impactos observados, na tentativa de
superar os desafios especificos de valorizar impactos ndo mercadoldgicos; e (ii) estimar e
modelar os impactos mais amplos numa visdo multidimensional e holistica.

Assim, os impactos selecionados para andlise determinardo qual metodologia deve ser
usada para medir e quantifica-los. Outras restricGes praticas (como tempo disponivel,
restricbes de custo, qualidade dos dados disponiveis e nivel de precisdo necessario)
também influenciardo a escolha da abordagem metodolégica. Modelagem ou outras
técnicas de estimativa muitas vezes sdo necessdrias para avaliar completamente as
dinamicas complexas entre impactos diretos e indiretos de medidas de eficiéncia energética.

Conforme IEA (2014), a Figura 1 mapeia algumas das abordagens metodolégicas mais
comumente usadas, classificadas segundo dois eixos: (i) escopo da avaliacdo (ou seja, se
ela abrange um projeto especifico, um setor inteiro ou toda a economia); e (ii) complexidade
do desafio da mensuracao propriamente dita.

Uma variedade de métodos apoia a avaliacao de impactos no nivel de projeto ou empresa,
no qual as dindmicas complexas sdo menos relevantes para as decisfes tomadas. Esses
métodos também podem ser usados em situacdes em que restricbes de tempo e financeiras
tornam impraticavel a realizacdo de avaliac6es mais detalhadas ou quando dados empiricos
diretos ndo estao disponiveis.

Quando as dinamicas de impactos indiretos sdo mais complexas, varias modelos podem
facilitar uma avaliagdo mais detalhada. Em geral, os modelos podem ser caracterizados
como sendo Top-down, se dependerem de dados econbémicos agregados para avaliar
amplos efeitos econémicos, ou Bottom-up se utilizam dados estatisticos ou de engenharia
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desagregados para analisar efeitos mais especificos em um contexto mais restrito (por
exemplo, dentro de um setor).

Computable general

Econamy -wide

macre-econometric
madels

SLope
Systams of equations

Partial equilibrium
madels

Project-level

Simple Complex
Data and camplexity

Fonte: IEA (2014)

Figura 1 — Abordagens metodoldgicas para avaliacdo de impactos de politicas de EE segundo escopo e
complexidade da mensuracao

Como pode ser observado na Figura 1, situacGes em que a avaliacdo de impactos tenha
escopo especifico, como um projeto ou uma organizagdo, e a complexidade seja baixa, a
escolha deve girar em torno de abordagens mais basicas, como o uso de métodos de
célculo basicos, como, por exemplo, estimar os custos e beneficios diretos usando planilha
Excel®. Um calculo basico geralmente comeg¢a com uma equacao simples, representando
0s principais custos de investimento relacionados a politica publica, com a reducdo
esperada nos custos de energia para cenarios de referéncia, incluindo as implicagdes para
outros setores, se possivel®.

Ja em situacbes em que a avaliacdo de impactos tenha um escopo mais amplo, mas a
complexidade situa-se entre média e baixa, a escolha pode ficar entre: (i) curvas de oferta
de conservagdo para descrever e comparar diferentes op¢cdes de conservacdo de energia
de maneira transparente. Mostram a quantidade e o custo de energia conservada, bem
como os custos relacionados a opcdes especificas de economia. No contexto de um setor
ou economia especificos, essas curvas podem fornecer uma ordem de mérito das opcdes
mais econdmicas dentro de uma analise de custo-beneficio comum; (ii) multiplicadores
fiscais, que sao Uteis para estimativas iniciais, mas podem indicar areas que podem merecer
uma analise mais detalhada dos impactos das politicas. Governos geralmente publicam

20 Oeko-Institut et al. Ex-post quantification of the effects and costs of policies and measures. Final report,
CLIMA.A.3/SER/2010/0005, Oeko-Institut e. V., Berlin, 2012.
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multiplicadores fiscais para refletir a relacdo entre gastos governamentais e aumento do
produto interno bruto (PIB); e (iii) analise de decomposi¢do, que identifica as forcas
socioecondmicas que moldam o estado das intensidades de atividade energética em uma
economia?l. A andlise de decomposicdo pode ser particularmente Gtil para formuladores de
politicas publicas que buscam entender a interac@o entre 0 meio ambiente e as atividades
socioecondmicas para fins de projecdes dos impulsionadores e impactos.

Considerando-se situacdes nas quais em que a avaliagdo de impactos tenha escopo
especifico ou de média abrangéncia, como um setor, por exemplo, porém a complexidade
seja alta, as abordagens metodolégicas de escolha referem-se a: (i) modelagem de
equilibrio parcial, que tem sido util para fazer uma avaliagdo muito detalhada de um setor
individual no qual as intervengbes sao improvaveis de ter muito impacto em outros
setores??; e (i) modelos setoriais ou parciais, que sdo eficazes para construir
relacionamentos detalhados entre entradas e saidas. Eles podem fornecer resultados
precisos sobre como as politicas afetam diretamente variaveis-chave em um nivel
desagregado (por exemplo, precos, emprego e demanda no nivel setorial e regional), mas
sao intrinsecamente limitados a um Unico setor. Modelos setoriais ou parciais podem ser de
Top-down ou Bottom-up ou uma combinacdo de ambos.

Quando se deseja uma avaliacdo em toda a economia, mas com menor nivel de detalhe,
modelos Top-down (que dependem de dados econémicos agregados) sao frequentemente
eficazes. Como esses modelos sdo em geral usados em modelagem econdmica
convencional para analise de politicas publicas e previsbes econdémicas. Sua principal
vantagem € que podem representar varios setores e modelar uma ampla gama de
interacbes. No entanto, como geralmente sdo representados como lineares, ndo fornecem
muitos detalhes sobre os mecanismos que estimulam os resultados.

Os modelos macroeconométricos também fornecem estimativas em toda a economia com
base em relagbes historicas, mas partindo da premissa que essas rela¢cdes permaneceréo
ao longo do tempo. Essa dependéncia de dados histéricos limita a capacidade dos modelos
macroeconométricos de refletir mudancas estruturais. Outra abordagem que pode ser usada
para uma avaliacdo em toda a economia € andlise insumo-produto, que utiliza dados
estatisticos sobre entradas e saidas financeiras e de atividade em varios setores. Os dados
sdo compilados sobre as mudancas nos gastos entre setores e depois convertidos em
coeficientes. Isso permite que os pesquisadores estimem como o aumento dos gastos em
um setor afeta outros setores. A principal desvantagem € que a analise insumo-produto &
rigida e estatica, com coeficientes e estruturas fixas para toda a producdo desagregada em
um determinado periodo. Além disso, a necessidade de dados priméarios de qualidade é alta.

21 Ang, B.W. A simple guide to LMDI analysis. Department of Industrial and Systems Engineering.
National University of Singapore, Singapore, 2012.

22 Oeko-Institut et al. Ex-post quantification of the effects and costs of policies and measures. Final report,
CLIMA.A.3/SER/2010/0005, Oeko-Institut e. V., Berlin, 2012.
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Buscou-se nesta secdo apresentar uma visdo das abordagens mais usadas na avaliacdo de
impactos de politicas publicas de EE para fundamentar a escolha da abordagem
metodoldgica adotada neste estudo. Uma descricdo mais detalhada de cada abordagem
encontra-se em IEA (2014).
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3 Abordagem Metodoldgica para Avaliacédo de
Impactos das Politicas Publicas de EE Térmica

Definem-se inicialmente os critérios para selecdo da abordagem metodoldgica para
avaliacdo de impactos das politicas publicas de EE térmica industrial, com base no
documento de referéncia da IEA (2014). Na sequéncia, estabelece-se o horizonte temporal
da avaliagcdo em alinhamento ao Plano Nacional de Energia 2050 e apresentam-se 0sS
diferenciais da abordagem escolhida para este estudo.

Como visto na secao anterior, face a variedade de abordagens metodoldgicas disponiveis
para estimar os impactos de politicas de eficiéncia energética, escolher a mais adequada
para uma determinada avaliacdo ndo é trivial. Véarios fatores devem ser levados em
consideracao, incluindo o tempo e os recursos disponiveis para a andlise, a qualidade dos
dados necesséarios e disponiveis, e o tempo para a estimativa do impacto.

Seguindo as orientac6es do documento de referéncia da IEA (2014), estabeleceram-se dois
critérios para a escolha da abordagem metodoldgica a ser adotada na cenarizagdo de
conservacdo de energia no horizonte de 2050 e a quantificacdo dos impactos advindos da
implementacéo das politicas publicas de EE térmica na inddstria: (i) escopo da avaliagéo (ou
seja, se ela abrange um projeto especifico, um setor inteiro ou toda a economia); e (ii)
complexidade do desafio da mensuragdo propriamente dita.

A arvore de decisdo da Figura 2, extraida do documento de referéncia da IEA (2014) ajudou
no processo de escolha da abordagem mais adequada para este estudo, ocasido em que
foram respondidas as seguintes perguntas:

() Séo esperados impactos indiretos das medidas de eficiéncia energética, ou seja,
mais de um setor econbmico é afetado? Se sim, serd necessario um modelo
econdmico geral;

(i) Que dados podem ser obtidos em um curto periodo e qual é a qualidade desses
dados? Modelos de equilibrio geral, macroeconédmicos e modelos Top-down sao
intensivos em dados. Se os dados desagregados ndo estiverem disponiveis, entdo
modelos de insumo-produto ou modelos de avaliagdo mais basicos devem ser
utilizados.

(iif) Que recursos (capacidade e expertise da equipe, recursos financeiros, tempo) estéo
disponiveis  para  modelagem?  Modelos  macroecondmicos  requerem
significativamente mais recursos do que modelos de insumo-produto.

(iv) Qual periodo deve ser modelado? Para previsbes de longo prazo, modelos
macroecondmicos tendem a ser melhores para efeitos de médio prazo, em vez de
efeitos de longo ou curto prazo.
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(v) Quantos cenarios de politicas publicas diferentes devem ser comparados? Mais
cenarios exigem mais tempo de modelagem e aumentam a complexidade dos
modelos.

YES

bizd  Good data Macra-
avallable? Wi O econometric model
. Input-output model
Indirect MO

impacts
expacted?

Basic benefit-
cost anahysis

Indirect
impacts
expected?

Fonte: IEA (2014)

Figura 2 - — Arvore de decisdo para a escolha da abordagem metodoldgica para a avaliagdo de impactos de
politicas publicas de EE

Ao responder as referidas perguntas, escolheu-se para a construcdo dos cendrios de
conservacdo de energia no horizonte de 2050 (e posterior avaliacdo de impactos da
implementacéo efetiva das politicas publicas de EE térmica na industria) uma abordagem
metodoldgica hibrida, que associa modelos de previsdo do tipo Bottom-up a modelos Top-
down. A combinacdo de modelos Top-down e Bottom-up foi a abordagem de escolha por
oferecer uma estratégia mais robusta para desenvolver cenarios de conservacao de energia,
abordando de maneira mais completa a complexidade do consumo de energia em diversos
segmentos industriais. Além disso, pesou na escolha o aprendizado da equipe Facto
Energy/PUC-Rio na aplicacdo desta abordagem durante o desenvolvimento do Produto 2%,

Dentre os diferenciais da ado¢do da abordagem Top-down/ Bottom-up, destacam-se:

(i) Abrangéncia holistica: a abordagem Top-down fornece uma visdo macro e global,
considerando fatores econdmicos, sociais e politicos que afetam a conservagédo de
energia em nivel nacional ou por segmento industrial, enquanto a abordagem
Bottom-up requer o levantamento mais detalhado de dados dos segmentos

23 Facto Energy/PUC-Rio. Estudo técnico, recomendacdes e engajamento sobre politicas publicas na area
de eficiéncia energética industrial. Produto 2 — Estudo para promog¢éo da EE térmica na industria. Rio de
Janeiro: Facto Energy /PUC-RiIo, 2023.
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(ii)

(iii)

industriais considerados, incluindo usos finais, seja de equipamentos ou de
processos;

Detalhamento técnico: a abordagem Top-down ajuda a estabelecer metas e
politicas de alto nivel para a conservacdo de energia na industria, enquanto a
abordagem Bottom-up examina usos finais, seja de equipamentos ou de processos,
e praticas industriais que possam contribuir para a eficiéncia energética nos
diversos segmentos industriais;

Validacdo cruzada: a abordagem Top-down permite validar os resultados Bottom-
up, garantindo consisténcia entre os resultados globais e os especificos, enquanto
0s resultados da aplicacdo da abordagem Bottom-up podem ser utilizados para
validar e aprimorar as projecdes Top-down;

(iv) Engajamento das partes interessadas: a abordagem Top-down facilita o

envolvimento das partes interessadas (governo, industrias e federacfes industriais,
ESCOs e distribuidoras de energia elétrica), contribuindo para a implementacéo
efetiva das politicas publicas de EE na indUstria apresentadas no Produto P3 e no

Apéndice 2 deste Relatério. Ja a abordagem Bottom-up pode envolver

representantes de setores industriais e consumidores finais, garantindo uma
abordagem mais participativa; e

(v) Adaptacao dinamica: a abordagem Top-down permitira ajustes nas politicas com

base em mudancas nas premissas macroecondmicas, sociais e politicas, adotadas
neste estudo, tendo em vista o horizonte temporal de 2050, que foi definido para a
constru¢cdo dos cenarios e 0 subsequente calculo de impactos econbmicos,
ambientais e sociais advindos da implementacdo das politicas publicas de EE na
indUstria Ja a abordagem Bottom-up facilita a adaptacdo a avancos tecnoldgicos e
mudancgas nas preferéncias das empresas dos segmentos industriais considerados
na construgdo dos cenarios de conservacao de energia.
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4 Construcado dos Cenarios de Conservacao de
Energia segundo a Abordagem Hibrida Top-
down/Bottom-up

Inicialmente, descreve-se a abordagem hibrida Top-down/Bottom-up, que foi adotada para a
construcao dos cenarios de conservagdo de energia no Brasil até o horizonte de 2050. Em
seguida, apresentam-se dois cenarios de conservacado de energia para este horizonte: (i)
cenario A, com dindmica natural de aumento da eficiéncia energética térmica, pela
reposicao tecnoldgica e adequacdes de habitos de consumo; e (ii) cenario B, com dindmica
induzida referente a implementacdo de politicas publicas e programas especificos para
promocao da eficiéncia energética térmica industrial.

4.1 Descricao da Abordagem Hibrida Top-down/Bottom-up

A partir da construcdo da base de dados histéricos para a modelagem Bottom-up, foram
desenvolvidas as seguintes etapas: (i) definicdo dos cenarios do PIB para o horizonte 2050,
considerando as projegOes realizadas pela EPE no PNE 2050, conforme reportado no
relatério do Produto 224, Para fins da andlise dos impactos advindos da implementacéo das
politicas publicas voltadas para eficiéncia energética térmica, sera considerado o cenario de
referéncia descrito Produto 225 (ii) ajuste dos modelos econométricos as séries temporais
histéricas de producao industrial por energético e por segmento industrial, considerando as
estimativas do PIB realizadas na etapa anterior; (iii) estimativa da producéo industrial com
emprego do modelo econométrico estimado na segunda etapa, usando as projecées do PIB
no cenario de referéncia; (iv) projecdo do consumo de energia de cada segmento industrial,
considerando a producado estimada na terceira etapa; (v) projecdo do consumo de energia
por energético e uso final em cada um dos segmentos industriais, considerando o0s
coeficientes de destinacdo definidos pelo documento orientativo para definicdo do Plano
Decenal de Eficiéncia Energética 2029 (PDEf 2029), conforme descricdo detalhada no
Produto 2; e (vi) calculo de energia de cada segmento industrial por uso final e por
energético, considerando cenarios de eficiéncia energética (difusdo tecnoldgica)
combinados com o cenario macroeconémico de referéncia.

24 Facto/PUC-Rio. Estudo técnico, recomendacles e engajamento sobre politicas plublicas na area de
eficiéncia energética industrial. Produto 2 — Estudo para promocdo da EE térmica na industria. Rio de
Janeiro: Facto/PUC-Rio, 2023.

25 No Produto 2, foram estimados trés cendrios de PIB: inferior, referéncia, superior. Portanto, trés cenérios de

producao foram estimados, bem como do consumo de energia (por energético). Todavia, para o célculo dos
impactos reportados neste documento, sera considerado apenas o cenario de referéncia.
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Na cenarizacdo em foco, consideraram-se as curvas de difusdo tecnoldgica para os
cenarios de eficiéncia energética, conforme mencionado acima. Essas curvas permitiram
gue a difusdo fosse parametrizada de forma a se estimar o potencial técnico?®, o potencial
econdmico?’ e o potencial autbnomo?®. Além disso, para a estimativa do potencial
econdmico, foram consideradas duas dinamicas, uma natural e outra induzida pela
implementacdo das politicas publicas voltadas para eficiéncia energética térmica.
Parametrizou-se a dinamica induzida, considerando-se os dados de um dos documentos
gue subsidiaram o Plano Decenal de Eficiéncia Energética 2029 (PDEf 2029)2°.

Como resultado da aplicacdo da abordagem hibrida Top-down/Bottom-up foram gerados
dois cenérios de conservacao de energia para o horizonte 2050: (i) cenario A, com dindmica
natural de aumento da eficiéncia energética térmica, pela reposicdo tecnoldgica e
adequacbes de habitos de consumo; e (ii) cenario B, com dindmica induzida referente a
implementacé@o de politicas publicas e programas especificos para promoc¢do da eficiéncia
energética térmica industrial.

No cenario com dinamica induzida pelas politicas publicas, consideram-se dois conjuntos de
politicas publicas, sendo o primeiro com trés politicas transversais (treinamento e educacao;
gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na industria) e o segundo com
quatro politicas (treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; inovagdo em EE
térmica na indudstria; e cogeracdo e recuperacao de calor), bem como os impactos das
tecnologias de cogeracao e recuperacao de calor.

4.2 Cenarios de Conservacao de Energia segundo a
Abordagem Hibrida Top-down/Bottom-up

A construcdo dos cenarios de conservacdo de energia contemplou nove segmentos
industriais (cimento; ferro gusa e ac¢o; mineracao e pelotizacdo; ndo-ferrosos e outros da
metalurgia; quimica; alimentos e bebidas; téxtil; papel e celulose; ceramica e vidro) e quatro

26 Para o céalculo do potencial técnico, nenhuma reposicdo prematura de estoque é permitida e, portanto, a
difusdo ainda pode ser considerada “realista”, embora ambiciosa. Dada a longa vida util de certos processos,
pode-se levar muito tempo para que todo o potencial de economia seja realizado, mesmo no cenario técnico.
Este potencial representa o limite superior para a difusédo econdmica.

27 O potencial econdmico é calculado endogenamente com base no custo das MEES e certas suposicdes sobre
a tomada de decisfes de investimento das empresas. Assume-se que as empresas investem com base no
tempo de retorno dos MEEs. Quanto maior o tempo de retorno, mais proxima a difuséo econdmica fica da
difusédo autébnoma (limite inferior) e quanto menor o tempo de retorno, mais proxima ela fica da difuséo
técnica (limite superior).

28 Para o célculo do potencial autbnomo, pressupde que as barreiras a difusdo de tecnologia permanecem altas

no futuro e representa uma extrapolacdo de tendéncias passadas. As taxas de difusdo sao entradas

exdgenas para o0 modelo e baseadas no desenvolvimento passado e expectativas sobre a decolagem futura
da tecnologia. Essas taxas de difusdo sdo tipicamente mais baixas do que seriam caso as empresas

decidissem investir em uma medida de eficiéncia energética (MEE) com base na relagdo custo-beneficio. A

difusdo autbnoma nao é sensivel ao prego. Representa um limite mais baixo para a difusdo econémica.

Eletrobras. Elaboracdo do Plano Decenal de Eficiéncia Energética (Pdef), provendo um portfélio de

acOes para o avanco dos ganhos de eficiéncia energética no Brasil. Produto 7. Propostas de novas

acdes no setor industrial. Rio de Janeiro: Eletrobras, janeiro de 2021

29
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usos finais (aquecimento indireto, incluindo o uso de bombas de calor; forca motriz;
iluminacéo; e producao de frio). Com relacdo a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa, a analise considerou as metas da NDC brasileira (Brasil, 2020)3°.

Apresentam-se, a seguir, os resultados das estimativas de energia conservada no cenario
com a implementagéo das quatro politicas propostas (Tabelas 24 a 27).

Tabela 24 - Conservacao de energia com a implementacao das quatro politicas publicas por segmento industrial

Energia Energia Energia conservada | EN€8ia

Segmento industrial | conservada | conservada | 2030 em relagdo ao conservada 2050

em relagao ao
2030 [kTep] | 2050 [kTep] | PDEf2029 [%] PDEF 2029 [%]

Cimento 77 13,1% 112%
Ferro gusa e ago 668 8,6% 100%
Mineracdo e 4 40 13,0% 139%
pelotizagdo

Nao-ferrosos e 10 124 6,3% 80%
outros da metalurgia

Quimico 8 111 7,8% 104%
Alimentos e bebidas | 33 406 10,8% 131%
Téxtil 2 22 6,8% 72%
Celulose e papel 21 253 30,4% 364%
Ceramica e vidro 1288 31,2% 118%

Como pode ser observado na Tabela 1, os percentuais mostrados nas colunas a direita
validaram as estimativas de energia conservada para os dois periodos considerados (2030 e
2050). Apos essa fase inicial de validagdo dos resultados, apresentam-se na Tabela 2 os
resultados consolidados relativos as estimativas de conservacdo de energia em quatro
periodos distintos: (i) 2023-2025; (ii) 2026-2030; (iii) 2031-2040; e (iv) 2041-2050.

Como pode ser observado na Tabela, as estimativas consideraram dois conjuntos de
politicas publicas, sendo o primeiro compreendendo as politicas de treinamento e educacao;
gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indUstria, enquanto o segundo
contempla as politicas de treinamento e educacgédo; gestdo energética industrial; e inovacéo
em EE térmica na indUstria; e cogeracdo e recuperacdo de calor. Essa abordagem foi
adotada para permitir a estratificacdo dos resultados em termos dos impactos da das
tecnologias.

Tabela 25 - Estimativa da energia conservada com a implementagdo das politicas publicas por periodo

Implementacdo das politicas 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050

publicas (tep) (tep) (tep) (tep)

30 Brasil. Contribuicdo Nacionalmente Determinada para Consecucéo do Objetivo da Convencgdo-Quadro
das NagOGes Unidas sobre Mudangca do Clima. Brasilia, 2020. Disponivel em:
www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Party.aspx?party=BRA. Acesso em: 31 out. 2023.

45
® ] L] L L] ] ® ] ® ]
LN ] L ] e o e o e o LN ] e o L ] e o L ®
® 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O QO PO PO° 0
® © 0 0 0 & 0 0 O 0 O O OO OO OO O OO O OO OO O O PO O QO



Implementacao das politicas 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
publicas (tep) (tep) (tep) (tep)

Trés politicas* 15.929 87.354 331.403 238.685
Quatro politicas** 74.154 40.9675 1.489.845 1.015.197
Impactos das tecnologias*** 58.225 322.321 1.158.442 | 776511

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacgao; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na inddstria; (**)
Politicas de treinamento e educac&o; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indlstria; e
cogeragdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracdo e recuperacdo de calor, por meio da inducédo por
politicas publicas.

Para avaliar os impactos das tecnologias de cogeracdo e recuperacdo de calor, adotou-se
uma abordagem especifica para as estimativas de conservacdo de energia decorrentes da
implementagdo da quarta politica, que permitiu avaliar os ganhos da adogdo dessas
tecnologias associados a cada um dos oito impactos considerados neste estudo. A
estratificacdo no nivel de equipamentos engloba as principais tecnologias associadas a
conservacao de energia, destacando-se pré-aquecedores de ar; controle em malha fechada
de oxigénio; economizadores; cogeracdo e bombas de calor.

A Tabela 26 apresenta um quadro-resumo da energia conservada total estratificada por
segmento industrial, implementag&o das politicas publicas e periodo.

Tabela 26 - Quadro- resumo da energia conservada total estratificada por segmento industrial, implementagéo
das politicas publicas e periodo: horizonte 2050

: : Implementacdo das 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
Segmento industrial politicas publicas (tep) (tep) (tep) (tep)
343

3 politicas 1.685 9.353 6.876
Cimento 4 politicas 1.541 7.466 39.958 28.014
Impactos das
tecnologias 1.198 5.781 30.605 21.138
3 politicas 2.040 10.450 66.591 64.663
Ferro- gusa e ago 4 politicas 9.377 48.324 310.263 300.394
Impactos das
tecnologias 7.337 37.873 243.672 235.731
3 politicas 240 1.178 7.049 7.059
Minerag&o e pelotizacéo |4 politicas 644 3.131 18.421 17.985
Impactos das
tecnologias 404 1.953 11.372 10.926
3 politicas 705 3.396 20.745 24.745
N&o ferrosos e outros [ 4 yojiticas 1.680 8.046 49.615 64.627
da metalurgia I 5
mpactos das
tecnologias 975 4.650 28.871 39.882
3 politicas 346 1.807 12.069 14.932
Quimica 4 politicas 1.312 7.004 47.596 54.847
Impactos das
tecnologias 966 5.197 35.527 39.915
3 politicas 1.189 6.343 41.753 41.130
Alimentos e bebidas 4 politicas 5.192 28.029 187.380 185.116
Impactos das
tecnologias 4.003 21.686 145.627 143.986
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3 politicas 131 615 3.479 3.402
Téxtil 4 politicas 353 1.675 9.698 9.894

Impactos das

tecnologias 222 1.060 6.219 6.492

3 politicas 735 4.000 27.811 26.167
Papel e celulose 4 politicas 3.328 17.828 120.582 111.627

Impactos das

tecnologias 2.593 13.828 92.771 85.460

3 politicas 10.199 57.878 142.553 49.713
Ceramica e vidro 4 politicas 50.726 288.171 706.331 242.693

Impactos das

tecnologias 40.526 230.292 563.778 192.981

A Tabela 27 apresenta um quadro-resumo da estimativa da energia conservada total

estratificada por energético e uso final.



Tabela 27 — Quadro- resumo da estimativa da energia conservada total estratificada por energético e uso fina.

E Forca Aquecimento | Aquecimento | Producéo lluminacao | Eletroquimico | Outros | Total [kTep]
nergético
motriz indireto direto de frio

Uso final

Gés natural 0,06568295 | 118,2434398 | 334,0673774 0 0 0 452,3765002
Carvao vapor 0 4,983343403 | 4,203695725 |0 0 0 0 9,187039128
Carvédo metallrgico 0 0 0 0 0 0 0 0

Lenha 0 69,12268365 |989,3934605 |0 0 0 0 1058,516144
Produtos da cana 0 314,3306887 | 0,000190847 |0 0 0 0 314,3308795
Outras fontes primarias 0 186,82346 0,678626719 |0 0 0 0 187,5020867
Oleo diesel 2,74854732 | 3,011167378 |0,09888689 |0 0 0 0 5,858601588
Oleo combustivel 0 49,53717101 |57,16882225 |0 0 0 0 106,7059933
Gasolina 0 0 0 0 0 0 0 0

GLP 1,85033712 | 0,590416265 | 8,310357996 |0 0 0 0 10,75111138
Querosene 0 0,00894144 |0 0 0 0 0 0,00894144
Gases de processo 0 0 53,91020239 |0 0 0 0 53,91020239
Coque de carvdo mineral |0 0 386,1697821 |0 0 0 0 386,1697821
Eletricidade 46,7866066 | 0,089770934 |10,63454118 |5,650976888 | 1,6621873 |17,96328982 |0,021 |82,80826854
Carvao vegetal 0 0,0084056 187,6769808 |0 0 0 0 187,6853864
Alcool etilico 0 0 0 0 0 0 0 0

O F S petréleo 0 43,02314533 | 89,53018455 |0 0 0,475082711 |0 133,0284126
Alcatrdo 0 0 0 0 0 0 0 0

Total ( Ktep) 51,4511739 | 789,7726334 |2121,843109 |5,650976888 | 1,6621873 |18,43837253 |0,021 |2988,83935
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A avaliagdo dos impactos tecnologicos decorrentes da implementacdo da politica de
cogeragdo contemplou cinco tecnologias, a saber: (i) pré-aquecedor de ar; (ii) controle em
malha fechada de oxigénio; (iii) economizador; (iv) cogeracdo; e (v) bomba de calor. A
Tabela 28 proporciona uma visao detalhada dos efeitos associados a politica de cogeragéo
devido a adocdo dessas tecnologias em cada periodos de analise.

Tabela 28 - Quadro resumo da energia conservada com a politica de cogeracgéo estratificada por tecnologia e por
periodo: horizonte 2050

T logi 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
ecnologia (tep) (tep) (tep) (tep)

Pré-aquecedor de ar 8.734 45.125 150.597 93.181
Controle em malha fechada de oxigénio |8.734 48.348 173.766 116.477
Economizador 8.734 45.125 150.597 93.181
Cogeragdo 23.290 119.259 393.870 240.718
Bomba de calor 8.734 64.464 289.611 232.953

Analisando-se os resultados obtidos, constata-se que ao longo dos periodos analisados, a
perspectiva € que a energia conservada proveniente dos equipamentos auxiliares ceda
espaco para a ascensao do uso de bomba de calor. Essa tendéncia é impulsionada pelo
amadurecimento dessa tecnologia e pela disseminag¢édo de seu uso no pais, consolidando-se
como uma estratégia viavel para a conservacao de energia.

A Figura 3 mostra que no final do horizonte de 2050, a bomba de calor ser4 a segunda
tecnologia mais representativa em termos de energia conservada.

Economizador

Pré-aquecedor

Controle em malha fechada de
oxigénio

Bomba de calor

Cogeracéo

0 200000 400000 600000 800000 1000000
Energia conservada [Tep]

Figura 3 - Energia conservada total estratificada por tecnologia

A Tabela 29 apresenta um quadro-resumo da estimativa da energia conservada
estratificada por segmento industrial, impacto das tecnologias e periodo.
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Tabela 29 - Quadro-resumo da estimativa da energia conservada estratificada por segmento industrial, impacto
das tecnologias e periodo

Segmento 2023-2025 2026-2030 2031-2040 | 2041-2050

Pré-aquecedor 3.979 2.537
fctfcr:;g;e dee“:):;é:?o 180 867 4.591 3.171
Cimento Economizador 180 809 3.979 2.537
Cogeragao 479 2.139 10.406 6.553
Bomba de calor 180 1.156 7.651 6.341
Pré-aquecedor 1.100 5.302 31.677 28.288
f:cr;:gf dee”;)r(?;é:iao 1.100 5.681 36551  |35.360
Fero-gusa e a0 e o omizador 1.100 5.302 31.677  |28.288
Cogeragao 2.935 14.013 82.848 73.077
Bomba de calor 1.100 7.575 60.918 70.719
Pré-aquecedor 61 273 1.478 1.311
_— g’c':;j;e dee";)':;é:?o 61 293 1.706 1.639
cdo e
pelotizagéo Economizador 61 273 1.478 1.311
Cogeracgao 162 723 3.867 3.387
Bomba de calor 61 391 2.843 3.278
Pré-agquecedor 146 651 3.753 4.786
N&o ferrosos e f;:rlltgglaed(eerr:):;é:?o 146 698 4.331 >.982
o oo Economizador 146 651 3.753 4.786
Cogeracgao 390 1.721 9.816 12.364
Bomba de calor 146 930 7.218 11.965
Pré-aquecedor 145 728 4.619 4.790
f;r:argge dee";)':g""é':?o 145 780 5.329 5.987
(O Economizador 145 728 4.619 4.790
Cogeracgao 387 1.923 12.079 12.374
Bomba de calor 145 1.039 8.882 11.975
Pré-aquecedor 600 3.036 18.932 17.278
N fce"cr.f;jf dee":):;é:?o 600 3.253 21.844  |21.598
imentos e
bebidas Economizador 600 3.036 18.932 17.278
Cogeragao 1.601 8.024 49.513 44.636
Bomba de calor 600 4.337 36.407 43.196
50
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Segmento Teenologia 2023-2025 2026-2030 | 2031-2040 | 2041-2050
industrial 9 (tep) (tep) (=) (tep)

Pré-aguecedor 33 148 808 779
fochads de onemo |53 159 i
Texdi Economizador 33 148 808 779
Cogeracgao 89 392 2.115 2.013
Bomba de calor 33 212 1.555 1.948
Pré-aquecedor 389 1.936 12.060 10.255
g’;:g;e d‘l":))':g"";:?o 389 2.074 13916  [12.819
Papele celulose [ o nomizador 389 1.936 12.060 10.255
Cogeracgao 1.037 5.116 31.542 26.493
Bomba de calor 389 2.766 23.193 25.638
Pré-aquecedor 6.079 32.241 73.291 23.158
fec’cr;]tarjlae deerz:;é:?o 6.079 34.544 84.567  |28.947
Ceramicaevidro  I'e 1 omizador 6.079 32.241 73.291 23.158
Cogeragao 16.211 85.208 191.684 59.824
Bomba de calor 6.079 46.058 140.944 57.894

A estimativa da energia conservada com a implementacdo das politicas publicas tem
implicacdes diretas na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). O impacto
positivo dessa energia conservada é evidenciado pelos valores apresentados na Tabela 30,
demonstrando-se claramente como as praticas de conservagdo tém um papel crucial na
reducdo das emissdes de GEE em cada periodo analisado. Essa conexdo direta entre a
energia economizada e as emissdes evitadas ressalta a importancia de estratégias eficazes
de conservacao de energia para alcance das metas da NDC brasileira..

Tabela 30 — Emissdo de GEE evitada (tCOz2 eq) estratificada por conjunto de politicas e por periodo

plementacao da DO 3 0 0 026-2030 0 040 04 050
publica 05 eq 05 eq O3 eq 05 eq
Trés politicas* 17.137 86.971 398.107 | 340.648
Quatro politicas** 80.982 414.822 1.882.682 | 1.587.556
Impactos das tecnologias*** 63.845 327.852 1.484.575 | 1.246.907

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacgio; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indUstria; (**)
Politicas de treinamento e educagdo; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indistria; e
cogeragdo e recuperacao de calor; (***) cogeracao e recuperacao de calor, por meio da indugcéo por
politicas publicas.

31 Brasil. Contribuicdo Nacionalmente Determinada para Consecucéo do Objetivo da Convencdo-Quadro

das Nagbes Unidas sobre Mudangca do Clima. Brasilia, 2020. Disponivel em:
www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Party.aspx?party=BRA. Acesso em: 31 out. 2023.
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Do mesmo modo, os resultados de emissdes evitadas podem ser apresentados de forma
desagregada por tecnologia, conforme indicado na Tabela 31. Ao se analisar
individualmente cada tecnologia, torna-se evidente como as tecnologias de
reaproveitamento de rejeito térmico contribuem diretamente para a reducdo das emissdes
de gases de efeito estufa.

Tabela 31 — Quadro- resumo das emissdes de GEE evitadas com a politica de cogeracao, estratificadas por
tecnologia e periodo

T - 2023-2025 | 2026-2030 | 2031-2040 | 2041-2050
ecnologia (tCO2¢q) (tCO2eq) (tCOzeq) (tCOzeq)

Pré-aguecedor 9.577 45.899 192.995 149.629
Controle em malha fechada de oxigénio |9.577 49.178 222.686 187.036
Economizador 9.577 45.899 192.995 149.629
Cogeracao 25.538 121.305 504.756 386.541
Bomba de calor 9.577 65.570 371.144 374.072

E notavel que a quantidade esperada de energia conservada devido ao emprego de bomba
de calor aumente ao longo do tempo, especialmente ao se examinar 0s resultados
relacionados as emissfes evitadas de GEE na Tabela 31. Esses dados indicam claramente
a previsdo de uma maior utilizagdo da bomba de calor, em funcdo da expectativa de
maturidade dessa tecnologia, mas também pelo seu impacto positivo na energia conservada
em cada periodo analisado.
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5 Definicdo, Calculo e Avaliacao dos Impactos
Advindos da Implantacdo das Politicas
Publicas

Nesta Secéo 5, definem-se, calculam-se e avaliam-se 0s impactos econémicos, ambientais
e sociais advindos da implementacdo das politicas publicas apresentadas no capitulo 2 —
“‘Regulamentos, incentivos e politicas publicas para incentivar a eficiéncia energética térmica
na industria” desta Série e sumarizadas no Apéndice 2, considerando-se as estimativas de
energia conservada nos cenarios apresentados na se¢ao anterior. Inicialmente, definem-se
os indicadores associados aos referidos impactos, incluindo suas formulas de célculo, dados
de entrada e respectivas fontes. Em seguida, apresentam-se e discutem-se o0s resultados
dos calculos dos impactos econdmicos, sociais e ambientais, considerando-se o potencial
de conservacao de energia decorrente da implementagéo das referidas politicas publicas.

5.1 Definicdo dos Indicadores Associados aos Impactos
Advindos da Implementacéo das Politicas Publicas

A avaliacdo dos impactos econdmicos, ambientais e sociais advindos da implantagdo das
politicas publicas contemplou nove segmentos industriais (cimento; ferro-gusa e aco;
mineracado e pelotizacdo; ndo-ferrosos e outros da metalurgia; quimica; alimentos e bebidas;
téxtil; papel e celulose; cerdamica e vidro) e quatro usos finais (aquecimento indireto,
incluindo o uso de bomba de calor; forca motriz; iluminacdo; e producédo de frio). Percebe-
se, portanto, que ndo somente os usos finais que consomem eletricidade (forca motriz e
iluminagdo) foram considerados na avaliagdo de impactos da implementacao das politicas
publicas voltadas para eficiéncia energética térmica no setor industrial.

Foram considerados no calculo de impactos 0s seguintes energéticos: gas natural; carvao
vapor; carvao metallrgico; lenha; produtos da cana; outras fontes primarias; 6leo diesel;
6leo combustivel; gasolina; glp; querosene; gases de processo; coque de carvao mineral;
eletricidade; carvéo vegetal; alcool etilico e O F S petréleo.

Para esta avaliacdo, adotaram-se a metodologia proposta pelo Fraunhofer Institut®?> e as
orientacBes metodoldgicas contidas em (IEA, 2014). Apds andlise dessas referéncias, um
conjunto de impactos econdémicos, ambientais e sociais foi definido pela equipe Facto/PUC-
Rio e submetido & GIZ para escolha final em outubro de 2023.

32 Reuter, M. et al. A comprehensive indicator set for measuring multiple benefits of energy efficiency. Energy
Policy, v.139, Article ID 111284, 2020.
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Os impactos econbmicos, ambientais e sociais considerados no Produto 7 sdo: (i) reducao
da intensidade energética; (ii) impacto na produtividade industrial; (iii) economia financeira;
(iv) geracao de empregos; (v) reducdo das emissdes de gases de efeito estufa; (vi) melhoria
da qualidade do ar local; (vii) impacto na saude; e (viii) impacto nos orgcamentos publicos.

A seguir, descrevem-se o0s indicadores associados aos impactos advindos da
implementacao das politicas publicas voltadas para eficiéncia energética térmica, incluindo
suas férmulas de calculo, dados de entrada e respectivas fontes de informag&o. Nos itens
seguintes cada um destes indicadores é descrito, avaliando-se sua area de impacto. Além
disso, as respectivas formulas de calculo, os dados de entrada considerados e as suas
respectivas fontes também séo apresentados.

Para o célculo de todos os indicadores, considerou-se o cenério de conservacao de energia
com dindmica induzida pelas politicas publicas voltadas para eficiéncia energética térmica.
Neste cenario, foram considerados dois conjuntos de politicas publicas, sendo o primeiro
com trés politicas transversais (treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; e
inovacdo em EE térmica na industria) e o segundo com quatro politicas (treinamento e
educacao; gestao energética industrial; inovacdo em EE térmica na industria; e cogeracao e
recuperacdo de calor), bem como os impactos das tecnologias. Vale destacar ainda que
todos os célculos foram feitos para o horizonte “t“ de 2023 a 2050, em discretizagbes anuais.

5.1.1 Reducéo da Intensidade Energética

Definigcdo do indicador

Reducao da quantidade de energia necessaria para produzir uma unidade de produto ou
servigo. Isso pode envolver a instalacdo de novos equipamentos, a otimizacao de processos
e a adocao de tecnologias mais eficientes, que tornam o processo produtivo mais eficiente e
barato, aumentando assim a produtividade da industria. Para fins deste trabalho,
considerou-se a variacao da intensidade energética a partir da implementacéo das politicas
publicas voltadas para eficiéncia energética térmica.

Area de impacto
Economia e mercado de trabalho.

Formula de calculo

ECEind(i) (0 - EcE, .. ) (1)
P,

Reducdo_IE(t) = Z
7 T ind (i) X Tpind X PIBtotal(t)

Reducio;; = reducio da intensidade energética
EcEpnag (t) = energia consumida no cenario econdémico — dindmica induzida
ECEth.) (t) = energia consumida no cenario econdmico — dindmica natural

CE = cendrio econdmico de difusdo tecnolégica
TPina(iy = taxa de participagcdo do PIB da industria i no PIB da inddstria brasileira

TP;,q = taxa de participacdo da industria brasileira no PIB do pais
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PIB;ytq:(t) = PIB total do Brasil
i = segmento industrial

Dados de entrada e respectivas fontes
O PIB utilizado foi aquele estimado no Produto 2, considerando-se as projecdes realizadas
no PNE 2050.

J& a “taxa de participacdo da industria brasileira no PIB do pais” considerada foi de 23,9%,
conforme Portal da Industria®3.

Em relagéo a “taxa de participacdo do PIB da industria i no PIB da industria brasileira”,
considerou-se dados da Confederacdo Nacional das Industrias e de algumas associacdes,
quando estes dados ndo estavam disponiveis na CNI.

5.1.2 Impacto na Produtividade Industrial

Definigc&o do indicador

Aumento na produtividade industrial devido a implementacdo de medidas de EE nas
industrias pode levar a uma melhoria na competitividade das empresas no mercado,
favorecendo o crescimento econémico e a geracao de receitas. Nas industrias, o impacto na
produtividade é expresso como valor adicionado por unidade de energia utilizada. Com base
na energia conservada dos energéticos dos segmentos da industria, a redugdo dos custos
com estes energéticos pode ser estimada e relacionada com o valor adicionado da inddstria.

Area de impacto
Economia e mercado de trabalho.

Férmula de célculo

4P () = z VA(Y) VA(t) — (EcEmd(j) (©) = Ecg,oy (t)) x PC; (t) 2

ECEnat(i) (t) ECE'nd(i) (t)

X

i,j

AP (t) = impacto na produtividade
Ecinagy (t) = energia consumida no cenario econdémico — dinamica induzida
Ecena (t) = energia consumida no cenario econdémico — dinamica natural

CE = cenario economico de difusao tecnolégica
VA = valor adcionado bruto

PC = preco do combustivel

i = segmento industrial

Jj = combustivel

33 Portal da Industria. 2023. Disponivel em: https://www.portaldaindustria.com.br/estatisticas/importancia-da-
industria/#:~:text=A%20import%C3%A2ncia%20da%20Ind%C3%BAstria%20para,empresarial%20em%20p
esquisa%20e%20desenvolvimento>. Acesso em: 31 out. 2023.
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Dados de entrada e respectivas fontes

O “valor adicionado bruto” considerado foi o da Pesquisa Industrial Anual — PIA 2022 do
IBGE. Para a projecdo do crescimento, considerou-se o mesmo crescimento do PIB
estimado no Produto 2.

Definiu-se a maioria dos “precos dos combustiveis” a partir dos dados do BEN 2023, salvo
eletricidade. Considerou-se a premissa que estes pre¢os ndo mudariam ao longo do
horizonte temporal. Para eletricidade, considerou o cenario do Custo Marginal da Expanséo
(CME) mais equiprovavel do PNE 2050 (mediana dos cenarios).

Outras trés fontes foram consultadas, a saber: Diario do Comercio (2022) 3 para estimativa
do preco do carvao metallirgico e do coque de carvdo mineral; IBGE — PEVS® para
estimativa do preco da lenha e do carvdo mineral; e Boletim Mini - GD (EPE, 2022) 3¢ para
estimativa de pre¢o dos produtos da cana.

5.1.3 Economia Financeira

Definicdo do indicador

Economia financeira resultante da implementacdo de medidas de eficiéncia energética e da
reducdo do consumo de energia nas industrias. Este indicador € calculado a partir da
energia conservada considerando o efeito advindo da implementacéo das politicas publicas
voltadas para eficiéncia energética térmica, multiplicado pelos precos dos combustiveis

considerados.

Area de impacto
Economia e mercado de trabalho.

Férmula de célculo

EFrotat(®) = ) (BCetyn(®) = ECog, () X PC) 3)
ij

EF;pta1(t) = Economia financeira
ECcrinag) (t) = energia conservada no cenario econdmico — dindmica induzida

34 Diario do Comercio (2022). Disponivel em: https://diariodocomercio.com.br/economia/perspectiva-para-as-
siderurgicas-nacionais-e-promissora-em-
2022/#:~:text=0%20contrato%20de%20carv%C3%A30%20metal%C3%BArgico%20mais%20negociado%?2
Oencerrou,seu%?20valor%20mais%20alto%20desde%2028%20de%20outubro. Acesso em: 31 out. 2023.

35 IBGE- PEVS (2022). Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-
pecuaria/9105-producao-da-extracao-vegetal-e-da-silvicultura.html?edicao=37955&t=publicacoes.

36 Boletim Mini - GD (EPE, 2022): Disponivel em: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
735/Mini%20GD%20em%20usinas%20de%20cana%20competitividade.pdf. Acesso em: 31 out. 2023.
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E CCEnat(j) (t) = energia conservada no cenario econémico — dinamica natural

CE = cendrio economico de difusdo tecnolégica
PC = preco do combustivel

i = segmento industrial

Jj = combustivel

Dados de entrada e respectivas fontes

Os “precos dos combustiveis” foram calculados, conforme apresentado no item “Impacto na
Produtividade Industrial”.

5.1.4 Gerac&o de Empregos

Definicao do indicador

A implementacdo de medidas de eficiéncia energética, como a instalacdo de novos
eguipamentos, a otimizacdo de processos e a adoc¢do de tecnologias mais eficiente pode
gerar empregos diretos e indiretos. Para calcular os empregos gerados (EG) em um dado
ano, é necessario definir um fator de geracdo de empregos (FGE) para o segmento
industrial.

Area de impacto
Economia e mercado de trabalho.

Formula de célculo

EGuorar () = ) (ECer(®) = ECep(9)) X FGE(®) @

L
EGiotai(t) = novos empregos criados no setor industrial

ECcri, (t) = energia conservada no cenario econémico — dindmica induzida
ECcE, 0, (t) = energia conservada no cenario econdmico — dindmica natural

CE = cendrio econdmico de difusdo tecnolbgica
FGE = fator de geracao de empregos do segmentos industrial
i = segmento industrial

Dados de entrada e respectivas fontes

O “fator de geragdo de empregos” é expresso em empregos FTE (Full Time Equivalent) por
GWh. Para este célculo, considerou-se o estudo “Potencial de Empregos gerados na Area
de Eficiéncia Energética no Brasil: 2018 até 2030”, publicado pela GIZ em 2019%".

5.1.5 Reducéo das EmissOes de Gases de Efeito Estufa

Definigc&o do indicador

37 Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit. GIZ. Potencial de empregos gerados na area de
eficiéncia energética no Brasil de 2018 até 2030. Brasilia: GlZ, 2019.
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Medidas de eficiéncia energética reduzem a quantidade de energia necessaria para a
producéo industrial, resultando em menor emissdo de gases de efeito estufa por unidade de
producdo. Com relacdo a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, a analise
considerou as metas da NDC brasileira.

Area de impacto
Ambiental.

Férmula de célculo

Reducio_GEE(t) = Z (ECepna(®) = ECcroyy(t)) X FEggg ()
i,j

Reducdoggg () = reducdo das emissado de gases de efeito estufa
ECcg,, a0 (t) = energia conservada no cenario econdmico — dindmica induzida

ECcE, a0, (t) = energia conservada no cenario econdmico — dindmica natural

CE = cendrio econdbmico de difusdo tecnolégica
FE;gr = fator de emissdes de gases de efeito estufa
i = segmento industrial

j = combustivel

Dados de entrada e respectivas fontes

O fator de emissdes de gases de efeito estufa é expresso em toneladas de CO; equivalente
por tonelada equivalente de petrdleo (tep). Para este calculo considerou-se a publicacéo
“‘EPE-DEA/SMA — Informativo Técnico 011/2022” da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) conferindo-se e complementando quando necessario com os valores da publicacao
AR6, Table 7, SM7 do UNFCCC. Os fatores foram convertidos para a unidade t/tep
utilizando-se os poderes calorificos e os fatores de conversdo indicados no Balango
Energético Nacional 2022.

Especificamente para eletricidade foi feito um calculo considerando-se a composicao da
matriz elétrica conforme o Plano Nacional de Energia 2050, cenéario 31, e os fatores
elencados acima para cada combustivel.

5.1.6 Melhoria da Qualidade do Ar Local

Definicdo do indicador

Emissdes evitadas de poluentes atmosféricos locais (NOx, SOx, CO e material particulado -
PM 2.5 e PM10) com a reducdo do consumo de energia devido a adocdo de medidas de
eficiéncia energéticas pelas industrias.

Area de impacto
Ambiental.

Formulas de calculo
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Redugio_NOx(t) = Z (ECoryng () = ECeppge(®)) X FEnox (6)
07

Reducdo_NOx(t) = reducido das emissdo de NOx
ECcg,, a0 (t) = energia conservada no cenario econémico — dindmica induzida

ECCEnat(j) (t) = energia conservada no cenario econdémico — dindmica natural

CE = cendrio economico de difusdo tecnolégica
FEnox = fator de emissdes de NOx

i = segmento industrial

j = combustivel

Redugéo_SOx(t) = 2 (ECCEind(t) — ECCEnat(t)) X FESOX (7)
ij

Redugdo_SOx(t) = reducio das emissido de SOx
ECcg,, a0 (t) = energia conservada no cenario econémico — dindmica induzida

ECCEnat(j) (t) = energia conservada no cenario econdémico — dindmica natural

CE = cenario econdmico de difusio tecnolégica
FEso, = fator de emissoes de SOx

i = segmento industrial

Jj = combustivel

Redugiio_CO(t) = Z (ECching (D) = ECee(®) X FEco (8)
0

Reducio_CO(t) = reducio das emissio de CO
ECcEipagy (t) = energia conservada no cenario econémico — dindmica induzida

ECCEnat(j) (t) = energia conservada no cenario econdémico — dindmica natural

CE = cenario economico de difusao tecnolégica
FE;o = fator de emissdes de CO

i = segmento industrial

Jj = combustivel

Redugio MP(£) = ) (ECcgyy () = ECop () X FEup ©)
07

Reduc¢do_MP(t) = redugio das emissio de material particulado
ECcEipagy (t) = energia conservada no cenario econémico — dindmica induzida

ECcEpauy (t) = energia conservada no cenario econdmico — dindmica natural

CE = cendrio economico de difusdo tecnolégica
FEyp = fator de emissbes de material particulado
i = segmento industrial



Jj = combustivel

Dados de entrada e respectivas fontes

Os fatores de emiss@es de NOy, SOy, CO e de Material Particulado (MP) séo expressos em
kg de emissdes por tonelada equivalente de petréleo (tep). Para este calculo foram
consultadas as publicagcdes “ EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2023,
da European Environment Agency, o “Plano de Reducdo de Emissdes de Fontes
Estacionarias - Guia de Melhor Tecnologia Pratica Disponivel” da Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB) e “Air Emissions Factors and Quantification — AP42, Fifth
Edition” da United States Environmental Protection Agency (EPA). Os fatores foram
convertidos para a unidade kg/tep, utilizando-se os poderes calorificos e os fatores de
conversao indicados no Balango Energético Nacional 2022.

5.1.7 Impacto na Saude

Defini¢c&o do indicador

Ao reduzir o consumo de energia, uma parte da poluicdo do ar local pode ser evitada pela
reducdo de NOx, SOx, CO e material particulado (PM 2.5 e PM10). Além disso, politicas de
eficiéncia energética voltadas para processos industriais tém um forte efeito positivo na
salde, tanto pela reducao da poluicao atmosférica local, como pela reducédo de emissdes de
GEE, minimizando os efeitos das mudancas climaticas sobre a populacdo. Este indicador
pode ser estimado com base num indicador relativo a poluicdo atmosférica local em
combinacdo com taxas de mortalidade prematura mensurada em base anual considerando
toda a populacao.

Area de impacto
Social.

Férmula de célculo

Impacto_Saude = Z (ECCEind(t) - ECCEnat(t)) X FEx X Fparyy, (10)
ij,k
Impacto_Saiude = impacto na saude
ECcg,, a0 (t) = energia conservada no cenario econdmico — dindmica induzida
ECcEpauy (t) = energia conservada no cenario econémico — dindmica natural
CE = cendario economico de difusdo tecnolégica
FEj, = fator de emissoes do poluente k
FpaLy, = fator Disability Adjusted Life Years (DALY) do poluente k
i = segmento industrial
Jj = combustivel
k = poluente (C02,C0,NOx,50x e MP )
Dados de entrada e respectivas fontes
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O fator de Disability Adjusted Life Years (DALY) é expresso em anos por unidade de massa
de emissao, podendo ser por tonelada ou por kg,dependendo da substancia, e foi obtido
para cada uma das emissdes calculadas neste relatério (CO, SOy, NOx, CO e MP) conforme
planilhas publicadas pela organizagéo Impact World+ Organization.

5.1.8 Impacto nos Orgcamentos Publicos

Definicao do indicador

Os or¢camentos publicos sé@o afetados pela eficiéncia energética de varias maneiras. Para o
calculo deste impacto, consideram-se as mudangas nos or¢camentos publicos, devido a
receita adicional de imposto de renda gerada pelos novos empregos criados pelas politicas
de eficiéncia energética no setor industrial.

Area de impacto
Orcamentacgéo publica.

Férmula de célculo

Receita_IR(t) = Z EG (t) x Rend (t) x Aliq (t) (1)

Receitag() = impactos no orgamento publico — receitas de IR

EG = novos empregos criados no setor industrial

Rend = renda média tipica do emprego nos segmentos industriais
Aliq = aliquota especifica de imposto de renda do pais

i = segmento industrial

Dados de entrada e respectivas fontes
Os “novos empregos criados no setor industrial” foram estimados pela equagao (4),
apresentada no item “Geracado de Empregos”.

Para estimar a “renda média tipica do emprego nos segmentos industrias” analisados, foram
utilizados dados da Pesquisa Industrial Anual 2021 do IBGES®. Para este calculo,
considerou-se a média dos rendimentos dos segmentos industriais avaliados.

Ja para calculo da “aliquota especifica de imposto de renda do pais”, definiu-se uma média
ponderada entre os salarios de uma determinada industria e as aliquotas de imposto de
renda adotadas atualmente no Brasil, sendo estes dados levantados da tabela de Tributac&o
da Receita Federal.

38 |BGE. Pesquisa Industrial Anual 2021. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/industria/9042-pesquisa-industrial-anual.html. Acesso em 31
out. 2023.
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5.2 Calculo dos Impactos Advindos da Implementacdo das
Politicas Publicas

Os célculos dos impactos apresentados nas Tabelas 9 a 25 foram realizados, considerando-
se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B, conforme
mostrado na se¢ao anterior.

A Tabela 32 sumariza o célculo dos impactos da implementag@o das politicas publicas na
reducdo da intensidade energética por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 32 - Impacto na reducao da intensidade energética com a implementacao das politicas publicas por
periodo

2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
[tep/103.US$] [tep/103.US$] [tep/103.US$] [tep/103.US$]

Reducéo da intensidade

energética /conjunto de politicas

Trés politicas* 0,00004 0,00011 0,00014 0,00006
Quatro politicas™* 0,00075 0,00110 0,00119 0,00075
Impactos das tecnologias™** 0,00072 0,00099 0,00105 0,00069

Nota: (*) Politicas de treinamento e educac&o; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indUstria; (**)
Politicas de treinamento e educagio; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indUstria; e
cogeracdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracé@o e recuperacdo de calor, por meio da indugdo por
politicas publicas.

A Tabela 33 sintetiza os célculos do impacto da implementacéo das politicas publicas na
reducdo da intensidade energética estratificados por tecnologia em cada periodo.

Tabela 33 - Reducgéo da intensidade energética com a implementagéo das politicas publicas por tecnologia e por

periodo

Reduc&o da intensidade energética / 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
impacto das tecnologias [tep/10%.US$] | [tep/103.US$] | [tep/10.US$] | [tep/103.US$]
Pré-aquecedor 0,00011 0,00014 0,00014 0,00008
Controle em malha fechada de oxigénio 0,00011 0,00015 0,00016 0,00010
Economizador 0,00011 0,00014 0,00014 0,00008
Cogeracdo 0,00029 0,00037 0,00036 0,00021
Bomba de calor 0,00011 0,00020 0,00026 0,00021

A Tabela 34 sumariza o célculo dos impactos da implementacdo das politicas publicas na
produtividade industrial por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 34 - Impacto na produtividade industrial com a implementacao das politicas publicas por periodo

Impacto na produtividade 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
industrial /conjunto de politicas [R$/tep] [R$/tep] [R$/tep] [R$/tep]

Trés politicas* -4,46 -12,41 -22,99 -16,91
Quatro politicas** -46,60 -80,43 -118,88 -92,80
Impactos das tecnologias*** -42,14 -68,02 -95,90 -75,89
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Nota: (*) Politicas de treinamento e educagio; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na industria; (**)
Politicas de treinamento e educagdo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indistria; e
cogeragdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracdo e recuperacdo de calor, por meio da inducédo por
politicas publicas.

A Tabela 35 sintetiza os céalculos do impacto da implementacédo das politicas publicas na
produtividade industrial, estratificados por tecnologia em cada periodo.

Tabela 35 - Impacto na produtividade industrial com a implementacao das politicas publicas por tecnologia e por

periodo

Impacto na produtividade industrial / 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
impacto das tecnologias [R$/tep] [R$/tep] [R$/tep] [R$/tep]
Pré-aguecedor -6,32 -9,52 -12,47 -9,11
Controle em malha fechada de oxigénio -6,32 -10,20 -14,38 -11,38
Economizador -6,32 -9,52 -12,47 -9,11
Cogeracéo -16,86 -25,17 -32,60 -23,52
Bomba de calor -6,32 -13,60 -23,97 -22,77

A Tabela 36 sumariza o célculo dos impactos da implementagdo das politicas publicas na
economia financeira decorrente da eficiéncia energética térmica, por conjunto de politicas e
por periodo.

Tabela 36 - Impacto na economia financeira decorrente da eficiéncia energética térmica com a implementacao
das politicas publicas por periodo

Economia financeira /conjunto 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
de politicas [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milhao]

Trés politicas* 66,88 325,34 1.325,20 757,35
Quatro politicas** 311,93 1.525,69 5.954,12 3.220,62
Impactos das tecnologias*** 245,05 1.200,35 4.628,92 2.463,27

Nota: (*) Politicas de treinamento e educagdo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na inddstria; (**)
Politicas de treinamento e educagfo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indUstria; e
cogeracdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracdo e recuperacdo de calor, por meio da indugdo por
politicas publicas.

A Tabela 37 reune os célculos do impacto da implementacdo das politicas publicas na
economia financeira decorrente da eficiéncia energética térmica, estratificados por
tecnologia em cada periodo.

Tabela 37 - Impacto na economia financeira decorrente da eficiéncia energética térmica com a implementacao
das politicas publicas por tecnologia e por periodo

Economia financeira / impacto das 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
tecnologias [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milhao]

Pré-aquecedor 36,76 168,05 601,76 295,59
Controle em malha fechada de oxigénio 36,76 180,05 694,34 369,49
Economizador 36,76 168,05 601,76 295,59
Cogeracéo 98,02 444,13 1.573,83 763,61
Bomba de calor 36,76 240,07 1.157,23 738,98
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A Tabela 38 sumariza os calculos do impacto da implementacdo das politicas publicas na
geracao de empregos, por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 38 - Impacto na geracdo de empregos com a implementacao das politicas publicas por periodo

Geragéo de empregos 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
/conjunto de politicas [unidade] [unidade] [unidade] [unidade]

Trés politicas* 3.682 11.982 28.124 15.996
Quatro politicas™* 17.278 55.955 123.822 66.666
Impactos das tecnologias™* 13.596 43.973 95.698 50.670

Nota: (*) Politicas de treinamento e educag&o; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indUstria; (**)
Politicas de treinamento e educagéo; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indlstria; e
cogeracdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracé@o e recuperacdo de calor, por meio da indugdo por
politicas publicas.

A Tabela 39 sintetiza os calculos do impacto da implementacdo das politicas publicas na
geragdo de empregos, estratificados por tecnologia em cada periodo.

Tabela 39 - Impacto na geracao de empregos com a implementacao das politicas publicas por tecnologia e por

periodo
2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
Geracédo de empregos /impacto das [nimero de [nimero de [ndmero de [nimero de
tecnologias empregos full | empregos full | empregos full [ empregos full
time gerados] | time gerados] | time gerados] | time gerados]
Pré-aquecedor 2.039 6.156 12.441 6.080
Controle em malha fechada de oxigénio 2.039 6.596 14.355 7.601
Economizador 2.039 6.156 12.441 6.080
Cogeracéo 5.438 16.270 32.537 15.708
Bomba de calor 2.039 8.795 23.925 15.201

A Tabela 40 apresenta os impactos da implementacdo das politicas publicas propostas na
reducdo das emissbes de GEE por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 40 - Redugéo das emissdes de GEE com a implementacao das politicas publicas por periodo

Reducdo das emissdes de 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
GEE/conjunto de politicas [tCO2.eq] [tCO2eq] [tCO2eq] [tCO2.eq]

Trés politicas* 17.137 86.971 398.107 340.648
Quatro politicas** 80.982 414.822 1.882.682 1.587.556
Impactos das tecnologias*** 63.845 327.852 1.484.575 1.246.907

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacio; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na industria; (**)
Politicas de treinamento e educagio; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indlstria; e
cogeragdo e recuperacao de calor; (***) cogeracao e recuperacao de calor, por meio da indugcéo por
politicas publicas.

64
® ] L] L L] ] ® ] ® ]
LN ] L ] e o e o e o LN ] e o L ] e o L ®
® 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O QO PO PO° 0
® © 0 0 0 & 0 0 O 0 O O OO OO OO O OO O OO OO O O PO O QO



A Tabela 41 apresenta os impactos da implementacéo das politicas publicas na reducéo das
emissdes de GEE estratificados por impacto das tecnologias em cada periodo.

Tabela 41 - Reducéo das emissdes de GEE com a implementacédo das politicas publicas por tecnologia e por
periodo

Reducéo das emissbdes de 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
GEE/impacto das tecnologias [tCO2,eq] [tCO2,eq] [tCO2.eq] [tCO2.eq]

Pré-aguecedor 9.577 45.899 192.995 149.629
Controle em malha fechada de oxigénio | 9.577 49.178 222.686 187.036
Economizador 9.577 45.899 192.995 149.629
Cogeracgéo 25.538 121.305 504.756 386.541
Bomba de calor 9.577 65.570 371.144 374.072

A Tabela 42 sumariza o célculo dos impactos da implementacdo das politicas publicas na
melhoria da qualidade do ar local por conjunto de politicas e por periodo. Esse indicador
contempla as emissfes evitadas de poluentes atmosféricos locais (CO, NOx, SOx, e
material particulado - PM 2.5 e PM10).

Tabela 42 - Melhoria da qualidade do ar local com a implementacao das politicas publicas por periodo

Melhoria da
qualidade do ar
local /conjunto de Poluente 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
politicas

CO [kgCO] 311.357 1.698.946 9.095.387 7.662.364

NOXx
Trés politicas* [kgNOx] 69.016 362.337 1.694.813 1.382.492
SOx [kgSOX] 90.964 451.982 2.673.252 2.332.166
MP [kgMP] 174.542 981.441 3.852.305 2.636.493
CO [kgCO] 1.477.486 8.154.607 43.811.436 36.845.055

NOx
Quatro politicas** [kgNOx] 330.873 1.752.821 8.195.966 6.591.033
SOx [kgSOX] 429.331 2.154.929 12.921.350 11.295.659
MP [kgMP] 848.448 4.806.234 18.809.970 12.800.660
CO [kgCO] 1.166.129 6.455.661 34.716.049 29.182.691

NOXx
Impactos das [kgNOx] 261.858 1.390.484 6.501.153 5.208.542

I 1 *kk

tecnologias SOX [kgSOx] 338.367 1.702.947 | 10.248.098 8.963.493
MP [kgMP] 673.905 3.824.793 14.957.665 10.164.167

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na inddstria; (**)
Politicas de treinamento e educagio; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indlstria; e
cogeracdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracé@o e recuperacdo de calor, por meio da indugdo por
politicas publicas.

A Tabela 43 sintetiza os célculos dos impactos da implementacéo das politicas publicas na
melhoria da qualidade do ar local, estratificados por impacto das tecnologias em cada
periodo.
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Tabela 43 - Melhoria da qualidade do ar local com a implementacéo das politicas publicas por tecnologia e por

periodo
Melhoria da
qualidade do ar Poluente 2023-2025 | 2026-2030 2031-2040 2041-2050
local /impacto das
tecnologias
CO [kgCOQ] 174.919 903.793 4.513.086 3.501.923
3 Nox [kgNOX] 39.279 194.668 845.150 625.025
Pré-aquecedor
SOx [kgSOx] 50.755 238.413 1.332.253 1.075.619
MP [kgMP] 101.086 535.471 1.944.496 1.219.700
CO [kgCO] 174.919 968.349 5.207.407 4.377.404
Controle em malha Nox [ngOX] 39.279 208.573 975.173 781.281
fechada de oxigénio | s0Ox [kgSOX] 50.755 255.442 1.537.215 1.344.524
MP [kgMP] 101.086 573.719 2.243.650 1.524.625
CO [kgCOQ] 174.919 903.793 4.513.086 3.501.923
. Nox [kgNOx] 39.279 194.668 845.150 625.025
Economizador
SOx [kgSOx] 50.755 238.413 1.332.253 1.075.619
MP [kgMP] 101.086 535.471 1.944.496 1.219.700
CO [kgCO] 466.452 2.388.595 11.803.457 9.046.634
. Nox [kgNOX] 104.743 514.479 2.210.392 1.614.648
Cogeragéo
SOx [kgSOx] 135.347 630.091 3.484.353 2.778.683
MP [kgMP] 269.562 1.415.173 5.085.606 3.150.892
CO [kgCQ] 174.919 1.291.132 8.679.012 8.754.807
Nox [kgNOX] 39.279 278.097 1.625.288 1.562.563
Bomba de calor
SOx [kgSOx] 50.755 340.589 2.562.025 2.689.048
MP [kgMP] 101.086 764.959 3.739.416 3.049.250

A Tabela 44 mostra os calculos do impacto na saude com a implementagdo das politicas

publicas, por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 44 -

Impacto na salde com a implementacdo das politicas publicas por periodo

Impacto na sadde /conjunto de 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
politicas [ano] [ano] [ano] [ano]

Trés politicas* 3.912 2.873
Quatro politicas* 843 4.647 18.928 13.757
Impactos das tecnologias** 668 3.692 15.016 10.885

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacéo; gestdo energética industrial; e inovagcdo em EE térmica na indudstria; (**)
Politicas de treinamento e educacio; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na indlstria; e
cogeragdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracdo e recuperacdo de calor, por meio da inducdo por

politicas publicas.



A Tabela 45 apresenta os calculos do impacto na salde com a implementacéo das politicas
publicas, estratificados por impacto das tecnologias em cada periodo.

Tabela 45 - Impacto na saude com a implementacao das politicas publicas por tecnologia e por periodo

Impacto na satde /impacto das 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
tecnologias [ano] [ano] [ano] [ano]

Pré-aguecedor 1.952 1.306
Controle em malha fechada de oxigénio 100 554 2.252 1.633
Economizador 100 517 1.952 1.306
Cogeracdo 267 1.366 5.105 3.374
Bomba de calor 100 738 3.754 3.265

A Tabela 46 sumariza os célculos do impacto nos orgcamentos publicos com a
implementacéo das politicas publicas, por conjunto de politicas e por periodo.

Tabela 46 - Impacto nos orcamentos publicos com a implementacao das politicas publicas por periodo

Impacto nos orgamentos 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
publicos /conjunto de politicas | [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milh&o]

Trés politicas™ 39,21 127,87 306,88 177,63
Quatro politicas* 184,18 597,67 1.355,81 740,75
Impactos das tecnologias™* 144,97 469,81 1.048,93 563,12

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na inddstria; (**)
Politicas de treinamento e educagfo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indUstria; e
cogeracdo e recuperacdo de calor; (***) cogeracdo e recuperacdo de calor, por meio da indugdo por
politicas publicas.

A Tabela 47 sintetiza os calculos do impacto nos orcamentos publicos com a implementacao
das politicas publicas, estratificados por impacto das tecnologias em cada periodo.

Tabela 47 - Impacto nos orgamentos publicos com a implementacéo das politicas publicas por tecnologia e por

periodo

Impacto nos orgamentos publicos 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
limpacto das tecnologias [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milh&o] [R$ milh&o]
Pré-aguecedor 21,75 65,77 136,36 67,57
Controle em malha fechada de

oxigénio 21,75 70,47 157,34 84,47
Economizador 21,75 65,77 136,36 67,57
Cogeracio 57,99 173,83 356,64 174,57
Bomba de calor 21,75 93,96 262,23 168,94

Apresentam-se, a seguir, 0s calculos dos impactos econémicos, ambientais e sociais por
segmento industrial, a saber: (i) cimento; (ii) ferro-gusa e aco; (iii) mineracdo e pelotizacao;
(iv) ndo-ferrosos e outros da metalurgia; (v) quimica; (vi) alimentos e bebidas; (vii) téxtil; (viii)
papel e celulose; e (ix) ceramica e vidro.
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Cimento

As Tabelas 48 e 49 apresentam os célculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais
da implementacdo das politicas publicas no segmento de cimento, considerando-se a
diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.

Tabela 48 - Impactos no segmento de cimento com a implementacéo das 3 politicas (Cenéario A — Cenario B)

Impacto - 3 Politicas 2023-2025 | 2026-2030 | 2031-2040 | 2041-2050

Reduc¢do da intensidade energética
2 1

(tep/10°USS) 0,0000 0,00004 0,00010 0,00006
Impacto na produtividade industrial (RS/tep) |[-0,08 -0,22 -0,61 -0,47
Economia financeira (RS milh3o) 1,47 7,14 39,74 28,11
Geragdo de empregos (n? de empregos FTE) 164 803 4.453 3.273
Redugdo de emissdo de GEE (tCO2eq) 861 4.151 22.048 15.346
Melhoria da qualidade do ar pelareducdode | ¢ 1) c1 12934308 |158.052,70|111.516,74
emissdes de CO (kgCO)
Melhoria da qualidade do ar pela reducdo de

12 29.52 156.2 108.014
emissoes de NOx (kgNOx) 6.123 9.528 >6.230 08.0
Me!hc)era da qualidade do ar pela reducgdo de 1.956,63 |9.394,01 49.084,57 |33.747,93
emissdes de SOx (kgSOx)
Melhoria da qualidade do ar pelareducdode |, 11090 1094715 [54.670,89 |38.245,67
emissGes de mp (kgMP)
Impacto na saude (DALYs) 4 19 102 71
Impacto nos orcamentos publicos (RS milhdo) |[0,94 3,25 11,64 5,38

Tabela 49 - Impactos no segmento de cimento com a implementacéo das 4 politicas (Cenario A — Cenario B)

Impacto - 4 Politicas 2023-2025 | 2026-2030 |2031-2040 | 2041-2050

(Rt‘;‘:)‘;iggudsa;)”tens'dade energetica 0,00007 |0,00019 |0,00044 |0,00024
Impacto na produtividade industrial (RS$/tep) -0,33 -0,96 -2,55 -1,81
Economia financeira (RS milh3o) 6,68 32,30 172,91 120,09
Geragdo de empregos (n2 de empregos FTE) 734 3.554 19.025 13.340
Reducdo de emissdo de GEE (tCO2eq) 4.131 19.931 105.588 73.045
Zﬂn?:?s%rijaquglziggg)do arpelareducdode | ,¢ 99611 [139.127,03 | 739.269,84 | 512.953,46
Zﬂnf:?;r; ‘;Z ql\‘l‘gt‘ii:;gg)ar pelareducdode .5 055 |140016 |[741.176 |512.026
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Melhoria da qualidade do ar pelareducdode | o ;o 5 |57 488 63 |144.880,92 |99.912,83
emissGes de SOx (kgSOx)

Melhoria da qualidade do ar pela reducdode | o 57 31 |44 781 25 |237.500,95 | 164.523,27
emissGes de mp (kgMP)

Impacto na saude (DALYs) 18 89 473 327
Impacto nos or¢camentos publicos (RS milhdo) |4,19 14,29 48,91 21,75

Ferro-gusa e Aco

As Tabelas 50 e 51 apresentam os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais
da implementacao das politicas publicas no segmento de ferro-gusa e aco, considerando-se
a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.

Tabela 50 - Impactos no segmento de ferro-gusa e aco com a implementacéo das 3 politicas (Cenario A —

Cenario B)

Impacto - 3 Politicas 2023-2025 | 2026-2030 [ 2031-2040 | 2041-2050

Reduc¢do da intensidade energética
1

(tep/10°USS) 0,0000 0,00003 0,00008 0,00006
Impacto na produtividade industrial 0,36 111 3,38 3,18
(RS/tep)
Economia financeira (RS milh3o) 6,34 32,34 212,41 212,30

5 0
fTeEr;"ga" de empregos (n® de empregos |4, 4.977 31.707 30.789
Reducdo de emissdo de GEE (tCO2eq) 5.663 28.961 183.765 174.356
Melhoria da qualidade do ar pela redugao
de emissdes de €O (kgCO) 4.336,54 19.219,44 |1101.415,58 96.441,50
Melhoria da qualidade do ar pela reducao
de amtes de MOk (155005 23.979 121.649 751.378 672.346
Melhoria da qualidade do ar pela reducdo |, coc 1) | 366 831,70 [ 2.226.005,75 |1.900.646,13
de emissdes de SOx (kgSOx)
Melhoria da qualidade do ar pelareducdo |, gog 56 |54 490,09 |325.02510 |278.586,19
de emissdes de mp (kgMP)
Impacto na salde (DALYs) 24 122 760 699
In’TpaNCto nos orgamentos publicos (RS 6,41 2343 101,39 67,20
milhdo)

Tabela 51 - Impactos no segmento de ferro-gusa e aco com a implementacao das 4 politicas (Cenario A —

Cenario B)

Impacto - 4 Politicas 2023-2025 [2026-2030 [2031-2040  |2041-2050

Reducdo da intensidade energética

(tep/10°USS) 0,00531 0,00532 0,00537 0,00480

Impacto na produtividade industrial -263,75 -272,98 -299,93 -322,03
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(R$/tep)

milhdo)

Economia financeira (RS milh3o) 28,24 146,61 968,65 986,09

5 0
fTeEr;"ga" de empregos (n® de empregos |, 4q¢ 23.010 147.735 143.034
Reducdo de emissdo de GEE (tCO2eq) 27.813 142.908 909.967 863.188
Melhoria da qualidade do ar pela
L e e 8.573,81 41.867,34 260.666,73 277.709,87
Melhoria da qualidade do ar pela
el dh aeiEs e Mo (ke 118.506 603.379 3.741.085 3.348.886
Melhoria da qualidade do ar pela 360.889,79 |1.825.960,41 |11.110.491,38 | 9.490.927,22
reducdo de emissdes de SOx (kgSOx)
Melhoria da qualidade do ar pela 50.954,01 [257.160,70 |1.562.516,43 |1.343.131,01
reducdo de emissGes de mp (kgMP)
Impacto na saude (DALYs) 116 594 3.728 3.436
Impacto nos orcamentos publicos (RS 29,51 108,57 473,05 310,16

Mineracéo e Pelotizacao

As Tabelas 52 e 53 apresentam os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais
da implementacdo das politicas publicas no segmento de mineracdo e pelotizacédo
considerando-se a diferenga das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.

Tabela 52 - Impactos no segmento de mineracao e pelotizacdo com a implementacao das 3 politicas

Impacto - 3 Politicas 2023-2025 | 2026-2030 | 2031-2040 | 2041-2050

Reducdo da intensidade energética (tep/103USS) 0,00000 0,00001 0,00001 0,00001
Impacto na produtividade industrial (RS/tep) -1,20 -3,25 -7,98 -6,60
Economia financeira (RS milh3o) 1,11 5,34 32,18 29,81
Geracgdo de empregos (n? de empregos FTE) 114 562 3.357 3.360
Reducdo de emissdo de GEE (tCO2eq) 604 2.954 17.693 17.531
Melhoria da qualidade do ar pela redudo de 124883 |5.382,74 |26.367,32 |23.686,56
emissGes de CO (kgCO)
Melhoria da qualidade do ar pela reducao de
emissdes de NOx (kgNOx) 1.672 8.069 47.190 46.394
Melhoria da qualidade do ar pela redugdo de 2.701,84 |13.379,62 |81.168,86 |82.217,29
emissdes de SOx (kgSOx)
Me‘lhoﬂrla da qualidade do ar pela reducgdo de 405,96 172448 |8.06445 |7.111,63
emissGes de mp (kgMP)
Impacto na saude (DALYs) 2 10 56 55
Impacto nos orcamentos publicos (RS milhdo) 0,60 2,12 8,55 6,42
70
o ° ° ° ° o ° ® ° °®

e o e o L ) o 0 oo e o o0 [ o0 L ) °
© © 000 000 000 0 00 0000 0000000 O0CO0OO0 O OO OOO
© © 00 000 00 00O OO0 O OO O OO OO OO OO OO O OOO




Tabela 53 - Impactos no segmento de mineracao e pelotizagdo com a implementagéo das 4 politicas (Cenario A

— Cenario B)
Impacto - 4 Politicas 2026- 2031-2040 | 2041-2050
2030

Reducdo da intensidade energética (tep/103USS) 0,00001 |0,00001 0,00004 0,00003
Impacto na produtividade industrial (RS/tep) -3,21 -8,62 -20,83 -16,71
Economia financeira (RS milh3o) 3,02 14,54 85,63 80,98
Geragdo de empregos (n? de empregos FTE) 307 1.490 8.770 8.564
Reduc¢do de emissdo de GEE (tCO2eq) 1.758 8.551 50.438 49.191
Melhoria da qualidade do ar pela reducso de 1.819,94 [8.079,30 |41.338,24 |37.159,07
emissdes de CO (kgCO)
Melhoria da qualidade do ar pela reducdo de

12 24, 139. 130.
emissGes de NOx (kgNOx) >-123 4.463 39.356 30.839
Melhoria da qualidade do ar pela redugdo de 5.858,00 [29.303,94 |181.112,03 |187.256,21
emissdes de SOx (kgSOx)
Me.IhOera da qualidade do ar pela redugdo de 614,01 268340 |13.124,00 |11.31884
emissGes de mp (kgMP)
Impacto na saude (DALYs) 5 26 154 149
Impacto nos orcamentos publicos (RS milhdo) 1,62 5,59 22,23 16,16

N&o-ferrosos e Outros da Metalurgia

As Tabelas 54 e 55 apresentam os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais
da implementacdo das politicas publicas no segmento de n&do-ferrosos e outros da
metalurgia considerando-se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios

A e B.

Tabela 54 - Impactos no segmento de ndo-ferrosos e outros da metalurgia com a implementacao das 3 politicas
(Cenério A — Cenério B)

Impacto - 3 Politicas

2023-2025 | 20262030 | 20312040 | 2041-2050|

Reducdo da intensidade energética
(tep/10°USS) 0,00001 0,00004 0,00010 0,00009
Impacto na produtividade industrial 0,24 0,72 2,09 2,74
(RS/tep)
Economia financeira (RS milhdo) 2,92 13,30 85,41 90,91
5 0
Geragdo de empregos (n2 de empregos 336 1617 9.877 11.783
FTE)
Reduc¢do de emissdo de GEE (tCO2eq) 1.186 5.326 30.545 37.396
Melhoria da qualidade do ar pela reducao
7. 4 1.951 154.480,26 | 142.944,1
de emissdes de CO (kgCO) >60,3 31.951,30 >4.480,26 944,18
Melhoria da qualidade do ar pela reducdo
de emisses de NOx (kgNOX) 3.330 14.744 78.748 85.484
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Melhoria da qualidade do ar pela redugao

de emissdes de SOx (kgSOx) 6.708,15 |29.481,70 151.908,09 | 153.739,52
Melho‘rlaNda qualidade do ar pela redugao 2.294,56 9.379,37 41.260,96 |36.338,84
de emissdes de mp (kgMP)
Impacto na saude (DALYs) 5 22 117 133
In’TpaNCto nos orgamentos publicos (RS 142 4,85 20,70 19,67
milh3o)
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Tabela 55 -

politicas(Cenario A — Cenario B)

Impacto - 4 Politicas 2023-2025 | 2026-2030 | 2031-2040 | 2041-2050

Reducdo da intensidade energética

Impactos no segmento de ndo-ferrosos e outros da metalurgia com a implementacgéo das 4

(tep/10°USS) 0,00003 0,00009 0,00023 0,00024
Impacto na produtividade industrial (RS/tep) [-0,59 -1,67 -4,97 -6,87
Economia financeira (RS milh3o) 6,90 32,42 206,06 262,26
Geragdo de empregos (n2 de empregos FTE) | 800 3.832 23.624 30.772
Redugdo de emissdo de GEE (tCO2eq) 4.799 22.369 132.486 165.638
Melhoria da qualidade do ar pelareducdode | g 35, 5o |35 708 75 |179.144,33 | 182.485,83
emissGes de CO (kgCO)

Me‘lhoﬂrla da qualidade do ar pela reducgdo de 12.738 59.242 339 685 378282
emissGes de NOx (kgNOx)

Melhoria da qualidade do ar pela reducdode | g 1)) o5 {133 69 24(740.117,82 | 762.799,07
emissdes de SOx (kgSOx)

Me!hc)era da qualidade do ar pela reducgdo de 2.832,20 11.87521 |55.300,73 |51.824,48
emissGes de mp (kgMP)

Impacto na satde (DALYs) 16 73 419 511
Impacto nos orcamentos publicos (RS milh3o) | 3,37 11,49 50,02 53,97

Quimica

As Tabelas 56 e 57 apresentam os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais
da implementacdo das politicas publicas no segmento de quimica considerando-se a
diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.

Tabela 56 -

Impactos no segmento de quimica com a implementacgdo das 3 politicas
(Cenario A — Cenario B)

Impacto - 3 Politicas m 2026-2030 | 2031-2040 | 2041-2050

Reducdo da intensidade energética
(tep/10°USS) 0,00000 0,00000 0,00001 0,00001
Impacto na produtividade industrial (RS$/tep) -1,05 -3,18 -10,14 -13,10
Economia financeira (RS milh3o) 1,53 7,84 52,99 61,82
Geragdo de empregos (n? de empregos FTE) 165 859 5.747 7.110
Reduc¢do de emissdo de GEE (tCO2eq) 760 3.992 26.956 32.599
Melhoria da qualidade do ar pela reducdode |, 5 79 g 57593 [47.343,77 |56.373,05
emissdes de CO (kgCO)
Melhoria da qualidade do ar pela reducdo de
2. 14.092 101.341 136.1
emissGes de NOx (kgNOx) 295 4.0 01.34 36.136
Melhoria da qualidade do ar pela reducode |, o) 70 159768 |52.785,56 |54.070,82
emissdes de SOx (kgSOx)
Me!hoera da qualidade do ar pela redugao de 748,70 349822 |20.275,85 |23.734,24
emissGes de mp (kgMP)
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Impacto na saude (DALYs)

3

14

92

110

Impacto nos orcamentos publicos (RS milh3o)

1,23

4,60

21,38

20,58

Tabela 57 -

Impactos no segmento de quimica com a implementacédo das 4 politicas
(Cenério A — Cenario B)

Impacto - 4 Politicas @ 2026-2030 | 2031-2040 |2041-2050

Reducdo da intensidade energética

(tep/10°USS) 0,00000 0,00001 0,00004 0,00003
Impacto na produtividade industrial (RS/tep) |-3,97 -12,32 -39,98 -47,94
Economia financeira (RS milh3o) 5,84 30,96 210,35 238,17
Geracgdo de empregos (n2 de empregos FTE) 625 3.335 22.663 26.115
Reducdo de emissdo de GEE (tCO2eq) 3.435 18.387 125.652 143.973
Melhoria da qualidade do ar pelareducdode |5 ¢17 16 |17.97930 |114.182,42|133.992,35
emissGes de CO (kgCO)

Me‘lhoﬂrla da qualidade do ar pela redugao de 12.019 66.495 482.088 588.446
emissGes de NOx (kgNOx)

Melhoria da qualidade do ar pelareducdo de | o3 oo |36 094 33 |227.605,37 | 239.843,34
emissdes de SOx (kgSOx)

Me!hc)era da qualidade do ar pela reducgdo de 1.957,27 10.208,95 |68.437,87 |77.980,28
emissdes de mp (kgMP)

Impacto na saude (DALYs) 11 60 409 468
Impacto nos orcamentos publicos (RS milhdo) 4,70 17,95 84,13 71,71

Alimentos e Bebidas

As Tabelas 58 e 59 apresentam os célculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais
da implementacédo das politicas publicas no segmento de alimentos e bebidas considerando-
se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.

Tabela 58 -

Impactos no segmento de alimentos e bebidas com a implementagéo das 3 politicas
(Cenario A — Cenario B)

Impacto - 3 Politicas 20232025 20262030 20312040  |2041-2050

Reducdo da intensidade energética
(tep/10°USS) 0,00000 0,00001 0,00002 0,00002
Impacto na produtividade industrial 0,37 116 3,69 3,76
(RS/tep)
Economia financeira (RS milhdo) 3,68 19,21 127,15 121,54
5 0
Geragdo de empregos (n® de 567 3.019 19.881 19.584
empregos FTE)
Reducdo de emissdo de GEE 481 2.380 14.649 14.572
(tCO2eq)
Melhoria da qualidade do ar pela
e et (o @0 (400 122.973,52 |668.289,97 4.516.602,73 |4.476.007,60
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Melhoria da qualidade do ar pela
reducdo de emissdes de NOx
(kgNOXx)

3.355

17.592 114.214

112.740

Melhoria da qualidade do ar pela
reducdo de emissdes de SOx
(kgSOx)

1.523,35

7.075,33 38.650,67

37.859,20

Melhoria da qualidade do ar pela
reducdo de emissGes de mp
(kgMP)

31.161,41

168.750,51 1.134.481,66

1.120.057,92

Impacto na saude (DALYs)

24

128 859

848

Impacto nos orcamentos publicos
(RS milh3o)

1,05

4,01 17,84

11,84

Tabela 59 - Impactos no segmento de alimentos e bebidas com a implementacéo das 4 politicas

(Cenario A — Cenario B)

Impacto - 4 Politicas 2023-2025 [2026-2030  [2031-2040  |2041-2050

Redugdo da intensidade energética
1 4 11

(tep/10°USS) 0,0000 0,0000 0,000 0,00009
Impacto na produtividade industrial 164 5,17 16,70 16,98
(RS/tep)
Economia financeira (RS milh3o) 15,04 80,87 542,73 535,84

5 0
STG"Er;"CaO de empregos (n® de empregos |, ,;, 13.346 89.222 88.144
Reducdo de emissdo de GEE (tCO2eq) |1.833 9.552 61.730 62.973
Melhoria da qualidade do ar pela
TRl Al ErifEstEe o G0 (e 603.570,1013.293.598,13 |22.363.289,35]22.203.618,75
Melhoria da qualidade do ar pela
e cle ariesten g NEw [leREr 15.410 82.828 552.377 549.252
Melhoria da qualidade do ar pela
e dle anEsten ol S8 (s 5.018,41 25.698,35 163.192,22 171.719,34
Melhoria da qualidade do ar pela 152.499,93 [830.267,25  [5.616.612,55 |5.557.382,42
reducdo de emissGes de mp (kgMP)
Impacto na saude (DALYs) 115 625 4.221 4.181
In’TpaNCto nos orgamentos publicos (RS 4,61 17,77 80,35 52.92
milh3o)

Téxtil

As Tabelas 60 e 61 apresentam os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais
da implementacéo das politicas publicas no segmento de téxtil considerando-se a diferenca
das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.
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Tabela 60 -

(Cenério A — Cenério B)

Impacto - 3 Politicas 20232025  [2026-2030 | 2031-2040(2041-2050

Impactos no segmento de téxtil com a implementacao das 3 politicas.

Reduc¢do da intensidade energética

7 1 4 4
(tep/10°USS) 0,000000 0,0000018 0,0000043 | 0,000003
Impacto na produtividade industrial (RS/tep) |-14,31 -38,27 -96,24 -84,39
Economia financeira (RS milhdo) 0,52 2,33 13,76 12,12
Geragdo de empregos (n? de empregos FTE) 62 292 1.656 1.620
Reducdo de emissdo de GEE (tCO2eq) 164 729 4.025 4.162
Melhoria da qualidade do ar pela redugdo de 1, 5q, 7, 5.711,21 25.848,92 | 20.560,09
emissGes de CO (kgCO)
Melhoria da qualidade do ar pela reducao de
emissbes de NOX|[keNOX) 352 1.473 7.152 6.852
Me!hc)era da qualidade do ar pela reducdo de 471,26 181711 722632 |6.194,39
emissdes de SOx (kgSOx)
Me!hc)era da qualidade do ar pela reducdo de 509,96 2.105,84 9.48334 |7.689,72
emissdes de mp (kgMP)
Impacto na saude (DALYs) 1 4 18 17
Impacto nos orcamentos publicos (RS milhdo) |0,10 0,33 1,26 0,93

Tabela 61- Impactos no segmento de téxtil com a implementacéo das 4 politicas

(Cenério A — Cenario B)

Impacto - 4 Politicas m 2026-2030  [2031-2040 | 2041-2050

Reducdo da intensidade energetica 0,0000019  |0,0000049  |0,0000121 |0,0000098
(tep/103USS)
Impacto na produtividade industrial (RS/tep) -38,59 -104,24 -268,50 -245,30
Economia financeira (RS milh3o) 1,36 6,32 37,33 37,32
Geracgdo de empregos (n? de empregos FTE) 168 798 4.618 4711
Reducdo de emissdo de GEE (tCO2eq) 651 3.034 17.470 18.369
Melhoria da qualidade do ar pelareducdode |, ,; , 8.851,20 44.079,43 |38.432,56
emissdes de CO (kgCO)
Melhoria da qualidade do ar pela reducao de
emissBes de NOX [(keNOX) 1.249 5.627 30.457 30.246
Me!hc)eradaqualldadedoarpelaredugaode 1.615,84 6.858,69 33.177.11 |30.040,46
emissdes de SOx (kgSOx)
Me.IhOeradaqualldadedoarpelaredugaode 1.116,60 4.986,87 2585932 |22.829,44
emissdes de mp (kgMP)
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2,76

69

3,56

12
0,90

0,27

Impacto na saude (DALYs)

Impacto nos orcamentos publicos (RS milh3o)
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Papel e Celulose

As Tabelas 62 e 63 apresentam os célculos dos impactos econémicos, ambientais e sociais
da implementacdo das politicas publicas no segmento de papel e celulose considerando-se
a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.

Tabela 62 -

(Cenério A — Cenario B)

Impacto - 3 Politicas m 2026-2030  |2031-2040 |2041-2050

Impactos no segmento de papel e celulose com a implementacéo das 3 politicas

Reducdo da intensidade energética | 034 0,0000117  |0,0000343 |0,0000256
(tep/103USS)
Impacto na produtividade industrial 0,23 0,73 2,48 2,39
(RS/tep)
Economia financeira (RS milh3o) 3,25 17,25 114,72 92,75
Geragdo de empregos (n¢ de 350 1.905 13.242 12.459
empregos FTE)
Reducdo de emissdo de GEE
(tCO2eq) 395 1.854 10.359 8.522
Melhoria da qualidade do ar pela
reducio de emissdes de CO (kgCO) 80.302,54 432.869,36 2.823.564,04 | 2.311.305,20
Melhoria da qualidade do ar pela
reducdo de emissdes de NOx 2.291 11.701 74.065 66.144
(kgNOXx)
Melhoria da qualidade do ar pela
reducdo de emissdes de SOx 1.575,01 6.511,81 28.988,81 22.541,91
(kgSOx)
Melhoria da qualidade do ar pela
reducdo de emissGes de mp 19.607,32 105.816,84 703.236,98 |607.092,14
(kgMP)
Impacto na saude (DALYs) 15 81 536 461
Impac‘to~nos orcamentos publicos 1,60 6,24 2957 16,49
(RS milh3o)
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Tabela 63 -

Reducgdo da intensidade

(Cenério A — Cenario B)

Impacto - 4 Politicas m 2026-2030 2031-2040  |2041-2050

Impactos no segmento de papel e celulose com a implementagéo das 4 politicas

(RS milhzo)

energética (tep/10°USS) 0,0000175 0,0000520 0,0001489 0,0001092
!mpact<.) na produtividade 1,04 3,25 10,77 10,14
industrial (RS/tep)

Economia financeira (RS milhdo) |[14,82 78,11 499,14 402,82
Geragdo de empregos (n® de 1.585 8.489 57.416 53.152
empregos FTE)

Redugdo de emissdo de GEE 1.795 8.448 46.365 37.059
(tCO2eq)

Melhoria da qualidade do ar pela

reducdo de emissGes de CO 395.751,72 2.133.259,33 13.911.011,17 | 11.378.924,92
(kgCO)

Melhoria da qualidade do ar pela

reducdo de emissdes de NOx 10.886 55.994 358.949 321.328
(kgNOx)

Melhoria da qualidade do ar pela

reducdo de emissdes de SOx 7.021,84 29.252,11 138.719,49 111.099,36
(kgSOx)

Melhoria da qualidade do ar pela

reducdo de emissGes de mp 96.351,36 520.355,08 3.463.750,44 |2.992.229,56
(kgMP)

Impacto na saude (DALYs) 75 399 2.627 2.260
Impacto nos orcamentos publicos 721 2767 127,15 70,13

Ceramica e Vidro

As Tabelas 64 e 65 apresentam os célculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais
da implementacao das politicas publicas no segmento de ceramica e vidro considerando-se
a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.
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Tabela 64 - Impactos no segmento de ceramica e vidro com a implementacao das 3 politicas

Reducdo da intensidade energética

(Cenério A — Cenério B)

Impacto - 3 Politicas 20232025 [2026-2030  [2031-2040 | 2041-2050

(RS milhdo)

(tep/10°US$) 0,0002664 0,0008412 0,0008763 0,0002422
Impacto na produtividade industrial | _ _ _ _

(RS/tep) 14,80 56,97 81,18 29,59
Economia financeira (RS milh3o) 14,06 73,43 177,73 70,87
Geracao de empregos (n2 de

empregos FTE) 4.857 27.559 67.879 23.671
Reducgao de emissao de GEE

(tCOZeq) 7.023 36.624 88.067 36.163
Melhoria da qualidade do ar pela

reducio de emissdes de CO (kgCO) 85.595,80 497.602,23 1.241.711,68 |423.529,07
Melhoria da qualidade do ar pela

reducdo de emissdes de NOx 25.318 143.490 364.496 148.381
(kgNOx)

Melhoria da qualidade do ar pela

reducdo de emissdes de SOx 1.518,61 8.517,65 37.433,70 41.148,74
(kgSOx)

Melhoria da qualidade do ar pela

reducio de emissdes de mp (kgMP) 106.739,55 625.427,91 1.555.805,94 |517.636,68
Impacto na saude (DALYs) 97 555 1.372 476
Impacto nos orcamentos publicos 25 86 79 05 94 56 2911

Tabela 65 - Impactos no segmento de ceramica e vidro com a implementacéo das 4 politicas

Reducdo da intensidade energética

(Cenério A — Cenario B)

Impacto - 4 Politicas 2023-2025  [2026-2030 |2031-2040 |2041-2050

(tep/10°USS) 0,0013251 0,0041882 0,0043419 0,0011825
{F? /acto) na produtividade industrial 7411 288 58 410.74 145 83
tep 7 7 7 7
Economia financeira (RS milh3o) 68,86 360,89 854,66 326,53
Geracao de empregos (n2 de
empregos FTE) 24.153 137.216 336.326 115.560
Redugao de emissao de GEE
(tCO2eq) 34.767 181.643 432.987 174.120
Melhoria da qualidade do ar pela
reducio de emissdes de CO (kgCO) 424.975,74 2.476.135,92 |6.158.454,44 |2.079.778,17
Melhoria da qualidade do ar pela
reducdo de emissoes de NOx 125.917 714.777 1.810.794 731.728
(kgNOx)
Melhoria da qualidade do ar pela
reducio de emissdes de SOX (kgSOx) 7.011,32 40.643,29 182.054,04 202.059,88
Melhoria da qualidade do ar pela
reducio de emissdes de mp (kgMP) 532.847,95 3.123.915,51 |7.766.868,08 |2.579.440,38
Impacto na saude (DALYs) 483 2.769 6.831 2.355
Impacto nos orcamentos publicos
(Rg)milhéo) 128,72 393,45 466,42 141,19
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6 Definicdo de Metas de Eficiéncia Energética
Térmica e Planos de Implementacao das
Politicas Publicas

Apresentam-se nesta secao os resultados do Produto 5 que compreendem:

() Metas de eficiéencia energética térmica para quatro periodos do cenario de
conservacao de energia com dindmica induzida pelas politicas publicas de eficiéncia
energética térmica industrial. Neste cenério, foram considerados dois conjuntos de
politicas publicas, sendo o primeiro com trés politicas transversais (treinamento e
educacao; gestdo energética industrial, e inovacdo em EE térmica na indulstria) e o
segundo com quatro politicas (treinamento e educacédo; gestdo energética industrial,
inovacdo em EE térmica na indUstria; e cogeracdo e recuperacao de calor). Vale
destacar ainda que todos os calculos foram feitos para o horizonte “t* de 2023 a
2050, em discretiza¢des anuais;

(i) Planos de acdo para a implementacdo das referidas politicas, na perspectiva de
cumprimento das metas de eficiéncia energética térmica industrial até o horizonte de
2050, incorporando as contribuicbes dos participantes do Seminario “Politicas
Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”, ao final da segunda sessao deste
Seminario (Ver Apéndice 1).

No Apéndice 2, apresenta-se uma sintese das politicas publicas voltadas para eficiéncia
energética térmica industrial, que foram propostas no Produto 3.

Para a definicho das metas de conservacdo de energia, foi estabelecido que, caso o
conjunto trés politicas transversais (treinamento e educacao; gestao energética industrial; e
inovacdo em EE térmica na industria) e/ou o conjunto com as quatro politicas (treinamento e
educacao; gestdo energética industrial; inovacdo em EE térmica na industria; cogeracéo e
recuperacao de calor) fosse implementado, que pelo menos 50% do potencial de energia
conservada apresentado na tabela 2 seria alcangado. Assim, considerou-se esta premissa
para se estabelecerem as metas conservacao de energia e reducdo de emissdes de gases
de efeito estufa.

Na Tabela 66, apresentam-se as metas de conservacdo de energia para 0s grupos de trés e
quatro politicas. Ja na Tabela 67, apresentam-se as metas de reducdo de emissdes de
GEE. Néo sao apresentadas metas de impactos das tecnologias, por estas estarem
associadas a implementacao das politicas. Assim, se as politicas forem implementadas as
tecnologias serdo adotadas e terdo impactos significativos na conservacgéo de energia, como
discutido em secéo anterior.
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Tabela 66 - Metas de conservacao de energia com a implementagdo das politicas publicas por periodo

Implementacao das politicas 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050
publicas (tep) (tep) (tep) (tep)
Trés politicas* 7.965 43.677 165.701 119.343
Quatro politicas** 37.077 204.837 744.922 507.598

Nota: (*) Politicas de treinamento e educagédo; gestao energética industrial; e inovagdo em EE térmica na industria; (**) Politicas
de treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indlstria; e cogeracéo e
recuperacgéo de calor.

Tabela 67 - Metas de reducéo de emissdes de GEE com a implementacao das politicas publicas por periodo

Redugdo das emissdes de 2023-2025 2026-2030 2031-2040 2041-2050

GEE/conjunto de politicas [tCO2.eq] [tCO2,eq] [tCO2,eq] [tCO2eq]
Trés politicas* 8.568 43.485 199.053 170.324
Quatro politicas** 40.491 207.411 941.341 793.778

Nota: (*) Politicas de treinamento e educacgéo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na industria; (**) Politicas
de treinamento e educacgdo; gestdo energética industrial; e inovagdo em EE térmica na indUstria; e cogeracédo e
recuperacgéo de calor.

Os Quadros 3 a 6 apresentam os Planos de Acdo para implementacdo das quatro politicas
publicas propostas no Produto 3, incorporando as contribuicbes dos participantes do
Seminario “Politicas Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”, ao final da segunda
sessao deste evento (Ver Apéndice 1).

Quadro 3 - Plano de acao para a implementagéo da politica de treinamento e educacéo

Fase 1 — Implementacéo inicial
1.1 Definir a estrutura de governanca para monitorar e ANP (governanca)
. . - I . ; . 2024-2025
gerenciar a implementacdo da politica de treinamento e | SENAI, universidades,
educacéo, com responsabilidades bem definidas. certificadoras.
1.2 Definir uma estratégia de divulgacao do programa,
gue alcance todas as partes interessadas, ANP (governanca)
principalmente as PME e os profissionais que nelas 9 s 2024-2025
; ~ e . CNI, SENAI, MDIC,

atuam. A divulgacao deve ser direcionada a atrair

" L ~ MME
profissionais interessados na obtencdo de uma
certificacdo em gestao de energia.
1.3 Definir as fontes e mecanismos de financiamento da | ANP (governanca) 2024-2025
politica proposta. MME, SENAI, CNI
1.3 Criar um certificado nacional de gestéo energética
que utilize como referéncia — CEM da AEE e EUREM ANP (governanca)
da comunidade europeia. Definicdo das areas do Academia, SENAI, 2024-2025
conhecimento (e carga horaria) incluidas na CNI, ABESCO, ABNT
capacitacdo dos candidatos
1.4 Definir os 6rgéos que serdo responsaveis pela
capacitacao, realizacdo dos exames e posterior ANP (go_v ernanca) 2024-2025

% ; Academia, SENAI, CNI
certificacdo dos candidatos.
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1.5 Selecionar e capacitar os multiplicadores,
instrutores que serdo responsaveis pelas etapas de
capacitacdo dos candidatos a certificacdo, cobrindo: (i)

ANP (governanca)

energético, garantindo sua eficacia e adaptabilidade as
necessidades do mercado.

SENAI, CNI, ABESCO

definicdo dos requisitos para selecao dos candidatos; Academia, SENAI, CNI 2024-2025
(ii) desenvolvimento de material didatico; e (iii) definicdo
da frequéncia e modalidade da capacitagéo.
1.6 Definir as metas e os indicadores da politica ANP (governanca) 2023-2025
proposta. Academia, SENAI, CNI
- L. T . ANP (governanca)
1.7 Definir a estratégia de fiscalizagdo e monitoramento MME, SENAI. CNI 2023-2025
Fase 2 — Desenvolvimento e expansao
2.1 Implementar banco de dados centralizado online
para profissionais qualificados em EE térmica, ANP (governanca) 2026-2030
multiplicadores e profissionais certificados, facilitando a | SENAI, CNI, ABESCO
contratacéo pelas PME.
2.2 Promover a integracao desta politica a outros
programas. Pode ser condicionante, por exemplo, para
que as empresas acessem 0S recursos disponibilizados ANP (governanca)
por,qutros |nstrumen~tos regulator~|os. O EXJtQ das SENAI, CNI, ABESCO 2026-2030
politicas de cogeracao e de gestéo energética
propostas requer a presenca de profissionais com
qualificacao certificada em EE térmica, por exemplo.
2.3 Compartilhar os resultados da politica com a ANP (governanca)
sociedade com periodicidade anual. Campanha de 2026-2030
; ~ : ; « SENAI, CNI, ABESCO
divulgacéo anual, visando maior adeséo ao programa.
Fase 3 — Consolidagao e aperfeicoamento
3.1 Realizar revisdes quinquenais da regulamentacao,
levando em consideragéo a evolug&o do setor, 0s ANP (governanca)
avancos tecnoldgicos e as mudancgas no contexto 2031-2050

Quadro 4 - Plano de acdo para a implementacéo da politica de gestao energética industrial

Fase Agentes envolvidos
Fase 1 — Implementacéo inicial
1.1 - Estabelecer uma gstrutura de governanca clara para ) MME, MDIC, MMA. 2023-2024
monitorar e gerenciar a implementag&o do Programa de Gestédo ANP. CNI
Energética na Industria, com responsabilidades bem definidas ’
1.2 - Estabelecer campanhas de conscientizagdo para as
empresas — destacar os beneficios potenciais da MME, MDIC, CNI, 2023-2025
implementacéo dos Sistemas de Gestao de Energia (SGEs), por | SENAI
meio da apresentacéo de casos de sucesso no pais.
1.3 - Desenvolver ferramentas digitais para implantacéo de
sistemas de gestdo energética com baixo custo operacional — 2023-2025
criar, com apoio do Senai, ferramentas disponibilizadas em MME, SENAI
plataforma de internet do governo federal para as industrias
interessadas em se estruturar com SGEs.
1.4 - Estabelecer parcerias com entidades como Senai e Sebrae | MME, MDIC, MCTI,
para desenvolver programas de apoio técnico as empresas. SENAI, SEBRAE 2023-2025
1.5 - Criar incentivos fiscais para a compra de sistemas de mll\:/laEz’e'\r?cci:;I, MDIC,
medigdo compativeis com o orcamento da Unido e com a Y
L 5 L MPlanejamento e 2023-2025
transicéo prevista na reforma tributaria. Orcamento
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Agentes envolvidos

1.6 - Incentivar o estabelecimento e ampliacéo da oferta de
cursos e treinamentos especificos com o objetivo de capacitar
profissionais a atuar nos organismos certificadores acreditados
como auditores internos, auditores de terceira parte ou
responsaveis pela implantacdo de SGE segundo a ISO 50.001.

MME, MEC, INMETRO

2023-2025

1.7 - Criar fontes de financiamento para esta politica —
estabelecer percentuais dos recursos oriundos da clausula de
PD&I dos contratos das concessionérias do setor de petroleo e
gés natural para financiamento das a¢des desta politica,
utilizando mecanismos similares aos adotados no PEE/ANEEL,
de acordo com a modalidade de contrato.

ANP, MME, MDIC

2023-2025

Fase 2 — Desenvolvimento e expanséo

2.1 - Estabelecer campanhas de informacgé&o a populagcao em
geral para criar conscientizagdo sobre o conteddo energético
dos produtos e a gestao energética eficaz das empresas. Essas
campanhas devem estabelecer a liga¢éo entre a conservagéo
de energia e 0s impactos climaticos, buscando gerar no publico
em geral interesse por produtos e servicos que sejam
energeticamente eficientes, de forma a criar demanda que
incentive as empresas a adotarem SGEs.

MME, CNI

2026-2030

2.2 - Consolidar uma sistematica de monitoramento e avaliagéo
do programa para fazer ajustes conforme necessario, visando o
alinhamento com os objetivos originais e com as mudangas
politicas, econdmicas, sociais e ambientais

MME, MMA, MDIC,
MCTI, CNI, ANP

2026-2030

2.3 — Dar continuidade as campanhas de conscientiza¢do das
empresas, compartilhando os resultados de SGEs implantados
na primeira fase, de forma ampla e eficaz, visando a
disseminagéo do conhecimento e a replicagdo das melhores
praticas na industria

MME, MDIC, CNI

2026-2030

Fase 3 — Consolidacéo e aperfeicoamento

3.1 — Manter uma comunicagao clara com os publicos-alvo,
destacando casos de sucesso, desafios e os impactos do
Programa.

MME, MDIC, MCTI,
MMA, CNI

A partir de
2031

3.2 — Realizar uma revisao ampla do plano de acgéo,
considerando os resultados alcangados e 0 monitoramento
realizado nas fases anteriores

MME, MMA, MDIC,
MCTI, CNI, ANP

A partir de
2031

3.3 — Permanecer flexivel e adaptavel as mudancas no
ambiente, tecnologias emergentes e novas demandas das
empresas

MME, MMA, MDIC,
MCTI, CNI, ANP,
SENAI

A partir de
2031

Quadro 5 - Plano de agéo para a implementacéo da politica de inovagdo em EE térmica na industria

Fase da implementacéao Agentes envolvidos

Fase 1 — Implementacdo inicial
1.1 Criar uma estrutura de governanga clara para .
monitorar e gerenciar a implementacao do Programa de ?NO\?e?niwbz;?pll 2024-2025
PD&I em EE Térmica na Indlstria, com I\%CTI MM?E MMA. MDIC
responsabilidades bem definidas. ’ ’ '
1.2 Estruturar a teoria da mudancga e o modelo légico do
Programa de PD&I em EE Térmica na Industria para ANP e Embrapii 2024-2025
cumprimento de seu objetivo fundamental, incluindo a (governanca)
definicdo de objetivos, recursos, agdes, resultados e MCTI, MME, MMA, MDIC
impactos esperados no curto, médio e longo prazo.
1.3 Estabelecer metas claras e mensuraveis para o
Programa, alinhadas com os objetivos de PD&l em EE ANP e Embrapii
térmica, critérios da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas | (governanca)
Natural e Biocombustiveis (ANP) para projetos de PD&I | MCTI, MME, MMA, MDIC 2024-2025
e diretrizes do modelo de operagéo da Associacao
Brasileira de Pesquisa e Inovacéo Industrial (Embrapii).
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Fase da implementacéo Agentes envolvidos

1.4 Estruturar a alocacao de recursos financeiros

ANP e Embrapii

adequados para os projetos de PD&l e criar (governanca) 2024-2025
mecanismos para garantir o financiamento continuo. MCTI, MME, MMA, MDIC

ANP e Embrapii
1.5 Estabelecer parcerias com instituigGes cientificas, I(g(_i_\gernanga)
tecnologicas e inovagao (ICTs), empresas dos diversos .
segmentos industriais e 6rgdos governamentais para Eemir)rzgi?gsdiﬁ (i'j\é?rr;?; 2024-2025
promover a colaboracdo e maximizar 0s recursos MgTI MME. MMA. MDIC
disponiveis. A ' !

Agéncias de fomento e de

financiamento para PD&lI
Fase 2 — Desenvolvimento e expansao
2.1 Consolidar uma sistematica de monitoramento e
avaliacao para fazer ajustes conforme necessario, ANP e Embrapii
visando o alinhamento do Programa com os objetivos (governanca) 2026-2030
originais e com as mudancas politicas, econémicas, Parceiros institucionais
sociais e ambientais.
2.2 Promover nas ICTS credenciadas pela Embrapii (A'g\F/)e?nanba:?p”
participantes do Programa atividades de prospecgao de I(ngs credgnciadas pela 2026-2030
mercado e tecnoldgica. Embrapii
2.3 Compartilhar os resultados dos projetos de PD&I da gNoseerniwgé?p"
primeira fase, de forma ampla e eficaz, visando a . )
disseminacao do conhecimento e a replicacdo das Empresas de diversos 2026-2030
melhores préticas na inddstria segmentos industriais

) Parceiros institucionais

2.4. Propor incentivos e estratégias de comunicagéo ’?‘Nose?n%wb;?p”
gue motivem as inddstrias a adotarem as inovagdes Egm resasgde diversos
desenvolvidas no @mbito do Programa, maximizando os se ‘r)‘nentos industriais 2026-2030
beneficios da EE térmica nos diversos segmentos CI\?I e Senai
industriais.
Fase 3 — Consolidacdo e aperfeicoamento

ANP e Embrapii

. . . overnanca)

3.1 Investir em programas de educacéo e treinamento (g : ;
para criar e manter talentos em PD&l em EE na :E(:n':ts)rgg?idenmadas pela éogalrtlr de
inddstria. CNI e Senai

Parceiros institucionais

ANP e Embrapii
3.2 Manter uma comunicagéo clara com os publicos- (governanca) A partir de
alvo, destacando casos de sucesso, desafios e os Empresas de diversos 20p31
impactos do Programa. segmentos industriais

CNI e Senai
3.3 Permanecer flexivel e adaptavel as mudancas no ANP e Embrapii A ir d
ambiente, tecnologias emergentes e novas demandas | (governanca) 20p3a1r Irde

das empresas.

Quadro 6 - Plano de acdo para a implementacéo da politica de cogeragao e recuperacédo de calor

Fase 1 - Implementacéo inicial

1.1 Envolver e engajar os principais atores do mercado

MME
Produtores de energia
Associagdes do setor

~ x : Orgéos reguladores 2023-2024
de cogeragéo e de recuperacgdo de calor residual. Empresas de distribuicio
de energia; e
Consumidores
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Agentes envolvidos

ANP e ANEEL
1.2 Elaborar proposta de regulamentacao com base nas | Atores do mercado de
informag0Oes coletadas e nas contribuic6es dos atores cogeracao e de 2023-2025
do mercado de cogeracao e de recuperacao de calor recuperacao de calor
residual residual
1.3 Estruturar subsidios financeiros, tarifas MME
diferenciadas, incentivos fiscais ou outros mecanismos S
que estimulem os investimentos em equipamentos de I\Bllll\lntl)séesrlo da Fazenda 2023-2026
recuperacdo de calor e em cogeracao distribuida.

MME
1.4 Realizar a Analise de Impacto Regulatério (AIR) Ministério da Fazenda 2023-2025
referente a proposta de regulamentacéo. MDIC e

MMA
1.5 Estabelecer parcerias internacionais para S
desenvolvimento tecnolégico e fortalecimento da cadeia stﬁ(ggn;\?lglrggiﬂMA 2023-2025
de fabricantes de equipamentos eficientes no Brasil ’
1.6 Realizar campanhas de comunicagéo e
conscientizagao junto as indUstrias para promover a A partir de
cogeracao qualificada e o uso de equipamentos de MME e COGEN 2024
recuperacao de calor.
Fase 2 — Desenvolvimento e expansao
2.1 Estabelecer mecanismos de monitoramento e
avaliagdo da implementagéo da regulamentacéo e A partir de
identificar eventuais ajustes necessarios para garantira | MME, ANP e ANEEL 20%5
efetividade da politica de cogeracao e recuperacéo de
calor.
2.2 Realizar de forma sistematica atividades de ANP, COGEN, CNI e 2026-2030
prospeccdo de mercado e de novas tecnhologias SENAI
2.3 Compartilhar os resultados da primeira fase da
implementacgédo da politica de forma ampla e eficaz, ANP, ANEEL e COGEN 2028-2050
visando a disseminacdo do conhecimento e a IndUstrias
replicacdo das melhores praticas na industria.
2.4 Proposicao de Incentivos técnicos e financeiros QNB’EQNEEL’ COGENe 2026-2030
Fase 3 — Consolidacao e aperfeicoamento
3.1 Realizar revisdes periddicas da regulamentacao, ya,\ggﬁg/gn;\jtg{g (Il\l/?MA A partir de
levando em consideracgédo a evolugéo do setor, avangos ANEEL 6 ANP ’ 20p30
tecnoldgicos e mudancas no contexto energético.
3.2 Manter uma comunicagéo clara com os publicos- ANP, CNI, SENAIl e
alvo, destacando casos de sucesso, desafios e 0os inddstrias 2032-2040
impactos da regulamentacéo.
3.3 Permanecer flexivel e adaptavel as mudancas A partir de
no ambiente, tecnologias emergentes e novas ANP 20p31
tecnologias
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7 ConsideracOes Finais e Recomendacdes

Este relatério retne os resultados referentes a definicdo, calculo e avaliagdo de impactos
econbmicos, ambientais e sociais decorrentes da implementacdo de quatro novas politicas
publicas para incentivar a eficiéncia energética térmica na industria e o estabelecimento de
metas de eficiéncia energética térmica e planos de implementacdo destas (politicas
publicas) para cumprimento das metas. Vale destacar ainda que, inUmeras contribui¢cdes
recebidas dos participantes do Seminario “Politicas Publicas para Eficiéncia Energética na
Industria”, realizado em Brasilia, na sede do Ministério de Minas e Energia (MME), em 21 de
novembro de 2023, foram consideradas na sua elaboracéo.

No tocante aos cenarios de conservacao, a abordagem metodolégica empregada mostrou-
se robusta e coerente com dados histéricos, permitindo fazer estimativas de conservacao de
energia e de impactos até o horizonte de 2050 de forma robusta e embasada pelas
referéncias adotadas, tanto nacionais quanto internacionais. A abordagem hibrida Top-
down/Bottom-up permitiu estimar até 2050 uma conservacdo de energia de 673 ktep,
considerando a implementagdo efetiva de trés politicas transversais: treinamento e
educacdo; gestdo energética industrial; e inovacdo em EE térmica na industria.
Considerando ainda que, além destas trés politicas, fosse implementada uma politica de
cogeracao e recuperacao de calor, a energia conservada no periodo poderia chegar a 2.989
ktep. Esta Ultima politica pode incentivar que as PMEs industriais adquiram tecnologias mais
eficientes como pré-aquecedor, controle em malha fechada de oxigénio, economizador,
cogeracdo, e bomba de calor, que podem trazer uma economia da ordem de 2.315 ktep no
periodo de andlise. Estes resultados, em termo de energia conservada, estdo em linha com
os resultados apresentados no documento que subsidia o PDEf.

A andlise setorial indicou que o maior potencial de conservacdo de energia esta nos

LI T)

segmentos de “ceramica e vidro”, “ferro gusa e ago” e “alimentos e Bebidas”. Os demais
impactos estdo associados a conservacdo de energia e seguem a mesma ordem. Os
segmentos com menor impacto em conservagao de energia téxtil, cimento e “mineragéo e

pelotizacao”.

Em relagdo a definigédo, célculo e avaliacdo de impactos econdmicos, ambientais e sociais
decorrentes da implementagdo dessas politicas publicas. Dentre os impactos avaliados,
destaca-se a reducdo da intensidade energética. Nos Ultimos anos esse indicador tem se
elevado, ao contrario do que seria desejado como estabelecido na meta 7.3 do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 7 (ODS 7) da Agenda 2030 das Nacdes Unidas. O impacto de
reducdo da intensidade energética contribuira para a reverséo da tendéncia do indicador e o
alinhamento do pais com a meta global de reducdo da intensidade energética, dobrando a
taxa de melhoria até 2030.

Os impactos referentes a reducdo de emissfes de GEE também sao significativos
considerando apenas as politicas transversais, ou somando estas as politicas de cogeracao
e recuperacdo de calor. Considerando as trés politicas transversais, cerca de 843 mil
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toneladas de gases de efeito-estufa podem ser evitadas com as mudancas propostas. Se
ainda for considerar a politica cogeracdo e recuperacdo de calor este niumero chega a
quase 4 milhdes de toneladas de gases de efeito-estufa evitados. Para efeito de
comparagdo, no Balango Energético Nacional 2023 (BEN 2023), demonstrou-se que as
emissodes totais em 2022 ligadas a energia na industria, tanto eletricidade quanto queima de
combustiveis, foram de 76,7 milhdes de toneladas.

Além da reducdo do gasto energético mencionado anteriormente, em relacdo aos impactos
econdmico, serd possivel alcancar, no caso das politicas transversais, resultados
significativos em melhoria da produtividade industrial, i.e. reducdo de R$ 15,96/tep; geracao
quase 60.000 empregos FTE; impactos nos orcamentos publicos de 652 milhdes de reais e
economias financeiras de 1,8 bilhdes de reais, considerando-se o horizonte de 2050.
Quando as quatro politicas sdo consideradas, o que inclui a politica de cogeracdo e
recuperacao de calor, os resultados sdo ainda mais promissores, pois tem-se reducdo de R$
90,18/tep; geracdo mais 260.000 empregos FTE; impactos nos orcamentos publicos da
ordem de 2,9 bilhdes de reais e economias financeiras de 7,5 bilhdes de reais, considerando
0 mesmo horizonte.

Considerando-se os impactos ambientais, além da reducdo de emissdes de gases de efeito
estufa, calcularam-se ainda impactos significativos na melhoria da qualidade do ar local pela
reducdo de emissbes de alguns gases poluentes, caso estas politicas fossem
implementadas. No caso das politicas transversais, estima-se reducdo de CO (18.768 kt),
NOx (3.509 kt), SOx (5.548 kt) e material particulado (7.645 kt) ao longo de todo o periodo
de analise. Os resultados da reducdo destes poluentes sdo ainda maiores quando se
consideram as quatro politicas: CO (90.289 kt), NOx (16.871 kt), SOx (26.801 kt) e material
particulado (37.265 kt).

Por dltimo, na area de salde, a implementacdo das politicas transversais propiciaria uma
reducdo de 7.915 anos de vida perdidos ajustados por incapacidade (sigla em inglés,
DALYSs) pela populagéo brasileira como um todo. Considerando as 4 politicas, estes valores
chegariam a 38.175 anos de vida perdidos ajustados por incapacidade.

No que se refere ao estabelecimento de metas de eficiéncia energética térmica, foi
estabelecido que, caso o conjunto de trés politicas transversais (treinamento e educacao;
gestao energética industrial; e inovagdo em EE térmica na inddstria) e/ou o conjunto com as
guatro politicas (treinamento e educacdo; gestdo energética industrial; inovacdo em EE
térmica na industria; cogeracdo e recuperacao de calor) fosse implementado, que pelo
menos 50% do potencial de energia estimada deveria ser conservado.

Por fim, em relacdo aos planos de implementacdo das politicas publicas para cumprimento
das metas, ressalta-se a necessidade de articulagdo entres os diversos agentes impactos
por esta politica. Cabe ressaltar que a MME e MDIC terdo um papel fundamental na
implementagdo dessas mudangas, com o0 apoio de entidades como MMA, ABESCO,
ANEEL, ANP, CNI, Senai, COGEN, BNDES e a Associacdo Brasileira de Pesquisa e
Inovacéo Industrial (Embrapii).
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Conforme o plano de implementacdo constate da secdo 6 deste relatério, sera possivel
implementar diversas acdes ja no curto prazo até 2025. Vale destacar que este plano de
implementacao de acéo foi estruturado trés fases, considerando periodos de curto, médio e
longo prazo descritos neste plano, a saber: implementagdo inicial; desenvolvimento e
expansao; consolidacao e aperfeicoamento.

Como exemplo de estratégia de curto prazo para a politica de treinamento e educacéo,
devem-se definir os dérgdos que serdo responsaveis pela capacitacdo, realizacdo dos
exames e posterior certificacdo dos candidatos. Um exemplo para a politica de inovagdo em
EE térmica na industria seria 0 estabelecimento de metas claras e mensuraveis para o
Programa, alinhadas com os objetivos de PD&l em EE térmica, critérios da Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) para projetos de PD&l e
diretrizes do modelo de operacdo da Associacdo Brasileira de Pesquisa e Inovacéo
Industrial (Embrapii). Para a politica de gestdo energética industrial, exemplifica-se a
necessidade de se estabelecer campanhas de conscientizacdo para as empresas - destacar
os beneficios potenciais da implementacdo dos Sistemas de Gestdo de Energia (SGESs), por
meio da apresentacdo de casos de sucesso no pais. Por fim, para a politica de cogeracgéo e
recuperacdo de calor, devem-se estruturar subsidios financeiros, tarifas diferenciadas,
incentivos fiscais ou outros mecanismos que estimulem o0s investimentos em equipamentos
de recuperacao de calor e em cogeracdao distribuida.

Buscou-se com a identificacdo e avaliacdo dos impactos econdmicos, ambientais e sociais
advindos da implementacdo das politicas publicas propostas, fornecer uma viséo
abrangente dos efeitos potenciais da adocdo de medidas de eficiéncia energética térmica
pelas pequenas e médias empresas (PMEs) nos quatro horizontes temporais considerados
neste estudo.

90

O [ ] [ ] ® [ [ ] ® [ ] ® [ ]
LN ] L ] e o e o ® o LN ] e o L ] e o L ®
® 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O QO PO PO° 0
® © 0 0 0 & 0 0 O 0 O O OO OO OO O OO O OO OO O O PO O QO



Referéncias Bibliogréaficas

ANG, B.W. A simple guide to LMDI analysis. Department of Industrial and Systems
Engineering. National University of Singapore, Singapore, 2012.
www.ise.nus.edu.sg/stafffangbw/pdf/A_Simple_Guide_to_LMDI.pdf.

BRASIL. Contribuicdo Nacionalmente Determinada para Consecucao do Objetivo da
Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima. Brasilia, 2020.
Disponivel em: www4.unfccc.int/sites/INDCStaging/Pages/Party.aspx?party=BRA. Acesso
em: 10 nov. 2023.

DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT. GIZ.
Projeto: Investimentos Transformadores de Eficiéncia Energética na Indastria. PN:
2012.9097.2-680.00. Termo de Referéncia - Estudo técnico, recomendacbes e
engajamento sobre politicas publicas na area de eficiéncia energética industrial.
Brasilia: Glz, 2022.

DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT. GIZ.
Potencial de empregos gerados na area de eficiéncia energética no Brasil de 2018 até
2030. Brasilia: Glz, 2019.

ELETROBRAS. Elaboracdo do Plano Decenal de Eficiéncia Energética (Pdef),
provendo um portfélio de agdes para o avanco dos ganhos de eficiéncia energética no
Brasil. Produto 7. Propostas de novas acdes no setor industrial.Rio de Janeiro: Eletrobras,
janeiro de 2021.

ELETROBRAS. Plano Decenal de Eficiéncia Energética 2029 (PDEf 2029). Rio de
Janeiro: Eletrobras, 2021.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. EPE. Balanco Energético Nacional 2022. Rio
de Janeiro: EPE, 2022.

FACTO/PUC-RIO. Estudo técnico, recomendacdes e engajamento sobre politicas
publicas na area de eficiéncia energética industrial. Produto 2 — Estudo para promocao
da EE térmica na industria. Rio de Janeiro: Facto/PUC-Rio, 2023.

FACTO/PUC-RIO. Estudo técnico, recomendacdes e engajamento sobre politicas
publicas na area de eficiéncia energética industrial. Produto 3 — Proposi¢éo de opcdes
regulatérias e politicas publicas para incentivar a EE térmica industrial. Rio de Janeiro:
Facto/PUC-Rio, 2023. Rio de Janeiro: Facto/PUC-Rio, 2023.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. IEA. Capturing the multiple benefits of energy
efficiency. Paris: OECD/IEA, 2014.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. EMPRESA DE PESQUISA. ENERGETICA. Plano
Decenal de Expansao de Energia 2029. Brasilia: MME/EPE, 2020.

OEKO-INSTITUT et al. Ex-post quantification of the effects and costs of policies and
measures. Final report, CLIMA.A.3/SER/2010/0005, Oeko-Institut e. V., Berlin, 2012.
http://ec.europa.eu/clima/policies/g-gas/monitoring/docs/report_expost_quantification_en.pdf

91

O [ ] [ ] ® [ [ ] ® [ ] ® [ ]
LN ] L ] e o e o ® o LN ] e o L ] e o L ®
® 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O QO PO PO° 0
® © 0 0 0 & 0 0 O 0 O O OO OO OO O OO O OO OO O O PO O QO



REUTER, M.; PATEL, M.K., EICHHAMMER, W.; LAPILLONNE, B.; POLLIER, K. A
comprehensive indicator set for measuring multiple benefits of energy efficiency. Energy
Policy, v.139, article ID 111284, 2020.

WORRELL, E.; LAITNER, J. A.; RUTH, M.; FINMAN, H. Productivity benefits of industrial
energy efficiency measures. Energy, v. 28, n.11, p.1081-1098, 2003.

92
® ] L] L L] ] ® ] ® ]
LN ] L ] e o e o e o LN ] e o L ] e o L ®
® 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O QO PO PO° 0
® © 0 0 0 & 0 0 O 0 O O OO OO OO O OO O OO OO O O PO O QO



Apéndice 1 — Resultados da Segunda Sessao do
Seminario “Politicas Publicas para Eficiéncia
Energética na Industria”

Neste Apéndice, compilam-se o0s resultados da segunda sessdo do Seminéario “Politicas
Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”, realizado em Brasilia, na sede do
Ministério de Minas e Energia (MME), em 21 de novembro de 2023. Inclui-se a lista de
participantes e as apresentacdes da referida sesséo.

Sintese das Contribuicdes dos Participantes

Apoés a apresentacdo do estudo pelo especialista Samuel Santos da equipe da Facto/PUC-
Rio, formou-se uma Mesa Redonda para a sessao de Dialogo Aberto, moderada pela Sra.
Roberta Knopki, Coordenadora de Projetos na GIZ Brasil. Os demais componentes da Mesa
foram:
e Marco Antonio Chagas, Diretor do Instituto de inovacédo em sistemas elétricos de
poténcia do SENAI
e Leonardo Caio Filho, Diretor de Tecnologia e Inovagéo da Associacao da Industria
de Cogeracéo e Energia — COGEN
e Alberto Fossa, Diretor Executivo da Associacao Brasileira pela Conformidade e
Eficiéncia das Instalagdes — ABRINSTAL
e Samira Sana Fernandes de Sousa, Coordenadora Geral de Eficiéncia Energética
do Ministério de Minas e Energia (MME).

Aos componentes da Mesa, foram enderecadas perguntas enunciadas pela moderadora,
cujas respostas sdo sumarizadas a seguir.

Pergunta 1 encaminhada ao Sr. Marco Chagas (SENAI): Qual a experiéncia do SENAI e
quais as licbes aprendidas em promover a eficiéncia energética e a redugédo de emissdes na
industria?

Resposta: Apds apresentar um historico das atividades do SENAI, foi explicado que hoje o
SENAI atua em trés vertentes: educacéo, tecnologia e inovacao, com estruturas especificas
para cada uma. Desde 2014 tem acontecido um aprendizado continuo na atuacdo junto aos
pequenos e médios empresarios. O Programa PotencializEE procurou reunir todos esses
aprendizados.

As trés areas de atuacgao estdo interligadas. Quando se fala em inovagéo é preciso ter uma
compreensdo um pouco mais ampla do que o que usualmente ocorre, pois além da
inovacao tecnoldgica é preciso abordar ainda a inovacdo no negécio e a inovacao
regulatéria.

Especificamente na &rea térmica, desde o inicio foi percebido que atuar em eficiéncia
energética nessa area € um grande desafio. No caso das pequenas e médias empresas,
muitas vezes nao ha um conhecimento profundo dos processos térmicos, que na maioria
dessas empresas estao presentes. Para implantacdo de um programa como o PotencializEE
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€ necessario possuir uma equipe especializada no tema e com conhecimentos de
termodinémica e foi percebido que o mercado é carente desses profissionais. Percebeu-se
entdo a necessidade de uma certificacdo de profissionais para atuarem nessa area,
buscando ao mesmo tempo que assegurar a qualidade dos projetos, também dar seguranca
aos empresarios e aos bancos financiadores.

O SENAI trabalha ainda em um programa de descarbonizacdo para PMEs nos trés escopos,
1 2 e 3, buscando dar credibilidade aos eventuais créditos de carbono gerados pela
eficiéncia energética.

Pergunta 2 encaminhada ao Sr Leonardo Caio Filho (COGEN): A proposta apresentada
de politica publica voltada & cogeragcédo poderia deixar a cogeracdo de energia como uma
tecnologia de eficiéncia energética e descarbonizacdo viadvel técnica e economicamente
para PMEs?

Resposta: inicialmente foi feita uma contextualizacdo com dados da IEA: 16% da energia
consumida no mundo vem de cogeracdo. No Brasil, 21 GW de poténcia instalada, ou 11%
da matriz elétrica é de cogeracdo. Na maior parte (17GW) de biomassa, seguido de gas
natural, com 35 GW. A eficiéncia da cogeracdo é a melhor alternativa para
reaproveitamento de calor e producao de frio e eletricidade na industria. Em grandes centros
metropolitanos, tem também aplicacdo em edificios corporativos, hospitais, shopping
centers, usando o gas natural em regides adensadas. Apesar dessas vantagens, nos
tltimos 10 anos a cogeracgdo a gas natural cresceu apenas marginalmente, com crescimento
inferior a 10% nos ultimos 12 anos.

A COGEN desenvolveu um estudo que mostrou um potencial de 7 GW elétricos e 8 GW
térmicos para projetos de cogeracdo com gas natural para implementacao rapida. Isso sé
nao acontece devido ao preco atual do gas, inviabilizando esses projetos. Para os cenarios
futuros, ndo existe previsibilidade de precos, entdo os projetos acabam ndo sendo
realizados.

Nos ultimos anos vém-se observando um crescimento acentuado das gerac6es com fontes
intermitentes, com capacidade instalada atualmente de mais de 35 GW de eletricidade
fotovoltaica e mais de 30 GW de energia edlica. A cogeracdo € uma fonte complementar
bastante interessante, com previsibilidade e confiabilidade para suprir as intermiténcias das
renovaveis. A capacidade atual de cogeracao a biomassa, de 17 GW, pode ser dobrada. O
potencial de ampliagdo de cogeracdo a gas natural foi mencionado, aplicavel principalmente
em regides adensadas, mas para que esse potencial se transforme em unidades de geragéo
efetivamente instaladas € preciso resolver o problema do preco do gas. Uma sugestao seria
uma politica publica que criasse um atributo financeiro que valorizasse a cogeragao.

Pergunta 3 encaminhada ao Sr. Alberto Fossa (ABRINSTAL): Quais os beneficios que
uma certificacdo nacional de gestores de energia, nos moldes das certificacdes da AEE e da
Eurem pode trazer para o pais?

Resposta: E consenso hoje que existe um problema de capacitacéo, tanto no Brasil, quanto
no exterior. Se no lado da eficiéncia energética elétrica ainda falta alguma coisa, na area
térmica a deficiéncia € ainda maior. A Organizacdo das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO) € uma agéncia especializada da ONU, que tem o

mandato de promover e acelerar o Desenvolvimento Industrial Sustentavel e Inclusivo
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(ISID). Com relacdo a gestdo de energia, a UNIDO identificou em um diagnostico inicial
realizado ha cerca de 15 anos, que um dos primeiros problemas € a falta de capacitacéo
profissional e de méo de obra especializada em sistemas de energia. O profissional e o
empresario que atuam na industria sdo especializados nos processos de producdo, mas ha
uma lacuna no conhecimento dos assuntos de energia.

A transicao energética € um movimento que envolve também mudanca de cultura e, se ndo
se promove a mudanca de cultura nas organizacbes para a valorizacdo da gestédo
energética, ndo serd possivel alcancar os resultados esperados. O publico industrial
desconhece os beneficios diretos da eficiéncia energética. O conhecimento das vantagens
hoje esta restrito aos poucos profissionais que trabalham na area.

Citando como exemplo um Programa da UNIDO de gestdo de energia na Colémbia,
alcancou-se um resultado parcial por falta de sensibilizacdo do mercado e de engajamento
das industrias. A sensibilizacdo € o tema que tem mais urgéncia. O Programa PotencializEE
é fundamental para essa a¢ao porque promove casos reais de sucesso, que motivam outros
empresarios a aderirem.

No momento estd em elaboragcdo uma norma internacional de descarbonizagdo com o
propésito de estabelecer o elo entre a implantacdo de sistemas de gestdo de energia (ISO
50001) e reducdo de emissBes. O motivador é que a mitigacdo das emissdes de gases de
efeito-estufa parece ser um tema mais facilmente absorvido pelas pessoas do que a
eficiéncia energética. Isso facilitaria a comunicagéo.

O programa de gestao de energia dos Estados Unidos é bom, e para ultrapassar o déficit de
conhecimento pode ser uma ferramenta interessante, alcancando o efeito multiplicador
desejado para promover a mudanca de cultura.

Um desafio a ser superado é uma sensacdo negativa que as certificacbes vém ganhando no
Brasil, ressaltando as vantagens que as pessoas certificadas se tornem agentes de
mudanca e agentes multiplicadores. E importante que sejam destinados recursos para isso,
ja que o processo pode ser custoso. E importante ainda ressaltar as vantagens da
certificacdo em oposicao a essa percepcdo negativa de excesso de certificacdes que possa
existir.

Pergunta 4 encaminhada a Sra. Samira Sana (MME): Quais dessas propostas colocadas
agui tem mais viabilidade de implementac&o no curto ou médio prazos?

Resposta: Algumas acdes propostas ja vém sendo desenvolvidas de alguma forma. Citam-
se as acdes de formacéo e capacitacdo, como as do Procel, o Programa Energia do Futuro,
elaborado em parceria com a GIZ e SENAI. No aspecto de gestdo energética ja ha algumas
acOes sendo executadas, mas ainda ha um caminho a ser trilhado. A questéo trazida da
mudanca de cultura é fundamental para o sucesso.

O MME vem ainda desenvolvendo sensibilizacbes com o Programa PotencializEE e do
programa Redes de Aprendizagem para que a cultura da eficiéncia se acelere, em parceria
com a GlZ. O MMW teve alguns projetos-piloto implementados com sucesso e agora 0
PotencializEE traz exemplos de implantacdo em PMEs.

No aspecto de inovacdo o MME tem trazido inovacdo como tema prioritario, citando
inclusive o programa de P&D em eficiéncia energética da ANEEL. O MME levara o tema da
eficiéncia energética na area de 6leo&gas para o Conselho Nacional de Politica Energética
como um tema prioritario de investimento.
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As medidas que envolvem incentivos fiscais e financeiros levardo mais tempo, mas o MME
esta empenhado em realizar a articulac@o para a sua implementacéo.

Além das contribuicdes dos membros da Mesa Redonda, algumas perguntas foram feitas
pelos participantes da plenaria, cujas respostas sao sintetizadas a seguir.

Pergunta 5 da Sra. Juliana Borges (SEBRAE), encaminhada a Sra Samira Sana: O
SEBRAE realizou um piloto com 100 empresas e descobriu-se que 25% da amostra ndo tem
acesso a propria conta de energia. E um segmento que representa mais de 50% da geracg&o
de empregos e mais de 90% das empresas do pais.

Sobre a certificacdo, sugere-se priorizar ndo apenas as empresas que tenham o perfil
adequado, mas considerar também a maturidade das empresas no aspecto de energia, pois
as que tém menos maturidade na &rea, que muitas vezes nem tém acesso a prépria conta
de energia devem ser atingidas. Outro dado dessa pesquisa € que apenas 30% das
empresas tinham uma percepcédo correta do seu consumo de energia. Tendo isso como
cenario, pergunta-se como enderecar a questdo do acesso aos dados num modelo Open

Energy?

Resposta: O MME ja teve algumas conversas com a ANEEL, pois essa dificuldade é
bastante disseminada em varios setores. E preciso ter cuidado com as restricdes que a
LGPD estabelece, porém é importante que os consumidores tenham acesso a seu histérico
para implementacdo de acdes de eficiéncia.

Pergunta 6 do Sr. Pablo Martinez-lllesca (Veolia Brasil): Inicialmente ressaltou que é
gratificante ver os assuntos de eficiéncia energética sendo tratados e concorda com a
colocacdo que o industrial conhece bem seus processos, mas precisa de apoio de
especialistas quando o assunto é energia. Pergunta sobre incentivos fiscais, uma vez que as
vezes o industrial prefere atuar no preco, migrando para o mercado livre, do que na
eficiéncia em si.

Resposta do Sr. Alberto Fossa (ABRINSTAL): Atualmente 50% das certificacbes em
sistemas de gestdo de energia pela norma ISO 50001 estao na Alemanha. A razdo disso é
gue o0 governo alemao estabeleceu incentivos fiscais para as empresas que se
certificassem. Incentivos fiscais realmente mobilizam as organizagfes. Existe um projeto de
lei em elaboracdo a esse respeito. Nos EUA, o Department of Energy (DoE) incentiva
fortemente alguns setores a implementarem sistemas de gestao de energia.

Seria interessante que o MME tivesse acesso a dados setoriais de consumo de energia. A
disponibilizacdo dos dados permitiria a identificacdo da necessidade de incentivos. O receio
gue existe € que o pais continue sendo lento nesse aspecto.

Resposta da Sra. Samira Sana (MME): Realmente existe um projeto de lei de incentivos
fiscais, que vem sendo aperfeicoado com a colaboracdo do MME. Apesar da eficiéncia
energética ja trazer um beneficio para as empresas, o projeto propde conceder incentivos
fiscais para grandes consumidores e empresas energo-intensivas que certificarem seus
sistemas de gestdo energética pela Norma ISO 50001 e que oferecam como contrapartida
seus dados energéticos ao poder publico.
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Pergunta 7 do Sr. Manfredo Gouvéa Jr. (FIESC): Os projetos de eficiéncia energética tém
boa rentabilidade e se pagam, porém os empresarios ndo possuem essa percepc¢ao. Cita
como exemplo projetos de excelente retorno na inddstria ceramica, mas que sO foram
realizados porque havia profissionais mostrando os ganhos obtidos. E preciso ter clareza
dos ganhos obtidos para que os empresarios, em particular os pequenos e médios, adotem
sua implementacdo. Além de serem sustentaveis, é preciso que fique claro que os projetos
sao “sustentados”, ou seja, que geram economias que trazem retorno sobre o investimento.
Sugere-se atuar na comunicacao para que 0s pequenos e médios empresarios recebam a
mensagem, talvez atuando por meio de associa¢cdes que tenham boa penetracdo junto a
eles.

Resposta do Sr. Marco Antonio Chagas (SENAI): A comunicacgéo realmente tem sido uma
barreira dentro do programa PotencializEE. Convencer um empresario de que ele devera
utilizar recursos proprios ou tomar um financiamento para projetos de eficiéncia energética
nao é uma tarefa facil. Além disso, esse € apenas o primeiro passo. O SENAI oferece além
da eficiéncia outras acgbes, como migracdo para o mercado livre, geracdo de energia
renovavel e gestdo energética. O SENAI vem trabalhando num projeto de uma plataforma
digital de baixo custo para apoiar o pequeno e médio empresario no itinerario de
descarbonizacédo. A eficiéncia é o primeiro passo, passando pelo suprimento, autoproducdo
e finalizando com a gestao energética.

Resposta do Sr. Alberto Fossa (ABRINSTAL): No conjunto de Normas ISO 50.000 existe
a norma 50.005 que permite implementacdo de sistemas de gestdo em etapas, de forma
simplificada, mais adequada a PMEs. Além dos projetos de eficiéncia energética, existem
acOes de custo zero que podem ser adotas. Citou como exemplo uma empresa no Equador
na qual o operador ligava 3 caldeiras todos os dias porque seu pai, que era operador antes
dele, o orientou assim. Analisando os processos, foi atingido um ganho de 64% apenas
reduzindo o nimero de caldeiras ligadas. A medida que os resultados forem aparecendo,
mais motivados ficam os empresarios para adotar outras medidas.

Pergunta do Sr. Rodrigo Hoffmann (CELESC): Falando novamente sobre educacédo e
sobre a falta que faz na industria um profissional formado em eficiéncia energética. Uma
ESCO pode fazer um trabalho de conscientizacao e identificagdo de oportunidades, mas é
preciso que haja um profissional na empresa que mantenha o sistema funcionando pelos
anos seguintes. Além disso, é preciso analisar também a questao do uso da agua.

Resposta do Sr. Marco Antonio Chagas (SENAI): N&o existe hoje um profissional em
eficiéncia energética. E uma formacdo de especializagdo, com formacdo transversal,
permitindo que profissionais de diversas formacdes se especializem nessa area. Os
profissionais vdo procurar se especializar numa area se ele perceber que aquilo trara
empregabilidade e bons salarios. O SENAI tem notado que as turmas de formacdo em
eficiéncia energética muitas vezes néo tinham procura suficiente para fechar uma turma. E
uma questdo de oferta e demanda.

Pergunta 9 do Sr. Fernando Perrone, Diretor do Instituto Nacional de Eficiéncia
Energética: Esse tipo de estudo é fundamental e remete a um plano que ndo chegou a ser
implementado, o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PnEf 2011). A eficiéncia
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energética tem pressa. O MDIC coordena um grupo interministerial denominado Comité
Técnico da Industria de Baixo Carbono e esta se tentando colocar a eficiéncia energética
como um vetor da descarbonizacao. No tocante a micro, pequena e média empresa existem
trés diferentes classificacdes (IBGE, SEBRAE e CNI) sobre o porte das empresas. Na parte
elétrica, eficiéncia energética nao € apenas substituicdo de equipamentos e as melhorias no
PEE/ANEEL sdo bem vindas. A questdo de eficiéncia térmica abrange também as MPMEs
e € preciso conscientizar 0 empresario pois muitas dessas empresas ndo sao apenas
industrias, mas também atuam em comércio e servigos. O SENAI é adequado para a grande
e média industria 0 SEBRAE é o mais indicado para a pequena e microempresa.

Resposta da Sra. Samira Sana (MME): O planejamento € um ponto sobre o qual o MME
esta trabalhando. Reconhece que € preciso melhorar planejamento, governanga e
monitoramento e a questao esta sendo tratada.

Pergunta do Sr. Rodrigo Hoffmann (CELESC): Louvavel que se tenha proposto “aumentar
o bolo”, aumentando as verbas para eficiéncia energética. Nao seria interessante utilizar a
norma ISO 50001 como mola propulsora da eficiéncia energética?

Resposta do Alberto Fossa (ABRINSTAL): Isso € mandatério e ndo é opiniao prépria, é
uma conclusdo sustentada por estudos internacionais, desde 2007. A principal barreira é a
necessidade de mudanca de cultura. A ISO 50001 foi criada para perenizacdo das acdes ao
longo do tempo. SE a eficiéncia ndo estiver internalizada nos processos da organizacéo,
mudam as pessoas e o tema é abandonado. O sistema de gestdo energética garante a
perenidade, desde que se tome cuidado com os modelos, utilizando ferramentas adequadas
ao tamanho de cada empresa.

Resposta da Sra. Samira Sani (MME): Complementando sobre a Norma ISO 50001, a
certificacdo ajudaria no processo de perenizacdo do processo de gestdo de energia. A
certificacdo € mais eficaz na manutencao do sistema pois as auditorias peridédicas garantem
gue as acdes sejam mantidas ao longo do tempo. A implantagdo de um sistema nao
certificado acaba perdendo sua eficacia.

Pergunta do chat online: Qual o link do mapa interativo?

Resposta do Sr. Samuel Santos (Facto/PUC-Rio0): A apresentacdo sera disponibilizada no
site do PotencializEE a partir das 14h do dia 21/11/2023 e dela consta o link do mapa
interativo.

Concluida a fase de perguntas da segunda sessao do Seminario, foi feito o encerramentos
dos trabalhos pelo Sr. Marco Schiewe, Diretor de Projeto da GIZ e pelo Sr. Gustavo
Masili, Diretor de Informacdes, Estudos e Eficiéncia Energética do MME.

O Sr. Marco Schiewe agradeceu a participacdo de todos e ressaltou a importancia da
eficiéncia energética na inddstria para a descarbonizacdo das industrias, para a economia
brasileira como um todo e também para o desenvolvimento sustentavel, trazendo
prosperidade para a sociedade, com base em boas praticas internacionais.

Juntando os resultados das duas sessdes, tanto do estudo de melhorias do PEE/ANEEL
guanto o de eficiéncia energética térmica, o impacto é uma economia financeira de 10
bilhGes de reais e uma reducédo de emissdes de gases de efeito-estufa de 4,5 milhdes de
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toneladas de CO; equivalente. O Programa PotencializEE pode ser um catalisador dessas
medidas, como ja tem sido visto na aplicacdo do programa em Séo Paulo.

O Sr. Gustavo Masili agradeceu a participacdo de todos e destacou que espera que as
conclusdes e recomendacgdes dos estudos sejam amplamente divulgadas e utilizadas como
base de futuras politicas de acdes de eficiéncia energética da industria.
Com o comprometimento de todos sera possivel construir um futuro mais sustentavel e
consciente do uso de recursos energéticos!.
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Apéndice 2 — Politicas Publicas para Eficiéncia
Energética Térmica na Industria

No segundo Apéndice, apresenta-se uma sintese das politicas publicas voltadas para
eficiéncia energética térmica industrial, que foram propostas no Produto 3.

Apresentam-se, a seguir, as quatro politicas publicas de eficiéncia energética térmica na
indUstria, selecionadas por especialistas do setor.

Politica de Treinamento e Educacéao

Identificacdo do Problema Regulatorio

Nas PMEs industriais, existe uma caréncia de pessoas com capacidade de otimizar o
desempenho energético de uma planta industrial. Essa capacidade refere-se a profissionais
gue possuam uma capacidade de integrar sistemas para infraestrutura elétrica, mecanica,
de processo e, principalmente, térmica (onde se encontram as maiores oportunidades), e
sejam capazes de propor solucdes 6timas para reduzir o consumo de energia segundo uma
abordagem econdmica.

A grande maioria das empresas ndo conta com um especialista em energia, no melhor dos
casos ha um “Gerente de Utilidades”, que é responséavel principalmente por questbes
administrativas e de infraestrutura. Os especialistas com alto nivel de capacitacdo
energética na inddstria, quando presentes, se encontram nas empresas de grande porte,
geralmente multinacionais, que ja trazem uma cultura de eficiéncia da sua matriz. A maioria
dos especialistas no Brasil tem capacidade de identificar MEE elétricas, existindo um gap de
formacéo, que inibe a identificacdo das grandes oportunidades de EE térmica.

Essa situacdo pode ser atribuida a varios fatores:
e Auséncia de politicas voltadas para capacitacao profissional em EE térmica;
e As certificagcfes internacionais em gestao energéticas tém alto custo, limitando a
adesao por profissionais brasileiros;
¢ Na alta direcdo das PME industriais, h4 uma caréncia de conhecimento
especializado sobre as oportunidades e beneficios que a eficiéncia energética
proporciona, logo, ndo hé total valorizagéo de profissionais capacitados.

Identificac&o dos Atores
e Setor publico: Ministério de Minas e Energia (MME); Agéncia Nacional do Petréleo,
Géas Natural e Biocombustiveis (ANP).
e Sistema S: Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE).
e Confederacdo Nacional da Industria (CNI).
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e Pequenas e médias empresas industriais.

e Instituicbes de ensino profissionalizante.

e Instituicdes de ensino superior.

e Profissionais do setor de energia (técnicos, engenheiros e gestores).
e Pesquisadores e desenvolvedores de tecnologias.

o Entidades certificadoras.

Definicdo dos Objetivos e Impactos Esperados

O objetivo fundamental da politica de treinamento e educagdo € criar uma certificacdo de
gestdo energética nacional, financeiramente acessivel, que permita a formacao de lideres
de equipe que ajudem a orientar, desenvolver e implementar as estratégias de gestao de
energia térmica de suas organizacbes. Os profissionais certificados deverdo ser
reconhecidos como elementos chaves na indUstria de energia e por empresas que buscam
fortalecer sua posi¢cdo competitiva.

Os objetivos-meio sdo: (i) aumentar a disponibilidade de profissionais capacitados na area
de EE térmica; (ii) aumentar a disponibilidade de organismos nacionais certificadores; e (iii)
definir érgaos certificadores.

Dentre os impactos esperados, destacam-se: (i) otimizacdo de processos térmicos; (ii)
adocao de tecnologias inovadoras; (iii) impulso a inovagéo na industria nacional; (iv) reducéo
de custos com energéticos especialmente fosseis; (v) aumento da competitividade das
PMEs industriais; (vi) reducéo de emissdes de GEE; (vii) contribuicdo com os compromissos
nacionais (NDC); e (viii) aumento da empregabilidade dos profissionais especializados.

Estratégia para Implementacédo da Politica

e Engajamento dos stakeholders;

e Criacdo de um certificado, similar ao CEM da AEE

e Definicdo dos 6rgéos certificadores;

o Capacitacdo dos multiplicadores;

o Definicdo dos requisitos dos candidatos;

e Definicdo das areas do conhecimento e da carga horaria da capacitacdo dos
candidatos;

¢ Definicdo da frequéncia e modalidade da capacitacao.

Obs: Os recursos serao oriundos da clausula de PD&I dos contratos das concessionarias do
setor de petrdleo e gas natural. Os cursos preparatérios para a certificacdo podem ter
diferentes percentuais de subsidios, a depender de uma avaliacdo e da capacidade
financeira do candidato.
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Politica de Gestao Energética Industrial

Identificacdo do Problema Regulatério

O problema regulatério identificado foi o de contribuir para politicas publicas, tais como a
proposta do Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf), Plano Nacional de Energia
(PNE 2050), Contribuicdo Nacionalmente Definida - Acordo de Paris (NDC). Na situacdo
atual, observa-se uma baixa adesdo pelas industrias de sistemas de gestao energética.
Segundo o ISO Survey, o Brasil tem apenas 82 certificados segundo a Norma ISO 50.001 e
se encontra na 192 posicdo em quantidade de certificados emitidos. Com relagdo a
certificacdo segundo a Norma ISO 9001, sdo 16.268 empresas certificadas, sendo o pais o
10° colocado em emisséo de certificados.

Essa situacdo pode ser atribuida a vérios fatores:
e Falta de suporte da alta administracao;
e Barreiras organizacionais;
e Conhecimento limitado de eficiéncia energética,
o Percepcéo de risco técnico e operacional devido a falta de familiaridade com o tema;
e Alto custo para a empresa.

Identificac&o dos Atores

e Setor publico: Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servicos (MDIC), Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do
Clima (MMA), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), Comité Gestor de Indicadores de
Eficiéncia Energética (CGIEE).

e Sistema S: Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e Servico Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE).

e Setor privado: Consumidores de energia, fornecedores de combustiveis,
fornecedores de eletricidade (distribuidoras, produtores, comercializadoras),
entidades certificadoras, profissionais do setor de energia, pesquisadores e
desenvolvedores de tecnologia.

e ABNT: CB116.

Definicdo dos Objetivos e Impactos Esperados

O objetivo fundamental da politica de gestdo energética industrial é criar meios para
incentivar as organizacdes a estabelecerem sistemas de gestdo de energia. Os objetivos-
meio associados a este objetivo sdo: (i) promover investimentos; (i) aumentar a
disponibilidade de organismos acreditadores para sistemas de gestdo, conforme a Norma
ISO 50.001; (iii) estabelecer indices de referéncia para os diversos segmentos industriais
(benchmarks); (iv) propor incentivos fiscais para a compra de medidores e sistemas de
gestao energética.

Dentre os impactos esperados, destacam-se: (i) reducdo de custos para as industrias; (ii)
reducdo do uso de recursos naturais; (iii) perenizacdo dos ganhos energéticos; (iv)
promoc¢do da melhoria continua nas operacdes industriais; (v) reducdo de emissbes de
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gases efeito estufa; (vi) aumento da resiliéncia das industrias quanto a flutuacéo de precos
de insumos energéticos; (vii) contribuicdo para atingimento de metas nacionais (NDC); e
(viii) geracéo de empregos.

Estratégia para Implementagcéo da Politica

e [Estabelecimento de campanhas de conscientiza¢éo;

e Desenvolvimento de ferramentas digitais para implementagéo de sistemas de gestédo
energética;

e Estabelecimento de parcerias com SENAI e SEBRAE;

e Criagao de incentivos fiscais para a compra de medidores e de sistemas de gestao
energeética;

e Campanhas de informacao a populacdo em geral para criar demanda que incentive
as empresas a terem sistema de gestao energética (SGE).

Obs: Os recursos serdo oriundos da clausula de PD&I dos contratos das concessionarias do
setor de petréleo e gas natural.

Politica de Inovacdo em EE Térmica na Industria

Identificacdo do Problema Regulatorio

Uma parte substancial do consumo de energia na inddstria nacional estd relacionada a
geracdo de calor em processos, 0 que representa um grande potencial para melhorias na
EE térmica. As oportunidades para PD&l em processos e produtos inovadores para melhoria
da EE térmica concentram-se em dois tipos de equipamentos — fornos e caldeiras —, além
de equipamentos complementares de recuperacéo de energia térmica.

Por outro lado, a intensidade dos gastos em atividades de PD&I no setor industrial brasileiro
vem caindo nos ultimos anos. Os dados da ultima Pesquisa de Inovacgéo (Pintec), realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mostraram que os dispéndios das
industrias no Brasil em P&D em termos de porcentagem do faturamento cairam de 2,37%
em 2011 para 1,65% em 2017.

No Brasil, existem trés principais formas gerais de fomento a Ciéncia, Techologia e Inovacdo
(CT&I): apoio financeiro indireto, apoio financeiro direto e outras formas de apoio. Devido as
limitacBGes fiscais, o braco de recursos publicos disponiveis para o fomento a CT&l néo
apresenta o mesmo potencial existente no setor privado, fato particularmente relevante em
um pais em desenvolvimento, como o Brasil.

Nesse contexto, a natureza do problema regulatério relaciona-se aos itens “Contribuir para
objetivos de politicas publicas” e “Falha no mercado”, apresentados no Quadro 1 das
Diretrizes Gerais e Guia Orientativo para Elaboracao de AIR.

O primeiro item refere-se a inexisténcia de mecanismos regulatorios indutores do
desenvolvimento de projetos de PD&l e da difusdo de tecnologias inovadoras de EE térmica
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na industria, havendo, portanto, a oportunidade de contribuicdo para objetivos de politicas
publicas, especialmente de CT&l, tendo a EE térmica na industria como um de seus temas
estratégicos.

Em relagdo ao segundo item, o mercado por si s6 ndo tem se mostrado capaz de atingir
resultados econbmicos e ambientais eficientes, provocando alocag¢bes subdtimas de
recursos e impedindo o alcance dos beneficios decorrentes da implantacdo de inovacgfes de
EE térmica nos mais diversos segmentos industriais. A falha no mercado pode ser explicada
em parte pelo fato do processo de geracao e implantacéo de inovagdes para melhoria da EE
térmica no setor industrial envolver um risco significativo associado as incertezas da
viabilidade tecnolégica ou de mercado, até viabilizar sua comercializacdo (inovacdo de
produto) ou incorporacédo de mudancgas nos processos produtivos (inovacdo de processo).

Identificac&o dos Atores

e Setor publico: Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI), Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos (MDIC), Ministério de Minas e
Energia (MME), Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA); Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP); Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL);

e Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI);

o Instituicbes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacédo (ICTs);

e Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (EMBRAPII);

e Empresa de Pesquisa Energética (EPE);

e Programa de Conservacéo de Energia Elétrica (Procel);

e Programa para o Uso Eficiente dos Combustiveis.

Definicdo dos objetivos e impactos esperados

O objetivo fundamental da politica de inovagéo é alocar adequadamente recursos humanos
e financeiros em projetos que demonstrem a originalidade, aplicabilidade, relevancia e a
viabilidade econ6mica de inova¢Bes de processo e produto para melhoria da EE térmica e a
recuperacao de calor em processos industriais.

Para atingimento deste objetivo, definem-se os seguintes objetivos-meio:

o Estabelecer os percentuais dos recursos oriundos da clausula de PD&I dos contratos
das concessionarias do setor de petréleo e gas natural para projetos de P&D de
tecnologias de processo ou de produto voltadas para a melhoria da EE térmica nas
empresas consumidoras, de acordo com a modalidade de contrato;

e Estabelecer um percentual fixo de recursos a serem investidos em projetos de PD&I
de empresas da cadeia produtiva do setor de petréleo e gas natural no ambito do
Programa, que estejam com nivel da escala Technology Readiness Level (TRL)
superior a seis;
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Incluir EE térmica na induUstria como tema estratégico e credenciar ICTs para
executarem projetos de PD&I neste tema, de acordo com 0 modelo de operacdo da
Embrapii;

Prospectar e identificar oportunidades de PD&l nas operacdes industriais das
cadeias produtivas do setor de petréleo e gas natural e outros setores, nas quais 0S
resultados dos projetos de P&D possam ser aplicados efetivamente para melhoria na
EE térmica, recuperacédo de calor e reducéo de emissbes de GEE;

Realizar estudos e analises de tecnologias existentes e inovacdes de processo ou
produto relacionadas a EE térmica e recuperagcdo de calor para determinar sua
aplicabilidade e relevancia nas empresas das cadeias produtivas do setor de
petréleo e gas natural e outros setores;

Garantir que as inovacdes propostas estejam em conformidade com as normas e
regulamentos aplicaveis, promovendo aderéncia as praticas sustentaveis e de EE
térmica;

Estruturar e implantar um sistema de monitoramento baseado na teoria da mudanca
e no modelo légico do Programa, para avaliar continuamente o desempenho das
inovacdes implantadas, fazendo ajustes e melhorias conforme necesséario para
garantir a eficiéncia e eficacia do Programa ao longo do tempo;

Compartilhar os resultados e as licdes aprendidas com empresas dos diversos
segmentos industriais, incentivando a disseminag¢do de boas préticas e contribuindo
para a ampliagdo do conhecimento sobre EE térmica e recuperacdo de calor nas
cadeias produtivas do setor de petréleo e gas natural e outros setores industriais.

Os impactos esperados sao: (i) reducdo dos custos de energia; (ii)) economia de recursos
naturais; (iii) reducao das emissfes de GEE; (iv) melhoria da sustentabilidade nas industrias;
(v) cumprimento da meta de reducdo de emissdes de GEE contida na NDC brasileira; (vi)
inovacao tecnoldgica e desenvolvimento de competéncias; (vii) aumento da produtividade;
(viii) resiliéncia a flutuacdes de precos de energia; (ix) geracdo de empregos; (x) estimulo a
inovacao e competitividade global.

Estratégia para Implementagcéo da Politica

Criar uma estrutura de governanca clara para monitorar e gerenciar a implementacao
do Programa de PD&l em EE Térmica na Industria, com responsabilidades bem
definidas

Estruturar a teoria da mudanca e o modelo légico do Programa para cumprimento de
seu objetivo fundamental;

Estabelecer metas claras e mensuraveis, alinhadas com os objetivos de PD&l em
eficiéncia energética térmica;

Definir critérios para selecdo de projetos de PD&l alinhados com as metas
estabelecidas;

Distribuir os recursos disponiveis de maneira eficiente;

Buscar parcerias com ICTs, em particular as credenciadas pela EMBRAPII;
Compartilhar os resultados dos projetos de PD&I de forma ampla e eficaz;
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e Propor incentivos e estratégias de comunicacdo que motivem as industrias a adotar
as inovacoes

Obs: Os recursos serdo oriundos da clausula de PD&I dos contratos das concessionarias do
setor de petréleo e gas natural (recursos ndo reembolsdveis) ou com coparticipacdo
conforme previsto no modelo EMPRAPII.

Politica de Cogeracao e Recuperacéo de Calor

Identificacdo do Problema Regulatorio

Auséncia de abordagem técnica-econdmica eficaz, que contribua com as metas de
eficiéncia energética estabelecidas em planos governamentais e acordos internacionais. Em
relacdo a recuperacdo de rejeito térmico, falta de regulamentagcé@o especifica e diretrizes
claras, bem como a auséncia de incentivos financeiros e fiscais, que comprometem a
viabilidade econdmica e a adocéo em larga escala dessas tecnologias

Atualmente, observa-se baixa implementacdo de projetos de cogeracdo em relacdo ao
potencial identificado. H& aquisicdo frequente de equipamentos (fornos e caldeiras) por
indastrias, porém sem a incorporacao de dispositivos de recuperagéo de calor.

Essa situacdo pode ser atribuida a varios fatores:
e Falta de regulamentacgédo especifica;
e Auséncia de incentivos financeiros;
e Baixa conscientizagdo sobre os beneficios da cogeracao;
e Barreiras financeiras para a aquisicdo de equipamentos eficientes; e
e Visdo de curto prazo em relagdo aos investimentos industriais.

Identificac&o dos Atores

e Setor publico: Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério do Desenvolvimento,
IndUstria, Comércio e Servigcos (MDIC), Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do
Clima (MMA);

e Industrias;

e Associagdo da Industria de Cogeragéo de Energia (COGEN);

e Setor financeiro (bancos e instituicbes de investimento);

e Consumidores de energia;

e Comunidades proximas as industrias;

e Sociedade;

e Pesquisadores e desenvolvedores de tecnologias.

Definicdo dos Objetivos e Impactos Esperados

O objetivo fundamental da politica de cogeragcdo e recuperacdo de calor € incentivar a
adocdo de tecnologias de cogeracao distribuida e recuperagdo de calor residual,

109

O [ ] ® ® [ ® ® [ ] ® [ ]
LN ] L ] e o e o ® o LN ] e o L ] e o L ®
® 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O QO PO PO° 0
® © 0 0 0 & 0 0 O 0 O O OO OO OO O OO O OO OO O O PO O QO



promovendo a eficiéncia energética em pequenas industrias em todo o territério nacional.
Para alcance deste objetivo, definem-se os seguintes objetivos-meio:

Desenvolver uma politica de incentivo sustentavel;

Implementar regulamentacdes sobre recuperacédo de calor industrial: este objetivo
visa criar normas e procedimentos regulatérios que tornem obrigatéria a aquisicédo de
equipamentos de recuperacdo de calor em fornos e caldeiras, garantindo uma
abordagem mais eficiente na utilizagcao de recursos térmicos;

Facilitar Investimentos em cogeracao distribuida e recuperacéo de calor.

Os impactos esperados sao: (i) reducdo de custos; (i) aumento da competitividade
industrial; (iii) desenvolvimento de uma industria de equipamentos eficientes; (iv) redugéo de
emissbes de gases efeito estufa; (v) desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo; (Vi)
fortalecimento da resiliéncia energética; e (vii) contribuicAo para metas de politicas
energéticas e ambientais.

Estratégia para Implementacéao da Politica

Engajamento dos stakeholders: atores responsaveis;

Elaboracdo da nova regulamentacdo: ANP e ANEEL;

Subsidios financeiros, tarifas diferenciadas, incentivos fiscais: ME, Bancos
(especialmente o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES);
Andlise de Impacto Regulatério e econdmico: MME, ME, MDIC e MMA;

Parcerias internacionais: MME, MDIC e MMA;

Implementacdo e monitoramento: ANP e ANEEL;

Comunicagao e conscientizagdo: MME e COGEN; e

Revisdo periédica: MME, MDIC, MMA, ANEEL, ANP e sociedade civil.Obs: Os
recursos serdo oriundos da clausula de PD&I dos contratos das concessionérias do
setor de petréleo e gas natural (recursos ndo reembolséveis) ou com coparticipacéo
conforme previsto no modelo EMPRAPII.

Obs.: Os recursos seréo oriundos de programas de financiamento especificos (via BNDES)
para cogeracao distribuida com taxas de juros reduzidas e incentivos fiscais.
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