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Resumo Executivo

A eficiéncia energética tem sido um ponto de destaque em politicas publicas nacionais e
internacionais por mais de quatro décadas. A ideia de que a eficiéncia energética deve
desempenhar um papel crucial nas politicas energéticas surgiu em resposta a primeira crise
do preco do petréleo em 1973. Naquela época, a reducdo na demanda de energia foi vista
como uma maneira de aumentar a seguranca energética em muitos paises desenvolvidos.

No contexto da transi¢do para uma economia de baixo carbono, a eficiéncia energética (EE)
desempenha um papel vital. Isso ocorre porque ela ndo apenas possibilita a redugédo da
intensidade energética das atividades econdmicas, mas também, no caso da eficiéncia
energética elétrica, permite liberar capacidade de geracdo de eletricidade a um custo
geralmente inferior ao da construcéo de novas instalacdes de geracao.

De acordo com estimativas da Agéncia Internacional de Energia (IEA), os investimentos em
eficiéncia energética precisardo contribuir com uma reducdo de aproximadamente 35% das
emissbes acumuladas de CO; para atingir as metas do Acordo de Paris.

Com o objetivo de promover o uso eficiente da energia elétrica em todos os setores da
economia no Brasil foi criado em 2000 o Programa de Eficiéncia Energética (PEE), sob a
responsabilidade da ANEEL. No ambito do PEE/ANEEL, 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/ANEEL 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 regulamentacao.

Diante deste quadro e na perspectiva de 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 Alemad 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 esforgos
em direcdo a reducéo de emissdes de gases de efeito estufa, contribuindo para o combate as
mudancas climaticas.

1 A Mitigation Action Facility € uma iniciativa conjunta dos seguintes doadores: Ministério Alem&o para Assuntos
Econdmicos e Agdo Climatica (BMWK); Departamento de Seguranga Energética e Net Zero (DESNZ); Ministério
do Clima, Energia e Servigos Publicos da Dinamarca (KEFM); Ministério das Rela¢des Exteriores da Dinamarca
(MFA); Unido Europeia e Fundacgao do Fundo de Investimento para Criangas (CIFF).
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O Programa tem como uma de suas vertentes a criagdo de politicas publicas e aumento de
escala de projetos de EE na industria brasileira.

Este relatério refere-se a defini¢do, calculo e avaliagdo de impactos econémicos, ambientais
e sociais decorrentes das melhorias propostas no PEE para o aumento da participacdo das
industriais até o horizonte de 2050, apresentadas no Capitulo 1 - Proposicao de opcdes de
aperfeicoamento do PEE e proposta de revisdo do Guia Pratico de Chamada publicas (Guia
CPP) desta série.

A

Figura 1 representa de forma sintética as atividades realizadas no estudo de revisdo e
aperfeicoamento do PEE/ANEEL, com destaque para a quarta etapa na qual foram definidos,
calculados e avaliados impactos econdmicos, ambientais e sociais advindos das melhorias
propostas no PEE/ANEEL até o referido horizonte.
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Figura 1 - Estudo de reviséo e aperfeicoamento do PEE/ANEEL

O objetivo da quarta etapa € identificar de maneira holistica os ganhos potenciais advindos
da implantacao das proposicdes reportadas no Capitulo 1 desta série.

Tomando-se como base o estudo da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2014)? e uma
segunda referéncia mais recente publicada pelo Fraunhofer Institut®, que abordam a
mensuracao e avaliacdo de multiplos beneficios da eficiéncia energética, foi possivel definir a
metodologia geral para o desenvolvimento deste estudo, compreendendo sete etapas, como
mostra o0 Quadro 1, a seguir.

2 |International Energy Agency. IEA. Capturing the multiple benefits of energy efficiency. Paris: OECD/IEA,
2014.
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Quadro 1- Metodologia geral para o desenvolvimento do Produto 7

Etapa de desenvolvimento Resultados alcancados

1 — Revisdo da literatura sobre
abordagens metodolégicas e
definicdo do horizonte temporal

Abordagens metodolégicas 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 — Definicdo dos critérios para
selecédo da abordagem
metodoldgica

Critérios para selecdo da abordagem metodolégica foram definidos com
base no referido guia da Agéncia Internacional (2014). Adicionalmente, foi
realizado um mapeamento das abordagens metodoldgicas revistas na
etapa anterior, segundo dois critérios: (i) escopo; e (ii) complexidade.

3 - Elaboracdo de texto
descritivo da abordagem
metodolégica de escolha

Texto descrevendo a abordagem metodoldgica de escolha e destacando
os diferenciais da adog&o de uma abordagem hibrida Top-down/Bottom-up
para fins da construgdo de cenarios de conservagéo de energia no setor
industrial e avaliagdo de impactos advindos das melhorias propostas no
PEE/ANEEL para desenvolvimento de projetos de EE industrial

4 — Construcdo de cenarios de
conservagao de energia
segundo a abordagem hibrida
top- down/bottom- up

* Cenéario A: Conservacdo de energia com dinamica induzida pela
implementagdo das proposicbes de melhoria do PEE/ANEEL,
considerando a resposta da industria ao adotar tecnologias mais
eficientes.

» Cenario B: Conservagdo de energia com dinamica natural, apenas

contabilizando estoque e algumas medidas de EE frequentemente
adotadas pelas pequenas e médias industrias brasileiras.

5 — Definicdo e célculo dos
impactos  decorrentes  das
melhorias propostas no
PEE/ANEEL nos cenérios de
conservacao de energia

Definidos oito impactos econdmicos, ambientais e sociais e respectivas
férmulas de célculo, a saber: (i) reducéo da intensidade energética; (ii)
impacto na produtividade industrial; (iii) economia financeira; (iv) geracdo
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 orgcamentos publicos.

6 — Avaliacdo dos impactos
nos cenarios de conservagéo
de energia

Relatério consolidando a avaliagdo dos impactos econdmicos,
ambientais e sociais nos cenarios de conservacao de energia.

7 — Realizag8o do Seminario
“Politicas Publicas para
Eficiéncia Energética na
Industria”

Relatério contendo a compilagdo dos resultados do Seminario
“Politicas Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”, incluindo
lista de participantes e as apresentagcbes da GIZ e da Facto
Energy/PUC-Rio.

Para a construcao dos cenarios de conservacdo de energia no horizonte de 2050, adotou-se
uma abordagem metodoldgica hibrida, que associou modelos de previséao 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 cenérios de conservacao
de energia, abordando de maneira mais completa a complexidade do consumo de energia em
diversos segmentos industriais.

Dentre os diferenciais da adocdo da abordagem Bottom-up/ Top-down, destacam-se:

() Abrangéncia holistica: a abordagem Top-down fornece uma visdo macro e global,
considerando fatores econdmicos, sociais e politicos que afetam a conservagao 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 conservacdo de energia na industria, enquanto a abordagem
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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) Validacao cruzada: a abordagem Top-down permite validar os resultados Bottom-up,
garantindo consisténcia entre os resultados globais e os especificos, enquanto os
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 federagfes industriais, ESCOs e
distribuidoras de energia elétrica), contribuindo para a implementacdo efetiva das
proposicdes de melhoria no PEE/ANEEL apresentadas nos Produtos P6 e P8%. 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
construcao dos cenarios e 0 subsequente calculo de impactos econdmicos, ambientais
e sociais advindos das melhorias propostas no PEE/ANEEL para desenvolvimento de
projetos de eficiéncia energética industrial. J& a abordagem Bottom-up facilita a
adaptacdo a avancos tecnologicos e mudancas nas preferéncias das empresas dos
segmentos industriais considerados na constru¢cdo dos cendrios de conservagao de
energia.

A partir da construcdo da base de dados histéricos para a modelagem Bottom-up, foram
desenvolvidas as seguintes etapas: (i) definicdo dos cenérios do PIB para o horizonte 2050,
considerando as projecOes realizadas pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no PNE
2050°. Para fins da analise dos impactos advindos das mudancas do PEE/ANEEL, sera
considerado o cenério de referéncia descrito no “Capitulo 1: Estimativas do potencial de
mercado para EE térmica nas industrias” da “Série 1: Proposi¢céo de novas politicas publicas
para a Eficiéncia energética (EE) industrial no Brasil” (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 econométrico estimado na segunda etapa, usando as
projecBes do PIB no cenario de referéncia; (iv) projecdo do consumo de energia de cada
segmento industrial, considerando a producédo estimada na terceira etapa; (v) projecéo do
consumo de energia por energéticos e usos finais dos segmentos industriais, considerando
os coeficientes de destinacdo definidos pelo documento orientativo para definicdo do Plano
Decenal de Eficiéncia Energética 2029 (PDEf 2029); e (vi) calculo de energia de cada
segmento industrial por uso final e por energético, considerando cenarios de eficiéncia
energética (difusdo tecnolégica) combinados com o cenario macroecondmico de referéncia.
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Na cenarizagdo em foco, consideraram-se as curvas de difusédo tecnoldgica para os cenarios
de eficiéncia energética, conforme mencionado acima. Essas curvas permitiram que a difuséo
fosse parametrizada de forma a se estimar o potencial técnico®, o potencial econémico’ e o
potencial autbnomo®. Além disso, para a estimativa do potencial econdmico, foram
consideradas duas dindmicas, uma natural e outra induzida pela implementacdo das
mudancas no PEE/ANEEL. Parametrizou-se a dindmica 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
cenarios de conservagdo de energia para o horizonte 2050: (i) cenario A com dinamica
induzida pela implementacédo das proposi¢coes de melhoria do PEE/ANEEL, considerando-se
a resposta das industrias pela adocdo de tecnologias mais eficientes; (i) cenario B com
dindmica natural, apenas contabilizando estoque e algumas medidas de EE frequentemente
adotadas pelas pequenas e médias industrias brasileiras.

Para a avaliacdo de impactos econdmicos, sociais e ambientais no horizonte de 2050,
adotaram-se a metodologia proposta pelo Fraunhofer Institut’® e as orientagGes
metodoldgicas contidas em (IEA, 2014). Apds analise dessas referéncias, um conjunto de
impactos econdbmicos, ambientais e sociais foi definido pela equipe Facto Energy/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
neste Produto 7, a saber: (i) reducéo da intensidade energética; (ii) impacto na produtividade
industrial; (iii) economia financeira; (iv) geracdo 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 or¢camentos publicos.

6 Para o célculo do potencial técnico, nenhuma reposicédo prematura de estoque € permitida e, portanto, a difuséo
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 econdmica.

7 O potencial econémico é calculado endogenamente com base no custo das MEEs e certas suposicées 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 difusdo econdmica fica da difusdo
autdbnoma (limite inferior) e quanto menor o tempo de retorno, mais proxima ela fica da difuséo técnica (limite
superior).

8 Para o célculo do potencial autdbnomo, pressupde que as barreiras a difuséo de tecnologia permanecem altas
no futuro e representa uma extrapolagao de tendéncias passadas. As taxas de difusdo sdo entradas exdgenas
para o modelo e baseadas no desenvolvimento passado e expectativas sobre a decolagem futura da
tecnologia. Essas taxas de difusao sao tipicamente mais baixas do que seriam caso as empresas decidissem
investir em uma medida de eficiéncia energética (MEE) com base na relacdo custo-beneficio. A difusao
autdbnoma nao é sensivel ao prego. Representa um limite mais baixo para a difusdo econémica.

9 Eletrobras. Elaborag&o do Plano Decenal de Eficiéncia Energética (Pdef), provendo um portfélio de agdes
para o avan¢o dos ganhos de eficiéncia energética no Brasil. Produto 7. Propostas de novas agfes 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.
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Quadro 2— Impactos econémicos, ambientais e sociais avaliados no Produto 7

Impacto Area de Descricao
impacto
Reducéo da Economia e Redugéo da quantidade de energia necessaria para produzir uma unidade
intensidade mercado de de produto ou servico. Isso pode envolver a instalacdo de novos
energética trabalho equipamentos, a otimizagdo de processos e a adocao de tecnologias mais
eficientes.
Impacto na Economia e Aumento na produtividade industrial devido a implementacao de medidas
produtividade mercado de de EE nas industrias pode levar a uma melhoria na competitividade das
industrial trabalho empresas no mercado, favorecendo o crescimento econémico e a geragéo
de receitas.
Economia Economia e Economia financeira resultante da implementacdo de medidas de
financeira mercado de eficiéncia energética e da reducéo do consumo de energia nas industrias.
trabalho
Geragéo de Economia e A implementagdo de medidas de eficiéncia energética, como a instalagédo
empregos mercado de de novos equipamentos, a otimizagdo de processos e a adocdo de
trabalho tecnologias mais eficientes pode gerar empregos diretos e indiretos.
Reducéo das Ambiental Medidas de eficiéncia energética reduzem a quantidade de energia
emissdes de necessaria para a produc¢ao industrial, resultando em menor emissao de
gases de gases de efeito estufa por unidade de producéo.
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 redugdo do consumo de
ar local energia devido & adogdo de medidas de eficiéncia energéticas pelas
inddstrias.
Impacto na Social Ao reduzir o consumo de energia, uma parte da polui¢édo do ar local pode
salde 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
reducéo da poluicdo atmosférica local, como pela reducdo de emissées de
GEE, minimizando os efeitos das mudancgas climaticas sobre a populagéo.
Impacto nos Orcamentacdo | Os orgamentos publicos séo afetados pela eficiéncia energética de varias
orcamentos publica maneiras. Para o célculo deste impacto, consideram-se as mudancgas nos
publicos orcamentos publicos, devido & receita adicional de imposto de renda
gerada pelos novos empregos criados pelas politicas de eficiéncia
energeética no setor industrial.

A avaliagé@o dos impactos levou em consideragédo nove segmentos industriais (cimento; ferro
gusa e a¢o; mineracado 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; forga motriz; iluminacéo; e producéo de frio). Com relacdo
a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, a analise considerou as metas da NDC
brasileira.

A definicdo da linha de base para a construcdo dos cendrios de conservagao de energia no
setor industrial considerou os dados de 68 projetos de eficiéncia energética no ambito do
PEE/ANEEL, reportados em estudo da Fundacdo Getulio Vargas!?, publicado em 2023.
Segundo esse estudo, a economia de energia acumulada decorrente desses 68 projetos no

11 Fundacgdo Getulio Vargas. FGV. Avaliacdo de Resultados do Programa de Eficiéncia Energética. S&o
Paulo: FGV, 2023.
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periodo 2008-2022 foi 206,49 GWh. Cabe destacar que as estimativas da energia conservada
(em ktep e GWh) foram baseadas no cenario macroeconémico de referéncia adotado no P2'2.

Apresentam-se nas Tabelas 1 e 2 os resultados das estimativas de energia conservada no
cenario A (dindmica induzida pela implementacdo das proposicdes de melhoria do
PEE/ANEEL) e no cenario B (dindmica natural).

Tabela 1- Conservacgéo de energia com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL

Energia conservada 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario A)

Energia conservada (ktep) 85,41 310,66 2.327,51 8.966,69
Energia conservada (GWh) 993,27 3.612,98 27.068,93 104.282,56

Tabela 2- Conservagédo de energia com os atuais mecanismos do PEE/ANEEL para projetos de EE industrial

(Cenario B)
Energia conservada 2026-2030  |2031-2040  |2041-2050
(Cenario B)
Energia conservada (ktep) 74,56 256,36 2.022,21 8.665,84
Energia conservada (GWh) 867,11 2.987,27 23.518,30 100.783,71

As Tabelas 3 e 4, a seguir, apresentam os resultados anteriores, desdobrados por uso final
(aquecimento indireto, incluindo o uso de bombas de calor; forca motriz, iluminacdo e
producéo de frio).

Tabela 3 - Conservacgédo de energia por uso final com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL

Cenario A/ Uso final (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
Aquecimento indireto* 219,81 823,09 6.227,27 24.609,32
Forca motriz 534,19 1.934,72 14.406,40 54.840,36
lluminagdo 85,46 315,30 2.384,76 9.297,59
Producdo de frio 153,81 539,86 4.050,49 15.535,29

*Aquecimento indireto: considera o uso de bombas de calor.

Tabela 4 - Conservagéo de energia por uso final com os atuais mecanismos do PEE/ANEEL para projetos de EE
industrial (Cenéario B)

Cenario B/ Uso final (GWh) (GWh) (GWh)
Aquecimento indireto* 189,48 670,40 5.383,38 23.773,01
Forga motriz 463,66 1.588,23 12.446,66 52.925,19
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lluminacao 74,04 258,08 2.059,74 8.973,22
Producdo de frio 139,93 470,56 3.628,52 15.112,29

*Aquecimento indireto: considera o uso de bombas de calor.

A Tabela 5 mostra a estimativa da energia conservada resultante da diferenca entre os
cenarios A e B, que servira de base para os célculos dos impactos econdmicos, ambientais e
sociais apresentados adiante na Sec¢éo 5.

Tabela 5 — Energia conservada resultante da diferenca entre os cenéarios A e B

|Energia conservada ______|2023-2025 | 2026-2030 | 2031-2040 | 20412050

Energia conservada (ktep) 10,85 53,80 305,30 300,85
Energia conservada (GWh) 126,15 625,72 3.550,63 3.498,85

Os resultados da cenarizagdo da conservacdo de energia com a implementacdo das
mudancas no PEE/ANEEL, em quatro periodos de 2023 até 2050, mostraram que a estimativa
de energia conservada acumulada até o ano 2050 no cenario A é de 135,95 TWh, enquanto
no cendrio de conservagdo de energia com os atuais mecanismos do PEE/ANEEL para
projetos de EE industrial (cenario B) foi estimada em 128,15 TWh. Ja a estimativa de energia
conservada acumulada até o ano 2050, quando se considera a diferenca os dois cenarios
(cenéario A — cenario B) é de 7,8 TWh.

Apresentam-se nas Tabelas 6 a 16, a seguir, os calculos dos impactos econbémicos,
ambientais e sociais com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL, considerando-se
a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B, conforme mostrado
na Tabela 5.

Tabela 6 - Reduc¢éo da intensidade energética com a implementac¢do das mudancas no PEE/ANEEL

Impacto econdmico 2026- 2031- 2041-
P 2030 2040 2050

Reducdo da intensidade energética (tep/10%.USS) |0,00002 |0,00006 |0,00011 |0,00008
Reducdo da intensidade energética (MWh/103.USS) | 0,00024 |0,00066 |0,00130 |0,00089

Tabela 7 - Impacto na produtividade industrial com a implementagéo das mudancas no PEE/ANEEL

Impacto econdmico 2026- 2031- 2041-
P 2030 2040 2050

Impacto na produtividade industrial (RS/tep) |[-6,96719 |-18,83607 |-47,29355 |-41,78422
Impacto na produtividade industrial (RS/MWh) |-0,59907 |-1,61961 |-4,06651 |-3,59280

Tabela 8 - Economia financeira com a implementag¢@o das mudangas no PEE/ANEEL

[Impacto econdmico_______12023-2025__12026-2030 | 2031-2040 _| 2041-2050
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Economia financeira (RS milhdo) |45,09 208,06 1.247,34 1.032,27

Tabela 9 - Geracdo de empregos com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL (Cenario A — Cenario B)

[Impacto econdmico | 2023-2025 |2026-2030 | 2031-2040 | 20412050

| Geracdo de empregos (n? de emprego FTE) ‘ 2.278 ‘ 7.723 ‘ 30.170 ‘ 20.838

Tabela 10 - Reduc¢édo de emissdes de GEE com a implementacao das mudangas no PEE/ANEEL (Cenério A —
Cenério B)

Impacto ambiental 2023-2025 |2026-2030 |2031-2040 |2041-2050

‘RedugéodeemissﬁesdeGEE(tCOzeq) ‘10.286,44 |45.805,09 |231.877,37 ‘226.156,03 \

Tabela 11 - Melhoria da qualidade do ar local pela reducao de emissdes de CO com a implementagéo das
mudancas no PEE/ANEEL (Cenario A — Cenario B)

Impacto ambiental 2023-2025  |2026-2030 |2031-2040 | 2041-2050

Melhoria da qualidade do ar pela
144.723,91 624.037,84 |2.850.287,51 2.339.310,52
reducio de emissbes de CO (kgCO) ! ’ ’ ’ ‘

Tabela 12 - Melhoria da qualidade do ar local pela reducéo de emissbes de NOx com a implementacéo das
mudancas no PEE/ANEEL (Cenario A — Cenério B)

Impacto ambiental 2023-2025 |2026-2030 |2031-2040 |2041-2050

Melhoria da qualidade do ar pela reducgao
L. 25.540,39 106.449,65 |471.733,20 |461.464.66
de emissdes de NOy (kg NOy)

Tabela 13 - Melhoria da qualidade do ar local pela reducéo de emissfes de SOx com a implementacéo das
mudancas no PEE/ANEEL (Cenéario A — Cenério B)

Melho.r|a~da qualidade do ar pela redugao 2026-2030 | 2031-2040 |2041-2050
de emissodes de SOx

Melhoria da qualidade do ar pela reducgao
L. 42.550,06 172.906,63 |757.952,82 |711.144,38
de emissGes de SOx (kg SOy)

A melhoria da qualidade do ar local pela reducéo de emiss6es de SOy acumulada até o ano

2050, considerando-se a diferenca da energia conservada nos cenarios A e B € estimada em
1.684.553,88 kgSOx.

Tabela 14 - Melhoria da qualidade do ar local pela reducao de material particulado (MP) com a implementacao
das mudancas no PEE/ANEEL (Cenario A — Cenario B)
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Impacto ambiental 2023-2025 |2026-2030 |2031-2040 |2041-2050

Melhoria da qualidade do ar pela redugdo

de emissdes de MP (kgMP) 47.466,35 201.662,08 |898.055,73 |754.934,63

Tabela 15 - Impacto na satude com a implementacéo das mudancas ho PEE/ANEEL

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

| Impacto na saude (DALY) 63,60 276,21 11.309,80  |1.190,38

Tabela 16 - Impacto nos orcamentos publicos com a implementagédo das mudancas no PEE/ANEEL (Cenario A
— Cenério B)

Impacto na orgamentagdo publica  |2023-2025 |2026-2030 |2031-2040 |2041-2050

Impactos nos orcamentos publicos

(RS milho) 21,28 71,37 274,92

189,24 ‘

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 proposi¢cbes de mudancas no PEE/ANEEL para aumentar a
participacdo da industria nas chamadas do Programa,;

(iif) Apresentar quatro novas politicas publicas para eficiéncia energética térmica na
indUstria e os impactos ambientais, sociais e econdmicos 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 industria.

Deste Seminario, participaram 87 representantes do governo, da industria e da Confederacao
Nacional da Industria (CNI) e do Servico Nacional da Industria (SENAI), das empresas de
servicos de conservacao de energia (ESCOs) e da Associacao Brasileira das Empresas de
Servigos de Conservacao 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.

Inumeras contribuigdes 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 incorporadas em sua elabora¢do.Como
recomendado no documento de referéncia da Agéncia Internacional de Energia para

17



avaliacdo dos multiplos beneficios de eficiéncia energétical®, busca-se fornecer uma viséo
abrangente e multidimensional dos impactos advindos da implementacéo das proposicoes de
melhoria do PEE/ANEEL, na perspectiva de contribuir efetivamente para a revisdo do deste
Programa, otimizando seus impactos positivos e abordando efetivamente possiveis desafios
e desigualdades.

13 International Energy Agency. IEA. Capturing the multiple benefits of energy efficiency. Paris: OECD/IEA,
2014.
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1 Introducao

H& 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 formulagdo 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 emissdes 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¢cbes de
energias renovaveis, especialmente na geracao 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 geracéo 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 € uma maneira
eficaz de liberar capacidade de geracdo, muitas vezes sendo mais econdmico 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 € de 23,1 milhdes
de toneladas equivalentes de petréleo (tep) até 20291°. Deste total, 84% estéo relacionados
ao consumo de combustiveis e o restante a eletricidade. Como a inddstria € 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 indlstria e
estd 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 milhGes de tep ou cerca de 43% do total de energia
(Eletrobras, 2021).

No entanto, a propor¢ao 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

MBRASIL. Contribuicdo Nacionalmente Determinada para Consecucdo do Objetivo da Convengdo-Quadro
das Nacgdes Unidas sobre Mudanca do  Clima. Brasilia,  2020. Disponivel  em:
www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Party.aspx?party=BRA. Acesso em: 31 out. 2023.

15 Eletrobras. Elaborag&o 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 ag8es no setor
industrial. Rio de Janeiro: Eletrobras, janeiro de 2021.
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economia de energia do que aqueles realizados em outros setores, chamados aqui de
tipologias em consisténcia com a terminologia adotada ho PEE/ANEEL.

Diante deste quadro e 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 Cooperacdo
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 direcao a
reducdo de emissbes de gases de efeito estufa, contribuindo para o combate as mudancas
climaticas.

Este relatério refere-se a defini¢do, célculo e avaliagdo de impactos econémicos, ambientais
e sociais decorrentes das melhorias propostas no PEE para o aumento da participacdo das
industriais até o horizonte de 2050, apresentadas no Capitulo 1 - Proposicao de op¢des de
aperfeicoamento do PEE e proposta de revisdo do Guia Pratico de Chamada publicas (Guia
CPP) desta série.

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 vao além das medidas tradicionais de reducdo da demanda de
energia e de emissbes de gases de efeito estufa. Nessa perspectiva, abordagens
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 orientagfes metodoldgicas contidas neste documento
de referéncia 1’ e um segundo mais recente publicado pelo Fraunhofer Institut!®, foi possivel
definir a metodologia geral para o desenvolvimento deste, compreendendo seis etapas, como
mostra o Quadro 1, a seqguir.

Quadro 1 — Metodologia geral para o desenvolvimento do Produto 7

Etapa de desenvolvimento Resultados alcangcados

1 — Reviséo da literatura sobre | Abordagens metodoldgicas revisadas com base do documento de
abordagens metodolégicas e | referéncia da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2014). O horizonte

16 A Mitigation Action Facility € uma iniciativa conjunta dos seguintes doadores: Ministério Alem&o para Assuntos
Econdmicos e Agdo Climatica (BMWK); Departamento de Seguranca Energética e Net Zero (DESNZ); Ministério
do Clima, Energia e Servigos Publicos da Dinamarca (KEFM); Ministério das Rela¢des Exteriores da Dinamarca
(MFA); Unido Europeia e Fundacgéo do Fundo de Investimento para Criangas (CIFF).

17 International Energy Agency. IEA. Capturing the multiple benefits of energy efficiency. Paris: OECD/IEA,
2014.
18 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

defini¢éo do horizonte temporal

Resultados alcancados

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 — Definigdo dos critérios para
selegéo da abordagem
metodoldgica

Critérios para selecdo da abordagem metodolégica foram definidos com
base no referido guia da Agéncia Internacional (2014). Adicionalmente, foi
realizado um mapeamento das abordagens metodoldgicas revistas na
etapa anterior, segundo dois critérios: (i) escopo; e (ii) complexidade.

3 — Elaboragdo de texto
descritivo da abordagem
metodoldgica de escolha

Texto descrevendo a abordagem metodolégica de escolha e destacando
os diferenciais da ado¢do de uma abordagem hibrida Top-down/bottom —
up para fins da construgao de cenarios de conservacéo de energia no setor
industrial e avaliagdo de impactos advindos das melhorias propostas no
PEE/ANEEL para desenvolvimento de projetos de EE industrial

4 — Construcdo de cenérios de
conservacao de energia
segundo a abordagem hibrida
top- down/bottom- up

* Cenério A: Conservagdo de energia com dindmica induzida pela
implementagdo das proposicbes de melhoria do PEE/ANEEL,
considerando a resposta da indastria ao adotar tecnologias mais
eficientes.

* Cenério B: Conservagdo de energia com dindmica natural, apenas
contabilizando estoque e algumas medidas de EE frequentemente
adotadas pelas pequenas e médias indUstrias brasileiras.

5 — Definicdo e célculo dos
impactos  decorrentes  das
melhorias propostas no
PEE/ANEEL nos cenarios de
conservacao de energia

Definidos oito impactos econdmicos, ambientais e sociais e respectivas
férmulas de célculo, a saber: (i) reducdo da intensidade energética; (ii)
impacto na produtividade industrial; (iii) economia financeira; (iv) geragao
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
nos cenarios Ae B

Relatério consolidando a avaliagdo dos impactos econémicos,
ambientais e sociais nos cenarios A e B de conservacédo de energia.

7 — Realizag&o do Seminario
“Politicas Publicas para
Eficiéncia Energética na
Industria”

Relatério contendo a compilagdo dos resultados do Seminario
“Politicas Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”, incluindo
lista de participantes e as apresentacbes da GlZ e da Facto
Energy/PUC-Rio.

Para a construgcéo dos cenarios de conservacdo de energia no horizonte de 2050, adotou-se
uma abordagem metodoldégica hibrida, que associou modelos de previsédo 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 conservacdo de energia,
abordando de maneira mais completa a complexidade do consumo de energia em diversos
segmentos industriais.

Com a aplicagdo da abordagem hibrida Top-down/Bottom-up para a cenariza¢éo pretendida,
foram gerados dois cenarios de conservacao de energia no horizonte 2050, a saber: (i) cenario
A com dindmica induzida pela implementacédo das proposicdes de melhoria do PEE/ANEEL,
considerando-se a resposta das industrias pela adogcéo de tecnologias mais eficientes; (i)
cenario B com dinamica natural, apenas contabilizando estoque e algumas medidas de EE
frequentemente adotadas pelas pequenas e médias industrias brasileiras.
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Com relacdo a avaliagédo de impactos econémicos, sociais e ambientais no horizonte de 2050,
adotaram-se a metodologia proposta pelo Fraunhofer Institut!® e as orientagGes
metodolégicas contidas em (IEA, 2014).

O Quadro 2, a seguir, descreve os impactos econdmicos, ambientais e sociais considerados
neste estudo.

Quadro 2 — Impactos econémicos, ambientais e sociais considerados no Produto 7

Reducao da Economia e Reducao da quantidade de energia necesséria para produzir uma unidade

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

energética trabalho equipamentos, a otimizagéo de processos e a adogdo de tecnologias mais
eficientes.

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

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

industrial trabalho empresas no mercado, favorecendo o crescimento econdmico e a geracéo
de receitas.

Economia Economia e Economia financeira resultante da implementacdo de medidas de

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

trabalho
Geragéo de Economia e A implementagdo de medidas de eficiéncia energética, como a instalagédo
empregos mercado de de novos equipamentos, a otimizagdo de processos e a adogcdo de
trabalho tecnologias 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 producao industrial, resultando em menor emissao de

gases de gases de efeito estufa por unidade de producéo.

efeito estufa

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

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

ar local energia devido & adocdo de medidas de eficiéncia energéticas pelas
inddstrias.

Impacto na Social Ao reduzir o consumo de energia, uma parte da poluigdo 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
reducéo da poluicdo atmosférica local, como pela reducdo de emissées de
GEE, minimizando os efeitos das mudangas climéticas sobre a populago.

Impacto nos Orcamentacao | Os or¢camentos publicos sdo afetados pela eficiéncia energética de varias

orgcamentos publica maneiras. Para o célculo deste impacto, consideram-se as mudangas nos

publicos orcamentos publicos, devido & 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 consideracdo nove segmentos industriais (cimento; ferro
gusa e ago; mineracgédo 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; forga motriz; iluminacao; e producao de frio). Com relacdo
a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, a analise considerou as metas da NDC
brasileira (Brasil, 2020).

19 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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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”, com os
seguintes objetivos:

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

(i) Compartilhar ideias e proposi¢des de mudancgas no PEE/ANEEL para aumentar a
participacdo da industria nas chamadas do Programa,;

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

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

Participaram deste Seminario, 87 representantes do governo, da industria e da Confederacdo
Nacional da Industria (CNI) e do Servico Nacional da Industria (SENAI), das empresas de
servicos de conservagao de energia (ESCOs) e da Associagao Brasileira das Empresas de
Servicos de Conservacédo de Energia (ABESCO), além de fabricantes de equipamentos para
eficiéncia energética na industria, parlamentares, especialistas de politicas publicas e
representantes da sociedade civil interessados no tema de eficiéncia energética industrial.

Este Relatério compreende cenarios de conservacao de energia com a implementacao das
proposicdes de melhoria do PEE/ANEEL propostas e a definicdo, calculo e avaliacdo de
impactos econbmicos, ambientais e sociais advindos da implementacdo das mudancas no
Programa. InUmeras contribuicdes recebidas dos participantes do Seminario “Politicas
Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”, foram incorporadas em sua elaboracgao.

O documento esta estruturado em seis se¢des, incluindo esta introducéo e dois apéndices,
como sumarizado a seguir:

() A Secdo 2 apresenta uma sintese da revisdo da literatura sobre abordagens
metodoldgicas para avaliacdo de impactos de EE, visando fundamentar a escolha
mediante mapeamento das abordagens metodolégicas em torno de dos eixos: (i)
escopo da avaliagao ; e (ii) complexidade da mensuragéo dos impactos;

(i) Na Secdo 3, definem-se inicialmente os critérios para sele¢cdo da abordagem
metodolégica para avaliacdo de impactos advindos das melhorias do PEE/ANEEL,
com base no documento de referéncia da IEA (2014). Na sequéncia, estabelece-se o
horizonte temporal da avaliacdo em alinhamento ao Plano Nacional de Energia 2050
e apresentam-se os diferenciais da abordagem de escolha;

(iif) A Secao 4 inicia com a descricdo da abordagem metodologica de escolha para o
desenvolvimento deste Produto 7, i.e, uma abordagem de modelos de previséo do tipo
Bottom-up associada a modelos Top-down. Na sequencia, apresenta dois cenarios de
conservacédo de energia no horizonte 2050, sendo o primeiro com dindmica induzida
pela implementacdo das proposi¢cdes de melhoria do PEE/ANEEL (cenéario A) e o
segundo com dindmica natural, apenas contabilizando estoque e algumas medidas de
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EE frequentemente adotadas pelas pequenas e médias indistrias brasileiras (cenario
B).

(iv) Na Secédo 5, definem-se, calculam-se e avaliam-se 0s impactos econdmicos,
ambientais e sociais advindos das melhorias no PEE/ANEEL, considerando-se as
estimativas de energia conservada nos cenarios apresentados na Secdo 4.
Inicialmente, definem-se os indicadores associados aos referidos impactos, incluindo
suas férmulas de célculo, dados de entrada e respectivas fontes. Em seguida,
apresentam-se e discutem-se os resultados do calculo dos impactos econémicos,
sociais e ambientais, considerando-se o potencial de conservagdo de energia
decorrente da implementacgdo das proposi¢cdes de melhoria no PEE/ANEEL no curto,
médio e longo prazo (Ver Apéndice 2).

(v) Finalmente, a Secdo 6 apresenta as consideracbes finais deste estudo e
recomendacbes para aprimorar o Programa de Eficiéncia Energética (PEE/ANEEL),
na perspectiva de otimizar impactos positivos no setor industrial, abordando
efetivamente possiveis desafios e desigualdades.

No Apéndice 1, compilam-se os resultados do Seminario “Politicas Publicas para Eficiéncia
Energética na Industria”, incluindo a lista de participantes e as apresentagbes. Em um
segundo Apéndice, apresentam-se as proposi¢cdes de melhoria do PEE/ANEEL (reportadas
nos Produtos 6 e 8) e um Plano de A¢do para sua implementacdo no curto prazo (2024-
2025), médio (2026 — 2028) e longo prazo (a partir de 2028).
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2 Abordagens Metodologicas para Avaliacao de
Impactos de EE

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

A avaliacdo de impactos econdmicos, 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 implementacdo até o monitoramento e avaliacdo. Isso
porque a avaliacao de impactos das politicas publicas de EE tem sido considerado o elemento
mais essencial, muitas vezes negligenciado pelos formuladores de politicas e gestores
corporativos. Muitas das ferramentas e métodos de avaliacdo comumente utilizados para
avaliar os impactos tradicionais da eficiéncia energética, como conservagdo de energia e
reducdo das emissodes de gases de efeito estufa (GEE), podem ser aplicados a avaliacdo de
impactos econdémicos, ambientais e sociais de EE, no entanto alguns deles sdo mais
adequados do que outros, dependendo dos objetivos da avaliacéo.

A maioria das diretrizes de avaliacdo de politicas governamentais recomenda a consideracao
de impactos ndo-mercadolégicos por abrangerem uma variedade de questfes sociais,
econdmicas 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 gestdao 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). J4 o documento Impact Assessment Guidelines publicado pela Comissdo Europeia
foca principalmente na consideracdo de opc¢bes de politicas antes da implementacédo e
recomendam métodos de avaliacdo, que possam integrar dados qualitativos, quantitativos e
monetarios, com diferentes graus de certeza (CE, 2009).

Até o momento, a avaliacdo multidimensional de impactos de EE permanece limitada por duas
razdes: (i) os métodos para avaliar os custos e beneficios dos impactos ndo mercadoldgicos
nao foram totalmente desenvolvidos e essas avaliacdes requerem mais recursos (financeiros
e humanos) do que as avaliacdes mais tradicionais de politicas publicas. No documento de
referéncia da Agéncia Internacional Energia para avaliagdo de multiplos beneficios da EE?°,
varias abordagens metodolégicas sao descritas para demonstrar as diferentes maneiras de
atribuir valor a multiplos beneficios de EE, individualmente ou cumulativamente, em um
contexto de diferentes niveis de informacgéo e experiéncia. Estudos de caso nas areas de
economia e mercado de trabalho, ambiental, de salde e bem-estar e de orcamentos publicos
sdo apresentados para ilustrar como o impacto de multiplos beneficios pode ser integrado a

20 International Energy Agency. IEA. Capturing the multiple benefits of energy efficiency. Paris: OECD/IEA,
2014.
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tomada de decisdo por formuladores de politicas voltadas para eficiéncia energética.
Aprimorar a avaliagao de politicas publicas dentro de uma 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 quantitativos, monetarios ou qualitativos; e (ii)
facilitando uma abordagem mais holistica para a tomada de decisbes na formulacdo ou
revisdo 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 mdltiplos 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
gue os impactos sejam quantificados para ser considerados, qualguer impacto néo
quantificado 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
econdmicos, 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
econbmica. Um segundo desafio é 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 metodolégicas 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 mercadol6gicos; e (ii) estimar e modelar os
impactos mais amplos numa visdo multidimensional e holistica.

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

Conforme IEA (2014), a Figura 2 mapeia algumas das abordagens metodoldgicas 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 mensuracdo propriamente dita.

Uma variedade de métodos apoia a avaliacdo de impactos no nivel de projeto ou empresa,
no qual as dindmicas complexas sdo menos relevantes para as decisbes tomadas. Esses
métodos também podem ser usados em situacdes em que restricdes de tempo e financeiras
tornam impraticavel a realizacdo de avaliacdes mais detalhadas ou quando dados empiricos
diretos néo estdo disponiveis.
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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 econdmicos agregados para avaliar amplos
efeitos econdmicos, ou Bottom-up se utilizam dados estatisticos ou de engenharia
desagregados para analisar efeitos mais especificos em um contexto mais restrito (por
exemplo, dentro de um setor).
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Fonte: IEA (2014)

Figura 2 — Abordagens metodologicas para avaliagdo de impactos de politicas de EE segundo escopo e
complexidade da mensuracao

Como pode ser observado na Figura 2, situacdes em que a avaliagcdo de impactos tenha
escopo especifico, como um projeto ou uma organizacao, 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 comega com uma equagdo simples, representando 0s
principais custos de investimento relacionados a politica publica, com a reducgéo esperada nos
custos de energia para cenarios de referéncia, incluindo as implicacdes para outros setores,
se possivel?!.

Ja em situac6es 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
conservacgéo para descrever e comparar diferentes opgbes de conservagcdo de energia de
maneira transparente. Mostram a quantidade e o custo de energia conservada, bem como os
custos relacionados a opgdes especificas de economia. No contexto de um setor ou economia

21 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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especificos, essas curvas podem fornecer uma ordem de mérito das opg¢Bes mais econémicas
dentro de uma analise de custo-beneficio comum; (ii) multiplicadores fiscais, que séo Uteis
para estimativas iniciais, mas podem indicar areas que podem merecer uma andlise mais
detalhada dos impactos das politicas. Governos geralmente publicam multiplicadores fiscais
para refletir a relagéo entre gastos governamentais e aumento do produto interno bruto (PIB);
e (iii) andlise de decomposicdo, que identifica as forcas socioecondmicas que moldam o
estado das intensidades de atividade energética em uma economia®’. A analise de
decomposicdo pode ser particularmente util para formuladores de politicas publicas que
buscam entender a interagdo entre 0 meio ambiente e as atividades socioeconémicas 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 intervencdes sdo improvaveis de ter muito impacto em outros setores??; e (ii) 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 séo intrinsecamente limitados a um Gnico setor.
Modelos setoriais ou parciais podem ser de Top-down ou Bottom-up ou uma combinacgéo 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) sdo frequentemente
eficazes. Como esses modelos sdo em geral usados em modelagem econdmica convencional
para analise de politicas publicas e previsdes econdmicas. Sua principal vantagem é que
podem representar varios setores e modelar uma ampla gama de interagées. No entanto,
como geralmente séo representados como lineares, nao fornecem muitos detalhes sobre os
mecanismos que estimulam os resultados.

Os modelos macroeconométricos também fornecem estimativas em toda a economia com
base em relacdes historicas, mas partindo da premissa que essas relacdes permanecerao ao
longo do tempo. Essa dependéncia de dados historicos limita a capacidade dos modelos
macroeconométricos de refletir mudancas estruturais.

Outra abordagem que pode ser usada para uma avaliagdo em toda a economia é analise
insumo-produto, que utiliza dados estatisticos sobre entradas e saidas financeiras e de
atividade em varios setores. Os dados sdo compilados sobre as mudanc¢as nos gastos entre
setores e depois convertidos em coeficientes. Isso permite que os pesquisadores estimem

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

23 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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como 0 aumento dos gastos em um setor afeta outros setores. A principal desvantagem é que
a analise insumo-produto € rigida e estéatica, com coeficientes e estruturas fixas para toda a
producdo desagregada em um determinado periodo. Além disso, a necessidade de dados
primarios de qualidade é alta.

Buscou-se nesta sec¢do apresentar uma visdo das abordagens mais usadas na avaliagdo de
impactos de politicas publicas de EE para fundamentar a escolha da abordagem metodol6gica
adotada neste estudo. Uma descricdo mais detalhada de cada abordagem encontra-se em
IEA (2014).
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3 Abordagem Metodolégica de Escolha para
Avaliacao de Impactos das Melhorias no
PEE/ANEEL

Definem-se inicialmente os critérios para sele¢do da abordagem metodoldgica para avaliagdo
de impactos advindos das melhorias do PEE/ANEEL, com base no documento de referéncia
da IEA (2014). Na sequéncia, estabelece-se o0 horizonte temporal da avaliagdo em
alinhamento ao Plano Nacional de Energia 2050 e apresentam-se os diferenciais da
abordagem de escolha.

Como visto na secdo 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 néo é trivial. Varios fatores devem ser levados em consideracao,
incluindo o tempo e os recursos disponiveis para a analise, a qualidade dos dados necessarios
e disponiveis, e o periodo de tempo para a estimativa do impacto.

Seguindo as orientacdes 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
implementacdo das melhorias no PEE/ANEEL: (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 mensuracdo propriamente dita.

A arvore de decisdo da Figura 3, extraida do documento de referéncia da IEA (2014) auxiliou
no processo de escolha da abordagem mais adequada para este estudo, ocasido em que
foram respondidas as seguintes perguntas:

(i) Sao esperados impactos indiretos das medidas de eficiéncia energética, ou seja, mais
de um setor econdmico é afetado? Se sim, sera necessario um modelo econémico
geral;

(i) Que dados podem ser obtidos em um curto periodo e qual é a qualidade desses
dados? Modelos de equilibrio geral, macroeconémicos e modelos Top-down séo
intensivos em dados. Se os dados desagregados nado estiverem disponiveis, entdo
modelos de insumo-produto ou modelos de avaliacdo 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 cenérios de politicas publicas diferentes devem ser comparados? Mais
cenarios exigem mais tempo de modelagem e aumentam a complexidade dos
modelos.

YES

-~
— Long timeframe?
i3]  Good data Macra-
avallable? [ ) econometric model
Indirect NO

irmpacts
expacted?

Bottom-up
sectoral model

Indirect

impacts
expacted?

Fonte: IEA (2014)

Figura 3 — Arvore de decis&o para a escolha da abordagem metodoldgica para a avaliacdo de impactos de politicas
publicas de EE

Ao responder as referidas perguntas, escolheu-se para a construgdo dos cendrios de
conservacdo de energia no horizonte de 2050 e posterior avaliacdo de impactos das
mudanc¢as no PEE/ANEEL 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 conservagdo de energia, abordando de maneira mais completa a
complexidade do consumo de energia em diversos segmentos industriais.

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

(i) Abrangéncia holistica: a abordagem Top-down fornece uma visdo macro e global,
considerando fatores econdmicos, sociais e politicos que afetam a conservagéo 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 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;
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(i) Validagéo cruzada: a abordagem Top-down permite validar os resultados Bottom-up,
garantindo consisténcia entre os resultados globais e os especificos, enquanto os
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 federagbes industriais, ESCOs e
distribuidoras de energia elétrica), contribuindo para a implementacédo efetiva das
proposi¢es de melhoria no PEE/ANEEL apresentadas nos Produtos P6 e P824. 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 permitira ajustes nas politicas com base
em mudangas nas premissas macroeconémicas, sociais e politicas, adotadas neste
estudo, tendo em vista o horizonte temporal de 2050, que foi definido para a
construcao dos cendrios e o subsequente calculo de impactos econdmicos, ambientais
e sociais advindos das melhorias propostas no PEE/ANEEL para desenvolvimento de
projetos de eficiéncia energética industrial. Ja a abordagem Bottom-up facilita a
adaptacdo a avancgos tecnoldgicos e mudancas nas preferéncias das empresas dos
segmentos industriais considerados na construcdo dos cenarios de conservacao de
energia.
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4 Construcao dos Cenarios de Conservacao de
Energia segundo a Abordagem Hibrida Top-
down/Bottom-up

Esta sec¢do inicia com a descricdo da abordagem metodologica de escolha para o
desenvolvimento deste Produto 7, i.e, uma abordagem de modelos de previsdo do tipo
Bottom-up associada a modelos Top-down. Na sequéncia, apresentam-se dois cenarios de
conservacgdo de energia no horizonte 2050, sendo o primeiro com dindmica induzida pela
implementacéo das proposi¢cdes de melhoria do PEE/ANEEL (cenario A) e o segundo com
dindmica natural, apenas contabilizando estoque e algumas medidas de EE frequentemente
adotadas pelas pequenas e médias industrias brasileiras (cenario B).

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 proje¢Oes realizadas pela EPE no PNE 2050. Para fins da analise dos
impactos advindos das mudancas do PEE/ANEEL, sera considerado o cenario de referéncia;
(ii) ajuste dos modelos econométricos as séries temporais historicas de producéo industrial
por energético e por segmento, considerando as estimativas do PIB realizadas na etapa
anterior; (iii) estimativa da producdo industrial com emprego do modelo econométrico
estimado na segunda etapa, usando as proje¢cbes do PIB no cenério de referéncia; (iv)
projecdo do consumo de energia de cada segmento industrial, considerando a producao
estimada na terceira etapa; (v) projecao do consumo de energia por energéticos e usos finais
dos segmentos industriais, considerando os coeficientes de destinacdo 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 cenérios de eficiéncia energética (difusdo tecnolégica) combinados com o
cenario macroecondmico de referéncia.

Na cenarizagdo em foco, consideraram-se as curvas de difusédo tecnoldgica para os cenarios
de eficiéncia energética, conforme mencionado acima. Essas curvas permitiram que a difuséo
fosse parametrizada de forma a se estimar o potencial técnico?®, o potencial econémico?® e o

25 Para o calculo do potencial técnico, nenhuma reposicéo prematura de estoque € permitida e, portanto, a difusdo
ainda pode ser considerada “realista”, embora ambiciosa. Dada a longa vida Uutil 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 econdmica.

26 O potencial econdmico é calculado endogenamente com base no custo das MEEs e certas suposi¢des sobre
a tomada de decisdes 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 préxima a difusdo econdmica fica da
difuséo autdnoma (limite inferior) e quanto menor o tempo de retorno, mais proxima ela fica da difusédo técnica
(limite superior).
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potencial autbnomo?’. Além disso, para a estimativa do potencial econémico, foram
consideradas duas dindmicas, uma natural e outra induzida pela implementacdo das
mudancas no PEE/ANEEL propostas nos Produtos 6 e 8. Parametrizou-se a dinamica
induzida, considerando-se os dados de um dos documentos que subsidiaram o Plano Decenal
de Eficiéncia Energética 202928,

Como resultado da aplicacdo da abordagem hibrida Top-down/Bottom-up foram gerados dois
cenarios de conservagdo de energia para o horizonte 2050: (i) cenario A com dinamica
induzida pela implementacéo das proposicdes de melhoria do PEE/ANEEL, considerando-se
a resposta das industrias pela adocdo de tecnologias mais eficientes; (i) cenéario B com
dindmica natural, apenas contabilizando estoque e algumas medidas de EE frequentemente
adotadas pelas pequenas e médias industrias brasileiras.

4.2 Cenarios de Conservagao de Energia no Setor Industrial

A defini¢cdo da linha de base para a constru¢do dos cenarios de conservacado de energia no
setor industrial considerou os dados de 68 projetos de eficiéncia energética no ambito do
PEE/ANEEL, reportados em estudo da Fundacdo Getulio Vargas?®, publicado em 2023.
Segundo esse estudo, a economia de energia acumulada decorrente desses 68 projetos no
periodo 2008-2022 foi 206,49 GWh. Cabe destacar que as estimativas da energia conservada
(em ktep e GWh) foram baseadas no cenario macroecondmico de referéncia.

4.2.1. Estimativas de Energia Conservada na Industria

Apresentam-se nas Tabelas 17 e 18 os resultados das estimativas de energia conservada no
cenario A (dinamica induzida pela implementacdo das proposicbes de melhoria do
PEE/ANEEL) e no cenério B (dinamica natural).

Tabela 17 - Conservacao de energia com a implementacéo das mudangas no PEE/ANEEL

R GOIEHEL 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario A)

Energia conservada (ktep) 85,41 310,66 2.327,51 8.966,69
Energia conservada (GWh) 993,27 3.612,98 27.068,93 104.282,56

27 Para o céalculo do potencial autbnomo, pressupde que as barreiras a difusédo de tecnologia permanecem altas

no futuro e representa uma extrapolagao de tendéncias passadas. As taxas de difusdo sdo entradas exdgenas
para o modelo e baseadas no desenvolvimento passado e expectativas sobre a decolagem futura da
tecnologia. Essas taxas de difusao sao tipicamente mais baixas do que seriam caso as empresas decidissem
investir em uma medida de eficiéncia energética (MEE) com base na relacdo custo-beneficio. A difusao
autbnoma nao é sensivel ao prego. Representa um limite mais baixo para a difusdo econémica.

28 Eletrobras. Elaboracéo 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 ac¢des no
setor industrial. Rio de Janeiro: Eletrobras, janeiro de 2021.

2% Fundacdo Getulio Vargas. FGV. Avaliacdo de Resultados do Programa de Eficiéncia Energética. Sdo
Paulo: FGV, 2023.
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Tabela 18 - Conservacao de energia com os atuais mecanismos do PEE/ANEEL para projetos de EE industrial
(Cenario B)

Energia conservada 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario B)

Energia conservada (ktep)
Energia conservada (GWh)

74,56
867,11

256,86
2.987,27

2.022,21
23.518,30

8.665,84
100.783,71

A estimativa de energia conservada acumulada até o ano 2050 no cenario de conservacgao de
energia com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL (cenario A) é de 135,95 TWh,
enquanto no cenario de conservacdo de energia com 0s atuais mecanismos do PEE/ANEEL
para projetos de EE industrial foi estimada em 128,15 TWh.

As Tabelas 19 e 20, a seguir, apresentam os resultados anteriores, desdobrados por uso final

(aquecimento indireto, incluindo o uso de bombas de calor; forca motriz, iluminacdo e
producéo de frio).

Tabela 19 - Conservacgéo de energia por uso final com a implementacdo das mudangas no PEE/ANEEL

Energia conservada no 2026-2030
Cenario A/ Uso final (GWh)

2031-2040
(GWh)

2041-2050
(GWh)

Aquecimento indireto* 219,81 823,09 6.227,27 24.609,32
Forgca motriz 534,19 1.934,72 14.406,40 54.840,36
lluminagdo 85,46 315,30 2.384,76 9.297,59
Producdo de frio 153,81 539,86 4.050,49 15.535,29

*Aquecimento indireto: considera o uso de bombas de calor.
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Tabela 20 - Conservacéo de energia por uso final com os atuais mecanismos do PEE/ANEEL para projetos de
EE industrial (Cenario B)

Cenario B/ Uso final (GWh) (GWh) (GWh)
Aquecimento indireto* 189,48 670,40 5.383,38 23.773,01
Forga motriz 463,66 1.588,23 12.446,66 52.925,19
lluminagdo 74,04 258,08 2.059,74 8.973,22
Producao de frio 139,93 470,56 3.628,52 15.112,29

*Aquecimento indireto: considera o uso de bombas de calor.

A Tabela 21 mostra a estimativa da energia conservada resultante da diferenca entre os
cenarios A e B, que servira de base para os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e
sociais apresentados adiante na Sec¢éo 5.

Tabela 21 - Energia conservada resultante da diferenca entre os cenarios A e B

Energia conservada (ktep) 10,85 53,80 305,30 300,85
Energia conservada (GWh) 126,15 625,72 3.550,63 3.498,85

A estimativa de energia conservada acumulada até o ano 2050 no cenario de conservagéo de
energia com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL é de 7,8 TWh.

4.2.2 Estimativas de Energia Conservada por Segmento
Industrial

Apresentam-se as estimativas de energia conservada nos cenarios A e B por segmento
industrial, a saber: (i) cimento; (ii) ferro-gusa e aco; (iii) mineragédo e pelotizagéo; (iv) ndo-
ferrosos e outros da metalurgia; (v) quimica; (vi) alimentos e bebidas; (vii) téxtil; (viii) papel e
celulose; e (ix) ceramica e vidro.

Cimento

As Tabelas 22 a 24, a seguir, mostram as estimativas de energia conservada nos cenarios A
e B, bem como a energia conservada resultante da diferenga entre os cenarios A e B para o
segmento de cimento.

Tabela 22 - Conservacao de energia no segmento de cimento com a implementagédo das mudangas no
PEE/ANEEL (Cenario A)

Energia conservada 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario A)

Energia conservada (ktep) 1,14 4,87 50,80 212,95
Energia conservada (GWh) 13,22 56,68 590,76 2.476,63
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Tabela 23 - Conservacéo de energia no segmento de cimento com os atuais mecanismos do PEE/ANEEL para

projetos de EE industrial (Cenério B)

G CRIEEELE 2026-2030  |2031-2040  |2041-2050
(Cenario B)

Energia conservada (ktep)

0,98

3,92

42,50

204,12

Energia conservada (GWh)

11,44

45,54

494,29

2.373,95

Tabela 24 - Conservacao de energia no segmento de cimento com a implementagdo das mudancas no
PEE/ANEEL (Cenério A — Cenario B)

|Energia conservada _____12023-2025 ] 2026-2030 | 2031-2040 | 20412050

Energia conservada (ktep)

0,15

0,96

8,29

8,83

Energia conservada (GWh)

1,78

11,14

96,47

102,68

A estimativa de energia conservada no segmento de cimento acumulada até o ano 2050 no
cenario de conservagdo de energia com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL

(cenéario A — cenario B) é de 212,07 GWh.

Ferro-gusa e Aco

As Tabelas 25 a 27, a seguir, apresentam as estimativas de energia conservada nos cenarios
A e B, bem como a energia conservada resultante da diferenca entre os cenarios A e B para
o segmento de ferro-gusa e ago.

Tabela 25 - Conservacgdo de energia no segmento de ferro- gusa e aco com a implementacao das mudancas no

PEE/ANEEL (Cenério A)

AT CETSEELE 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cendrio A)

Energia conservada (ktep)

7,11

24,61

168,98

574,21

Energia conservada (GWh)

82,70

286,26

1.965,20

6.678,07

Tabela 26 - Conservacéo de energia no segmento de ferro -gusa e ago com os atuais mecanismos do

PEE/ANEEL para projetos de EE industrial (Cenario B)

TR GRS 2023-2025 |2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario B)

Energia conservada (ktep)

5,94

19,20

139,75

547,14

Energia conservada (GWh)

69,09

223,35

1.625,33

6.363,27

Tabela 27 - Conservacao de energia no segmento de ferro- gusa e ago com a implementacdo das mudangas no

PEE/ANEEL (Cenéario A — Cenério B)

|Energia conservada _____]2023-2025 ] 2026-2030 | 2031-2040 | 20412050

Energia conservada (ktep)

1,17

5,41

29,22

27,07

Energia conservada (GWh)

13,61

62,91

339,87

314,80
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A estimativa de energia conservada no segmento de ferro-gusa e aco acumulada até o ano
2050 no cenario de conservacdo de energia com a implementacdo das mudancas no
PEE/ANEEL (cenério A — cenario B) é de 731,19 GWh.

Mineracao e Pelotizagao

As Tabelas 28 a 30, a seguir, sumarizam as estimativas de energia conservada nos cenarios
A e B, bem como a energia conservada resultante da diferenca entre os cenarios A e B para
0 segmento de mineracéo e pelotizacéo.

Tabela 28 - Conservacao de energia no segmento de mineracao e pelotizacdo com a implementacédo das
mudancas no PEE/ANEEL (Cenario A)

Energia conservada 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario A)

Energia conservada (ktep) 5,05 17,27 125,05 474,30
Energia conservada (GWh) 58,72 200,85 1.454,36 5.516,09

Tabela 29 - Conservacgédo de energia no segmento de mineragdo e pelotizacdo com 0s atuais mecanismos do
PEE/ANEEL para projetos de EE industrial (Cenario B)

AN COTEENELE 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario B)

Energia conservada (ktep) 4,60 15,09 111,88 459,94
Energia conservada (GWh) 53,52 175,46 1.301,22 5.349,09

Tabela 30 - Conservacao de energia no segmento de mineracao e pelotizacdo com a implementacéo das
mudancas no PEE/ANEEL (Cenério A — Cenério B)

|Energia conservada _____]2023-2025 ] 2026-2030 | 2031-2040 | 20412050

Energia conservada (ktep) 0,45 2,18 13,17 14,36
Energia conservada (GWh) 5,20 25,40 153,14 167,00

A estimativa de energia conservada no segmento de mineracao e pelotizacdo acumulada até
0 ano 2050 no cenario de conservacao de energia com a implementacdo das mudancas no
PEE/ANEEL (cenario A — cenério B) é de 345,54 GWh.

Nao-ferrosos e Outros da metalurgia

As Tabelas 31 a 33, a seguir, mostram as estimativas de energia conservada nos cenarios A
e B, bem como a energia conservada resultante da diferenga entre os cenarios A e B para o
segmento de n&o-ferrosos e outros da metalurgia.
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Tabela 31 - Conservacgéo de energia no segmento de ndo-ferrosos e outros da metalurgia com a implementagao
das mudancas no PEE/ANEEL (Cenario A)

Energia conservada 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario A)

Energia conservada (ktep) 8,97 30,77 199,81 610,23
Energia conservada (GWh) 104,38 357,91 1.323,82 7.096,95

Tabela 32 - Conservacao de energia no segmento de nao-ferrosos e outros da metalurgia com os atuais
mecanismos do PEE/ANEEL para projetos de EE industrial (Cenario B)

AIETE CIEERELE 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario B)

Energia conservada (ktep) 7,25 23,12 161,72 578,95
Energia conservada (GWh) 84,37 268,94 1.880,82 6.733,22

Tabela 33 - Resultados de conservagéo de energia no segmento de ndo-ferrosos e outros da metalurgia com a
implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL (Cenério A — Cenério B)

|Energia conservada ______]2023-2025 ] 2026-2030 __|2031-2040 _| 2041-2050

Energia conservada (ktep) 1,72 7,65 38,09 31,27
Energia conservada (GWh) 20,01 88,97 443,00 363,73

A estimativa de energia conservada no segmento de nao-ferrosos e outros da metalurgia
acumulada até o ano 2050 no cenério de conservagao de energia com a implementagdo das
mudancas no PEE/ANEEL (cenério A — cenario B) € de 915,70 GWh.

Quimica

As Tabelas 34 a 36 mostram as estimativas de energia conservada nos cenarios A e B, bem
como a energia conservada resultante da diferenca entre os cenarios A e B para o segmento
industrial quimico.

Tabela 34 - Conservacao de energia no segmento de quimica com a implementagdo das mudancas no
PEE/ANEEL (Cenario A)

Energia conservada 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario A)

Energia conservada (ktep)

6,92

23,17

157,45

550,36

Energia conservada (GWh)

80,50

269,44

1.831,15

6.400,67
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Tabela 35 - Conservacéo de energia no segmento de quimica com os atuais mecanismos do PEE/ANEEL para
projetos de EE industrial (Cenério B)

G CRIEEELE 2026-2030  |2031-2040  |2041-2050
(Cenario B)

Energia conservada (ktep) 6,28 20,11 140,09 532,93
Energia conservada (GWh) 73,04 233,83 1.629,21 6.197,99

Tabela 36 - Conservacao de energia no segmento de quimica com a implementagdo das mudancas no
PEE/ANEEL (Cenério A — Cenario B)

|Energia conservada _____12023-2025 | 2026-2030 | 2031-2040 | 20412050

Energia conservada (ktep) 0,64 3,06 17,36 17,43
Energia conservada (GWh) 7,46 35,61 201,95 202,68

A estimativa de energia conservada no segmento de quimica acumulada até o ano 2050 no
cenario de conservagdo de energia com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL
(cenéario A — cenario B) é de 447,69 GWh.

Alimentos e Bebidas

As Tabelas 37 a 39 apresentam as estimativas de energia conservada nos cenarios A e B,
bem como a energia conservada resultante da diferenca entre os cenéarios A e B para o
segmento de alimentos e bebidas.

Tabela 37 - Conservacao de energia no segmento de alimentos e bebidas com a implementacéo das mudancas
no PEE/ANEEL (Cenério A)

Energia conservada 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario A)

Energia conservada (ktep) 32,01 113,50 876,30 3.471,68
Energia conservada (GWh) 372,23 1.320,00 10.191,36 40.375,65

Tabela 38 - Conservacéo de energia no segmento de alimentos e bebidas com os atuais mecanismos do
PEE/ANEEL para projetos de EE industrial (Cenério B)

G CRIEEELE 2026-2030  |2031-2040  |2041-2050
(Cenario B)

Energia conservada (ktep) 29,50 100,62 795,12 3.389,80
Energia conservada (GWh) 343,10 1.170,24 9.247,25 39.423,40

Tabela 39 - Conservacao de energia no segmento de alimentos e bebidas com a implementacéo das mudancgas
no PEE/ANEEL (Cenério A — Cenério B)

|Energia conservada _____]2023-2025 ] 2026-2030 | 2031-2040 | 2041-2050

Energia conservada (ktep)

2,51

12,88

81,18

81,88

Energia conservada (GWh)

29,13

149,75

944,11

952,25
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A estimativa de energia conservada no segmento de alimentos e bebidas acumulada até o
ano 2050 no cenario de conservacao de energia com a implementacdo das mudancas no
PEE/ANEEL (cenério A — cenario B) é de 2.075,24 GWh.

Téxtil
As Tabelas 40 a 42, a seguir, apresentam as estimativas de energia conservada nos cenarios

A e B, bem como a energia conservada resultante da diferenca entre os cenarios A e B para
0 segmento industrial téxtil.

Tabela 40 -Resultados de conservacao de energia no segmento de téxtil com a implementacédo das mudancas
no PEE/ANEEL (Cenério A)

Energia conservada 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario A)

Energia conservada (ktep) 5,08 17,87 123,66 400,18
Energia conservada (GWh) 59,12 207,78 1.438,15 4.654,11

Tabela 41 - Resultados de conservacao de energia no segmento de téxtil com os atuais mecanismos do
PEE/ANEEL para projetos de EE industrial (Cenario B)

SR Getenietl 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario B)

Energia conservada (ktep) 4,13 13,41 98,51 375,68
Energia conservada (GWh) 48,08 156,01 1.145,67 4.369,11

Tabela 42 - Resultados de conservagdo de energia no segmento de téxtil com a implementacéo das mudancas
no PEE/ANEEL (Cenério A — Cenario B)

|Energia conservada _____]2023-2025 | 2026-2030 | 2031-2040 | 2041-2050

Energia conservada (ktep) 0,95 4,45 25,15 24,51
Energia conservada (GWh) 11,04 51,77 292,49 285,01

A estimativa de energia conservada no segmento de téxtil acumulada até o ano 2050 no
cenario de conservagdo de energia com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL
(cenario A — cenario B) é de 640,30 GWh.

Papel e Celulose

As Tabelas 43 a 45, a seguir, mostram as estimativas de energia conservada nos cenarios A
e B, bem como da energia conservada resultante da diferenca entre os cenarios A e B para o
segmento de papel e celulose.

Tabela 43 - Conservacao de energia no segmento de papel e celulose com a implementagdo das mudancas no
PEE/ANEEL (Cenério A)

Energia conservada 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario A)
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Energia conservada (ktep) 13,26 51,75 509,14 2.434,53
Energia conservada (GWh) 154,22 601,82 5.921,32 28.313,55

Tabela 44 - Conservacao de energia no segmento de papel e celulose com os atuais mecanismos do
PEE/ANEEL para projetos de EE industrial (Cenario B)

G CRIEEELE 2026-2030  |2031-2040  |2041-2050
(Cenario B)

Energia conservada (ktep) 11,84 43,59 440,79 2.351,52
Energia conservada (GWh) 137,70 506,91 5.126,40 27.348,12

Tabela 45 - Conservacao de energia no segmento de papel e celulose com a implementagdo das mudancas no
PEE/ANEEL (Cenério A — Cenario B)

|Energia conservada _____]2023-2025 | 2026-2030 | 2031-2040 | 20412050

Energia conservada (ktep) 1,42 8,16 68,35 83,01
Energia conservada (GWh) 16,51 94,91 794,92 965,43

A estimativa de energia conservada no segmento de papel e celulose acumulada até o ano
2050 no cenario de conservacdo de energia com a implementagdo das mudangas no
PEE/ANEEL (cenario A — cenério B) é de 1.871,77 GWh.

Ceramica e Vidro

As Tabelas 46 a 48, a seguir, mostram as estimativas de energia conservada nos cenarios A
e B, bem como da energia conservada resultante da diferenca entre os cenarios A e B para o
segmento industrial de ceramica e vidro.

Tabela 46 - Conservacao de energia no segmento de ceramica e vidro com a implementagéo das mudancgas no
PEE/ANEEL (Cenario A)

Energia conservada 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario A)

Energia conservada (ktep) 5,86 26,85 116,32 238,25
Energia conservada (GWh) 68,18 312,25 1.352,82 2.770,83

Tabela 47 - Conservacao de energia no segmento de ceramica e vidro com os atuais mecanismos do
PEE/ANEEL para projetos de EE industrial (Cenario B)

G CRIEEELE 2026-2030  |2031-2040 | 2041-2050
(Cenario B)

Energia conservada (ktep)

4,02

17,80

91,84

225,76

Energia conservada (GWh)

46,77

206,99

1.068,12

2.625,56

Tabela 48 - Conservacao de energia no segmento de cerdmica e vidro com a implementa¢do das mudancas no
PEE/ANEEL (Cenario A — Cenario B)

|Energia conservada _____]2023-2025 | 2026-2030 | 2031-2040 | 20412050

| Energia conservada (ktep) | 24,48 ‘ 12,49 ‘
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Energia conservada (GWh)  [21,42 105,26 | 284,69 | 145,27 |

A estimativa de energia conservada no segmento de ceramica e vidro acumulada até o ano
2050 no cenario de conservacdo de energia com a implementagdo das mudancas no
PEE/ANEEL (cenario A — cenario B) é de 556,64 GWh.

Os resultados da cenarizacdo da conservacdo de energia com a implementacdo das
mudancas no PEE/ANEEL, em quatro periodos de 2023 até 2050, mostraram que a estimativa
de energia conservada acumulada até o ano 2050 no cenario A é de 135,95 TWh, enquanto
no cendrio de conservagdo de energia com os atuais mecanismos do PEE/ANEEL para
projetos de EE industrial (cenario B) foi estimada em 128,15 TWh.

A estimativa de energia conservada acumulada até o ano 2050, quando se considera a
diferenca os dois cenarios (cenario A —cenéario B) é de 7,8 TWh.

A analise setorial indicou que o maior potencial de conservacdo de energia estad nos
segmentos de papel e celulose, alimentos e bebidas e ndo ferrosos e outros da metalurgia.
Os demais impactos estdo associados a conservacao de energia e seguem a mesma ordem.
Os segmentos com menor impacto em conservacao de energia sdo cimento, ceramica e vidro
e mineracéo e pelotizagao, pela menor utilizacdo de eletricidade em seus processos. Para os
demais segmentos analisados (ferro-gusa e aco, téxtil e quimica) o calculo da conservagéo
de energia resulta num valor intermediério, entre os dois grupos mencionados acima, e com
uma distribuicao relativamente homogénea de impactos.
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5 Definicao, Calculo e Avaliacao dos Impactos
Advindos das Melhorias no PEE/ANEEL

Nesta secdo, definem-se, calculam-se e avaliam-se os impactos econémicos, ambientais e
sociais advindos das melhorias no PEE/ANEEL, considerando-se as estimativas de energia
conservada nos cenarios apresentados na secdo 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 os resultados do
calculo dos impactos econémicos, sociais e ambientais, considerando-se o potencial de
conservagdo de energia decorrente da implementagdo das proposi¢cdes de melhoria no
PEE/ANEEL no curto, médio e longo prazo (Ver Apéndice 2).

5.1 Definicao dos Indicadores Associados aos Impactos
Advindos das Melhorias no PEE/ANEEL

A avaliacdo dos impactos levou em consideracdo nove segmentos industriais (cimento; ferro
gusa e a¢o; mineracado 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; for¢ca motriz; iluminacéo; e producéo de frio). Percebe-
se, portanto, que ndo somente usos finais que consomem eletricidade (forca motriz;
iluminacao) foram considerados na avaliacdo de impactos advindos da implementacédo das
proposicdes de melhoria no PEE/ANEEL.

Cabe ressaltar que aquecimento direto e refrigeracdo também foram considerados no calculo
de impactos, uma vez que uma das proposicdes de mudancga considerou que outros
energéticos além de eletricidade deveriam ser considerados pelo PEE/ANEEL. Isto foi
importante para que a avaliacdo dos impactos levasse em consideracdo esta importante
proposta de mudanca deste Programa.

Para a avaliacdo de impactos econdmicos, sociais e ambientais no horizonte de 2050,
adotaram-se a metodologia proposta pelo Fraunhofer Institut®® e as orientaces
metodoldgicas contidas em (IEA, 2014). ApGs andlise dessas referéncias, um conjunto de
impactos econdémicos, ambientais e sociais foi definido pela equipe Facto Energy/PUC-Rio e
submetido a GIZ para escolha final em outubro de 2023.

Os impactos econdmicos, ambientais e sociais considerados no Produto 7 sdo: (i) reducdo da
intensidade energética; (ii) impacto na produtividade industrial; (iii) economia financeira; (iv)
geracdo 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 orcamentos publicos.

30 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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A seguir, descrevem-se o0s indicadores associados aos impactos advindos das melhorias
propostas no PEE/ANEEL, incluindo suas férmulas de calculo e as fontes dos dados de
entrada Nos itens seguintes cada um destes indicadores é descrito, avaliando-se sua area de
impacto. Além disso, as respectivas formulas de célculo, os dados de entrada considerados e
as suas respectivas fontes também séo apresentados.

Pode-se notar que, para todos os indicadores, considerou-se o0s cenarios de conservacao de
energia com a difusdo econdmica das duas dinamicas, a natural, e a induzida pela
implementacao das mudancas no PEE/ANEEL. Assim, subentende-se que onde esta variavel
€ declarada, significa que as informac¢des vieram do Produto 2 e utilizou-se para sua
estimativa a metodologia reportada na secao 4. Vale colocar ainda que todas as analises
foram feitas para o horizonte “t“ de 2023 a 2050, em discretizacdes anuais.

5.1.1. Reducgao da intensidade energética

Definicdo do indicador

Reducdo da quantidade de energia necessaria para produzir uma unidade de produto ou
servigo. Isso pode envolver a instalagdo 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 variacdo da intensidade energética a partir da implementacdo das mudancas no
PEE/ANEEL.

Area de impacto
Economia e mercado de trabalho.

Formula de célculo

Ecgpnan ®) — Ecgpg. () (2)
Reducio_IE(t) = Z tnd (D nat(t)
- TPinaciy X TPina X PIBtoa (1)
Reducdo;r = reducio da intensidade energética
Ecgng (j)(t) = energia consumida no cenario econdémico — dinamica induzida

ECEnat(j)(t) = energia consumida no cenario econdémico — dinamica natural

CE = cenario econdomico de difusio tecnolégica

TPina(iy = taxa de participagdo do PIB da indistria i no PIB da indUstria brasileira
TP;,q = taxa de participacdo da indulstria brasileira no PIB do pais

PIB;ytqi(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.
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Ja a “taxa de participagdo da industria brasileira no PIB do pais” considerada foi de 23,9%,
conforme Portal da IndUstria®!.

Em relagdo a “taxa de participacdo do PIB da indastria i no PIB da industria brasileira”,
considerou-se dados da Confederagdo Nacional das Industrias e de algumas associacoes,
guando estes dados ndo estavam disponiveis na CNI.

5.1.2 Impacto na produtividade industrial

Definigdo 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 econbmico e a geracdo 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 reducdo dos custos com estes
energéticos pode ser estimada e relacionada com o valor adicionado da indastria.

Area de impacto
Economia e mercado de trabalho.

Formula de calculo

4P (6) = Z VA(t)

ij Eck ©) et ®

VA = (Ece, ) O = By (0) % PC; (0 ®

AP (t) = impacto na produtividade

Eceing o (t) = energia consumida no cenario econdmico — dinamica induzida

Eckpary
CE = cenario economico de difusio tecnoldgica
VA = valor adcionado bruto

PC = preco do combustivel

i = segmento industrial

j = combustivel

(t) = energia consumida no cenario econdmico — dinamica natural

Dados de entrada e respectivas fontes

O “valor adicionado bruto” considerado foi o da Pesquisa Industrial Anual — PIA 2021 do IBGE.
Para a projecdo do crescimento, considerou-se 0 mesmo crescimento do PIB estimado no
Produto 2.

31 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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Definiu-se a maioria dos “precos dos combustiveis” a partir dos dados do BEN 2023, salvo
eletricidade. Considerou-se a premissa que estes precos 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).

5.1.3 Economia financeira

Definicdo do indicador

Economia financeira resultante da implementacdo de medidas de eficiéncia energética e da
reducado do consumo de energia nas industrias. Este indicador é calculado a partir da energia
conservada considerando o efeito das mudancas do PEE/ANEEL, multiplicado pelos precos
dos combustiveis considerados.

Area de impacto
Economia e mercado de trabalho.

Férmula de céalculo

EFrorat(®) = ) (ECogy(8) = ECog (0) X PC®) ®)
Lj

EF;ytq:(t) = Economia financeira
ECcg,, d(].)(t) = energia conservada no cenario econdmico — dinamica induzida

ECCEnat(j)(t) = energia conservada no cenario economico — dinamica natural

CE = cenario econdomico de difusio tecnoldgica
PC = preco do combustivel

i = segmento industrial

j = combustivel

Dados de entrada e respectivas fontes
Os “precos dos combustiveis” foram calculados, conforme apresentado no item “Impacto na
Produtividade Industrial”.

5.1.4 Geragao de empregos

Definicdo do indicador

A implementacdo de medidas de eficiéncia energética, como a instalacdo de novos
equipamentos, a otimizacao de processos e a adocao 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 geracéo de empregos (FGE) para o segmento industrial.

Area de impacto
Economia e mercado de trabalho.
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Férmula de céalculo

EGuorar(®) = ) (ECesyg(0) = ECe, o (©) X FGE® @

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

ECcg,,, (].)(t) = energia conservada no cendrio econdmico — dinamica induzida
E CCEnat(j)(t) = energia conservada no cenario econdmico — dinamica natural
CE = cendrio economico de difusdo tecnolbdgica

FGE = fator de geracdo de empregos do segmentos industrial
i = segmento industrial

Dados de entrada e respectivas fontes

O “fator de geracdo de empregos” € 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 201932,

5.1.5 Reducao das emissoes de gases de efeito estufa

Definicao do indicador

Medidas de eficiéncia energética reduzem a quantidade de energia necesséaria para a
producao 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 andlise
considerou as metas da NDC brasileira.

Area de impacto
Ambiental.

Férmula de céalculo

Reducio_GEE(t) = Z (ECcpyng (6) = ECcsq,(®)) X FEqgs ()
iJj

Redugioggg () = redugio das emissdo de gases de efeito estufa
ECcr,
ECck
CE = cendrio econdmico de difusdo tecnolbgica
FE;pr = fator de emissdes de gases de efeito estufa
i = segmento industrial

j = combustivel

" d(].)(t) = energia conservada no cenario econdmico — dindmica induzida

nat(].)(t) = energia conservada no cenario econdmico — dinamica natural

32 Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit. GIZ. Potencial de empregos gerados na area de
eficiéncia energética no Brasil de 2018 até 2030. Brasilia: GIZ, 2019.
48



Dados de entrada e respectivas fontes

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

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

5.1.6 Melhoria da qualidade do ar local

Definigdo 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 adogcdo de medidas de
eficiéncia energéticas pelas industrias.

Area de impacto
Ambiental.

Formulas de calculo

Redu(;éO_NOx(t) = Z (ECCEind (t) — ECCEnat(t)) X FENOJC (6)
ij

Reducio_NOx(t) = reducio das emissdo de NOx
ECcg. ... (t) = energia conservada no cenario econdmico — dinamica induzida

ind(j)
ECcr

CE = cenario economico de difusio tecnoldgica
FEyno, = fator de emissdes de NOx

i = segmento industrial

j = combustivel

nat(j)(t) = energia conservada no cenario econdmico — dinamica natural

Reducio_SOx(t) = Z (ECctng(®) = ECcr, () X FEsox (7)
Lj
Reducio_SOx(t) = reducido das emissdo de SOx
ECcg,, d(].)(t) = energia conservada no cenario econdmico — dinamica induzida
ECck

CE = cenario econdomico de difusio tecnolégica
FEsp, = fator de emissoes de SOx
i = segmento industrial

nat(].)(t) = energia conservada no cenario economico — dinamica natural
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Jj = combustivel

Reducio_CO(t) = Z (ECCEind (t) — ECCEnat(t)) X FE¢q (8)
Lj

Reducido_CO(t) = reducio das emissdo de CO
ECcginag)
ECck

CE = cenario econdomico de difusio tecnoldgica
FE;o = fator de emissoes de CO

i = segmento industrial
j = combustivel

(t) = energia conservada no cenario econdémico — dinamica induzida

nat(].)(t) = energia conservada no cenario economico — dinamica natural

Reducio_MP(t) = Z (ECcrng(® = ECcry,(®)) X FEup (©)
ij
Reducdo_MP(t) = reducio das emissido de material particulado
ECctina,
ECcg

CE = cendrio econdmico de difusdo tecnolbgica

(t) = energia conservada no cenario econdémico — dinamica induzida

nat(],)(t) = energia conservada no cendrio econdmico — dinamica natural

FEyp = fator de emissdes de material particulado
i = segmento industrial
j = combustivel

Dados de entrada e respectivas fontes

Os fatores de emissBes de NOy, SOy, CO e de Material Particulado (MP) sdo expressos em
kg de emissBes por tonelada equivalente de petréleo (tep). Para este calculo foram
consultadas as publicagbes “ 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 Balanco Energético Nacional 2022.

5.1.7 Impacto na saude

Definigdo 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 saude,
tanto pela reducdo da poluigcdo atmosférica local, como pela redugcéo de emissbes de GEE,
minimizando os efeitos das mudancas climaticas sobre a populacdo. Este indicador pode ser
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estimado com base num indicador relativo & poluicdo atmosférica local em combinagédo com
taxas de mortalidade prematura mensurada em base anual considerando toda a populagéo.

Area de impacto
Social.

Formula de calculo

Impacto_Saude = Z (ECchpa(® = ECcr, () X FE X Foary,, (10)
i,jk

Impacto_Sadde = impacto na saide

ECcg,, d(j)(t) = energia conservada no cenario econdmico — dinamica induzida
E CCEnat(j)(t) = energia conservada no cenario economico — dinamica natural
CE = cenario econdomico de difusio tecnolégica

FE), = fator de emissdes do poluente k

Fpavy, = fator Disability Adjusted Life Years (DALY do poluente k

i = segmento industrial

j = combustivel
k = poluente (CO,NOx,SOx e MP )

Dados de entrada e respectivas fontes

O fator de Disability Adjusted Life Years (DALY) é expresso em anos por unidade de massa
de emissdo, podendo ser por tonelada ou por kg,dependendo da substancia, e foi obtido para
cada uma das emissdes calculadas neste relatério (CO, SOy, NOy, CO e MP) conforme
planilhas publicadas pela organizacao Impact World+ Organization.

5.1.8 Impacto nos orcamentos publicos

Definigdo do indicador

Os orcamentos publicos sdo afetados pela eficiéncia energética de varias maneiras. Para o
calculo deste impacto, consideram-se as mudangas nos orgamentos 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
Orcamentacao publica.

Formula de célculo

Receita_IR(t) = z EG (t) x Rend (t) x Aliq (t) (11)

Receita gy = impactos no orgamento publico — receitas de IR
EG = novos empregos criados no setor industrial
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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 “Geragdo de empregos”. Ja para estimar a “renda média tipica do
emprego nos segmentos industrias” analisados, foram utilizados dados da PIA 2022 do
IBGE?33. Para este calculo, considerou-se a média dos rendimentos dos segmentos industriais
avaliados. Finalmente, para calculo da “aliquota especifica de imposto de renda do pais”,
definiu-se uma média ponderada entre os salarios de uma determinada indlstria e as
aliquotas de imposto de renda adotadas atualmente no Brasil, sendo estes dados levantados
da tabela de Tributacdo da Receita Federal.

5.2 Calculo dos Impactos Advindos das Proposicoes de
Melhoria no PEE/ANEEL

Os caélculos dos impactos apresentados nas Tabelas 49 a 59 foram realizados, considerando-
se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B, conforme mostrado
na Tabela 5 da secéo anterior.

Tabela 49 - Reducgéo da intensidade energética com a implementacéo das mudancgas no PEE/ANEEL

Impacto econémico AP AR CALE
P 2030 2040 2050

Reducdo da intensidade energética (tep/10%.USS) |0,00002 |0,00006 |0,00011 |0,00008
Redugdo da intensidade energética (MWh/103.USS) | 0,00024 |0,00066 |0,00130 |0,00089

A reducdo da intensidade energética acumulada até o ano 2050, considerando-se a diferenca
da energia conservada nos cenarios A e B é estimada em 0,00309 MWh/103.US$.

Tabela 50 - Impacto na produtividade industrial com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL

Impacto econémico 2026- 2031- 2041-
P 2030 2040 2050

Impacto na produtividade industrial (RS/tep) |-5,22539 |-18,83607 |-47,29355 |-41,78422
Impacto na produtividade industrial (RS/MWHh) |-0,44930 |-1,61961 |-4,06651 |-3,59280

33 |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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O impacto na produtividade industrial acumulado até o ano 2050, considerando-se a diferenca
da energia conservada nos cenarios A e B é de é estimada em -2,98 R$/MWh.

Tabela 51 - Economia financeira com a implementagéo das mudangas no PEE/ANEEL

[Impacto econdmico_______12023-2025 _|2026-2030 _| 2031-2040 _| 2041-2050

| Economia financeira (RS milh3o) |45,09 ‘ 208,06 | 1.247,34 ‘ 1.032,27 ‘

A economia financeira acumulada até o ano 2050, considerando-se a diferenca da energia
conservada nos cenarios A e B é estimada em 2.532,76 milhdes de reais.

Tabela 52 - Geracdo de empregos com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL (Cenério A — Cenario B)

| Geragao de empregos (n2 de emprego FTE) ‘ 2.278 ‘ 7.723 ‘ 30.170 ‘ 20.838 ‘

A geracdo de empregos acumulada até o ano 2050, considerando-se a diferenca da energia
conservada nos cenérios A e B € estimada em de 61.009 empregos full time gerados.

Tabela 53 - Reducédo de emissdes de GEE com a implementagcdo das mudancas no PEE/ANEEL (Cenério A —
Cenario B)

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

‘RedugéodeemissﬁesdeGEE(tCOzeq) ‘10.286,44 |45.805,09 |231.877,37 ‘226.156,03 \

A estimativa do impacto na redugcédo de emissfes de GEE acumulado até o ano 2050 no
cenario de conservagdo de energia com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL
(cenario A — cenario B) é de 514.124,94 tCOzeq.

Tabela 54 - Melhoria da qualidade do ar local pela reducao de emissdes de CO com a implementagéo das
mudancas no PEE/ANEEL (Cenario A — Cenario B)

Impacto ambiental 2023-2025  |2026-2030 |2031-2040 | 2041-2050

Melhoria da qualidade do ar pela
reduciio de emissdes de CO (kgCO) ‘ 144.723,91 ‘624.037,84 ‘ 2.850.287,51 ‘ 2.339.310,52 ‘

A melhoria da qualidade do ar local pela reducdo de emissdes de CO acumulada até o ano
2050, considerando-se a diferenca da energia conservada nos cenarios A e B é estimada em
5.958.359,77 kgCO.

Tabela 55 - Melhoria da qualidade do ar local pela reducéo de emissfes de NOx com a implementacéo das
mudancas no PEE/ANEEL (Cenéario A — Cenério B)

Impacto ambiental 2023-2025 | 2026-2030 |2031-2040 |2041-2050

Melhoria da qualidade do ar pelareducdo | ¢ ¢/ 3g | 10544965 |471.733,20 |461.464.66
de emissdes de NOx (kg NOx)
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A melhoria da qualidade do ar local pela reducdo de emissfes de NOx acumulada até o ano
2050, considerando-se a diferenca da energia conservada nos cenarios A e B é estimada em
1.035.187,90 kg NOXx.

Tabela 56 - Melhoria da qualidade do ar local pela reducéo de emissfes de SOx com a implementacao das
mudancas no PEE/ANEEL (Cenéario A — Cenério B)

Melho_r|a~da qualidade do ar pela redugao 2026-2030 |2031-2040 | 2041-2050
de emissoes de SOx

Melhoria da qualidade do ar pelareducdo | /) cop) g6 | 172 90663 | 757.952,82 |711.144,38
de emissdes de SOx (kg SOx)

A melhoria da qualidade do ar local pela reducédo de emissdes de SOx acumulada até o ano
2050, considerando-se a diferenca da energia conservada nos cenarios A e B € estimada em
1.684.553,88 kgSOx.

Tabela 57 - Melhoria da qualidade do ar local pela reducao de material particulado (MP) com a implementacao
das mudancas no PEE/ANEEL (Cenario A — Cenario B)

Impacto ambiental 2023-2025 |2026-2030 |2031-2040 |2041-2050

Melhoria da qualidade do ar pela redugdo

. 201.662 . .
de emissdes de SOx (kaMP) 47.466,35 01.662,08 |898.055,73 |754.934,63

A melhoria da qualidade do ar local pela reducdo de emissdes de MP acumulada até o ano
2050, considerando-se a diferenca da energia conservada nos cenarios A e B é estimada em
1.902.118,79 kgMP.

Tabela 58 - Impacto na satde com a implementag&o das mudangas no PEE/ANEEL

Impactosocial 120232025 _2026-2030 ] 2031-2040 | 2041-2050

| Impacto na sadde (DALYs) 63,60 276,21 |1309,80  [1.190,38 |

O impacto na salde expresso em DALYs acumulado até o ano 2050 até o ano 2050,
considerando-se a diferenca da energia conservada nos cenarios A e B é estimado em
2.839,98 anos.

Tabela 59 - Impacto nos orgamentos publicos com a implementagédo das mudancas no PEE/ANEEL (Cenério A

— Cenario B)
Impacto na orgamentagdo publica  |2023-2025 |[2026-2030 |2031-2040 |2041-2050
Impactos nos orgamentos publicos ‘ 2128 71,37 274,92 ‘ 189,24 ‘

(RS milhdo)
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O impacto nos orgamentos publicos acumulado até o ano 2050 até o ano 2050, considerando-
se a diferenca da energia conservada nos cenarios A e B é estimado em 556,81 milhdes de
reais.

A seguir, apresenta-se uma visao setorial dos célculos dos impactos econémicos, ambientais
e sociais, contemplando os seguintes segmentos: (i) cimento; (ii) ferro-gusa e aco; (iii)
mineracédo e pelotizacdo; (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

A Tabela 60 apresenta os célculos dos impactos econbmicos, ambientais e sociais da
implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL no segmento de cimento, considerando-se a
diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.

Tabela 60 - Impactos no segmento de cimento com a implementagéo das mudancas no PEE/ANEEL

Impacto___________]2023-2025 1 2026-2030 | 2031-2040 | 2041-2050

Reduc¢do da intensidade
energética (tep/10%.USS) 0,00001 0,00004 0,00016 0,00013

Reducdo da intensidade
energética (MWh/103.USS)
Impacto na produtividade

0,00014 0,00050 0,00182 0,00154

industrial (R$/tep) 0,00 it 08 2
Impacto na produtividade
industrial (RS/MWh) iy Ly Ly e
qunf)mla financeira (RS 0,63 3,59 33,44 28,01
milhdo)

5 0
Geracgdo de empregos (n2 de 33 150 901 551
empregos)
Reducgo das emisses de GEE | g 362,35 2.438,22  |2.553,32
(tCOZeq)

Melhoria da qualidade do ar
pela redugdo de emissGes de |2.528,16 13.706,44 |92.790,25 |81.599,68
CO (kgCO)

Melhoria da qualidade do ar
pela redugdo de emissGes de |250,24 1.107,09 5.106,60 4.315,76
NOx (kgNOy)

Melhoria da qualidade do ar
pela reducao de emissdes de | 374,59 1.457,83 2.793,78 732,99
SOx (kgSOy)

Melhoria da qualidade do ar
pela reducao de emissdes de | 739,60 3.848,66 23.526,40 |19.859,11
mp (kgMP)

Impacto na saude (DALYS) 0,76 3,81 23,91 21,60

Impacto nos orgamentos

publicos (RS milhdo) G e Lo 2

Ferro-gusa e Aco
A Tabela 61 apresenta os céalculos dos impactos econ6micos, ambientais e sociais da

implementagdo das mudancas no PEE/ANEEL no segmento de ferro-gusa e ago,
considerando-se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.
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Reducdo da intensidade
energética (tep/103USS)

(Cenario A — Cenario B)

-0,00001

-0,00003

-0,00008

-0,00006

Redugdo da intensidade
energética (MWh/103USS)

-0,00015

-0,00038

-0,00088

-0,00065

Impacto na produtividade
industrial (RS/tep)

0,32

0,82

2,05

1,66

Impacto na produtividade
industrial (RS/MWh)

0,03

0,07

0,18

0,14

Economia financeira (RS
milhdo)

4,78

20,14

117,22

85,94

Geracdo de empregos (n2 de
empregos)

237

773

2.798

1.952

Reducgdo de emissées de GEE
(tCOZeq)

600,29

2.072,47

8.529,67

7.851,75

Melhoria da qualidade do ar
pela reducdao de emissdes de
CO (kgCO)

19.396,22

77.686,82

329.852,38

249.508,36

Melhoria da qualidade do ar
pela reducao de emissdes de

NOx (kgNOy)

1.920,43

6.375,70

18.001,73

13.202,89

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

2.870,54

8.514,03

9.917,32

2.132,93

Melhoria da qualidade do ar
pela redugao de emissées de
mp (kgMP)

5.673,10

21.884,02

83.635,45

60.656,57

Impacto na satde (DALYs)

5,80

21,68

84,61

66,13

Impacto nos orcamentos
publicos (RS milhdo)

3,60

11,74

42,49

29,64

Tabela 61 - Impactos no segmento de ferro- gusa e aco com a implementacao das mudancas no PEE/ANEEL

Mineracao e Pelotizac&o
A Tabela 62 apresenta os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais da

implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL no segmento de mineracdo e pelotizacao,
considerando-se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.
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Tabela 62 - Impactos no segmento de ferro mineracao e pelotizacdo com a implementacao das mudancas no
PEE/ANEEL (Cenério A — Cenario B)

Impacto 120232025 _12026-2030 | 2031-2040 _| 2041-2050

Reducdo da intensidade
energética (tep/103USS)

0,00001

0,00002

0,00004

0,00004

Reducdo da intensidade
energética (MWh/103USS)

0,00008

0,00020

0,00052

0,00045

Impacto na produtividade
industrial (RS/tep)

-1,22

-3,33

-8,16

-7,52

Impacto na produtividade
industrial (RS/MWh)

-0,10

-0,29

-0,70

-0,65

Economia financeira (RS
milh&o)

1,83

8,14

52,91

45,63

Geragao de empregos (n2 de
empregos FTE)

92

317

1.313

1.126

Reducdo de emissao de GEE
(tCOZeq)

229,07

834,66

3.851,04

4.175,76

Melhoria da qualidade do ar
pela redugdo de emissGes de
CO (kgCO)

7.405,24

31.339,87

148.246,46

132.008,87

Melhoria da qualidade do ar
pela reducdo de emissdes de

NOx (kgNOxy)

733,16

2.564,47

8.109,80

6.978,02

Melhoria da qualidade do ar
pela redugdo de emissGes de

SOx (kgSOx)

1.096,17

3.415,80

4.458,91

1.045,49

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

2.166,00

8.823,03

37.588,06

32.046,65

Impacto na saude (DALYs)

2,21

8,74

38,08

35,02

Impacto nos orgamentos
publicos (RS milhdo)

1,13

3,90

16,16

13,86

N&o-ferrosos e Outros da Metalurgia

A Tabela 63 apresenta os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais da
implementacdo das mudangas no PEE/ANEEL no segmento de ndo-ferrosos e outros da
metalurgia, considerando-se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios
AeB.
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no PEE/ANEEL (Cenario A — Cenario B)

Impacto___________]2023-2025 | 2026-2030 _| 2031-2040 _| 2041-2050

Reducgdo da intensidade

energética (tep/10°USS) 0,00006 0,00015 0,00031 0,00020
Reduc¢do da intensidade
energética (MWh/10°USS) 0,00070 0,00172 0,00363 0,00236
Impacto na produtividade
-0,20 -0,60 -1,43 -1,57

industrial (RS/tep) ! ! ’ !
Impacto na produtividade
industrial (RS/MWh) 0,02 0,05 0,12 0,13
Economia financeira (R> 6,71 27,80 146,52 101,01
milhdo)

5 0
Geragdo de empregos (n®de |, 1.078 3.528 2.143
empregos FTE)
R a issa EE

educdo de emissdo de GEE ) 0060 |8.556,65  |40.001,80 |32.802,73

(tCOZeq)
Melhoria da qualidade do ar
pela redugdo de emissdes de |21.571,84 83.363,24 328.838,09 |221.901,59
CO (kgCO)
Melhoria da qualidade do ar
pela reducdo de emissdes de | 7.002,96 28.259,73  |126.105,13 |100.597,76
NOx (kgNOy)
Melhoria da qualidade do ar
pela redugdo de emissbes de |14.239,96 |58.370,07 |255.638,81 |203.942,18
SOx (kgSOx)
Melhoria da qualidade do ar
pela reducdo de emissdes de |8.606,56 33.728,62 134.620,75 |96.151,58
mp (kgMP)
Impacto na saude (DALYs) 12,17 48,76 211,34 163,05
Impacto nos orgamentos 3,40 10,61 34,72 21,09

publicos (RS milhdo)

Quimica

Tabela 63 - Impactos no segmento de nao-ferrosos e outros da metalurgia com a implementacdo das mudangas

A Tabela 64 apresenta os céalculos dos impactos econ6micos, ambientais e sociais da
implementacéo das mudancgas no PEE/ANEEL no segmento industrial quimico, considerando-

se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.
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Reducgdo da intensidade

energética (tep/10°USS) 0,00000 0,00001 0,00002 0,00002
Reduc¢do da intensidade
energética (MWh/10°USS) 0,00004 0,00011 0,00027 0,00022
Impacto na produtividade
-1,07 -3,00 -8,08 -8,65

industrial (RS/tep) ! ! ! !
Impacto na produtividade
industrial (RS/MWh) 0,09 0,26 0,70 0,74
Ec'onNomla financeira (RS 262 11,41 69,71 55,35
milhdo)

5 0
Geracdo de empregos (n2 de 131 442 1693 1315
empregos FTE)
Redugdo de emissdo de GEE | 3,0 1171,42  |5.072,69  |5.061,98
(tCO2eq)
Melhoria da qualidade do ar
pela reducdo de emissdes de |10.625,62 43.952,72 195.775,89 |160.418,24
CO (kgCO)
Melhoria da qualidade do ar
pela reducdo de emissdes de |1.052,02 3.601,14 10.695,58 8.484,02
NOx (kgNOx)
Melhoria da qualidade do ar
pela reducdao de emissdes de |1.572,74 4.801,94 5.887,17 1.318,50
SOx (kgSOx)
Melhoria da qualidade do ar
pela reducdo de emissGes de |3.107,90 12.377,08 49.639,53 38.969,53
mp (kgMP)
Impacto na satude (DALYSs) 3,18 12,26 50,25 42,54
Impacto nos orgamentos 225 758 2903 2255

publicos (RS milhdo)

Alimentos e Bebidas

Tabela 64 - Resultados dos impactos no segmento industrial quimico com a implementacdo das mudancas no
PEE/ANEEL (Cenario A — Cenario B)

Impacto___________]2023-2025 | 2026-2030 _| 2031-2040 _| 2041-2050

A Tabela 65 apresenta os célculos dos impactos econbmicos, ambientais e sociais da
implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL no segmento de alimentos e bebidas,

considerando-se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.
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Reducdo da intensidade
energética (tep/103USS)

(Cenério A — Cenério B)

Impacto 120232025 _12026-2030 | 2031-2040 _| 2041-2050

0,00001

0,00003

0,00008

Tabela 65 - Impactos no segmento de alimentos e bebidas com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL

0,00007

Reducdo da intensidade
energética (MWh/103USS)

0,00013

0,00036

0,00096

0,00077

Impacto na produtividade
industrial (RS/tep)

-0,36

-1,11

-3,38

-3,82

Impacto na produtividade
industrial (RS/MWh)

-0,03

-0,10

-0,29

-0,33

Economia financeira (RS
milh&o)

10,62

50,69

338,68

284,99

Geragao de empregos (n2 de
empregos FTE)

519

1.901

8.127

5.846

Reducdo de emissao de GEE
(tCO2eq)

2.082,19

9.322,45

52.854,33

53.141,96

Melhoria da qualidade do ar
pela redugdao de emissdes de
CO (kgCO)

35.346,30

158.246,58

791.818,65

661.840,21

Melhoria da qualidade do ar
pela reducdo de emissGes de
NOx (kgNOx)

5.173,80

21.639,69

99.473,34

91.702,92

Melhoria da qualidade do ar
pela redugdo de emissGes de
SOx (kgSOx)

8.581,05

34.638,90

137.298,06

120.977,19

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

11.302,10

49.552,76

233.624,12

194.457,15

Impacto na satude (DALYs)

14,09

62,34

319,38

292,00

Impacto nos orcamentos
publicos (RS milhdo)

2,20

8,05

34,41

24,75

Téxtil
A Tabela 66 apresenta os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais da

implementacao das mudancas no PEE/ANEEL no segmento industrial téxtil, considerando-se
a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.
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Impacto___________]2023-2025 | 2026-2030 _| 2031-2040 _| 2041-2050

Reducgdo da intensidade
energética (tep/103USS)

Cenério B)

0,00001

0,00002

0,00005

0,00004

Reduc¢do da intensidade
energética (MWh/103USS)

0,00010

0,00026

0,00063

0,00049

Impacto na produtividade
industrial (RS/tep)

-59,13

-158,38

-398,42

-349,02

Impacto na produtividade
industrial (RS/MWh)

-5,08

-13,62

-34,26

-30,01

Economia financeira (RS
milhdo)

4,03

17,61

105,29

86,16

Geracdo de empregos (n2 de
empregos FTE)

193

639

2.451

1.794

Reducdo de emissdo de GEE
(tCO2eq)

824,24

3.402,09

17.395,99

16.913,74

Melhoria da qualidade do ar
pela reducdo de emissdes de
CO (kgCO)

13.138,00

53.715,28

241.438,32

194.843,75

Melhoria da qualidade do ar
pela redugdao de emissdes de
NOx (kgNOx)

2.007,78

7.763,93

32.570,55

29.216,44

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

3.357,94

12.605,58

46.434,20

40.118,26

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

4.249,33

17.063,60

72.560,07

58.554,88

Impacto na saude (DALYs)

5,42

22,02

102,00

90,53

Impacto nos orgamentos
publicos (RS milhdo)

0,72

2,38

9,14

6,69

Tabela 66 - Impactos no segmento de téxtil com a implementag¢do das mudangas no PEE/ANEEL (Cenério A —

Papel e Celulose
A Tabela 67 apresenta os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais da

implementagdo das mudancas no PEE/ANEEL no segmento de papel e celulose,
considerando-se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.
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Redugdo da intensidade

(Cenario A — Cenario B)

energética (tep/10°USS) 0,00001 0,00004 0,00015 0,00014
Reducgdo da intensidade

energética (MWh/10°USS) 0,00015 0,00048 0,00170 0,00164
Impacto na produtividade _ _ _ _

industrial (RS/tep) 0,20 0,70 2,82 3,69
Impacto na produtividade _ _ _ _

industrial (RS/MWh) 0,02 0,06 02 0,32
ﬁfi?ﬁaoor;ﬂa financeira (RS 5,89 32,07 280,61 298,62
S;r;fjg"o‘ﬁfg)“preg"s (nede 359 1.255 7.579 5.308
Ft%%“z‘fg)de emissdode GEE |1 79429 921906  |73.784,91 |89.386,24
Melhoria da qualidade do ar

pela reducdao de emissdes de |15.716,69 79.635,27 540.620,44 |561.261,12
CO (kgCO)

Melhoria da qualidade do ar

pela reducdo de emissdes de |3.702,67 18.988,97 137.112,69 |160.252,25
NOx (kgNOx)

Melhoria da qualidade do ar

pela reducdo de emissdes de |7.800,45 40.426,86 290.455,44 |340.147,71
SOx (kgSOx)

Melhoria da qualidade do ar

pela reducdo de emissdes de |6.213,03 31.787,29 218.384,90 |236.363,29
mp (kgMP)

Impacto na saude (DALYSs) 9,38 49,25 368,27 425,83
Impacto nos orgamentos 3,11 13,01 78,57 55,03

publicos (RS milhdo)

Ceramica e Vidro

Tabela 67 - Impactos no segmento de papel e celulose com a implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL

A Tabela 68 apresenta os calculos dos impactos econdmicos, ambientais e sociais da
implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL no segmento de ceramica e vidro,

considerando-se a diferenca das estimativas da energia conservada nos cenarios A e B.
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Reducdo da intensidade

(Cenario A — Cenario B)

2 2 11
energética (tep/10°USS) 0,00008 0,00023 0,00026 0,000
Reducdo da intensidade
energética (MWh/10°USS) 0,00097 0,00265 0,00303 0,00123
Impacto na produtividade
- -3,2 - -3,2

industrial (RS/tep) 0,85 3,20 >36 3,25
Impacto na produtividade
industrial (RS/MWh) e Bhd Bk e
Economia financeira (RS 7,99 36,61 102,96 46,56
milhdo)

5 0
Geracdo de empregos (n2 de 478 1.168 1.780 303
empregos FTE)
Reducgo de emissdo de GEE |, 35 o, 10.863,94 |27.948,73 |14.268,57
(tCO2eq)
Melhoria da qualidade do ar
pela redugdo de emissdes de |18.995,85 82.391,62 180.907,03 |75.928,71
CO (kgCO)
Melhoria da qualidade do ar
pela redugdo de emissdes de |3.697,37 15.878,93 34.557,78 16.714,60
NOx (kgNOx)
Melhoria da qualidade do ar
pela reducdo de emissdes de |2.656,60 8.675,62 5.069,12 729,12
SOx (kgSOx)
Melhoria da qualidade do ar
pela reducdo de emissdes de |5.408,73 22.597,01 44.476,46 17.875,87
mp (kgMP)
Impacto na saude (DALYs) 10,59 47,34 111,96 53,68
Impacto nos orgamentos 4,44 12,11 18,45 832

publicos (RS milhdo)

Tabela 68 - Impactos no segmento de ceramica e vidro com a implementacéo das mudancas no PEE/ANEEL
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6 Consideracoes Finais e Recomendacoes

Buscou-se neste relatorio reunir os resultados referentes ao desenvolvimento do Produto 7,
compreendendo cendrios de conservacdo de energia com a implementacéo das proposicoes
de melhoria do PEE/ANEEL propostas nos Produtos 6 e 8 e apresentadas no Apéndice 2; a
definicdo, célculo e avaliagdo de impactos econdmicos, ambientais e sociais advindos da
implementagcdo das mudancas no Programa. Inumeras contribuicdes 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 incorporadas na sua elaboragéo.

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 uma conservacao
de energia de 7,8 TWh no horizonte de andlise e demonstrar a importancia da revisdo do
PEE/ANEEL para ampliacdo da participacdo das industrias no Programa.

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
Nac¢bes Unidas. O impacto de reducéo da intensidade energética contribuird para a reversao
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 emissGes de GEE também sdo significativos, em que
pese o fato das proposi¢cdes de mudanca no PEE/ANEEL afetarem apenas o consumo de
eletricidade. Pela natureza do sistema elétrico brasileiro, com importante participacdo de
fontes renovaveis, a geracdo e o consumo de eletricidade estdo associados a uma baixa
emissdo desses gases. Mesmo assim, a emissdo de mais de meio milhao de toneladas de
gases de efeito-estufa podem ser evitadas com as mudancas propostas. Para efeito de
comparacdo, no Balanco 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. Desse total, apenas uma parcela é
relacionada a eletricidade, que corresponde a 21,6% do consumo energético da industria.

Além da reducdo do gasto energético mencionado anteriormente, em relagdo aos impactos
econdmicos, sera possivel alcancar resultados significativos em melhoria da produtividade
industrial, i.e., reducdo de R$ 2,98/MWh; geracéo de mais de 61.000 empregos FTE; impactos
nos orgamentos publicos de 557 milh&es de reais e economias financeiras de 2,53 bilhGes de
reais, considerando-se o horizonte de 2050.
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Na area de impacto ambiental, além da reducdo de emissGes de gases de efeito estufa,
calcularam-se ainda impactos significativos na melhoria da qualidade do ar local pela reducéo
de emissdes de CO (5.958 kt), NOx (1.035 kt), SOx (1.685 kt) e material particulado (1.902 kt)
ao longo de todo o periodo de andlise.

Por ultimo na area de saude, a implementacéo das mudancas no PEE/ANEEL propiciara uma
reducao de 2840 anos de vida perdidos ajustados por incapacidade (sigla em inglés, DALYS)
pela populacéo brasileira como um todo.

A analise setorial indicou que o maior potencial de conservacdo de energia esta nos
segmentos de papel e celulose, alimentos e bebidas e ndo ferrosos e outros da metalurgia.
Os demais impactos estdo associados a conservacao de energia e seguem a mesma ordem.
Os segmentos com menor impacto em conservacao de energia sao cimento, ceramica e vidro
e mineracgéo e pelotizagéo, pela menor utilizacdo de eletricidade em seus processos. Para 0s
demais segmentos analisados (ferro gusa e aco, téxtil e quimica) o célculo da conservacao
de energia resulta num valor intermediério, entre os dois grupos mencionados acima, e com
uma distribuicéo relativamente homogénea de impactos.

Como recomendacdes aos diversos agentes do setor interessados na promocéo da eficiéncia
energética no setor industrial e, particularmente, na revisdo do PEE/ANEEL, ressalta-se a
necessidade de articulagdo para que as mudangas propostas nos produtos 6 e 8 e no
Apéndice 2 deste Relatério efetivamente ocorram. Cabe ressaltar que a ANEEL tera um papel
fundamental na implementacdo dessas mudancgas, com 0 apoio de associagcbes como
ABESCO e ABRADEE e da Confederacdo Nacional da Industria.

Conforme o Plano de Acdo proposto para implementacdo das mudancas no PEE/ANEEL
(Apéndice 2), sera possivel implementar diversas a¢des ja no curto prazo até 2025, como por
exemplo, adequar textos e publica-los no Guia de Chamadas Publicas para Distribuidoras e
realizar acdes de articulagdo com agentes financeiros e regulados para os assuntos de
financiamento e garantias.

Um segundo conjunto de medidas ira requerer um esfor¢co maior de articulagédo, envolvendo
alteracdes regulatérias no PROPEE e publicagdo de chamadas de projetos prioritarios, com
previsdo de implementagdo em um horizonte mais amplo (2026-2028). Finalmente, ha
proposi¢cdes com um prazo mais longo para implementacdo por demandarem maior esforgo
regulatério e legislativo, como alteracdes regulatérias no PROPEE com consulta juridica e
contébil, incluindo algumas em conjunto MCSEE, PRODIST e PRORET, e até alteracoes
legais. A implementagdo nesses casos foi prevista para apds 2028, devido aos tramites
necessarios.

Como recomendado no documento de referéncia da Agéncia Internacional de Energia para
avaliacdo dos multiplos beneficios de eficiéncia energética, buscou-se fornecer uma viséo
abrangente e multidimensional dos impactos advindos da implementacéo das proposicdes de
melhoria do PEE/ANEEL, na perspectiva de contribuir efetivamente para a revisdo do deste
Programa, otimizando seus impactos positivos e abordando efetivamente possiveis desafios
e desigualdades.
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Apéndice 1 — Resultados da Primeira Sessao do
Seminario “Politicas Publicas para Eficiéncia
Energética na Industria”

Neste Apéndice, compilam-se os resultados da primeira sessdo 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. Inclui-se a lista de participantes e
as apresentacdes da referida sessao.

Sintese das Contribuicoes dos Participantes

Apos a apresentagdo do estudo pelo coordenador Roberto Velasquez da Facto Energy/PUC-
Rio, formou-se uma Mesa Redonda para a sessédo de Didlogo Aberto, moderada pela Sra.
Roberta Knopki, Coordenadora de Projetos na GIZ Brasil. Os demais componentes da Mesa
foram:
e Gustavo Masilli — Diretor do Departamento de Informag@es e Estudos Energéticos —
MME (Ministério de Minas e Energia)

e Gustavo Fontenele — Coordenador-Geral de Descarboniza¢cdo do Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos (MDIC)

e Bruno Herbert — Presidente da Associagéo Brasileira das Empresas de Servicos de
Conservacéo de Energia (ABESCO)

e Paulo Luciano de Carvalho - Secretario de Inovagéo e Transi¢cdo Energética —
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

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

Pergunta 1 encaminhada ao Sr. Gustavo Masili (MME): Qual sua opinido sobre a
relevancia de se impulsionar a eficiéncia energética no setor industrial, considerando a
agenda de transicao energética e nas metas do Governo Federal relacionadas a este tema?

Resposta:

Inicialmente é destacado que a transicdo energética € prioridade do governo, e nhdo apenas
do MME — sendo uma agenda transversal, envolvendo diferentes ministérios e 6rgdos. E uma
pauta mundial, em que cada pais possui suas caracteristicas especificas como fontes e
capacitacdo. O Brasil se destaca como lider na transicdo energética, por possuir 50% da
matriz energética total 90% da matriz elétrica originada de fontes renovaveis. Apesar disso, o
Brasil busca ainda um maior aprimoramento.

O Brasil possui um consumo energético inferior ao dos paises desenvolvidos e expectativa de
crescimento do consumo, mirando alta renovabilidade A indlstria representa
aproximadamente 1/3 do consumo do pais, o que reforca a importancia da discussao. Ha
preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel, e a eficiéncia energética atende muito bem
a estas demandas.
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Outro ponto interessante € o trilema energético: seguranca, sustentabilidade e equidade
energética. E complicado elaborar politicas publicas, sendo importante a participacio conjunta
da sociedade — e eficiéncia energética é parte dos trés componentes no trilema. Eficiéncia
energética gera emprego e renda, contribui para formacao de pessoal e é muito importante
para o mundo: a IRENA publicou estudo, mostrando a importancia de diferentes eixos para o
“net zero” com destaque para reducdo de 25% das emissdes a serem alcancadas pela
eficiéncia energética.

Pergunta 2 encaminhada ao Sr. ao Sr. Gustavo Fontenele (MDIC): Como o estudo e suas
recomendacbes corroboram a estratégia de descarbonizacdo, reindustrializacdo e
competitividade industrial do pais?

Resposta:

Destaca a importancia da eficiéncia energética especialmente no setor industrial, por ser o de
maior potencial de ganhos de competitividade e produtividade. Energia € um insumo essencial
e oneroso a industria; ao promover a eficiéncia energética, ha uma grande contribuicdo para
reducdo de custos e aumento de competitividade. Embora a énfase da discussdo [no
Seminario] seja a industria, a eficiéncia é positiva para todos os setores, e para qualquer porte
de empresa — 93% das empresas no pais sao de pequeno e médio portes.

O estudo apresentado contribui para abertura de um ecossistema para toda cadeia
econdmica. Pode ser identificada uma nova era para eficiéncia energética: ouvidos todos os
atores envolvidos, ndo é possivel um trabalho que nao seja integrado. Eficiéncia energética
impacta reducéo de custos e produtividade: reduzir custos com energia representa liberacao
de recursos para outras finalidades para ganhos de produtividade, como inovacédo e
capacitacdo de mao de obra.

Parabeniza o MME por liderar o esfor¢o do PotencializEE, os demais parceiros do Programa.
Para o MDIC, é uma excelente oportunidade de reducédo da intensidade energética na
indastria.

Pergunta 3 encaminhada ao Sr. Paulo Luciano de Carvalho (ANEEL): Como o estudo
pode contribuir com a agenda prevista de revisdo do PEE?

Resposta:

A ANEEL trabalha com alteragbes legais ocorridas na Lei 9.991 — aproximadamente uma a
cada dois anos. Destaca como marco importante o lancamento dos Procedimentos do PEE
(em 2008), que apresenta os procedimentos gerais para configuracdo do Programa.

Com relacédo a industria, a ANEEL percebe h& algum tempo que o investimento neste setor €
menor em comparagao a outros setores, por conta de diferentes fatores. O PEE se encontra
em processo de revisao, ao longo dos ultimos dois anos e com apoio da GIZ. A ANEEL nao
faz politica, mas sua regulamentacéao.

A ANEEL entende a eficiéncia como parte da transicdo energética, e alteracbes devem ser
implementadas ao longo dos préximos dois anos, observando o rito regulatério. A Agéncia
conta com quadro de pessoal reduzido e contara com apoio de universidade para apoio no
processo de avaliacdo de impacto regulatério e revisdo dos guias, acreditando que até o final

de 2024 haja uma nova versao do manual e guia de CPP para submisséo a consulta publica.
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Pergunta 4 encaminhada ao Sr. Bruno Herbert (ABESCO): Dentre as proposicoes
apresentadas, quais seriam aos ajustes impactantes para participacao de industrias no PEE
por meio das ESCOs?

Resposta:

Alguns pontos séo apresentados. O primeiro é destacar que o PEE é o mecanismo mais
importante para eficiéncia energética no Brasil, sendo o poder publico o principal setor
beneficiado. Ao comentar sobre o perfil de evolugdo induzida para eficiéncia energética,
destaca que o investimento na industria dentro do PEE representa um reinvestimento,
acelerando a difuséo tecnologica.

Uma dificuldade se refere a nado existéncia de politicas para investimento pelas
concessionarias. O prazo muito curto para o desenvolvimento de chamadas publicas ndo
viabiliza o desenvolvimento de projetos para industria, frustrando o empresario e fazendo.
Por outro lado, o Brasil assumiu compromissos internacionais para aumento da eficiéncia
energética. E necessario formar profissionais capacitados, sendo importante o papel de
SENAI e SEBRAE para ampliar capilaridade e alcancar empresas de todos os portes e
segmentos.

Prop8e uma reflex@o sobre a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), que anualmente
recebe algo como 30 a 32 bilhdes de reais, sendo destinados algo com 5 bilhdes para tarifas
de baixa renda, 5 bilhdes para fontes incentivadas e 11 bilhdes para a conta de consumo de
combustiveis. Cita como fato recente as “ondas de calor”, que resultaram em aumento da
carga do sistema em 11% e afetaram a seguranca energética — a eficiéncia energética tem
como contribuir também nesta questdo. E importante pensar como utilizar os recursos da
CDE, pois nota técnica do MME indica que a cada real investido em eficiéncia energética
resulta em doze reais de ganhos.

Conclui dizendo que néo ha caminho para que o Brasil avance na seguranca energética e nos
compromissos de sustentabilidade que n&o passe pela eficiéncia energética.

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

Pergunta 5 do Sr. Luis Antonio (ABRASOL): Levando em conta que estudo indica que 80%
da energia demandada pela indastria € térmica, sendo 35% da energia térmica até 150°C,
que o Brasil € privilegiado em radiacdo solar e ha uma cadeia de fornecedores de
equipamentos e tecnologia disponiveis, os Ministérios (MDIC e MME) enxergam o potencial
para utilizacdo do aquecimento solar na inddstria?

Resposta do Sr. Gustavo Masili (MME): Confirma a preocupacdo do MME com eficiéncia
nos usos térmicos, apresentando como caso o Estudo Aliangca, com demonstracdo de
viabilidade econdmica no aproveitamento da energia solar.

Resposta do Sr. Gustavo Fontenele (MDIC): Agradece a intervencéo e solicita acesso a
estudo citado. O MDIC esta aberto para troca de informacdes de modo a que todo
aproveitamento energético seja viabilizado.
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Contribuicdo do Sr. Manfredo Gouvea Junior, representante da Federacdo das
Industrias de Santa Catarina): E importante garantir que os estudos sejam acessiveis a
todos, e que seja construida uma agenda para que haja implementacao efetiva das acoes.

Resposta do Sr. Gustavo Masili (MME): Destaca diferencial do PotencializEE, por pensar
em toda a cadeia — formacdo de profissionais, realizacdo de diagnésticos energéticos,
divulgacao e compartilhamento de informacdes, e a sustentabilidade — ndo apenas no aspecto
ambiental, mas que o programa sobreviva sem necessidade de aporte externo de recursos.
Ha previséo de expansédo do PotencializEE para outros cinco estados nas diferentes regides
geograficas, apoiando a competitividade da indudstria.

Contribuicdo 2 do Sr. Rodrigo Aguiar, empreséario e membro do CGIEE: Coloca trés
pontos: (i) o tempo de maturagdo de um projeto de eficiéncia energética na industria é
normalmente de um ano e meio; (ii) propde a realizacdo de um projeto piloto, envolvendo
apoio de federagcdo e MDIC, mas com base em regras de mercado, e (iii) a expectativa de
cenario de caos e apagdes por conta de fragilidade no sistema elétrico indica urgéncia de
acao imediata para reducéo de carga com incentivos.

Contribuicao 3 do Sr. Rodrigo Hoffman, Divisédo de Eficiéncia Energética da CELESC: A
experiéncia da CELESC na industria ndo é tao gratificante quanto em outras areas como baixa
renda. E preciso fazer uma divulgacio muito forte na inddstria, pois 0 empresario parece nio
ter nocdo dos beneficios da eficiéncia energética. O prazo para desenvolvimento de um
projeto no PEE é muito longo, e 0 empresério acaba desistindo do projeto, por ter de retornar
o investimento. Concorda com coloca¢do anterior, quanto a realizacdo de uma acao piloto
envolvendo a Federacgéo da indastria, para atrair mais empresérios. Destaca importancia da
formacéao, n&o sé para profissionais, mas também para criangas, “plantando a semente” da
eficiéncia energética.

Comentario do Sr. Paulo Luciano (ANEEL): Encontra-se em avaliacdo na ANEEL
perenidade da Olimpiada Nacional de Eficiéncia Energética, e outro programa piloto para
estudantes de nivel universitario.

Comentario do Sr. Roberto Veldsquez (FACTO Energy/PUC-Rio): Com relacdo a
preocupacdo quanto a divulgacdo e capacitacdo, foram identificadas proposicbes de
diferentes atores alinhadas a estas questdes, confirmando que s@o questdes chave para o
setor industrial.

Comentario do Sr. Gustavo Masili (MME): Com a expanséo do PotencializEE para outros
locais, é importante que haja unido mobilizagdo da industria. Com relagdo a utilizacéo de
recursos a fundo perdido, destaca que o PotencializEE também conta com envolvimento de
bancos para redug&o do valor a ser investido: cita estudo da AIE, em que paises onde houve
sucesso na eficiéncia energética houve um esfor¢co para reducdo de taxas de juros para
financiamentos. Observa que outros programas educacionais como o Zupt foram
implementados, e que ha interagdo com o Ministério da Educacao para atualizacdo do material
didatico utilizado.
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Pergunta 6 da Sra. Eliana Martins, pelo chat: Ha previsao de divulgar as medidas publicas,
de maneira mais clara e efetiva, com intuito de fomentar este tema para chegar até chegar ao
pequeno e médio empresario, bem como acelerar os projetos?

Resposta do Sr. Roberto Velasquez (FACTO Energy/PUC-Ri0): Entende que utilizacéo de
recursos do PEE na tipologia Educacional podem contribuir para esta divulgacdo. E também
importante a atuacdo do PotencializEE, por atuar diretamente com o0 empresario para
apresentar os beneficios da eficiéncia energética. H4 um grande aprendizado, inclusive
guanto a linguagem utilizada na abordagem do empresario.

Resposta do Sr. Gustavo Masili (MME): Convida todos a visitarem o Portal de Eficiéncia

Energética do MME, no qual ha uma area especifica para o setor industrial, e envio de
contribuicbes para aprimoramento do portal.
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Apresentacoes do Seminario

As apresentacBes do Seminario “Politicas Publicas para Eficiéncia Energética na Industria”
constituem parte integrante do Produto 7 e séo enviados para a GIZ em arquivos ppt e pdf
separadamente deste Relatorio. Contemplam os seguintes temas:

e Escopo dos estudos e etapas finalizadas — Sr. Marco Schiewe (GI2)

¢ Mudancas no PEE para maior participacéo da industria — Sr. Roberto Velasquez
(Facto Energy /PUC-RI0)

e Politicas publicas para eficiéncia energética térmica na industria — Sr. Samuel Santos
(Facto Energy /PUC-RI0).
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Apéndice 2 - Proposicoes de Melhoria do
PEE/ANEEL e Plano de Acao para sua
Implementacao

Neste segundo Apéndice, apresentam-se as proposicoes de melhoria do PEE/ANEEL
(reportadas nos Produtos 6 e 8) e um Plano de Acao para sua implementag¢éo no curto prazo
(2024-2025), médio (2026 — 2028) e longo prazo (a partir de 2028).

Os Quadros 3 a 5 apresentam 41 proposi¢cdes de mudancas no PEE/ANEEL, como resultado
de uma analise preliminar de 43 proposi¢fes iniciais realizada pela ANEEL em junho de 2023.
Na ocasido, duas proposicdes foram excluidas (PP2 e PG1)3* pelas seguintes razdes: (i)
encontram- se fora da competéncia da Agéncia; ou (ii) ja sdo permitidas pela atual Regulacao.

Na sequéncia, apresenta-se o Plano de Acao para implementacéo das proposi¢ées no curto,
médio e longo prazo, apds a analise da ANEEL com propostas de possiveis encaminhamentos
(Quadro 6).

34 pPpP2 — Determinar que, para 0s projetos aprovados pela distribuidora, o financiamento do pré-diagndstico e
diagnéstico seja a fundo perdido, pelo menos parcialmente; PG1 — Criar um Comité Gestor, que coordene de
maneira integrada os esforgos e iniciativas de EE para industria. Este Comité poderia incluir representantes do
MME, ANEEL(PEE), da ENBPAR (Procel), da ANP e da CNI.
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Quadro 3 - Proposi¢des de mudancas no PEE/ANEEL a serem implementadas no periodo 2024-25

s L Possivel

PC4 — Definir uma metodologia
padronizada de pré-diagndstico e
diagnostico para a industria na
etapa de submissédo dos projetos
nas CPPs.

Adequacotes
nas CPPs

ESCOs e
IndUstria

Estudar e propor metodologia para padronizacéo de pré-
diagnostico e diagnéstico a ser adotada pelas distribuidoras
na etapa de recebimento das propostas em CPPs

Publicagéo de Guia ou
documento orientativo

PC5 — Aumentar previsibilidade
do ciclo de desenvolvimento das
CPPs, quanto a: (i) prazos para
publicacéo de edital; (ii)
documentacgéo exigida; (iii) padrao
de propostas; e (iv) assinatura de
contratos.

Adequacdes
nas CPPs

ESCOs e
IndUstria

Estudar, a partir das experiéncias bem-sucedidas em CPPs,
e propor orientacdo quanto as melhores praticas em termos
de dar maior previsibilidade do ciclo de realizacdo das CPPs,
definindo modelos de cronograma, padronizacdo de
propostas e de tramite contratual

Publicagdo de Guia ou
documento orientativo

PC8 — Padronizar no Guia das
CPPs os critérios para a avaliagao
das propostas de projetos de EE.

Adequacdes
nas CPPs

ESCOs

Estudar, a partir das experiéncias bem-sucedidas em CPPs,
e propor melhorias na padronizacdo dos critérios minimos e
complementares para classificagdo das propostas

Publicagdo de Guia ou
documento orientativo

PC11 — Retirar da avaliagcao das
propostas de projetos
participantes de CPPs a condicédo
de razoabilidade de custos
constante no PROPEE.

Adequacdes
nas CPPs

ESCOs

Conforme ja mencionado, o Guia das CPPs é um documento
orientativo e pode ser aprimorado. Fazer ajustes nos critérios
minimos exigidos nas CPPs pode melhorar o processo como
um todo e deve se pautar na busca pela melhoria e
transparéncia do processo, facilitando a entrada de mais
propostas e priorizagdo daquelas que tragam melhores
resultados. Assim, um estudo para aprimoramento do guia
com base nas melhores praticas ao longo dos anos pode ser
uma forma de viabilizar os resultados mencionados.

Publicacao de Guia ou
documento orientativo

PC12 — Manter o valor minimo de
projetos, porém permitir tratar em
bloco os projetos de EE de PMEs
de mesma atividade econémica
nas CPPs.

Adequacodes
nas CPPs

ESCOs,
Distribuidoras e
Industria

Conforme ja mencionado, o Guia das CPPs é um documento
orientativo e pode ser aprimorado. Fazer ajustes nos critérios
minimos exigidos nas CPPs pode melhorar o processo como
um todo e deve se pautar na busca pela melhoria e
transparéncia do processo, facilitando a entrada de mais
propostas e priorizagdo daquelas que tragam melhores
resultados. Assim, um estudo para aprimoramento do guia
com base nas melhores praticas ao longo dos anos pode ser
uma forma de viabilizar os resultados mencionados.

Publicagao de Guia ou
documento orientativo
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Proposicéo Tema Proponentes Avaliagdo ANEEL Possivel
encaminhamento

PF1 — Promover parcerias
financeiras e tecnoldgicas para
gue as PMEs industriais tenham
acesso ampliado aos recursos
para elaboragéo de propostas de
projetos de EE.

Garantia
Financeira e
Fontes de
Financiamento

ESCOs e
Industria

Identificar formas de parceria com possiveis instituicdes
financeiras e tecnolégicas para explorar formas de ampliar a
participacdo de PME ao PEE

Reunibes e articulacao
com agentes
financeiros e
regulados

PD1 - Construir um banco de
casos de sucesso e melhores
praticas de projetos industriais de
EE para aumentar a participacdo
da industria no PEE.

Divulgacéo do
PEE e
Capacitagéo
de Recursos
Humanos

Distribuidoras

Estudar os cases de sucesso e melhores préaticas que
podem ser utilizados como referéncia no segmento para
elaboragdo de novos projetos replicando as acdes e
resultados

Publicagao de Guia ou
documento orientativo

PD2 — Ampliar capacitacéo de
profissionais de EE e gestores
industriais para o
desenvolvimento de projetos
industriais de EE (via ESCOs,
SENAI, Universidades, centros de
ensino, fornecedores de
tecnologia ou o préprio Programa
PotencializEE).

Divulgacao do
PEE e
Capacitacao
de Recursos
Humanos

ESCOs

Estudar formas de estruturagdo de rede de capacitacdo de
profissionais de EE e gestores para levantamento e
formulacgao de projetos

Reunibes e articulagéo
com instituicbes
correlatas

PD4 — Ampliar os meios de
divulgacéo sobre beneficios e co-
beneficios de projetos de EE para
industrias, ESCOs, instituicdes
financeiras.

Divulgacéo do
PEE e
Capacitagéo
de Recursos
Humanos

Distribuidoras

Estudar formas de ampliar os meios de divulgacao dos
beneficios e resultados de projetos

Reunibes e articulagao
com profissionais e
instituicdes correlatas

PG2 — Criar canal de
comunicacao especifico para

Aspectos de

Cada distribuidora deve manter um canal de comunicagao

Reunides com
distribuidoras e

atendimento aos agentes durante thastao g ESCOs para atendimento aé) proceczis_so de %PPds. Atr)eg(;JIamfentac(;jao Superlntgndlenclla
0 processo de cada CPP relacionados quanto aos canais de atendimento da distribuidora foge da | responsavel pela
ao PEE competéncia e atribuicdes da STE regulamentacéo dos

(ANEEL). : .
canais de atendimento

PG5 — Recomendar a criagao do ézgfgéos de Estudar formas e metodologias para certificagdo dos Reunibes e articulagao

mecanismo de Certificado Branco relacionados ESCOs resultados e beneficios dos projetos do PEE e como com instituicbes

para os projetos de PEE. 20 PEE recomendar sua adog&o correlatas
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Possivel
encaminhamento

Proposicéo Proponentes Avaliacdo ANEEL

Aspectos de

PG7 — Retomar estudos e acdes ~ Estudar formas de financiamento das a¢6es e atualizacao ReuniGes com
N s Gestéo . ; L ) : N

para realizacao de leildes de relacionados ESCOs das premissas e atributos ja previstos em metodologia profissionais e

eficiéncia energética. 20 PEE desenvolvida pela ANEEL instituicdes correlatas

Quadro 4 - Proposicdes de mudancas no PEE/ANEEL a serem implementadas no periodo 2026-28

.~ .. Possivel

PP3 — Definir mecanismos
para flexibilizar o célculo do
RCB em projetos industriais
de EE com contrato de
desempenho (p.ex., tempo de
retorno do investimento
independente da economia
gerada; utilizagao de fundo
garantidor para compensar a
diferenca; flexibilizagdo em
projetos de bdénus,
ponderagao nos calculos
conforme uso final).

E possivel propor aprimoramentos na metodologia de
atratividade econdmica dos projetos no PEE. Entretanto,
assim como em qualquer alteracéo regulatoria, deve-se adotar
a mesma metodologia de forma isondmica para todos os Alteracéo regulatéria
projetos e tipologia de setores. Vale ressaltar também que (PROPEE)

alguns exemplos mencionados ja sdo contemplados na
metodologia atual e deve-se considerar os beneficios em
conformidade com a duracé@o das economias.

ESCOs,
Distribuidoras e
Industria

Adequacbes
no PROPEE

A analise de crédito das propostas envolve outras instituicées
PP4 — Definir no PROPEE ou fontes de recursos externos ao PEE, extrapolando os
critérios para analise de ~ critérios de responsabilidade e competéncia da ANEEL.
crédito de propostas de '::‘g%q;g%oéé Eﬁgs?ﬁae Assim, o PROPEE se restringe apenas a necessidade de
projetos de EE na modalidade firmar contrato de desempenho e ressarcimento do

contrato de desempenho. investimento, sem restringir ou diferenciar propostas quanto ao
arranjo financeiro alheio ao recurso regulado

A M&V corresponde a uma etapa do projeto e, diferente do
pré-diagnostico e diagndstico energético, ndo influencia na
tomada de deciséo do beneficiario quanto a seu
ressarcimento, caso demonstrada a viabilidade e atratividade
Distribuidoras econdmica do projeto. Permitir o custeio de uma etapa do
projeto a fundo perdido seria considerada transferéncia de
recursos publicos ao setor privado e requer uma profunda
analise do ponto de vista juridico, de controle externo e dos
objetivos da politica publica.

Alteracao regulatéria
(PROPEE)

PP5 — Definir que os custos
com M&V dos projetos com Adequacdes
contratos de desempenho no PROPEE
sejam a fundo perdido.

Alteracao regulatéria
(PROPEE)
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Proposigéo Tema Proponentes Avaliacdo ANEEL Possivel
encaminhamento

PP6 — Retirar a corre¢ao

O PROPEE néo exige a cobranca de juros na aplicacao de
recursos publicos no ressarcimento via contratos de
desempenho, como feito em todas as instituigdes financeiras e

modelo de diagnostico,
indicadores adequados,
dentre outros).

mercado de energia elétrica”. Priorizar a industria obrigando a
realizacdo de CPPs voltadas a indistria requer uma anélise
mais profunda a nivel de regulamentacdo para identificar os
potenciais impactos regulatérios nos setores e instituicdes
envolvidas

monetaria dos saldos de Adequacdes Distribuidoras de fomento a eficiéncia energética. Retirar a exigéncia de Alteracao regulatéria
contratos de desempenho nos | no PROPEE correcao do recurso seria considerada transferéncia de (PROPEE)
projetos do PEE. recursos publicos ao setor privado e requer uma profunda
analise do ponto de vista juridico, de controle externo e dos
objetivos da politica publica.
PP7 — Reintroduzir as metas
regulatérias de reducdo de Adequacdes Estudar de que formas podem ser reintroduzidas as no PRPEE Alteracio requlatéria
consumo para as quag ESCOs metas de reducdo de consumo e demais retornos do & 9
distribuidoras no a&mbito do no PROPEE investimento (PROPEE)
PEE.
Permitir a participacéo de consumidores ndo conectados a rede
PP10 — Permitir a participagao da distribuidora seria considerada transferéncia de recursos do
de consumidores livres = consumidor de energia elétrica a grandes consumidores x -
conectados a rede basica no HEEEUEGIET ESCOs privados, mesmo se gexigida maior c%ntrapartida ou regras IR S
> no PROPEE o . (PROPEE)
PEE, com regras especiais especiais, merecendo um estudo mais aprofundado do ponto
(p.ex., maior contrapartida). de vista juridico, de controle externo e dos objetivos da politica
publica
PP11 — Prever no PEE o
reconhecimento de outras Adequacdes ESCOs, Estudar de que formas podem ser reconhecidas outras Alteracio requlatéria
entidades certificadoras e quag Distribuidoras e | certificadoras, acompanhando o mercado de EE e os protocolos & 9
P no PROPEE P . LS (PROPEE)
protocolos de certificagdo de Inddstria existentes e em utilizacéo
M&V.
PP12 — Permitir no PEE a Estudar como novas metodologias de mensuragdo e
inclusdo dos beneficios dos Adequacdes ESCOs certificacdo desses beneficios podem ser associados aos | Alteracdo regulatéria
créditos de carbono na no PROPEE resultados dos projetos no ambito do PEE e internalizadas no | (PROPEE)
avaliacdo dos projetos de EE. PROPEE
O PROPEE ja prioriza a aplicagdo de "pelo menos 50%
. (cinquenta por cento) do investimento obrigatério, incluindo os
;fricé%it_érilia\yéﬁ;gazgss rendimentos da Selic e os regmbolsos provenientes_ de
necessidades da indistria, em contratos de desenlpenho e exclumd_o valores comprometldos
parculr IS PMES | ARQUSEOES | oy | o ot e B0, o ridades comsumiderss 058 | ateragao reqitor
(cronograma, tecnologias, nas CPPs p pag (PROPEE)
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Riaposicao Tema Proponentes Avaliagio ANEEL Possivel
encaminhamento

PC2 — Incentivar a realizacédo
de CPPs estratégicas para
temas especificos (p.ex., troca

A realizacdo de chamadas estratégicas para explorar temas e
setores especificos ja é objeto das chamadas de projetos
prioritarios a critério do regulador. Pode-se estudar a
viabilidade e pertinéncia de se realizar novas chamadas
prioritarias no setor com foco de explorar potenciais ndo
aproveitados. As distribuidoras também podem realizar CPPs

Publicagdo de
Chamada de Projeto

parte das distribuidoras.

e beneficios auferidos frente a priorizagdo do setor privado em
detrimento de outros setores e usos finais elegiveis.

de motores, instalacdo de ﬁgs%usgges Eﬁgs?rsiae voltadas a uma tipologia especifica. No entanto, podem ser Prioritario ou
inversores), sem limitacdo de estudadas formas de como incentivar a realizagéo dessas Alteracgao regulatéria
RCB, apenas demonstrando chamadas pelas empresas de acordo com seu mercado e (PROPEE)
sua viabilidade econémica. potenciais existentes. No entanto, flexibilizar critérios de
viabilidade econémica para um setor especifico requer
alteragdo regulatdria precedida de estudo de impacto dos
potenciais envolvidos
A realizagdo de chamadas estratégicas para explorar inovacédo
na industria ou determinado setor j& é objeto das chamadas de
. projetos prioritarios a critério do regulador. Pode-se estudar a
est;?é;ilggsgg\grpcr:(;;zs Adequacdes ESCOs e vie_tbi_lic}a;de e pertinéncia de se realizar novas chamadgs Publicagdo de )
inovadores de EE na nas CPPs Inddstria prioritarias no setor com foco de explorar potenciais néo Char_ngd_a de Projeto
inddstria aproveitados ou fomento de novas tecnologias e servigos. No | Prioritério
' entanto, podem ser estudadas formas de como incentivar a
realizacdo dessas chamadas pelas empresas de acordo com
seu mercado e potenciais existentes.
Egg;fj&?\ﬁggﬁg Zjeegra para Estudar, a parti[das expe(iéncias bem-sqc_edidas em CPPs, e
propostas de projetos em ) - propor orientag&o quanto as melhores praticas em termos de ) »
duas etapas, assegurando Adequacdes Dlstlnbt_udoras e sistematica de apresentacéo e prazos para apresentacéo de Alteracao regulatéria
prazo ml’nim’o de 90 dias para nas CPPs Inddstria cada etapa; No caso c_jo estabglecqnento de regrasno (PROPEE)
cada etapa (pré-diagnéstico + PROPEE, € necessario cumprir o rito regullatprl_o necessario,
diagnéstico). precedido de estudo de impacto dos possiveis interessados
Reunir e articular com os potenciais envolvidos, principalmente
PC7 — Viabilizar a alternativa . as distribuidoras, a pertinéncia e viabilidade de se realizar B
de chamada continua Adequacdes Indistri chamadas continuas para um setor espeC|f~|co, pois requer um | Reuni6es com
para ndustria
projetos industriais do PEE. nas CPPs e§forf;o operacionais maior para implantagéo. Es§a alternativa | agentes regulados
ndo é vedada no PROPEE, porém sua viabilizacao fica
discricionaria a adesdao e interesse das distribuidoras.
A realizacdo de chamada prioritaria voltada a uso final
PC13 — Promover a especifico traz diferenciagdes em relagéo ao recurso
realizacao de projetos "Bonus Adequacdes ESCOs, ressarcido e rigor na comprovacao dos resultados por meio de | Publicacdo de
para equipamentos eficientes” nas%Plgs Distribuidoras e | medicao. Para refazer uma chamada com mesmo propdsito, Chamada de Projeto
para a tipologia industrial, por IndUstria deve-se estudar as motivacdes, potenciais e possivel adesdo | Prioritario
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Proposigéo Tema Proponentes Avaliacdo ANEEL Possivel
encaminhamento

PC14 — Definir metodologia
de mensuracéo de beneficios

Estudar como novas metodologias de mensuragéo de possiveis

de financiamento subsidiadas,
buscando sinergia com outros
programas e fontes de
financiamento voltadas para
eficiéncia energética (p.ex.,
FGEnergia).

Financiamento

baixa efetividade do investimento. Além disso, requer um estudo
de impacto com possiveis envolvidos para uma proposta de
alteracdo regulatoria.

nao energéticos para inclui- Adequacdes ESCOs beneficios ndo energéticos podem ser associados aos | Alteragao regulatoria
los nas analises dos projetos | nas CPPs resultados dos projetos no a&mbito do PEE e internalizadas no | (PROPEE)
industriais de EE PROPEE, além de ser incorporado nas métricas das CPPs.

apresentados em CPPs.

PF2 — Direcionar os recursos do

PEE para diagndsticos

energéticos, deixando as

instituic@es financeiras o Para o possivel direcionamento de recursos para agoes

financiamento da " especificas de diagnéstico sem vincular a um projeto ja formatado

implementag&o, vinculando com S_arantla_ E requer um estudo do potencial de efetividade de sua implantagdo Al . latori
programas de garantia e linhas Fg]r?tggeé? e Di?rick))lsjigoras e financiamento com outras fontes de recursos sob o risco de (Ptsglgg?z)regu EIRITEY

PF5 — Criar uma carteira de
diagnosticos energéticos,
financiados pelo PEE, prontos
para a submissao de propostas
de projetos industriais de EE
nas Chamadas Publicas,
visando agilizar o processo de
selegéo.

Garantia
Financeira e
Fontes de
Financiamento

ESCOs e Industria

Para o possivel direcionamento de recursos para agoes
especificas de diagndstico sem vincular a um projeto ja formatado
requer um estudo do potencial de efetividade de sua implantagdo
e financiamento com outras fontes de recursos sob o risco de
baixa efetividade do investimento. Além disso, requer um estudo
de impacto com possiveis envolvidos para uma proposta de
alteracdo regulatoria.

Alteracéo regulatéria
(PROPEE)
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Proposigéo Tema Proponentes Avaliacdo ANEEL Possivel
encaminhamento

PD3 — Reservar parte dos
recursos do PEE na tipologia

Divulgacgéo do
PEE e

A experiéncia anterior de fixar percentuais minimos de forma
abrangente para todas as distribuidoras trouxe resultados
negativos no passado (exemplo da Lei 12.212/2010) ao nao
observar as particularidades do mercado de cada concessao,
além de forcar a distribuidora a direcionar recursos minimos a
determinado setor independentemente de haver potencial,
interesse e formas de viabilizagcdo sem considerar outros setores.

Alteracéo regulatéria

de energia contratada.

impacto com possiveis envolvidos para uma proposta de alteracédo
regulatoria

A o Capacitacao de | Industria Definir percentuais minimos de recursos direcionados a um
ggui%?ilgsr}glng?sr%gaggcnagao Recursos determinado setor ou tipologia deve ser precedido de um estudo (FROFED)
P ' Humanos detalhado de impacto regulatério considerando os beneficios
energéticos e demais externalidades em todos os setores afetados
para uma possivel alteragéo do regulamento. Ressalta-se que a
proposta impacta nos custos transacionais das distribuidoras e da
ANEEL, ao implicar na necessidade de acompanhamento,
monitoramento e fiscalizacdo de nova determinacao regulatéria.
Aspectos de A implementac&o de plataforma Unica sob gestdo da ANEEL
PG3 — Implementar plataforma Gegtﬁo requer custos de infraestrutura de Tl e pessoal para implementar, Alteracio requlatoria
unificada para submisséao das relacionados Industria gerir e manter a plataforma. Para isso, ha necessidade de verificar (PROgEE) 9
propostas de projetos as CPPs. a0 PEE viabilidade, formas e definir responsabilidades, propostas por meio
de possivel alteracao regulatdria.
- Para o possivel direcionamento de recursos para agoes
E;i; g;g\'ggtruzgggrjgs B HEE Aspectos de especificas de treinamento e criagdo de comissdes requer um
o = estudo do potencial de efetividade de sua implantacéo e = -
ggnmslzf\?aesggt;éngsgeia rc:‘a(leaséi?na . ESCOs financiamento com outras fontes de recursos sob o risco de baixa ,(Apltsglggcl)z)regulatorla
(CICE) er% funcéo dagdemanda a0 PEE efetividade do investimento. Além disso, requer um estudo de
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L L Possivel

PP1 — Destinar uma
parcela minima dos
recursos do PEE a
projetos industriais de
EE, mesmo em
distribuidoras em que a

Quadro 5 - Proposi¢des de mudancas no PEE/ANEEL a serem implementadas a partir de 2028

A experiéncia anterior de fixar percentuais minimos de forma
abrangente para todas as distribuidoras trouxe resultados negativos no
passado (exemplo da Lei 12.212/2010), ao ndo observar as
particularidades do mercado de cada concessao, além de forgar a
distribuidora a direcionar recursos minimos a determinado setor
independentemente de haver potencial, interesse e formas de
viabiliza¢@o sem considerar outros setores. Entendemos que a melhor
forma seria por meio das CPPs ao permitir que o recurso seja destinado

energética em
processos térmicos,
aproveitamento de
fontes renovaveis para
outras finalidades).

recurso oriundo da tarifa no uso final da energia elétrica

industria ndo seja um Adequacbes | Distribuidoras | de forma competitiva entre os setores considerando a atratividade, Alteracéo
dos dois setores de no PROPEE e Inddstria dependéncia pelo recurso e capacidade de alavancar contrapartida. regulatoria
maior participagéo no Definir percentuais minimos de recursos direcionados a um
consumo, e que esta determinado setor deve ser precedido de um estudo detalhado de
parcela seja pelo menos impacto regulatério considerando os beneficios energéticos e demais
igual & participagdo da externalidades em todos os setores afetados para uma possivel
industria no mercado da alteracdo do regulamento. Ressalta-se que a proposta impacta nos
distribuidora. custos transacionais das distribuidoras e da ANEEL, ao implicar na
necessidade de acompanhamento, monitoramento e fiscalizagao de
nova determinacédo regulatéria.
PP8 — Propor novos
indicadores e regras no Adequacdes ESCOs e EE térmica na industria poderia desvirtualizar a aplicagao do dispositivo
PEE para avaliar PO legal, que explicitamente define a aplicacéo do recurso oriundo da tarifa | Alteracéo legal
; At no PROPEE Industria ; : 2
projetos de EE térmica no uso final da energia elétrica
na industria.
PP9- Definir regras
especificas para
incluséo de outras
fontes energéticas no
PEE (p.ex., geracao de Adequacdes ESCOs e Geracéo de calor e outros processos térmicos poderia desvirtualizar a
calor e para eficiéncia no PROPEE Induistria aplicacéo do dispositivo legal, que explicitamente define a aplicagdo do | Alteracéo legal
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encaminhamento

PC9 — Definir no Guia

O Guia orientativo das CPPs ndo possui carater normativo ou
mandatério para realizacdo das chamadas, tampouco nas diretrizes de

das CPPs a Adequacdes Distribuidoras execucao dos projetos selecionados. Para tanto, haveria a necessidade Qt(ﬁg‘igﬁa
remuneracéo do nas %:PF%S e ESCOs de estudar a viabilidade e pertinéncia de alteracéo regulatéria (P??OPEE'
executor por meio de adentrando no modelo comercial, administrativo, contabil e de MCSEE) ’
medi¢cdes mensais. compliance do agente, estudando seus possiveis impactos e
replicacdes por meio de estudo de impacto entre os envolvidos.
PC10 — Garantir o O PROPEE néao tem o carater de definir diretrizes quanto ao modus
faturamento direto dos _operandi cc_)ntébil e financeiro dos agentes e partes contrat_adAas._ Para Alteracéo
fornecedores de Adequacdes industria isso, ha~ver|a a ngcgs&dade de estudar a V|ab|I|dade_ e pertinéncia _de regulatéria
equipamentos e nas CPPs alter:fu;go regulatona adentrando no modelo comercial, adr:n|n_|strat|vo, (PROPEE;
servigos para as contabil e de compliance do agente, estudando seus possiveis MCSEE)
distribuidoras. impactos e replicagdes por meio de estudo de impacto entre os
envolvidos.
PF3 — Criar um fundo A transferéncia de recursos sob responsabilidade das distribuidoras
garantidor usando para um fundo garantidor com o intuito de mitigar riscos financeiros Alteracio
recursos do PEE, que Garantia ESCOs requer um amplo estudo juridico, do ponto de vista legal e contabil, re ula%()ria
permita reduzir o risco Financeira e Distribu’idoras além de consultas a 6rgaos de controle para verificar sua legitimidade (P??OPEE)
das distribuidoras no Fontes de e Indstria no cumprimento dos objetivos da politica publica. Em segundo consulta 'u}idica e
gue se refere a Financiamento momento haveria necessidade de ampla discusséo e estudo de impacto contabil J
apresentagdo de regulatério para uma proposi¢do de normativo definindo
garantias financeiras responsabilidades, competéncias na operacionaliza¢éo do fundo
PF4 — Criar um fundo
gaEré geelirrlrzi?];Adzix do A transferéncia de recursos sob responsabilidade das distribuidoras
’ - para um fundo garantidor com o intuito de mitigar riscos financeiros =
responsabilidade das Garantia requer um amplo estudo juridico, do ponto de vista legal e contabil Alteracéio
distribuidoras de . . ESCOs . o x ’ " PR regulatoria
f h Financeira e T além de consultas a 6rgéaos de controle para verificar sua legitimidade
inanciamento do Distribuidoras . L o P (PROPEE),
- Fontes de P no cumprimento dos objetivos da politica publica. Em segundo AP
CAPEX dos projetos, . . e Inddstria - B B = . consulta juridica e
Ue passaria a ser Financiamento momento haveria necessidade de ampla discusséo e estudo de impacto contabil
?es gnsabilidade da regulatério para uma proposi¢ao de normativo definindo
inst?tuigéo financeira responsabilidades, competéncias na operacionaliza¢do do fundo
gestora do fundo.
PF6 — Criar um
incentivo fiscal ou .
econdmico para Ei?]?r?é?ira e ESCOs,
potencializar o PEE no Fontes de Distribuidoras | A criagdo de incentivo legal ou econdmico nao compete a ANEEL Alteracao legal
setor industrial (ex.: Lei e Industria

do Bem para incentivar

a inovacao na industria).

Financiamento
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Proposicéao

PG6 — Viabilizar
mecanismos de
descontratagdo de
suprimento para as
distribuidoras, a partir
de resultados de agbes

de eficiéncia energética.

Tema

Aspectos de
Gestéo
relacionados
ao PEE

Proponentes

ESCOs

Avaliacdo ANEEL

Acao fora de competéncia da STE. Envolve regulagao da distribuicdo e
tarifaria. Devem ser estudados os dispositivos e impactos de sua
implementagao, precedida de estudo de impacto regulatério (AIR)

Possivel
encaminhamento

Alteracao

regulatoria
(PROPEE,
PRODIST,
PRORET)
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Quadro 6 - Plano de acao para a implementacdo das mudancas no PEE para maior participa¢do da industria

Fase Proposicdes Agentes Periodo
envolvidos

Fase 1 — Implementacéo inicial

1.1 Adequar textos e publica-los no 2023-2025
Guia de Chamadas Publicas para Egich;CIECEgS ANEEL
Distribuidoras
1.2 Realizar acdes de articulagdo com | PF1, PD1, PD2, PD4, | ANEEL, ABESCO e | 2023-2025
agentes financeiros e regulados PG2, PG5 e PG7 ABRADEE
Fase 2 — Implementacéo de
mudancas regulatérias
PP3, PP4, PP5, PP6,
2.1 Implementar alteracdes PP7, PP10, PP11,
regu|atérias no PROPEE PPl?_, PCl, PCG, ANEEL 2026-2028
PC14, PF2, PF5,
PD3, PG3 e PG4
2.2 Publicar chamada de projeto
prioritario ou implementar mudanca PC2 ANEEL, ABRADEE, 2026-2028
o ABESCO e CNI
regulatéria no PEE
2.3 Publicar chamadas de projetos ANEEL, ABRADEE,
prioritarios PC3 e PCI3 ABESCO e CNI 2026-2028
2.4 Realizar ac¢des de articulagdo com
agentes financeiros e regulados para PC7 ANEEL, ABRADEE, 2026-2028

implementacdo da mudanca proposta

ABESCO e CNI

Fase 3 — Implementagao de
mudancas regulatérias e legais

3.1 Implementar alteracdes
regulatérias no PROPEE com
consulta juridica e contabil

PP1, PF3 e PF4

ANEEL, ABESCO,
CNI e FEBRABAN

A partir de 2028

3.2 Implementar altera¢des

regulatorias no PROPEE em conjunto | PC9 e PC10 QEEE\EEE A partir de 2028
com MCSEE

3.3 Implementar alteracdes ANEEL e

regulatérias no PROPEE em conjunto | PG6 ABRADEE A partir de 2028

com PRODIST e PRORET

3.4 Implementar alteracdes legais

PP8, PP9 e PF6

ANEEL, ABRADEE,
ABESCO e CNI

A partir de 2028
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