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1. Introducgao

A recuperacdo de energia térmica industrial € um processo que envolve a captura e
reutilizacdo do calor gerado durante as operagfes industriais, em vez de simplesmente
desperdica-lo na atmosfera por meio dos gases quentes, produtos da combust&o, na chaminé.
Esse processo € benéfico tanto para 0 meio ambiente quanto para a competitividade das
industrias, uma vez que pode reduzir os custos de energia e as emissdes de gases do efeito
estufa (GEE).

Em processos térmicos, as perdas de energia podem ser classificadas como evitaveis e
inevitaveis. As perdas evitaveis sdo aquelas que podem ser reduzidas ou eliminadas por meio
de medidas de eficiéncia energética (MEE), enquanto as perdas inevitaveis sdo aquelas que
nao podem ser evitadas devido as imposi¢des fisicas do processo ou equipamento.

As perdas evitaveis geralmente ocorrem devido a ineficiéncia do processo ou equipamento.
Isso pode incluir perdas de calor devido a vazamentos de vapor em tubulacdes, equipamentos
ineficientes ou mal isolados, ou a falta de manutencdo adequada. Essas perdas podem ser
reduzidas ou eliminadas por meio de melhorias no processo ou equipamento, incluindo a
instalacdo de isolamento térmico adequado, a substituicdo de equipamentos ineficientes, a
instalacdo de preaquecedores, economizadores, o controle em malha fechada de oxigénio e
a realizacdo de manutencdo regular.

Por outro lado, as perdas inevitaveis ocorrem devido as leis da termodinamica e as limitacées
fisicas dos processos e equipamentos. Por exemplo, em qualquer processo térmico, sempre
havera alguma quantidade de calor perdido para o ambiente para que 0 processo possa
ocorrer. Esse tipo de perda é inevitavel e ndo pode ser completamente eliminada. Outros
exemplos podem incluir a perda de energia térmica devido a transferéncia de calor entre
fluidos de diferentes temperaturas, ou a perda em sistemas de geracao de energia, devido a
limitacdo da eficiéncia termodinamica.

Portanto, as perdas evitaveis podem ser reduzidas ou eliminadas por meio de melhorias no
processo ou equipamento, enquanto as perdas inevitaveis sdo inerentes ao processo e a
limitacao fisica do equipamento, aumentando, assim, a eficiéncia energética (EE) do sistema.

Em relacdo a industria brasileira, os resultados obtidos no Produto P2 “Estimativas do
potencial de mercado para EE térmica nas industrias” indicam que o maior potencial de
recuperacdo de perdas evitaveis estd no aquecimento direto e indireto, processos que
comumente utilizam caldeiras e fornos. No entanto, outras tecnologias como bombas de calor
e sistemas solares térmicos, podem ser utilizadas para esse fim — aquecimento direto e
indireto — de maneira mais eficiente.
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Figura 1 — Perdas recuperaveis (cenario de referéncia, difuséo econébmica natural)

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

O processo de recuperacdo de energia térmica industrial comeca com a identificacdo das
fontes de calor geradas durante as operacdes da fabrica. Essas fontes de calor podem incluir
0s gases de escape dos motores, as aguas de resfriamento e os gases de exaustao de fornos
e caldeiras.

Uma vez que as fontes de calor séo identificadas, € preciso selecionar as tecnologias
adequadas para a recuperagdo e reutilizacéo dessa energia térmica. Algumas das tecnologias
mais utilizadas incluem trocadores de calor, turbinas a vapor, geradores de vapor, sistemas
de cogeragdo, preaguecedores de ar, economizadores, dentre outros.

Os trocadores de calor sdo usados para transferir o calor gerado por um fluido para outro.
Esses equipamentos sdo comumente usados em sistemas de resfriamento, aguecimento e
vaporizagdo. Os geradores de vapor produzem vapor a partir da energia quimica dos
combustiveis que, por sua vez, se transforma em energia térmica e pode ser usada para
alimentar maquinas ou processos que requerem vapor. Ja as turbinas a vapor convertem a
energia térmica em energia mecéanica, que pode ser usada para gerar eletricidade.

A cogeracao é uma tecnologia que permite que uma empresa produza simultaneamente
eletricidade e calor til a partir de uma Unica fonte de combustivel. Isso é feito por meio da
utilizacdo de turbinas a gas, turbinas a vapor, motores de combustdo interna para gerar
eletricidade, ou, até mesmo, da combinag¢do desses equipamentos, resultando assim em um
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ciclo combinado. Da recuperacéo do calor gerado durante esse processo para produzir vapor
ou agua quente ou demais demandas térmicas industriais, inclusive geracao de dgua gelada
por meio do chiller de absorcdo, surgem inUmeras oportunidades para otimizar o uso de
energia e reduzir o desperdicio, tornando a cogeracdo uma abordagem altamente eficiente.

Economizadores e preaquecedores de ar sdo dispositivos tipicamente empregados em
caldeiras para aumentar a eficiéncia da queima de combustivel e reduzir as emissées de
poluentes. Ambos os dispositivos funcionam aproveitando o calor residual dos gases de
escape da caldeira para aquecer o ar que é usado na combustdo do combustivel.

O economizador é um dispositivo que consiste em um conjunto de tubos ou serpentinas,
localizado na saida dos gases de escape da caldeira. A agua de alimentacéo é forcada a
passar por esses tubos, onde é aquecida pelo calor residual dos gases de escape. Isso traz
como resultado a redug¢é@o no consumo de combustivel e nas emissées de poluentes, além da
melhoria na eficiéncia térmica da caldeira.

J& o preaquecedor de ar € um dispositivo que aquece o ar de combustdo antes de ser
insuflado na caldeira. Esse dispositivo € geralmente empregado em caldeiras maiores e mais
complexas, onde € necessario um controle mais preciso da temperatura e da umidade do ar
de combustdo. Ele pode ser integrado a propria caldeira ou ser um dispositivo separado. E
composto de um trocador de calor, que aguece o ar de combustéo a partir do calor residual
dos gases de escape da caldeira.

Tanto o economizador quanto o preaquecedor de ar sédo dispositivos que ajudam a melhorar
a eficiéncia térmica das caldeiras, reduzindo o consumo de combustivel e as emissoes de
poluentes.

ApO6s a implementacdo das tecnologias de recuperagdo de energia térmica mencionadas
anteriormente, é importante monitorar e otimizar o desempenho do sistema para garantir sua
eficacia e eficiéncia ao longo do tempo. Isso pode envolver a realizacdo da manutencéo
regular dos equipamentos, do monitoramento das emissdes e dos ajustes no sistema para
maximizar a EE. Além disso, programas de gestdo de energia também séo relevantes para
gue haja uma maior recuperacéo da energia nos processos industriais.

Visando garantir que as industrias transformem a energia recuperavel em energia util, é
necessario construir um arcabouco regulatério para que esse setor invista em medidas de EE.
Assim, o objetivo deste trabalho € propor, especificar e priorizar quatro opc¢des
regulatdrias e de politicas publicas para incentivar a EE térmica.

Para tanto, incialmente, foi feita uma revisdo da literatura para entender quais sao o0s
instrumentos regulatérios mais adotados no mundo para se incentivar o investimento em EE
nas industrias e ter como resultado maior recuperacdo da energia util. Com base nos
resultados desta revisdo e de consultas a importantes entidades internacionais —
Collaborative Labeling and Appliance Standards Program, Center for Law and Social Policy
(CLASP); Italian National Agency for New Technologies, Energy and Sustainable Economic
Development, National Agency for New Technologies, Energy and Sustainable Economic
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Development (ENEA); e International Energy Agency (IEA) — que trabalham com politicas
publicas para aumentar a EE do setor industrial, foi possivel elaborar uma lista com treze
propostas de politicas publicas que passaram pelo escrutinio de especialistas do setor. Ao
final do processo, quatro destas propostas de politicas sdo selecionadas por meio de uma
ferramenta de analise multicritério, considerando as opinibes de trinta especialistas
entrevistados.

Para hierarquizagéo destas quatro politicas publicas, séo utilizados métodos multicritérios de
apoio a decisédo, em especial o método AHP (Analytic Hierarchy Process) para definicdo dos
pesos dos critérios e o método fuzzi-TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) para hierarquizagdo das politicas, segundo as opinifes dos trinta especialistas
consultados.

No capitulo 2, sdo apresentados os resultados da consulta feita as trés instituicbes
internacionais. Além disso, a metodologia de revisdo da literatura e os resultados desta
revisdo também sdo apresentados. Na sequéncia, no capitulo 3, secdo 3, é feita a
apresentacéo da lista de politicas publicas resultado da revisdo da literatura e consulta a estas
instituicdes. No capitulo 4, sdo apresentados os resultados das entrevistas realizadas com os
trinta especialistas entrevistados. Ja no capitulo 5, os resultados da hierarquizacéo das quatro
politicas publicas séo apresentados. No capitulo 6, é feita uma descricdo mais detalhada
desses quatro instrumentos regulatérios seguindo as diretrizes do Guia Orientativo para
Elaboracdo de Analise de Impacto Regulatorio (AIR) do governo federal. Por fim, no capitulo
7, as considerac0es finais deste relatério sdo apresentadas.
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2.

Instrumentos regulatoérios pré-selecionados

Nesta secdo, sdo apresentados no item 2.1 as discussbes feitas com trés instituicdes
internacionais sobre as politicas de EE térmicas mais adotadas no mundo e, na sequéncia,
no item 2.2, sdo apresentados os resultados da revisao da literatura realizada®.

2.1 Discussdes com as instituicdes internacionais

No dia 31/03/2023, realizou-se uma reunido com dois representantes da Collaborative
Labeling and Appliance Standards Program — CLASP, Colin Taylor e Jiayi Zhang. Este
programa se concentra na mitigacao das mudancgas climaticas, por meio da avaliagdo do
desempenho e da qualidade da energia de eletrodomésticos e equipamentos. Dessa reunido,
foram captadas as seguintes consideracdes feitas por esses colaboradores:

Na tabela da CLASP com mais de 1.500 politicas sobre Minimum Energy
Performance Standards (MEPS) no mundo, foram encontradas apenas seis politicas
deste tipo para fornos e caldeiras implementadas na China, no Ird e em Taiwan.

A China implementa politicas de MEPS de maneira impositiva; o governo chinés
inspeciona as fabricas com cameras, desconectando-as fabricas em caso de
descumprimento de tais politicas.

O principal desafio para definicdo de MEPS para caldeiras é estabelecer uma politica
de ensaios laboratoriais. Uma vez que muitos desses equipamentos sao
customizados, seus custos tendem a ser elevados.

Foi citada uma politica de MEPS para caldeiras na india, mas esta néo esta listada
nesta tabela.

N&o conseguiram explicar o porqué da ndo implantacédo de politicas de MEPS em
paises desenvolvidos.

Estdo trabalhando com a China em uma politica de MEPS para sistemas de ar
comprimido, levando em consideracdo equipamentos auxiliares.

Foi mencionado que programas de concessionarias direcionados para industria
podem ser interessantes, assim como programas de gestao e auditoria energética.
Também foram citados mecanismos voluntarios de reducao.

1 Na revisdo da literatura realizada foi encontrada uma grande quantidade de politicas, apresentando descri¢des
suscintas, sem informagdes dos resultados da sua aplicacdo. O levantamento bibliografico deste estudo serviu para
avaliar principalmente que politicas estdo em vigor em diferentes paises do mundo.
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Para as industrias, as politicas de commitment, rebate e outras podem ser mais
efetivas que os MEPS. O problema do reaproveitamento do calor (vapor, por
exemplo) continua ocorrendo mesmo que 0s equipamentos tenham MEPS.

Ja no dia 04/04/2023, realizou-se uma reunido com a ENEA, com o colaborador Carlos Herce.
Desta reunido, foram recolhidas as seguintes observacgoes:

A ENEA participa de um projeto de acordos voluntarios em oito paises europeus,
mais o Reino Unido. Este projeto tem entre trés e quatro mil pequenas e médias
empresas (PME) envolvidas. Apesar disso, considera-se que o grande desafio é
atrair mais empresas.

Existem diferentes esquemas nos diversos paises e estes sao mais gerais. Por
exemplo, na ltalia se usa os Certificados Brancos (principal mecanismo), alguns
setores especificos tém obrigacdes (indUstrias energointensivas).

Ha um sistema de Registro Nacional (Accredia) que registra auditores energéticos
(ESCOs ou pessoas fisicas), uma vez que as auditorias energéticas sao obrigatérias.
Existem cerca de quatro ou cinco associacdes responsaveis pela certificacédo e pelos
organismos certificados. O custo da auditoria, na maioria dos programas, é coberto
pela inddstria, mas existe uma excecao em acdes voluntarias (PME).

A maioria dos mecanismos na Europa séo de financiamento: o primeiro passo é criar
a politica de EE na industria; o segundo, fazer o diagnéstico — conhecer o potencial
e estimar o custo efetivo das propostas (conhecimento das medidas EE); por ultimo,
estabelecer mecanismos de financiamentos (empréstimos a juros modicos).

Os investimentos no projeto sdo cobertos tanto pela indUstria quanto por bancos.
Existe um mecanismo que garante que o risco de investimento para o banco seja
baixo.

Ha também programas de reducao de impostos caso algumas industrias facam acdes
de EE. A selecao dos setores participantes € definida pela Diretiva Europeia.

As politicas na Europa ndo sao especificas para o consumo de energia térmica nas
indUstrias. Quando esse é o foco, concentra-se na melhoria de processos, na
recuperacdo de calor e no uso de energia renovavel.

N&o existem muitas politicas especificas para equipamentos, o0 interesse é na
otimizacado dos processos.

Em relacdo a equipamentos, existe a politica da eletrificacdo da industria, com foco
em bomba de calor. Esta dentro de programas de descarbonizagéo.

Existe uma politica de bénus que da desconto na compra de equipamentos (bombas
de calor, por exemplo), chama-se Ecobonus.
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Héa também politicas especificas para setores que usam gas natural para que haja a
reducao do uso deste combustivel (Gasivori). Demorou em torno de dois anos para
implementar esta politica na Italia.

Héa algumas politicas que séo relacionadas indiretamente a EE da inddstria, como
politicas para a digitalizacdo deste setor.

Por fim, foi realizada, no dia 05/04/2023, uma reunido com a IEA, em que trés representantes
especialistas em politicas de EE na indastria participaram: Edith Bayer, Emma Mooney e Hugo
Salamanca. Nesta reunido, os colaborares da IEA fizeram as seguintes consideragoes:

Um dos primeiros passos para aumentar a EE das industrias é a criagdo de politicas
para implementacdo de sistemas de gestdo de energia (SGEs). Por exemplo, a
Alemanha da incentivos fiscais as industrias que implementam a 1ISO 50001.

Equipamentos como fornos sédo muito caros e tem vida util longa (de vinte a trinta
anos). E dificil o acesso ao financiamento para estes equipamentos devido aos
custos elevados. Assim, politicas de EE devem estar focadas em financiamentos e
subsidios para solu¢fes de longo prazo relacionadas a estes equipamentos.

Além disso, em virtude da falta de treinamento, as pessoas podem provocar perdas
de produtividade para as empresas pela ndo utilizacdo dos equipamentos de forma
adequada.

Policy Packages (programas, na traducdo livre) que combinem solucdes de
financiamento, treinamento e regulamentacdo devem ser o foco — por exemplo,
india. Pode-se comecar com projetos pilotos, dividindo as industrias em clusters.

A maioria destes Policy Packages € voluntaria. Alguns requisitos sdo exigidos as
empresas participantes. S&o dadas recompensas a estas empresas e oferecidas
muitas informag6es via websites — por exemplo, Africa do Sul e india.

As politicas EE nas industrias devem focar, também, na integracdo e melhoria dos
processos.

Ha paises que impdem metas para setores especificos (alguns paises da Europa),
outros usam certificados brancos (Francga e Italia).

Na Holanda, algumas industrias sao obrigadas a adotar certas tecnologias eficientes.
Mas, na maioria dos paises, estas politicas sdo generalistas. Para se ter eficacia no
uso de equipamentos auxiliares e isolamentos térmicos em sistemas de caldeiras e
fornos, seriam necessarias politicas especificas, mas ndo ha muita experiéncia
internacional a respeito.
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nas industrias a partir dos dados compilados na base de dados Unica.

Politicas de MEPS para alguns equipamentos ndo sao efetivas, sendo dificil de
mensurar seus impactos. Equipamentos como caldeiras tém curvas de performance

de acordo com seus diferentes niveis de uso, suas opera¢des sdo customizadas.

2.2 Revisao da literatura das politicas publicas

Nesta secao, € apresentada a metodologia para a definicdo das politicas publicas de EE na
indUstria a partir de uma reviséo da literatura sobre o tema. Na sequéncia, sdo apresentados
0s principais resultados com a aplicacdo da metodologia proposta.

2.2.1 Metodologia para revisao da literatura das politicas publicas

A figura 2 apresenta uma sintese da metodologia empregada para se fazer a revisdo da
literatura e analise documental das principais politicas de EE que sdo empregadas nas
industrias no mundo.

Planejamento da Pesquisa

ANANEN

Revisdo da literatura nacional e internacional.
Andlise documental (literatura nacional e internacional).
Selecdo das bases de dados mais relevantes.

Condugao da Pesquisa

ASRNRN

Pesquisa de artigos e literatura cinza realizada nas principais bases de dados.
Pesquisa documental (sites de ministérios brasileiros).

Restricdo dos resultados afim de se encontrar documentos relevantes sobre
politicas publicas de eficiéncia energética no setor industrial.

Analise das bases de dados do site da IEA, de uma planilha da CLASP e do site
da CEPAL - Comissdao Econdmica para a América Latina e o Caribe.

Divulgagao da Pesquisa

ANANEN

Compilagao dos achados sobre artigos e documentos encontrados em uma
base de dados Unica.

Andlise das bases dados que foram pesquisadas (IEA, CLASP e CEPAL), levando
as principais informacgdes para esta base de dados Unica.

Retirada de politicas duplicadas nesta base de dados Unica.

Andlise bibliométricas da base de dados Unica.

Elaboragdo de propostas regulatérias para se aumentar a eficiéncia energética
nas industrias a partir dos dados compilados na base de dados Unica.

Figura 2 — Metodologia para revisao da literatura das politicas publicas

2.2.2 Resultados da revisdo da literatura das politicas publicas



Nesta secdo, sdo apresentados os principais resultados bibliométricos da revisao da literatura
e andlise documental feitas levando em consideracao os documentos pesquisados, além das
analises das bases de dados da CLASP, IEA e Comissdo Econbmica para a América Latina
e o Caribe (Cepal).

Na base de dados que consta no site da IEA, foram encontradas setecentas e oitenta e duas
politicas considerando o seguinte filtro: “Topic: Energy Efficiency”, e “Search: Industry”. Ja a
base da CLASP, havia mil, quinhentas e quatro politicas de MEPS, sendo feito um filtro para
industria. Na base de dados da Cepal, estavam listadas trinta e oito politicas e foi também
feito um filtro para industrias. Além disso, um documento disponibilizado pela ENEA continha
sessenta e sete politicas para industrias.

Apos esta analise, em que foram consideradas as politicas de EE nas industrias, foram obtidos
ao final duzentas e dezenove destas. Foram excluidas as politicas duplicadas, ou seja,
aquelas que poderiam constar em mais de uma base de dados ou documentos. Os resultados
da andlise bibliométrica se encontram a seguir, sendo consideradas apenas as politicas
publicas que estdo hoje em dia ativas.

Pode-se notar, na Figura 3, que em 62% das politicas ativas a abordagem adotada é de um
instrumento voluntério, o restante, 38%, de mandatorio.

Mandatoério
38%

Voluntario
62%

Figura 3 — Abordagem regulatéria

Nota-se, na Figura 4, que 0s instrumentos regulatorios de apoio financeiro as inddstrias séo
0s mais adotados no mundo para fomentar a EE neste setor (31%). Percebe-se ainda que a
capacitacao e divulgacao torna-se imperativa para se obter maior eficiéncia na industria.
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B Acordo voluntdrio
H Apoio financeiro
M Capacitacdo/Divulgagdo
indices minimos
M Inovagdo/Industria 4.0
H Planos nacionais/Estratégia/Programa
B Regulacdo

B Regulamentacdo

Figura 4 — Instrumentos regulatérios adotados no mundo

Na Tabela 1, € mostrado como esses instrumentos regulatérios estdo distribuidos no mundo.
Percebe-se que Europa possui a maior quantidade de instrumentos regulatérios de EE
aplicados a industria; a maior parte destes sao de apoios financeiros a estas empresas.

Tabela 1 — Instrumentos regulatérios distribuidos por continentes

Instrumento Regulatdrio Africa Am'\e;gi;:taedo Agﬁr,iza Asia Europa | Oceania (Eztrzll
Acordo voluntario 2 1 5 8
Apoio financeiro 6 6 10 44 1 68
Capacitacdo/Divulgacgéo 9 8 6 8 2 35
indices minimos 1 1 15 8 25
Inovacao/Industria 4.0 1 1 2
nacion;Le;g?SQramas L L 4 5 8 19
Regulamentacéo 6 11 25 17 1 62
Total Geral 7 24 46 55 83 4 219

Ja na tabela 2, pode-se verificar como 0s instrumentos regulatorios sdo aplicados para 0s
diversos equipamentos da industria. Percebe-se, por exemplo, que sdo raras as politicas de
indices minimos para equipamentos como caldeiras e fornos. Isso ocorre pois estes
equipamentos sdo customizados nas industrias e 0s testes de laboratorio sdo bem complexos.
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Tabela 2 — Instrumentos regulatérios distribuidos por tipos de equipamento

Equipamentos/Sistemas fi Ap0|o_ Ca_paC|tag~ao/ ln,d.'ces Regulamentacéo e
inanceiro  Divulgacdo minimos Geral
Aquecimento 1 1
Ar-condicionado e bomba de calor 1 3 4
Caldeira 1 1 2
Caldeira e Forno 6 6
Calor residual 1 1
Cogeragao 7 7
Motor elétrico 12 2 14
Presséo e Calor de Exaustéo 1 1
Sistema de ar-comprimido 1 1
Sistema de Gestéo 2 2 4
Total Geral 8 2 20 11 41

De posse da base de dados uUnica que contém as politicas analisadas e da analise
bibliométrica apresentada nesta secao, foi feita a proposta de treze instrumentos regulatorios
para aumentar a EE do setor industrial. Estes instrumentos séo listados no capitulo 3.
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3. Instrumentos regulatérios pré-selecionados

Os instrumentos regulatorios pré-selecionados compdem uma lista de treze propostas de
politicas publicas que foram discutidas com especialistas do setor por meio de entrevistas
semiestruturadas. Ao final do processo, espera-se obter quatro politicas que serdo descritas
detalhadamente. Em cada secédo deste capitulo seré feita uma descricdo genérica do tipo de
instrumento considerado, a proposta que foi avaliada pelos especialistas entrevistados, a
interface com iniciativas de politicas similares no Brasil e, ao final, uma lista das possiveis
implicacdes é apresentada sem considerar qualquer juizo de valor. Em relacdo a interface
com iniciativas similares, foram apontadas politicas ja existentes no pais que podem ser
melhoradas ou complementadas pelas politicas aqui propostas.

7

No Apéndice 1 deste relatorio, € apresentado um quadro com a politica proposta, sua
descri¢cdo, a lista de iniciativas similares e a relagdo de paises e/ou regides do mundo que
tenham experiéncias de politicas similares.

3.1 Créditos fiscais para equipamentos

3.1.1 Descrigéo do instrumento regulatério

Os instrumentos regulatérios por meio de créditos fiscais sdo uma forma de intervencédo do
governo na economia, com o objetivo de promover o desenvolvimento econdmico sustentavel
e incentivar determinados comportamentos empresariais. Eles sdo comumente utilizados em
politicas publicas que visam alcancar objetivos especificos, como o desenvolvimento de
setores estratégicos, a reducdo da poluicdo, o aumento da EE e até mesmo a criacdo de
empregos.

Sendo assim, por definicdo, os instrumentos regulatérios mediante créditos fiscais sdo uma
forma de incentivar determinadas atividades econémicas por meio de beneficios fiscais.
Através deles sdo concedidos créditos tributarios para as empresas que atendem a
determinadas condi¢des, como investir em determinadas areas ou setores especificos.

Esses créditos fiscais podem ser utilizados para reduzir o valor de impostos a serem pagos
pela empresa, ou mesmo para serem vendidos a outras empresas que desejam reduzir seus
proprios encargos tributarios. Isso cria um incentivo financeiro para que as empresas invistam
em &reas que sdo consideradas importantes pelo governo, como P&D, conservacdo
ambiental, EE ou promocédo do emprego.

3.1.2 Proposta do instrumento regulatério

A proposta aqui apresentada pretende ofertar créditos fiscais para industrias que fizerem
investimentos em tecnologias eficientes para sistemas térmicos. Objetivando, com isso,
reduzir custos de implantacdo destas tecnologias, incluindo investimentos em tecnologias
avancadas, substituicdo de equipamentos obsoletos, desenvolvimento de novas tecnologias
e de sistemas de gerenciamento de energia.
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A concessao de créditos fiscais aqui proposta teria como foco principal empresas que
investem em tecnologias para recuperar rejeito térmico — preaquecedor de ar, economizador,
controle em malha fechada do O, da chaminé e bomba de calor, por exemplo — objetivando
com isso auxiliar os tomadores de decisdo que, justificando uma economia financeira inicial,
acabam por desperdicar energia e, consequentemente, recursos financeiros durante toda a
vida util do equipamento.

A concessao de créditos fiscais podera ser feita por meio de abatimento do lucro tributavel
como forma de incentivar investimentos em projetos de sistemas térmicos que preconizem a
EE.

3.1.3 Interface com iniciativas similares

No Brasil j& existem outras politicas publicas que oferecem créditos fiscais para equipamentos
e maquinas, como o Programa de Sustentacao do Investimento (PSI) do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES). Este programa oferece financiamento para
aquisicdo de maquinas e equipamentos nacionais ou importados. Também o Programa de
Mobilizacdo da Industria Nacional de Petréleo e Gas Natural (Prominp) oferece incentivos
fiscais para empresas que investem na cadeia produtiva de petréleo e gas natural.

Ademais, além dessas politicas que guardam uma relagdo mais proxima com a proposta
apresentada, existem também alguns instrumentos um pouco mais distantes que sdo: o
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Semicondutores (Padis)
e o0 Programa Rota 2030.

3.2 Subsidios para equipamentos

3.2.1. Descri¢do do instrumento regulatério

Os instrumentos regulatoérios por meio de subsidios financeiros para equipamentos industriais
sdo uma forma de incentivar as empresas a investir em tecnologias mais eficientes e limpas,
através da concesséo de incentivos financeiros para a compra desses equipamentos.

Subsidios podem assumir diferentes formas, como empréstimos com juros reduzidos, créditos
tributarios ou subsidios diretos, como a reducdo de determinados impostos. Eles sao
projetados para tornar mais acessivel e viavel financeiramente a aquisicdo de equipamentos
mais eficientes, permitindo que as empresas possam modernizar suas instalacdes e aumentar
sua produtividade, ao mesmo tempo em que reduzem seu impacto ambiental.

Os instrumentos regulatérios por meio de subsidios financeiros para equipamentos industriais
sdo outra forma de intervencdo do governo na economia, com o objetivo de promover a
moderniza¢ao da industria e incentivar a adocao de tecnologias mais limpas e eficientes. Eles
sdo comumente utilizados em politicas publicas que visam alcancar objetivos especificos,
como a reducdo da poluicdo, aumento da EE e a promocédo do desenvolvimento sustentavel,
objetivos estes que estéo alinhados com as diretrizes tracadas para o projeto em andamento.
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3.2.2 Proposta do instrumento regulatério

O objetivo macro do instrumento regulatério € subsidiar investimentos em tecnologias
eficientes com o objetivo de reduzir custos de implantacdo destas tecnologias, incluindo
investimentos em tecnologias avancadas, substituicdo de equipamentos obsoletos,
desenvolvimento de novas tecnologias e de sistemas de gerenciamento.

Ja o objetivo especifico deste instrumento regulatério é ofertar subsidios principalmente para
as industrias que investem em equipamentos para recuperar energia térmica — preaquecedor
de ar, economizador, controle em malha fechada do O, da chaminé e bomba de calor, por
exemplo.

Devera ser definido um valor teto percentual para subsidio a ser concedido em relacdo ao
valor do investimento. A concesséao de subsidio podera ser feita por meio de redugcéo impostos
especificos como, por exemplo, o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) e o Imposto
sobre Importacao (I1).

3.2.3 Interface com iniciativas similares

No Brasil, existem politicas publicas que subsidiam a compra de equipamentos para o setor
industrial por meio da reducdo de impostos, como forma de incentivar a modernizagéo e o
aumento da competitividade das empresas brasileiras.

Um exemplo é a Resolugdo GECEX n° 173/2021, da Camara de Comércio Exterior (Camex),
gue promoveu a reducao de 10% na aliquota do Il incidente sobre quase mil e quinhentos
produtos de informatica e telecomunicacao e bens de capital (maquinas e equipamentos).

Outro exemplo é o Ex-Tarifario, um mecanismo que consiste na reducdo temporaria da
aliquota do Il de bens de capital e bens de informatica e telecomunicacdo, que ndo séo
produzidos no Brasil, com o objetivo de incentivar a modernizacdo do parque industrial
brasileiro. A reducdo pode chegar a 16%, o0 que torna o investimento na aquisicdo de
equipamentos estrangeiros mais atrativo. Para ter direito a esse beneficio, a empresa deve
apresentar um projeto que demonstre a necessidade de importacdo do bem e que comprove
gue ele sera utilizado para a modernizagado do parque industrial.

Além disso, pode-se ter como exemplo o Regime Especial de Aquisi¢cdo de Bens de Capital
para Empresas Exportadoras (Recap), um programa criado pelo governo brasileiro com o
objetivo de incentivar as exportacdes de bens e servigcos produzidos no pais, por meio da
reducdo dos custos de aquisicdo de bens de capital. O Recap consiste na isencdo do Il e na
reducao do IPI na aquisicdo de bens de capital destinados a producdo de bens exportaveis,
desde que sejam produzidos no Brasil. O Recap é uma medida para estimular as exportacfes
brasileiras, uma vez que reduz os custos de aquisicdo de bens de capital pelas empresas
exportadoras. Além disso, o programa incentiva a modernizacdo e a renovacao do parque
fabril brasileiro.
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Também existem iniciativas estaduais como, por exemplo, o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Industrial do Rio Grande do Norte (Proadi) e o Programa de
Desenvolvimento Industrial de Goias (Produzir), entre outros.

3.3 Financiamento para equipamentos

3.3.1 Descri¢do do instrumento regulatério

Os instrumentos regulatorios para financiar equipamentos industriais eficientes também séao
vistos como outra forma de incentivar as empresas a reduzir o desperdicio energético, por
meio da disponibilizacao de financiamento com juros reduzidos ou condi¢cdes especiais para
aquisicao de equipamentos mais eficientes.

Esses instrumentos regulatérios podem ser oferecidos pelo governo através de bancos de
desenvolvimento ou outras entidades, como agéncias de desenvolvimento, com o objetivo de
estimular a modernizacdo da industria e reduzir o impacto ambiental das atividades industriais.
Eles podem ser combinados com outros incentivos financeiros, como subsidios, créditos
tributarios ou garantias de empréstimos.

Os instrumentos regulatérios para financiar equipamentos industriais eficientes tém como
objetivo promover a adoc¢do de tecnologias mais limpas e eficazes, bem como de reduzir a
poluicdo e o impacto ambiental das atividades industriais, objetivos também alinhados com as
diretrizes deste projeto.

3.3.2 Proposta do instrumento regulatério

O objetivo deste instrumento regulatorio é oferecer financiamento com juros reduzidos para
empresas que desejam adquirir equipamentos industriais mais eficientes energeticamente.

O Programa deve ter linhas de financiamento especificas, via BNDES ou agéncias estaduais,
para fornos e caldeiras industriais, desde que contemple equipamentos auxiliares para melhor
aproveitamento do rejeito térmico.

Nomeadamente, a proposta é estabelecer um programa de financiamento especifico para
empresas interessadas em adquirir fornos e caldeiras, mas que obrigatoriamente tenham
equipamentos auxiliares que aproveitam o rejeito térmico — preaquecedor de ar,
economizador, controle em malha fechada do O, da chaminé e bomba de calor, por exemplo.

3.3.3 Interface com iniciativas similares

Além dos exemplos ja mencionados anteriormente em subsidios para equipamentos, existem
outras politicas publicas e outros programas de financiamento que podem ser utilizados como
base para financiar equipamentos para o setor industrial no Brasil e que seréo descritos na
sequéncia.
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O Programa de Financiamento a Importacdo e a Producdo de Maquinas e Equipamentos
(Finame), € uma linha de crédito do BNDES destinada a aquisicdo de maquinas e
equipamentos novos, nacionais ou importados, para a modernizacdo e expansdo da
capacidade produtiva das empresas brasileiras. J& o PSI, do mesmo banco, oferece
financiamento para aquisicdo de maquinas e equipamentos nacionais ou importados.

O Programa Nacional de Apoio as Microempresas e Empresas de Pequeno Porte (Pronampe)
oferece empréstimos com juros reduzidos para micro e peguenas empresas investirem em
maquinas e equipamentos.

Ja o Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE) oferece recursos financeiros
para investimentos em infraestrutura produtiva, incluindo aquisicdo de maquinas e
equipamentos, na Regido Nordeste do pais.

No caso do Fundo de Desenvolvimento do Centro-Oeste (FDCO), este oferece recursos
financeiros para investimentos em infraestrutura produtiva, incluindo aquisicdo de maquinas
e equipamentos, na Regido Centro-Oeste do pais.

Por ultimo, o Fundo Clima, que tem por objetivo apoiar a implantacdo de empreendimentos, a
aquisicao de maquinas e equipamentos e o desenvolvimento tecnolégico relacionados a
reducao de emissGes de GEE e a adaptacdo as mudancas do clima e aos seus efeitos em
diversos setores da economia, como inddstria, comércio, servigo, transporte e construgao civil,
além de incentivar a adocao de fontes renovaveis de energia, como energia solar, edlica e
biomassa.

3.4 Financiamento para projetos de eficiéncia energética

3.4.1 Descricao do instrumento regulatério

Os instrumentos regulatérios para financiar diagndstico energético industrial sdo uma forma
de incentivar as empresas a avaliarem seu consumo de energia e identificarem oportunidades
para aumentar a EE de suas operacoes.

Os resultados do diagndstico energético fornecem as empresas informacfes sobre seu
consumo de energia e as oportunidades de melhoria, permitindo a implementacdo de medidas
de EE, via projeto executivo, que podem levar a economias em seus custos operacionais.

Portanto, adicionalmente, deve também financiar projetos executivos de EE, pois fornecem
0s subsidios necessérios para que as acfes identificadas no diagndstico energético possam
ser implementadas. E uma forma de incentivar as empresas a implementarem medidas de EE
identificadas em diagndsticos energéticos ou outros estudos prévios.

Os projetos executivos de EE séo projetos mais detalhados e especificos que identificam as
medidas a serem implementadas, 0s custos associados e 0s potenciais beneficios
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econbmicos e ambientais. A implementacdo desses projetos pode levar a economias
significativas em termos de consumo de energia e reducéo de custos operacionais.

3.4.2 Proposta do instrumento regulatério

Este instrumento regulatério é especifico para um programa de financiamento para
diagnésticos energéticos e projetos executivos. O alvo é tornar mais acessivel e viavel
financeiramente a realizacao dessas atividades imprescindiveis para EE, permitindo que as
empresas possam identificar e implementar as acdes identificadas.

O objetivo geral deste instrumento regulatério é estabelecer um programa de financiamento
especifico para diagnésticos energéticos industriais e projetos executivos, que incluem
subsidios diretos para cobrir parte dos custos do diagnéstico e do projeto executivo ou
empréstimos com juros reduzidos para cobrir integralmente os custos. Os recursos podem ser
utilizados para contratar empresas especializadas em diagnéstico energético e realizacéo de
projetos executivos.

3.4.3 Interface com iniciativas similares

No Brasil, existem politicas publicas que financiam projetos de EE, que visam promover 0 uso
mais eficiente da energia elétrica e reduzir o consumo de energia, como exemplos podem ser
citados:

e Programa Investimentos Transformadores de Eficiéncia Energética na Inddstria
(PotencializEE) — apoia pequenas e médias industrias na implementacdo de
medidas de EE, com suporte técnico e crédito acessivel. O objetivo do programa é
reduzir os custos das industrias com energia, por meio de projetos de EE. Assim,
estas empresas tém maior capacidade de competir no mercado e gerar menos
impacto ambiental.

e Programa Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica (Procel) — promove agdes
de EE em diversos setores da economia, como indudstria, comércio, servico,
edificacdo e iluminacdo publica, com apoio financeiro e técnico para a realizacédo de
avaliacbes energéticas. Especificamente, existe também o subprograma Procel
Industria, que é um programa do governo federal que tem como objetivo incentivar a
adocdo de préaticas de EE na indUstria brasileira, por meio de apoio técnico e
financeiro, especialmente em sistemas motrizes industriais.

e Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) —tem como obijetivo incentivar a adocéo de praticas e medidas de EE por
meio do financiamento de projetos em diferentes setores da economia, como
indastria, comércio, servico, poder publico e residéncia.

e Fundo Nacional sobre Mudancga do Clima (FNMC) —financia projetos voltados para
a mitigacao dos efeitos das mudancgas climaticas, incluindo projetos de EE em
diferentes setores, como industria, transporte e construcao civil.
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3.5 Programa de inovacéao naindustria

3.5.1 Descricao do instrumento regulatério

Os instrumentos regulatérios focados na inovacao da industria podem incentivar a adogao de
tecnologias e praticas mais eficientes para que haja recuperacdo de energia térmica em
processos industriais.

Eles séo projetados para tornar mais acessivel e viavel financeiramente a implementacéo de
tecnologias e préaticas inovadoras de recuperacdo de energia térmica, permitindo que as
empresas possam reduzir seus custos operacionais e contribuir para a preservacdo do meio
ambiente.

Projetos pilotos podem ser desenvolvidos em segmentos especificos da industria. Assim, uma
avaliacdo mais criteriosa da efetividade de algumas tecnologias pode ser feita para subsidiar
outras politicas de suporte, como financiamentos e programas especificos para industrias.

3.5.2 Proposta do instrumento regulatério

O objetivo deste instrumento € estruturar um programa de financiamento especifico para
projetos de inovacao em recuperagao de energia térmica industrial, que pode incluir também
empréstimos com juros reduzidos ou subsidios diretos. Esses recursos podem ser utilizados
tanto para a P&D de novas tecnologias de recuperacdo de energia térmica quanto para a
aquisicao de equipamentos e tecnologias inovadoras.

O programa tem como objetivo incentivar o desenvolvimento de tecnologias inovadoras para
a recuperacédo de energia térmica em processos industriais, com a finalidade de aumentar a
competitividade da indUstria, promover a EE e reduzir as emissdes de GEE.

As empresas interessadas em participar, podem submeter propostas de projetos, através de
plataforma especifica em datas previamente definidas. As propostas devem incluir
minimamente as informacdes sobre a tecnologia a ser implementada, as estimativas de
economia de energia e 0s investimentos necessarios para a implementacéo do projeto.

O programa deve oferecer financiamento para projetos que demostram a viabilidade técnica
e econOmica de tecnologias que recuperam energia térmica. Todavia, por ter a inovagao como
foco, é preciso compreender que ela e a gestdo de riscos caminham juntas, pois a primeira
traz oportunidades, mas também adiciona ameacas e incertezas relacionadas a
competitividade, ao retorno do investimento, a indisponibilidade de recursos, ao
aproveitamento de ativos, entre outros. Assim, € necessario que, nesta politica, seja prevista
0 assessoramento para gestdo dos riscos da implantacdo dos projetos.

Os projetos podem incluir a instalacdo de novos equipamentos de recuperacdo de energia
térmica, a melhoria da eficiéncia de processos industriais e a reducéo de emissdes de GEE.
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O financiamento deve cobrir parte dos seus custos, considerando um limite maximo pré-
estabelecido.

O programa também deve oferecer financiamento para a etapa de estudos de viabilidade de

projetos

de inovacdo em recuperacgao de rejeito térmico e de projetos de energia limpa.

3.5.3 Interface com iniciativas similares

Existem

diversas politicas publicas voltadas para a promoc¢do de P&D no Brasil, algumas

diretamente relacionadas a energia, como:

Programa de P&D da Aneel — o programa tem como objetivo incentivar a inovagao
e o desenvolvimento de novas tecnologias no setor elétrico. Ele prevé a aplicacédo de
uma parcela dos recursos arrecadados pelas concessiondarias de energia elétrica em
projetos de P&D.

Inova Energia — iniciativa do Ministério de Minas e Energia (MME), o programa visa
estimular a inovagao tecnoldgica no setor de energia. Ele oferece financiamento para
projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&l) em empresas e
instituicbes de pesquisa.

Também existem as iniciativas mais generalistas, como:

Lei do Bem — conjunto de medidas fiscais que incentiva a realizag&o de atividades
de PD&l pelas empresas. A Lei do Bem prevé a deducao de até 34% do Imposto de
Renda Pessoa Juridica (IRPJ) e da Contribui¢do Social sobre o Lucro Liquido (CSLL)
para empresas que investem em P&D.

Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) — agéncia vinculada ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) que oferece linhas de crédito para projetos
de pesquisa e inovacdo em empresas, universidades e instituicbes publicas de
pesquisa. A Finep é responsavel por financiar diversos projetos de P&D em diferentes
areas, como tecnologia da informacgéo, energia, biotecnologia, entre outras.

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) — agéncia
vinculada ao MCTI que tem como objetivo fomentar a pesquisa cientifica e
tecnolégica no pais. O CNPq oferece bolsas de estudo e pesquisa para estudantes,
pesquisadores e empresas que desejam desenvolver projetos de P&D.

Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial (Embrapii) — organizacao
social que tem como objetivo incentivar a inovacgao na industria brasileira. A Embrapii
oferece recursos financeiros e apoio técnico para empresas que desejam
desenvolver projetos de P&D em conjunto com instituicdes de pesquisa.
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3.6 Programa de cogeracao industrial

3.6.1 Descri¢do do instrumento regulatério

O instrumento regulatério para projetos de cogeragdo visa incentivar a adogdo dessa
tecnologia, a fim de aumentar a EE e reduzir as emissdes de GEE. O programa focado em
cogeracao esta pautado na analise criteriosa dos processos industriais, bem como das fontes
de geracdo e consumo de calor nas industrias.

A cogeragéo pode ser definida como a producdo combinada de duas ou mais formas de
energia util: calor e energia mecéanica de ponta de eixo, essa Ultima em varios casos é
transformada em eletricidade, mas também pode ser utilizada para acionar uma bomba, por
exemplo. Outras formas de cogeracéo podem utilizar gases quentes de exaustao de um motor
para producéo de frio em maquinas de absorc¢éo, por exemplo, ou ainda o aproveitamento de
calor residual decorrente da producéo de eletricidade em células de combustivel. Tecnologia
essa que deve ganhar impulso nos proximos anos, e nestes casos comumente recebe a
denominacao de “trigeragao” (calor, frio e eletricidade).

3.6.2 Proposta do instrumento regulatério

O instrumento regulatério aqui apresentado pretende contribuir com a legislacao ja existente
da cogeragdo qualificada. Neste sentido, ele visa oferecer incentivos financeiros adicionais
para projetos de cogeracao.

Outra frente de atuacdo dessa politica publica é a oferta de fonte de financiamento especifica
para projetos de cogeracao, qualificada com taxa de juros médicas e prazos de pagamento
mais longos.

Adicionalmente, o Programa deveré oferecer recursos, assisténcia técnica, treinamento e
ferramentas de avaliacdo para ajudar as industrias a avaliar e implementar o potencial de
cogeracdo em suas instalacdes. Além disso, deve-se investir no treinamento de avaliadores
e instrutores credenciados, pois se as industrias sentirem que receberam aconselhamento
robusto e de alta qualidade, elas estardo mais propensas a realizar trabalhos e compartilhar
experiéncias positivas com outras industrias em network.

O programa deve ser operacionalizado por meio de parcerias com a inddstria, 0 governo e
outras organizacdes, até mesmo por meio de parcerias publico-privadas em que o setor
publico e empresas privadas colaboram para financiar e operar o projeto.

3.6.3 Interface com iniciativas similares

No Brasil, existem politicas publicas especificas para cogeracdo de energia que seréo
descritas na sequéncia.
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O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), que foi criado
em 2002 com o objetivo de incentivar a producdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis, inclui a cogeracgdo. O Proinfa prevé a contratacdo de energia elétrica proveniente
de fontes alternativas, inclusive a cogeracéo, por meio de leildes promovidos pelo governo.
As empresas que produzem energia a partir dessas fontes recebem um preco fixo por kWh
gerado, garantindo um retorno financeiro atrativo para os investidores.

A cogeracdo qualificada € um modelo de geracdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis — como biomassa, biogas, gas natural, entre outras —, que permite a producéo
simultdnea de energia térmica e elétrica, com alto grau de eficiéncia. Ela é regulamentada
pela Aneel e possui um conjunto de regras especificas que visam incentivar a sua utilizagao.

Basicamente, a cogeracao qualificada funciona da seguinte forma: a empresa que produz a
energia térmica e elétrica a partir de fontes renovaveis € responsavel por sua propria geragéo
e seu proprio consumo. No entanto, caso haja excedente de energia elétrica, € possivel
comercializa-la para a distribuidora local por meio de um contrato de venda de energia elétrica.
Esse modelo permite que a empresa gere a sua propria energia, reduza 0s custos com energia
elétrica e ainda obtenha uma receita adicional com a venda do excedente.

Para ser qualificado como cogeracdo, o empreendimento deve atender a uma série de
critérios definidos pela Aneel, como a EE do sistema, poténcia instalada, capacidade de
atendimento a carga térmica, entre outros. Além disso, é necessario que o empreendimento
esteja conectado a rede elétrica e possua um contrato de conexédo com a distribuidora local.

A Aneel também estabelece um conjunto de regras especificas para a medicdo e
comercializacdo da energia elétrica gerada pela cogeracéo qualificada, incluindo a definicdo
dos precos e das tarifas aplicaveis. O objetivo € garantir que a geragdo de energia elétrica a
partir de fontes renovaveis seja viavel e atrativa do ponto de vista econdmico.

Desde 2013, com a modificacdo do manual do PEE a época, a Aneel permite que projetos
gue contemplem insercdo de fontes incentivadas, em conjunto com a¢des de EE no uso final,
sejam realizados. Entram nessa classificacdo, as centrais geradoras definidas como micro e
minigeracdes distribuidas, o que inclui a cogeracao qualificada.

3.7 Programas de treinamento e educacao

3.7.1 Descricao do instrumento regulatério

Programas de treinamento e educacéo sdo importantes para capacitar os profissionais da
indUstria e tornar mais facil a implantacdo de projetos de EE, incluindo a recuperacao de
energia térmica. Dessa forma, as empresas podem reduzir seus custos de energia e contribuir
para a preservacdo do meio ambiente.
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Este programa ndo envolve somente a capacitacdo dos funciondrios habilitados a trabalhar
na industria em si, mas considera o investimento na melhoria da infraestrutura das instituicdes
de ensino (escolas técnicas, universidades, centros de ensino), que estejam habilitadas a
disseminar as disciplinas relativas a EE na industria.

3.7.2 Proposta do instrumento regulatério

O instrumento regulatério aqui apresentado visa oferecer treinamento técnico para
engenheiros e técnicos, bem como orientacdo para a gestdo empresarial, incluindo cursos
especificos sobre a recuperacéo de energia térmica. Os cursos, por sua vez, devem incluir
treinamentos praticos e teoricos e ser ministrados por especialistas com experiéncia
académica e préatica de campo, e tém como objetivo capacitar os profissionais para a
implantacdo de projetos de EE nas industrias em que trabalham.

Para que este programa possa se tornar realidade, & necessario envolver organizagdes
governamentais, empresas privadas e instituicbes de ensino superior reconhecidas pelo
Ministério da Educacdo (MEC). Na sequéncia, algumas possiveis atribuicbes sé&o
identificadas:

o Oferecer programas de treinamento e educacado, por meio do MEC, para ajudar as
empresas a implementar tecnologias de EE, incluindo a recuperagdo de energia
térmica.

e Fomentar a criacao de disciplinas multidisciplinares de EE nas universidades com
enfoque na engenharia de projeto, operagdo e manutencdo de sistemas motrizes e
processos industriais, fundamentadas na gestao energética em conformidade com a
ISO 50001 e com os principais indicadores de desempenho energético relacionados
a producéo.

e Fomentar a criagdo das ESCOs por meio de incubadoras de empresas de
universidades e instituicdes de pesquisa e capacitar as existentes para atuacao
focada em processos industriais, sistemas térmicos e elaboracao de diagnésticos.

¢ Definir, em conjunto com entidades de ensino do setor industrial, ementa para a
criacdo de cursos para capacitacdo de gestores energéticos industriais e sua
posterior aplicacdo nos diversos segmentos — tropicalizacdo do Certified Energy
Manager (CEM) ou European Energy Manager (EUREM).

¢ Difundir os protocolos de M&V no setor industrial, para as ESCOs e instituicbes de
ensino e pesquisa, de modo a facilitar a comprovacdo da redugédo do consumo de
energia por meio da implantacdo de acfes de EE.

e Desenvolver programas de P&D atrelados ao fomento de bolsas de estudos de
graduacdo e poés-graduacdo com enfoque em EE industrial térmica utilizando os
laboratérios das instituicbes e dos demais centros de pesquisas.

e Desenvolver programas para capacitacdo de consultores e empresas de consultoria
nos mecanismos de mercado de EE.
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Investir recursos publicos na formacédo de turmas pilotos de capacitacdo até que o
mercado absorva e amadureca a oferta desses produtos.

Essa politica publica deve estar integrada com outros programas e pode ser condicionante,
por exemplo, para que as empresas acessem 0s recursos disponibilizados por outros
instrumentos regulatérios.

3.7.3 Interface com iniciativas similares

Existem

algumas politicas publicas no Brasil que visam promover a capacitacdo e o

treinamento industrial, dentre elas pode-se exemplificar algumas mais especificas na tematica
energética:

Existem

Programa para Desenvolvimento em Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética
nas Instituicdes Federais de Educacgéo (EnerglFE) —visa ampliar a oferta de cursos
e profissionais nas areas de energias renovaveis e EE, por meio de acbes de
capacitacdo, infraestrutura, parceria, pesquisa, desenvolvimento, inovagdo e
empreendedorismo. Uma de suas diretrizes visa impulsionar a ampliagdo de
infraestrutura para laboratérios e aquisicdo de usinas para geracdo de energia
renovavel e EE. As acgfes do EnerglFE seréo realizadas no ambito dos Institutos
Federais de Ensino Superior (Ifes), permitindo-se parceria com demais instituicbes
de ensino, publicas ou privadas, e 6rgaos publicos ou privados.

Programa Nacional de Qualificacdo em Energia (Pronatec) Energia Renovavel —
iniciativa do governo federal que oferece cursos técnicos e de qualificacao
profissional em energia renovavel, como energia solar, edlica e biomassa, com o
objetivo de formar profissionais capacitados para atuar nesse setor.

Instituto Senai de Inovacdo em Energias Renovaveis — o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (Senai) possui um instituto de inovacdo em energias
renovaveis, que oferece servicos de PD&l em tecnologias relacionadas a energia
solar, edlica, biomassa e outras fontes renovaveis.

Programa Nacional de Conservacgéo de Energia Elétrica (Procel) — oferece cursos,
seminarios e workshops sobre EE, com o objetivo de disseminar boas praticas e
incentivar a adocdo de medidas de economia de energia em empresas e residéncias.
Além disso, no site Procelinfo, sdo disponibilizados materiais didaticos (cartilhas,
livros, manuais, normas) e alguns simuladores.

também alguns programas de treinamentos e capacitacdo mais generalistas para o

setor industrial, como:

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) — instituicdo que oferece
cursos de formacdao profissional para diversas areas da industria, com o objetivo de
qualificar trabalhadores e aumentar a competitividade das empresas. Ele oferece
cursos para a especializacdo e certificagdo de engenheiros em EE industrial,
treinamentos para ESCOs e mentoria para técnicos de industrias sobre
oportunidades e calculos preliminares de economia em energia no ambito do
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PotencializEE. Atualmente, o Senai esta passando por um processo de acreditacdo
pela Efficiency Valuation Organization (EVO) para realizar cursos de M&V.

e Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (Pronatec) — programa
do governo federal que tem como objetivo ampliar a oferta de cursos técnicos e de
gualificacdo profissional em todo o pais, visando a insercao de jovens e adultos no
mercado de trabalho.

e Inova Talentos — iniciativa do Instituto Euvaldo Lodi (IEL) que fomenta projetos de
inovacao em empresas e capacita jovens talentos por meio de bolsas. Sua finalidade
€ desenvolver a educacédo profissional e tecnolégica na modalidade da educacgéo a
distancia, ampliando e democratizando a oferta e 0 acesso a educacéao profissional
publica e gratuita no pais.

e Rede e-Tec Brasil — rede nacional de ensino técnico a distancia, coordenada pelo
MEC, que oferece cursos técnicos em diversas areas, incluindo a industrial. Constitui
uma das iniciativas estratégicas da Secretaria de Educacdo Profissional e
Tecnoldgica (Setec) do MEC, incorporada ao Pronatec, para potencializar a
interiorizacdo e a democratizacdo da oferta de cursos da Educacéo Profissional e
Tecnoldgica (EPT).

3.8 Programa de gestéo energética industrial

3.8.1 Descri¢do do instrumento regulatério

Um programa de gestdo energética industrial visa estabelecer uma metodologia para
acompanhamento de longo prazo da evolu¢do da EE das indUstrias por meio da gestao ativa
dos consumos especificos e das intensidades energéticas dos principais setores industriais.
O objetivo de médio/longo prazo pode ser, por exemplo, estabelecer indices de referéncia
para os diversos segmentos industriais (benchmarks).

As principais referéncias técnicas para um programa como este € a norma NBR - ISO 50.001
e a metodologia Monitoring, Targeting and Reporting (MT&R). Elas tém uma abordagem de
gestao energética utilizada por empresas e organizagdes para identificar oportunidades de
economia de energia, estabelecer metas de reducdo de consumo e implementar acdes
efetivas para alcanca-las. Ambas as metodologias envolvem trés etapas principais que devem
constar em um programa de gestao energética na industria, a saber:

¢ Monitoramento — nesta fase, a empresa coleta dados sobre seu consumo de energia
e identifica as principais areas de consumo. Isso pode envolver a instalacdo de
medidores de energia em equipamentos e processos, bem como a analise de dados
de faturas de energia. Nesta etapa, € estabelecida a linha de base energética.

o Definicdo de metas — com base nas informacdes coletadas na etapa anterior e no
estabelecimento da linha de base energética, a empresa estabelece metas de
reducdo de consumo de energia e identifica as areas de maior oportunidade para
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executa-las. Isso pode incluir a implementagcédo de tecnologias de EE, melhoria de
processos ou mudancas de comportamento dos funcionarios.

¢ Reporte — nesta fase, a empresa implementa as medidas de EE identificadas,
monitora regularmente seu consumo de energia para avaliar os resultados, identifica
novas oportunidades e faz o reporte frequente para que os indices nao se distanciem
da meta estabelecida.

3.8.2 Proposta do instrumento regulatério

O programa aqui proposto deve langar campanhas de conscientizagdo sobre a importancia
da EE e as vantagens da metodologia MT&R, incentivando a ado¢do da metodologia pelas
industrias como meio para alcancar os objetivos da norma NBR-ISO 50.001. Ademais, deve
oferecer cursos e treinamentos especificos para capacitar profissionais na aplicacdo das
metodologias MT&R e ISO 50.001, garantindo que as empresas possam contar com
profissionais qualificados para implementar as medidas de EE.

A estratégia € que seja um Programa voluntario que ajude as empresas a melhorar a EE e
reduzir as emissfes de GEE. Para isso, as industrias devem seguir um processo estruturado
de gestdo energética, baseado nestas metodologias, que inclui:

e Realizacdo de uma analise detalhada do seu consumo de energia, estabelecendo
uma linha de base energética e identificando oportunidades para melhorias na EE.

¢ Estabelecimento de metas especificas para melhorar a EE e reduzir as emissfes de
GEE, ap6s o estabelecimento da linha de base.

e Implementacdo de medidas para melhorar a EE, incluindo a instalagdo de
equipamentos mais eficientes, otimizacdo de processos e adogdo de praticas de
conservacéao de energia, visando com isso alcancar as metas estabelecidas.

e Monitoramento regular do seu desempenho energético e exposi¢cao dos resultados
publicamente.

As empresas que participam do programa devem receber suporte técnico e financeiro para a
implementacdo de medidas de EE. Os incentivos financeiros sdo para as empresas que
adotarem programas de gestao energética — vantagens fiscais, por exemplo —, e créditos
para investimentos em equipamentos para instrumentacdo da inddstria. Além disso, as
empresas certificadas pelo programa poderdo ser reconhecidas publicamente como lideres
em gestdo energética e usar o selo do programa em seus produtos e materiais de marketing.

Em resumo, o programa deve ser uma iniciativa abrangente que incentiva as empresas a
melhorar a EE e reduzir as emissfes de GEE por meio de um processo estruturado de gestédo
energética. A participacdo no programa oferece beneficios financeiros, suporte técnico e
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reconhecimento publico, tornando-o uma opc¢ao atraente para empresas que buscam
melhorar seu desempenho energético e se destacar no mercado.

3.8.3 Interface com iniciativas similares

Existem politicas publicas no Brasil que visam promover a gestdo energética industrial no
Brasil, mas elas ja foram detalhadas em outros instrumentos regulatorios aqui descritos.
Sendo assim, para exemplificar, pode-se citar: PotencializEE e Procel Industria.

3.9 Acordo voluntério para eficiéncia energética na industria

3.9.1 Descrigéo do instrumento regulatorio

O acordo voluntario para EE industrial € um instrumento regulatdrio que envolve a assinatura
de um contrato entre as empresas e 0 governo, com o0 objetivo de estabelecer metas de
reducao do consumo de energia e incentivar a implementacdo de medidas de EE.

Um programa de acordos voluntarios deve oferecer suporte técnico e financeiro as empresas,
por meio de programas de incentivo, como descontos fiscais e financiamentos, para que elas
possam investir em tecnologias e praticas mais eficientes em termos energéticos.

As empresas, por sua vez, se comprometem a implementar medidas de EE e cumprir as
metas estabelecidas no contrato, que podem incluir a reducdo do consumo de energia, adogéo
de tecnologias mais eficientes ou melhoria de processos produtivos. Essas metas séo
monitoradas e avaliadas regularmente pelo governo, em conjunto com as empresas
participantes.

O acordo voluntario é uma forma flexivel e colaborativa de regulamentacéo, que incentiva as
empresas a adotarem medidas de EE e contribuirem para a reducdo das emissdes de GEE.
Além disso, € uma forma de as empresas demonstrarem seu comprometimento com a
sustentabilidade e responsabilidade ambiental, o que pode aumentar sua competitividade no
mercado e melhorar sua imagem perante os consumidores.

A maioria dos paises que implementam este tipo de instrumento, trazem consigo obrigacfes
ambientais, como a reducédo de emissdes de GEE, por exemplo.

3.9.2 Proposta do instrumento regulatério
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Nestes termos, o acordo € voluntario no sentido de que as industrias podem querer ou nao
participar do programa, mas uma vez participando terdo os beneficios e compromissos
registrados em contrato. Sendo assim, seguem alguns pontos que podem constar no referido
contrato, objeto de definicdo do presente instrumento regulatorio:

e Beneficios para as industrias:
» Acesso a incentivos financeiros, como descontos fiscais e subsidios para
investimentos em tecnologias de EE.
* Reconhecimento publico por suas iniciativas de EE.
* Possibilidade de reduzir os custos com energia e melhorar a competitividade
da empresa.

e Deveres das industrias:

» Estabelecer uma linha de base de consumo de energia e emissdes de GEE.

» Constituir um sistema estruturado de MT&R, seguindo os preceitos na norma
ISO 50.001.

* Definir metas ambiciosas de reducdo de consumo de energia e emissoes de
GEE.

* Implementar medidas de EE em seus processos e produtos com foco em
sistemas térmicos.

» Medir e relatar regularmente o progresso em relagdo as metas estabelecidas.

¢ Beneficios para o pais:

 Estabelecer metas nacionais de consumo de energia e contribuir para o
alcance das metas de redugdo de GEE estabelecidas nas Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas (NDC).

» Desenvolver e implementar politicas publicas que incentivem a EE na industria,
como programas de incentivo financeiro, regulamentagfdes e normas técnicas.

» Monitorar e avaliar o progresso das inddstrias signatarias em relacdo as metas
estabelecidas.

e Deveres do pais:
» Fornecer suporte técnico e financeiro as indUstrias signatarias do acordo.
» Cumprir as metas ambiciosas de reducéo de emissbes de GEE e estabelecer
metas de consumo de energia para o proprio governo.
* Promover a transi¢do energética do pais, por meio do desenvolvimento de
tecnologias e fontes de energia mais limpas e renovaveis.
* Fortalecer a cooperacao internacional em relacao a EE e reducéo de emissdes.

3.9.3 Interface com iniciativas similares

O Programa Alianca é o unico exemplo de acordo voluntéario para EE no setor industrial
brasileiro. Lancado em 2017, o programa é uma iniciativa da Confederacdo Nacional da
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Industria (CNI) em parceria com o Procel, e tem como objetivo promover a EE nas indlstrias
brasileiras por meio de acordos voluntarios entre as empresas e a CNI.

Ele oferece aos participantes um conjunto de ferramentas e instrumentos para a gestao da
EE, incluindo avaliacdes energéticas, treinamentos, capacitagado técnica, acompanhamento e
monitoramento dos resultados. As empresas participantes se comprometem a adotar praticas
e tecnologias mais eficientes em termos energéticos, com o objetivo de reduzir seus custos
operacionais e o0 consumo de energia elétrica.

3.10 Digitalizag&o da industria

3.10.1 Descrigéo do instrumento regulatorio

O instrumento regulatério que visa a digitalizacdo da industria contempla um conjunto de
medidas e estratégias que o governo pode implementar para promover a adocdo de
tecnologias digitais na industria, com o objetivo de aumentar a EE, produtividade e
competitividade das empresas.

Uma forma de incluir as tecnologias digitais para se alcancar a maior EE na industria é utilizar
solu¢des que possuam Internet das Coisas (loT) e Inteligéncia Artificial (1A), por exemplo.
Através da instalacdo de sensores em maquinas, é possivel identificar desperdicios no
consumo de energia e, consequentemente, reduzir os gastos.

Além disso, com a digitalizacdo da industria, as empresas podem conseguir melhor
performance por serem a todo tempo monitoradas, assim, é possivel: digitalizar o processo
produtivo (loT, IA e robdética), elaborar plano de manutencao preventiva dos ativos da
indastria, implantar sistemas de medicdo do aproveitamento energético em equipamentos e
processos, monitorar grandezas relevantes — vibracdo, temperatura, pressdo e vazao, por
exemplo —, definir estratégias de investimento em geracdo de energia e EE, e utilizar
equipamentos de alta eficiéncia.

3.10.2 Proposta do instrumento regulatério

A seguir sdo detalhadas as principais medidas para a digitalizagdo da industria nacional
contemplada neste instrumento regulatorio:

¢ Fomento a P&D de tecnologias digitais aplicaveis a industria.

e Incentivos financeiros, como linhas de crédito ou reducdo de impostos, para
empresas que adotem tecnologias digitais em seus processos produtivos.

e Criacdo de programas de capacitacdo e treinamento para trabalhadores e
empresarios na area de 10T, IA e robotica.
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e Servicos de consultoria e suporte para ajudar na implementagdo de tecnologias
digitais.

e Estabelecimento de parcerias entre empresas e instituicbes de pesquisa para
desenvolver solu¢des digitais para a inddstria.

¢ Estabelecimento de padrbes e regulamentacdes para a seguranca e privacidade de
dados na industria digital.

e Criacdo de centros de inovacdo e incubadoras de startups para estimular o
empreendedorismo, a colaboracdo entre empresas, universidades e instituicdes de
pesquisa e a criacao de soluc¢des digitais na industria.

Essas medidas visam incentivar a adocao de tecnologias digitais na industria, promovendo a
modernizagdo dos processos produtivos, a EE e a reducédo de custos, além de contribuir para
a criacao de empregos e o aumento da competitividade das empresas no mercado global.

O objetivo principal deste instrumento regulatério € a modernizacéo e a transformacédo da
indUstria em uma industria inteligente e conectada, por meio do uso de tecnhologias avancadas
como a loT, IA e robética.

3.10.3 Interface com iniciativas similares

¢ Plano Nacional de Internet das Coisas (lIoT) — tem como objetivo fomentar o
desenvolvimento da loT no Brasil, incluindo a sua aplicacdo na industria. A 0T pode
ser utilizada na automacao de processos, manutencéo preditiva de equipamentos e
gestdo da cadeia produtiva, entre outras.

e Centros de Inovacao Sesi-Senai — sao espacos destinados a P&D de tecnologias
para a induastria, incluindo a digitalizacdo dos processos produtivos. Esses centros
oferecem servicos de consultoria, treinamento e capacitacdo para as empresas
interessadas em adotar tecnologias digitais em sua producdo.

3.11 Programa de eletrificacdo da industria

3.11.1 Descricao do instrumento regulatério

O instrumento regulatério que visa a eletrificacdo da industria pode ser definido como um
conjunto de medidas e estratégias que o governo pode implementar para promover a transi¢ao
da matriz energética utilizada pelas industrias, substituindo o uso de combustiveis fésseis por
eletricidade, como forma de reduzir as emissfes de GEE e combater as mudancas climaticas.

A estratégia para que seja dado o inicio da eletrificacdo da industria é substituir a combustao
de material féssil — como geralmente acontece em fornos e caldeiras — por equipamentos
que aquecem de forma elétrica. Se a matriz elétrica € limpa, pode-se evitar a emissédo de
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gases poluentes. Além disso, muitas vezes, equipamentos da linha de producdo, como

bombas

e motores, sdo alimentados desnecessariamente por combustiveis fésseis.

3.11.2 Proposta do instrumento regulatério

O instrumento regulatério aqui proposto visa incluir medidas como:

Fomento a P&D de tecnologias de eletrificagdo para a industria, incluindo baterias,
sistemas de armazenamento de energia e sistemas de conversao energética.

Incentivos financeiros, como linhas de crédito ou reducdo de impostos, para
empresas que investem em tecnologias de eletrificacdo em seus processos
produtivos, desde que a origem da energia elétrica seja de fonte renovavel.

Estabelecimento de metas de eletrificagdo para a industria e implementacao de
politicas de monitoramento e avaliagdo para o cumprimento dessas metas.

Criacdo de programas de capacitacdo e treinamento para trabalhadores e
empresarios na area de eletrificagdo industrial.

Estabelecimento de parcerias entre empresas e instituicdes de pesquisa para
desenvolvimento de solugBes de eletrificagdo para a industria.

Criacao de redes de infraestrutura elétrica para fornecer energia confiavel e acessivel
para a indastria.

Estabelecimento de padrbes e regulamentacBes para a seguranca e eficiéncia dos
equipamentos de eletrificacdo industrial.

Criacdo de incentivos para o0 uso de energias renovaveis, como a solar e edlica, na
geracdo de energia elétrica para a inddstria.

Essas medidas visam incentivar a transicdo da matriz energética utilizada pelas industrias,
promovendo a reducao das emissdes de GEE e contribuindo para o combate as mudancas
climaticas, além de aumentar a eficiéncia e a competitividade das empresas no mercado

global.

3.11.3 Interface com iniciativas similares

Iniciativas de Geracéo Distribuida (GD) tem relacéo direta com eletrificacdo da indlstria. A
GD é uma alternativa para a eletrificacdo da industria, pois permite que as empresas
produzam parte da energia elétrica que consomem, reduzindo a dependéncia da rede elétrica.

O Brasil

possui diversas iniciativas para incentivar a geracao distribuida, como a Resolucéo

Normativa n® 482/2012 da Aneel, atualmente substituida pela Lei 14.300/2022.

3.12 Minimum energy performance standard (MPES)
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3.12.1 Descricao do instrumento regulatério

MEPS, ou Padrdes Minimos de Desempenho Energético em traducao livre, sdo politicas
publicas que estabelecem requisitos minimos de EE para equipamentos. Esses padrées sédo
definidos pelo governo ou pelas agéncias reguladoras e aplicados a uma ampla variedade de
equipamentos.

Os MEPS tém como objetivo principal dar uma orientagéo de eficiéncia para o consumidor,
além de estabelecer um requisito minimo para a eficiéncia de equipamentos comercializados.

De maneira geral, os MEPS sdo uma ferramenta para incentivar a EE em equipamentos,
incluindo os industriais, e que impactam na redugdo do consumo de energia e das emissdes
de GEE.

3.12.2 Proposta do instrumento regulatério

A proposta especifica desse instrumento regulatério é a implantacdo de MEPS para caldeiras
e fornos. Para tanto, alguns ritos para a definicAo de MEPS de equipamentos devem ser
seguidos:

e Ter anuéncia do Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética (CGIEE).

e Fazer uma Analise de Impacto Regulatéria (AIR) que traga informacdes relevantes a
serem discutidas no ambito do CGIEE e da sociedade — mapear principais tipos de
sistemas, identificar tipos de equipamentos, verificar linha de produtos dos
fabricantes e importadores de equipamentos, identificar possiveis gargalos e
entraves para implementacgé&o de politica de niveis minimos de EE, definir indicadores
de impacto da politica, por exemplo.

¢ Discutir com a sociedade o impacto desta politica.

3.12.3 Interface com iniciativas similares

e Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE): programa coordenado pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) que tem como objetivo
identificar e categorizar os produtos em ordem decrescente de performance
energética e de outros aspectos. A Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia
(Ence) é o instrumento que classifica os produtos em diferentes niveis de eficiéncia.

e Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel): programa do
governo federal que tem como objetivo promover o uso eficiente da energia elétrica.
Ele inclui o Selo Procel de Economia de Energia, que identifica os produtos mais
eficientes dentre os que recebem etiqueta A do PBE em diferentes categorias, como
ar-condicionados, refrigeradores, lampadas, entre outros.

Em relagdo ao setor industrial, apenas dois equipamentos sdo abordados: motobombas
centrifugas (até 25 CV) e motores elétricos de inducéo trifasicos.
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3.13 Programa de bénus para equipamentos

3.13.1 Descricao do instrumento regulatério

O Programa de Bb6nus para Equipamentos Industriais Eficientes deve ser uma iniciativa
governamental que visa incentivar a ado¢do de equipamentos mais eficientes do ponto de
vista energético pela industria. O programa oferece incentivos financeiros para empresas que
compram equipamentos industriais com EE superior a minima exigida.

3.13.2 Proposta do instrumento regulatério

Os equipamentos elegiveis para o programa incluem aqueles que consomem grandes
guantidades de energia, especificamente caldeiras e fornos. Para serem elegiveis ao
programa, esses equipamentos devem atender a requisitos minimos de eficiéncia
estabelecidos. Por exemplo, fornos e caldeiras devem obrigatoriamente vir com equipamentos
auxiliares — isolamento térmico, preaquecedor de ar, economizador, controle em malha
fechada do O, da chaminé, entre outros.

Os incentivos financeiros oferecidos pelo programa podem assumir varias formas, como
descontos no preco de compra do equipamento, reembolsos parciais ou totais do custo de
compra e créditos fiscais. Esses incentivos devem ser calculados com base na economia de
energia esperada do equipamento em relacdo a uma caldeira ou forno sem os equipamentos
auxiliares.

3.13.3 Interface com iniciativas similares

Programa de Eficiéncia Energética (PEE), coordenado pela Aneel. Dentro do PEE, existe uma
modalidade especifica para equipamentos industriais eficientes chamada “Incentivo a
substituicdo de motores elétricos por motores de alto rendimento” (Programa de rebate de
motores elétricos). Essa modalidade tem como obijetivo incentivar a substituicdo de motores
elétricos antigos e pouco eficientes por motores de alto rendimento, que apresentam maior
EE e menor consumo de energia elétrica.
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4. Entrevistas com especialistas em politicas publicas

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados das entrevistas realizadas com trinta
especialistas em politicas sobre EE na industria. Estas entrevistas foram realizadas entre os
dias 22/05/2023 e 06/06/2023. Elas tinham como principal objetivo hierarquizar quatro
politicas a partir das treze propostas e apresentadas no capitulo 3.

Para tanto, foi preparado um instrumento de coleta de dados (questionario), com vistas a
identificar a relevancia, para cada um dos entrevistados consultados, das treze politicas
listadas a luz de cinco critérios de escolha, a saber: sustentabilidade, riscos politicos,
dificuldade de implementacéo, custo- efetividade e governanca publica.

A metodologia de escolha destes critérios sera detalhada na secdo 4.1 deste relatorio. Na
secao 4.2, mostra-se a representatividade dos especialistas consultados. J4 na sec¢éo 4.3,
serdo apresentados os resultados das entrevistas.

4.1 Definicao dos critérios para escolha das politicas

Primeiramente, fez-se uma revisdo na literatura dos artigos e documentos relevantes que
abordavam a problematica da escolha/hierarquizacéo de politicas publicas utilizando métodos
multicritérios de apoio a decisdo. No quadro 1, pode-se verificar os critérios usualmente
utilizados, considerando as referéncias avaliadas.

Quadro 1 — Lista de critérios e dimensdes encontrados na revisado da literatura

Autores Dimensodes/critérios

Alipour et al. (2018) Politico, Econdmico, Social, Legal, Ambiental, Tecnol6gico, Robustez
Blanco et al. (2017) Econdmico, Ambiental, Técnico, Politico, Social
Castro (2013) Expansao do Microcrédito, Reducdo de Impostos, Aumento da Fiscalizacédo

Energia conservada, Payback no periodo de investimento em GLD, Aversado a perda
relacionada a interrupcdo forcada, Satisfacdo do consumidor, Capacidade de
financiamento, Apoio ao desenvolvimento da indlstria de energia, Economia de
eletricidade, Contribuicdo para o desenvolvimento econdmico, Economia de
investimento em construcdo de novas usinas, Reducdo de GEE, Eroséo do solo e
danos ambientais evitaveis, Conservagao de recursos naturais, Economizada pelo
uso de dispositivos de controle do consumo de energia, Contribuicdo da utilizagdo de
energia distribuida, Estrutura de sistemas GLD
Atendimento da demanda basica de energia; Crescimento econémico, Meio ambiente
limpo, Maior utilizag&o de fontes de energia renovaveis
Mudangas climaticas, Seguranca do abastecimento, Uso racional dos recursos,
Custos, Justica social, Emprego, Qualidade da agua, Independéncia das importagées,
Kowalski et al. (2009) Qualidade do ar, Diversidade de tecnologias, Efeito sobre os gastos publicos,
Vantagem tecnoldgica, Autodeterminacgéo regional, Coesao social, Justica ecoldgica,
Ruido, Qualidade da paisagem
Liu et al. (2012) Recursos turisticos, Ambiente industrial, Ambiente socioecondmico, Seguranca
Madlener & Stag (2005) Insumqs_ para produg:’?\o, Consequéncias _pote_nciais~da prpdugéq, C_:onsequéncias
potenciais da conversdo e do uso de energia, Dimensdo socioeconémica

Dong et al. (2016)

Kablan (2004)

Malta et al. (2017) Socioecondmica, Infraestrutura, Ambiental, Saude e Seguranca
Aumento de beneficios de decisGes corretas, Reducdo de custos de decisdes
Nagel & Nagel (1989) corretas, Aumento de custos de decisfes erradas, Reduc¢éo de beneficios de decisdes

erradas, Aumento da probabilidade de beneficios e custos
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Autores Dimensdes/critérios

Inovacéo e integracdo, Longevidade, Suporte direcionado, Complexidade reduzida,
Paffard et al. (2021) Comunicagdo e engajamento, Garantia de resultados de alta qualidade, Custo-
efetividade

Potencial de transformagdo do mercado, Custo para sociedade, Aumento de
subsidios/encargos, Arrecadagdo de impostos, Aceitagdo social, Acesso a energia
elétrica, Desenvolvimento local, Experiéncia prévia, Dificuldade de implementacao,
Ponte et al. (2021) Possibilidade/Facilidade de monitorar e avaliar as politicas, Impactos previstos da
politica, Alinhamento aos acordos internacionais, Alinhamento as politicas nacionais,
Riscos politicos, Governanga publica e sustentabilidade do setor, Dependéncia
externa, Confiabilidade do fornecimento de energia, Impacto ambiental

Riesgo & Gomez-Limon Econdmico, Social, Ambiental

(2006)
Shen et al. (2011) Meta energética, Meta ambiental, Meta econdmica
Ulutas (2005) Beneficios, Oportunidades, Custos, Riscos

United Nations
Economic Commission
for Europe (2015)
Wimmler et al. (2015) Técnico, Econdmico, Ambiental, Social

Relevancia, Energia economizada, Facilidade de implementacdo, Tempo de
implementacéo

Apéds discussdo com a equipe da GIZ e validacdo do GT de Térmica, chegou-se a uma lista
de cinco critérios que devem compor o instrumento de coleta de dados e ser utilizados nas
entrevistas. Embora seja perceptivel no quadro 1 que sdo muitos os critérios elencaveis,
tentou-se reduzir ao maximo o nimero de critérios para otimizar o tempo dos especialistas
entrevistados, ja que o niumero de alternativas de politicas publicas era elevado (treze). Assim,
optou-se, nessas discussdes, por considerar critérios que fossem bastante relevantes para o
problema em tela. Assim, estes cinco critérios sao apresentados no quadro 2, a seguir, bem
como as suas respectivas descricdes. Apresenta-se também as referéncias que citam estes
critérios.

Quadro 2 — Descri¢do dos critérios utilizados

Critério ‘ Descricéo Referéncias

Sustentabilidade Este critério avalia o alcance da politica | Alipour et al. (2018), Blanco et al. (2017),
levando em consideracdo as dimensdes | Castro (2013), Dong et al. (2016), Kablan
econdmica, ambiental e social. Analisa o | (2004), Kowalski et al. (2009), Liu et al.
impacto e alcance da politica para o |(2012), Madlener & Stag (2005), Malta et
aproveitamento do potencial de EE térmica | al. (2017), Nagel & Nagel (1989), Paffard
na industria, e 0 quanto este pode contribuir | et al. (2021), Ponte et al. (2021), Riesgo &
para as questdes relacionadas a | Gomez-Limon (2006), Shen et al. (2011),
sustentabilidade. Ulutas (2005), United Nations Economic
Commission for Europe (2015), Wimmler
et al. (2015)

Riscos politicos Este critério avalia o quao exposta é | Nagel e Nagel (1989), Ponte et al. (2021)
determinada politica a influéncias externas, | e Ulutas (2005)

como sancgbes regionais, interferéncias
individuais ou de grupos econdmicos/
empresarias. Avalia, ainda, o quanto
determinados grupos podem contribuir para a
nao efetividade da politica em caso de sua
implementacao. Politicas com riscos politicos
elevados podem ter sua longevidade

comprometida.
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Critério Descricdo Referéncias

Dificuldade de Este critério avalia a dificuldade esperada | United Nations Economic Commission for
implementacgao para a implementacdo da politica publica | Europe (2015) e Ponte et al. (2021)
planejada. Contempla ajustes legais e
regulatérios, estruturas institucionais

necessarias e exposi¢cdo a possiveis acordos
politicos para sua aprovacdo. Também
considera a flexibilidade que a proposta
apresenta, ou seja, 0 quanto pode ser
modificada durante a discusséo, visando sua
aprovacgdo, sem comprometer sua eficacia.
Custo-efetividade | Este critério avalia se uma politica pode ser | Paffard et al. (2021) e Ponte et al. (2021)
considerada rentavel se atingir o publico-alvo
e produzir impacto de longo prazo,
respeitando o orcamento pretendido. A
politca deve ser capaz de alavancar o
mercado no longo prazo e produzir um efeito
multiplicador. Os indicadores de custo-
efetividade de uma determinada politica
devem ser determinados desde o inicio com
metas especificas definidas, compondo um
programa de monitoramento e avaliagdo
desta politica.

Governanca Este critério afere o conjunto de mecanismos | Alipour et al. (2018) e Ponte et al. (2021)
publica de lideranga, estratégia e controle possiveis
para avaliar, direcionar e monitorar a gestéo
da politica publica, garantindo sua
continuidade, sem depender de acdes
politicas ou subsidios. Definir 6rgédos
competentes e responsaveis para
implementar, avaliar, direcionar e mensurar a
politica publica adotada.

E importante colocar que os critérios “Sustentabilidade”, “Custo-efetividade” e “Governanca
publica”, pela sua descricéo, sdo considerados critérios de beneficio, ou seja, quanto maior a
avaliacdo de uma politica a luz deles, melhor. Ja os parédmetros “Riscos politicos” e
“Dificuldade de implementagéao” sdo considerados critérios de custo, quanto maior a gradacéo
na avaliacdo, pior seu desempenho. Esta informacéo sera importante quando da aplicacéo
dos métodos multicritérios para a hierarquizacdo e escolha das quatro politicas publicas,
principal objetivo deste produto (P3).

Com as politicas e os critérios definidos, p6de-se confeccionar o instrumento de coleta de
dados a ser submetido aos especialistas. Este documento se encontra no Apéndice 3 deste
relatorio. E apresentado, na sequéncia, o quadro para a avaliagdo dos critérios (quadro 3).
Nas linhas, sdo descritas de forma resumida o nome das treze politicas, possibilitando os
entrevistados sugerir outras, caso vejam a necessidade (linhas quatorze e quinze do quadro).
Nas colunas, estdo os graus de relevancia destas politicas que devem ser avaliadas a luz de
cada um dos cinco critérios, como pode ser visto neste apéndice. Esta relevancia tem uma

26

gradacao que vai de “muito baixa” até “muito alta”, passando por “moderada”.

E admitido que o entrevistado opte por n&o avaliar alguma politica. Neste caso, ele tem a
opcdo de marcar “N.A.” — néo se aplica. Esta medida serve para reduzir os vieses nas
escolhas feitas pelos especialistas consultados.
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Quadro 3 — Descricdo dos critérios utilizados

Muito

Politica Publica . Baixa Moderada Alta
baixa

Créditos fiscais de equipamentos
Subsidios de equipamentos
Financiamento de equipamentos
Financiamento de projetos
Inovagao

Programa de Cogeracéao
Treinamento e educacao

Gestédo energética

Acordo voluntéario

Digitalizagédo da indUstria
Eletrificacdo da industria

MEPS — indices minimos

Bbnus de equipamentos

OO |N[O|A|[A|WIN|F

=
o

=
=

=
N

=
w

[EEY
IS

=
(6]

4.2 Representatividade dos especialistas consultados

De posse do instrumento de coleta de dados, as entrevistas puderam ser feitas. Como ja
colocado, estas foram realizadas com trinta especialistas entre os dias 22/05 e 06/06. No
guadro 4, pode-se notar a representatividade das entrevistas realizadas.

Grande parte delas foi realizada com especialistas em politicas publicas que trabalham em
orgdos como MME, Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos (MDIC),
Empresa Brasileira de Participacdes em Energia Nuclear e Binacional (ENBPar), Inmetro e
Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE). Além disso, houve a participacdo de
algumas universidades, como Universidade Federal de Itajuba (Unifei) e Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).

Vale destacar que houve a participacdo de diversos atores, como associacdes de classe,
bancos — inclusive o BNDES — ESCOs, fornecedores de tecnologia, indistrias e
Organizac6es Nao Governamentais (ONGS) e representantes da industria.

Quadro 4 — Institui¢cBes entrevistadas

Instituicdes NUmero de entrevistas ‘

Academia e Instituto de Pesquisa 4

Associacdo de classe 2

Banco 2

ESCO/Consultor 3

Fornecedor de tecnologia 3

Industria 2

ONG 2
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Representante da indlstria 2
Responsavel por politica publica 10
Total Geral 30

No Apéndice 4, é apresentada a lista detalhada dos entrevistados e as instituicbes a que

pertencem, assim como as datas das entrevistas.

4.3 Resultados das entrevistas

ApOs as entrevistas, os dados coletados foram compilados em trés planilhas eletrénicas que
serdo anexadas a este relatério. Essas planilhas consideram a distribuicdo das respostas dos
entrevistados quanto a preferéncia das politicas a luz dos cinco critérios avaliados —
Sustentabilidade, Riscos politicos, Dificuldade de implementagédo, Custo-efetividade e
Governancga publica —. As planilhas sdo as seguintes:

e Célculo fuzzi-TOPSIS — PotencializEE_30entrevistas — Percentil_0,25.xIsx.
e Calculo fuzzi-TOPSIS — PotencializEE_30entrevistas — Percentil_0,20.xIsx.
e Célculo fuzzi-TOPSIS — PotencializEE_30entrevistas — Percentil_0,15.xIsx.

Os numeros 0,25, 0,20 e 0,15 nos nomes dos arquivos dizem respeito aos percentis
considerados nas analises, pois se considerou uma distribuicdo ndo simétrica dos dados
(respostas dos entrevistados). Trés parametros foram calculados: lower bound (p), medium
(mediana) e upper bound (1-p). O parametro p diz respeito ao percentil da distribuicdo dos
dados de respostas dos especialistas, que serd considerado para analise multicritério feita
com o modelo fuzzi-TOPSIS (capitulo 5).

Como apresentado anteriormente no quadro 3, a relevancia das politicas a luz de cada critério,
considerou uma gradacgao que vai de “muito baixa”, passando por “baixa”, “moderada”, “alta”,
até “muito alta”. Esta gradacéo foi transformada em escala numérica de 1 a 5. Quando o
critério era de beneficio, “muito baixa” representava o valor 1 e “muito alta” o valor 5. Quando
0 critério era de custo, os valores se invertiam, ou seja, “muito baixa” representava o valor 5
e “muito alta” o valor 1. Na tabela 3, a seguir, pode-se verificar as escalas numéricas para as

gradagbes da avaliagdo das politicas a luz dos critérios de custo e de beneficio considerados.

Tabela 3 — Escalas numéricas consideradas para os tipos de critérios

Critérios de beneficio Critérios de custo
Gradagéao Sustentabilidade, Custo-efetividade Riscos politicos e Dificuldade
e Governanca publica implementacéo
Muito baixa 1 5
Baixa 2 4
Moderada 3 3
Alta 4 2
Muito alta 5 1
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Os resultados das preferéncias das politicas a luz dos critérios, considerando a opinido dos
especialistas, serdo apresentados na sequéncia. Vale destacar que os critérios terdo pesos
diferentes e esta definicdo sera apresentada no capitulo 5.

Para o critério Sustentabilidade, pode-se notar na tabela 4 que mesmo para o percentil mais
perto da mediana (0,25), as politicas de “Inovacao”, “Treinamento e educacdo”, “Gestédo
energética”, “Acordo voluntario” e “MEPS — Indices minimos” s@o as preferiveis pelos
especialistas. Quando se “abre” mais a distribuicdo (percentil 0,15), a de “Programa de
cogeragao” também se torna importante na visdo dos especialistas consultados.

Tabela 4 — Avaliacao dos especialistas para o critério Sustentabilidade

ullifes 2T e Percentil 0,25 Percentil 0,20 ‘ Percentil 0,15
1 Créditos fiscais de equipamentos 3 3 4 3 3 4 12,05] 3 4
2 Subsidios de equipamentos 3 3 4 3 3 4 3 3 4
3 Financiamento de equipamentos 3 3,5 4 3 3,5 4 3 135 4
4 Financiamento de projetos 3 4 4 3 4 4 3 4 | 4,65
5 Inovacgao 3 4 5 3 4 5 3 4 5
6 Programa de Cogeracéao 3 4 4,5 3 4 5 3 4 5
7 Treinamento e educacgao 4 4 5 3 4 5 3 4 5
8 |[Gestéo energética 4 4 5 3,8 4 5 3 4 5
9 [Acordo voluntéario 3 4 5 2,6 4 5 2 4 5
10 [Digitalizacao daindustria 3 4 4 3 4 4 3 4 | 4,65
11 [Eletrificacdo daindustria 3 4 4 2 4 4 2 4 4
12 | MEPS — indices minimos 3 4 5 3 4 5 3 4 5
13 [Bo6nus de equipamentos 3 3,5 4 3 3,5 4 3 |35 4

Ja para o critério Riscos politicos, pode-se notar na tabela 5, que mesmo para o percentil mais
perto da mediana (0,25), as politicas de “Inovacdo” e “Treinamento e educagdo” sao as
preferiveis pelos especialistas.

Tabela 5 — Avaliacdo dos especialistas para o critério Riscos politicos

Percentil 0,25 Percentil 0,20 Percentil 0,15

m

Politica Publica ‘

1 [Créditos fiscais de equipamentos 1 2 3 1 2 3 1 2 3,95
2 |Subsidios de equipamentos 1 2 3 1 2 3 2 3
3 | Financiamento de equipamentos 2 3 4 2 3 4 105 3 4
4 | Financiamento de projetos 3 3 4 2,6 3 4 3 4
5 ]Inovacédo 3 4 5 3 4 5 3 4 5
6 |Programa Cogeracéo 3 3 4 3 3 4 1205 3 4
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Percentil 0,25 Percentil 0,20 Percentil 0,15

Politica Publica ‘

m u m u u
7 | Treinamento e educagéo 4 4 5 4 4 5 3,9 4 5
8 | Gestdo energética 4 4 4251 3,4 4 5 3 4 5
9 | Acordo voluntério 3 3 4 3 3 4 2,05 3 4
10 | Digitalizagdo da industria 3 4 4 3 4 4,4 3 4 5
11 | Eletrificacdo da industria 2 3 4 2 3 4 2 3 4
12 | MEPS — indices minimos 2 3 4 2 3 4 2 3 4,8
13 [B6nus de equipamentos 2 3 3 2 3 3,4 2 3 4

Para o critério Dificuldade de implementacédo, pode-se notar, na tabela 6, que somente para
o percentil mais longe da mediana considerado (0,15), a politica de “Treinamento e educacao”
foi a Unica que recebeu nota maxima pelos especialistas, sendo a mais facil de implementar
na viséo deles.

Tabela 6 — Avaliacdo dos especialistas para o critério Dificuldade de implementagéo

Percentil 0,25 ‘ Percentil 0,20 Percentil 0,15

Politica Publica

| m | m

Créditos fiscais de equipamentos | 1,75

N
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N
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o
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Ja para o critério Custo-efetividade, pode-se notar, na tabela 7, que mesmo para o percentil
mais perto da mediana (0,25), as politicas de “Inovacao”, “Treinamento e educac¢ao”, “Gestao
energética” e “Acordo voluntario” sdo as mais relevantes para os especialistas consultados.
Vale ressaltar que o ‘Programa de cogeracao’ e ‘Financiamento de projetos’ também tém uma

boa avaliacéo.

Tabela 7 — Avaliacao dos especialistas para o critério Custo-efetividade
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Percentil 0,25 Percentil 0,20 Percentil 0,15

Politica Publica

I I m I m u
1 |Créditos fiscais de equipamentos 3 4 4251 3 4 3 4 5
2 |Subsidios de equipamentos 3 4 4 3 4 4 3 4 4,95
3 | Financiamento de equipamentos 3 4 4 3 4 4,2 3 4 5
4 | Financiamento de projetos 4 4 4751 3 4 5 3 4 5
5 J]Inovacédo 3 4 5 3 4 5 3 4 5
6 |Programa de Cogeracgao 3 4 4251 3 4 5 3 4 5
7 | Treinamento e educagéo 4 4 5 4 4 5 1335| 4 5
8 | Gestdo energética 4 4 5 4 4 5 4 4 5
9 |Acordo voluntério 3 4 5 3 4 5 2,2 4 5
10 | Digitalizacdo da industria 3 4 4 3 4 4 3 4 4
11 | Eletrificacdo da industria 3 3,5 4 3 3,5 4 3 3,5 4
12 | MEPS — indices minimos 3 4 4 3 4 4 |1 22| 4 4,8
13 [Bbnus de equipamentos 3 3 4 3 3 5 3 3 5

o

Por fim, as politicas de “Treinamento e educag&o”, “Acordo voluntario”, “MEPS — indices
minimos” e “Financiamento de projetos” tém boa avalia¢do para o critério Governancga publica,
como pode ser visto na tabela 8.

Tabela 8 — Avaliacéo dos especialistas para o critério Governanca publica

Percentil 0,25 Percentil 0,20 Percentil 0,15

Politica Publica

I m u m u m u
1 |[Créditos fiscais de equipamentos 2 2 3 2 2 3 1,2 2 3,8
2 |Subsidios de equipamentos 2 2 3 1 2 3,4 1 2 4
3 | Financiamento de equipamentos 2 3 4 2 3 4 2 3 4
4 | Financiamento de projetos 2 3 4 2 3 4 2 3 4.8
5 |Inovacéo 3 3 4 2 3 4 2 3 4
6 | Programa de Cogeracao 2 3 4 2 3 4 2 3 4
7 | Treinamento e educacéao 3 4 4 3 4 5 2,2 4 5
8 | Gestédo energética 3 3 4 2,6 3 4 2 3 4
9 |Acordo voluntério 3 3 4 2 3 4 2 3 4,8
10 |Digitalizagc&@o da industria 2 3 4 2 3 4 2 3 4
11 |Eletrificacdo daindustria 2 3 4 2 3 4 2 3 4
12 | MEPS — indices minimos 3 4 5 3 4 5 2,2 4 5
13 [Bbnus de equipamentos 2 3 4 1 3 4 1 3 4

Os dados apresentados nas ultimas 5 tabelas serdo utilizados como dados de entrada no
modelo fuzzi-TOPSIS que sera detalhado no capitulo 5.
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5. Resultados da hierarquizacao das quatro politicas
publicas

Como colocado na introducéo, o objetivo deste trabalho € propor, especificar e priorizar quatro
opcOes regulatdrias e de politicas publicas para incentivar a EE térmica na inddstria. Estas
serdo escolhidas a partir de uma lista de treze politicas que foram apresentadas no capitulo 3
e avaliadas por trinta especialistas como apresentado no capitulo 4. Neste capitulo, serdo
apresentados os resultados da hierarquizacdo das quatro op¢des regulatorias, feita através
de métodos multicritérios de apoio a deciséo, considerando a preferéncia destes especialistas.

Para hierarquizacdo destas quatro politicas publicas, foram utilizados métodos multicritérios
de apoio a decisdo, em especial 0 método AHP para definicdo dos pesos dos critérios de
escolha e 0 método fuzzi-TOPSIS para hierarquizacéo das opcdes regulatérias, considerando
as preferéncias dos trinta especialistas consultados.

Na secao 5.1, serdo descritos métodos multicritérios utilizados para hierarquizagdo das quatro
politicas. Ja na se¢do 5.2, serdo apresentados os resultados do uso destas ferramentas (AHP
e fuzzi-TOPSIS).

5.1 Descrig¢é@o dos métodos multicritérios utilizados

O método utilizado para hierarquizagdo das politicas sera o fuzzi-TOPSIS. Todavia, este
método deve ter os pesos dos critérios pré-definidos. Assim, o método AHP sera utilizado para
definicdo destes pesos, uma vez que € um método que tem como caracteristica a
transformacao de julgamentos qualitativos em quantitativos. A estrutura de deciséo e critério
para hierarquizacdo das quatro politicas pode ser vista na figura 5.

A definicAo da estrutura hierarquica de decisdo para aplicacdo dos referidos métodos
multicritérios devera seguir o esquema genérico mostrado na figura 5, que teve como base as
estruturas propostas por Saaty (1991) e Chen (2000), para aplicacao dos métodos AHP e
fuzzi-TOPSIS, respectivamente.
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A partir da proposta de 13 (treze) propostas de
Objetivo de politicas publicas, selecionar um subconjunto

decisao de 4 (quatro) destas
/7 k\\
Critérios C1 Cc2 C3 c4 |.. C5 Definicao dos pesos
dos critério — método
NN A w3 ™3 AHP
NN\ "
AIterngtivas de A1 A2 A3 Ad l A1 3} Hierarquizagéo pelo
politicas método fuzzy-
S — 3 — TOPSIS
—al "

P

Solugéao fuzzy ideal positiva

FNIS
(FPIS) e negativa (FNIS)

Figura 5 — Estrutura hierarquica de deciséo para hierarquizacéo das quatro politicas

Fonte: Elaboragéo prépria, com base em Saaty (1991) e Chen (2000)

Na sec¢do 5.1.1, o método AHP, para a definicdo dos pesos dos critérios, sera descrito.
5.1.1 Defini¢cdo dos pesos dos critérios: 0 método AHP

O método AHP foi proposto por Saaty nos anos 1970 e € um dos métodos multicritérios
conhecidos e utilizados. O fundamento do método AHP é a decomposicao e a sintese das
relacbes entre critérios. Dessa forma, é possivel chegar a uma priorizagdo que estara mais
préxima da melhor resposta de medicao Unica.

Resumidamente, a ideia central da teoria é o estudo de sistemas a partir de uma sequéncia
de comparacbes aos pares. Saaty (1991) esclarece que essa € a forma mais racional para
realizar os julgamentos, através de comparacdes por pares, pois assim as prioridades
calculadas pelo método irdo capturar tanto as medidas subjetivas quanto as objetivas,
revelando fielmente a intensidade de dominio de um determinado critério (ou alternativa) em
relac@o ao outro. No caso, deste projeto, 0 método AHP sera utilizado apenas para a definicdo
dos pesos dos critérios, sendo as alternativas, as opc¢des regulatdrias, hierarquizadas pelo
método fuzzi-TOPSIS, como ja esclarecido.
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O método AHP compreende quatro etapas, de acordo com a descricao de Saaty (1991):

e Organizagdo da estrutura hierarquica — por meio da identificacdo do foco principal,
dos critérios e subcritérios (quando existirem) e das alternativas, refletindo as
relacbes existentes entre eles.

e Agquisicdo dos dados e coleta de julgamentos de valor — através da comparacao dos
elementos dois a dois e do estabelecimento das matrizes de comparacoes.

e Andlise das matrizes de comparagfes geradas na fase anterior — que indicardo a
prioridade de cada alternativa em relac&o ao foco principal.

¢ Analise dos indicadores de desempenho derivados — como indices de consisténcia
por exemplo.

No AHP, os elementos de uma hierarquia para a resolugéo de problemas de decisdo sédo o
foco principal (ou a meta), o conjunto de alternativas viaveis e o conjunto de critérios, de
acordo com o ilustrado na figura 6.

O foco principal ou a meta da decisao é o objetivo global para a resolucdo do problema em
foco. As alternativas viaveis sao as possibilidades de escolha dentro do problema para que a
deciséo seja tomada. Por fim, os critérios sdo as caracteristicas ou propriedades a partir das
guais as alternativas devem ser avaliadas.

META | Meta da Decisao |
CRITERIOS | Critério1 | | Critério 2 [ | Critério 3 | | Critério 3 |
ALTERNATIVAS | Altern‘a:iv;A | | AlternativaB | | Alte;;;tiva c|

Figura 6 — Exemplo de estrutura hierarquica de problemas de decisédo (em trés niveis)

Fonte: Saaty (1991)

Apbs a hierarquizacdo, o método aponta para os julgamentos de valor, onde o avaliador deve
comparar os elementos dois a dois a luz de um determinado critério. O julgamento € entdo a
representagcdo numérica dessa relagcdo e o grupo de todos os julgamentos, considerando a
comparacdo de todos os elementos em relacdo a um critério especifico, que pode ser
representado através de uma matriz quadrada (Saaty, 1991).

Para o estabelecimento do processo de julgamento, Saaty definiu uma escala especifica para
padronizar os julgamentos de valor, que capta a subjetividade natural existente em variaveis
gualitativas. O quadro 5, a seguir, apresenta essa escala.
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Quadro 5 — Escala para padronizar os julgamentos de valor pelo método AHP

Intensidade de Definicao Explicacéo

importancia
As duas atividades contribuem igualmente para o

1 Mesma importancia o
objetivo.
3 Importancia moderada de uma | A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
sobre a outra uma atividade em relacéo a outra.
A . A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
5 Importancia forte ou essencial

uma atividade em relacéo a outra.
Uma atividade é fortemente favorecida em relagcdo

Importancia muito forte ou

7 a outra; sua dominagédo de importancia é
demonstrada -
demosntrada na prética.
A A evidéncia favorece uma atividade em relagédo a
9 Importancia absoluta :
outra com o mais alto grau de certeza.
2468 Valores intermediarios entre os | Quando se procura uma condigdo de compromisso

valores adjacentes entre as duas definicbes.
Fonte: Saaty, 1991.

O julgamento consiste no reflexo de duas perguntas: qual dos dois elementos é o mais
importante, a luz do objetivo pretendido, e com qual intensidade ele é mais importante,
utilizando-se a escala de 1 a 9 apresentada no quadro 5?

Para o elemento mais importante, é utilizado um valor inteiro, enquanto 0 menos importante
recebe o inverso dessa unidade, como ilustrado no exemplo didatico da figura 7.

Matriz A

A B Cc D

B 1/5 1 4 6

C 1/6 1/4 1 4

D 17 1/6 1/4 1

Figura 7 — Exemplo de matriz de julgamentos para o método AHP

Fonte: Saaty, 1991

As letras A, B, C e D representam os elementos a serem comparados dois a dois. A diagonal
da matriz recebe sempre 1 pois é a comparacdo do elemento com ele mesmo. Para o
preenchimento dos outros campos, séo feitos os julgamentos para determinar a intensidade
da importancia, utilizando a escala determinada por Saaty (quadro 4.4). Para as comparacoes
inversas, ou seja, 0 que esta na parte inferior esquerda da matriz, sdo adicionados os valores
reciprocos referentes a cada julgamento, que estdo na parte superior direita.

Com as matrizes reciprocas devidamente estruturadas, obtém-se o vetor de prioridades, ou
pesos, a partir do calculo do autovetor normalizado do maximo autovalor. Existem métodos
especificos para o célculo aproximado desses valores (Saaty, 1991). Tais aproximacoes
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foram desenvolvidas por limitacbes computacionais da época em que o método foi
desenvolvido, sendo custoso o calculo de autovetores e autovalores para matrizes de ordem
elevada.

Para fins deste trabalho, sera utilizado o valor preciso de ambas as grandezas, que sao
denotadas matricialmente por:

AW = A axW

Onde:

e A é a matriz de julgamentos (quadrada, reciproca e positiva).
e w € 0 autovetor principal, referente aos pesos.
o A4 € 0 autovalor principal de A.

Com as caracteristicas das matrizes de julgamentos em méaos, através do teorema de Perron-
Frobenius, Saaty (1991) afirma que a solu¢ao tem um Unico maior autovalor que corresponde
a um autovetor de componentes estritamente positivos. Os teoremas e as provas acerca das
caracteristicas envolvendo as matrizes geradas, a partir da avaliacdo de especialistas, sdo
apresentados em seu trabalho. E, computados os autovalores das respectivas matrizes, é
necessario realizar analise da consisténcia dos julgamentos para avaliar o quao afastados
eles estéo. Utiliza-se uma medida para avaliar a probabilidade dos julgamentos terem sido
realizados puramente ao acaso e esta medida € chamada de Raz&o de Consisténcia (RC).
Por exemplo, um RC = 0,3 diz que ha 30% de chance do especialista responder as perguntas
aleatoriamente.

Saaty (1991) apresenta um desenvolvimento simples e intuitivo para compreender a analise
de consisténcia. Suponha uma matriz consistente, onde as comparacdes sdo baseadas em
medidas exatas, isto €, 0s pesos ja sdo conhecidos, entéo:
Wi
aij = —

Wj

Como o julgamento é perfeito para todas as comparagdes, tem-se que a;, = a;j.aj, para
qualquer i, j, k, variando de 1 até n, sendo n a ordem da matriz.

Também vale a afirmativa:

ai]- = —=

Wi Wl/W] al-j

Dessa forma, caracteriza-se uma matriz consistente de comparacdes pareadas.
Considerando x = (x4, ...,x,) € ¥y = (31, ..., V) pode-se escrever em notacdo matricial A.x =
y, onde A é a matriz de julgamentos:
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Wy Wp
A= :

Wn Wp

Wy Wn

Algebricamente essa operacao pode ser representada por:

Ajj-Xi = Yi
0

J

n

parai=1,..,n
Wi z
Como q;; = - obtém-se:
J

l]W_
l

parai,j=1,..,n

Consequentemente:
n
> agwig
a;..w =n
- Y / Wl
Jj=0
parai =1, ...,n
Ou

n

z aij.Wj = nw;

j=0

parai =1,..,n

Que é equivalente a equacao matricial:

Aw = nw

Em élgebra linear, esta Ultima equacdo expressa o fato de que w é autovetor de A com
autovalor n.
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Na pratica, a;; séo os pesos atribuidos pelo julgamento dos especialistas, baseado na escala
fundamental, e de certa forma subjetivos. Assim, os valores q;; irdo se afastar do “ideal” Wi/wj,

fazendo com que a equacdo Aw = nw nao seja mais valida.

Se 14, ..., 4, S840 0s numeros que satisfazem a equagcdo Aw = Aw, entdo A é autovalor de 4, e,
se a;; = 1 para todo i, entdo:

n
Z/’{i:n

i=0

Assim, se Aw = nw € valida, somente um dos autovalores é diferente de zero e valera n,
sendo o maior autovalor de A.

Caso os elementos de uma matriz reciproca positiva sofrerem pequenas variacfes, seus
respectivos autovalores também variardo em pequenas quantidades.

Utilizando os resultados apresentados juntamente com o0 axioma acima, pode-se dizer que
caso a diagonal principal de uma matriz possua os elementos iguais a 1 e for consistente,
pequenas variagdes nos elementos a;; fardo com que o autovalor maximo A,,,, permaneca

proximo de n e 0s outros autovalores préximos de zero. Sendo A4, = n.

Portanto, para calcular o autovetor de prioridades de uma matriz de comparagdes paritarias
A, deve-se encontrar o0 vetor que satisfaca a equacao Aw = 4,5, W.

O valor de interesse para o desenvolvimento da metodologia é o autovetor normalizado, de
forma que a soma de w seja igual a 1. Para isso, cada elemento w; é dividido pelo seu
somatorio.

Uma medida de consisténcia, chamada indice de Consisténcia (IC), é utilizada para calcular
o desvio de A,,,, €m relacdo a n, uma vez que a utilizacdo da escala para os julgamentos
gera variagdes em a;;, alterando A4

IC:Amax_n
n—1

E comum as avaliagdes realizadas pelos especialistas gerarem inconsisténcias, pois fazem
parte do julgamento humano, mas deseja-se que estas sejam as menores possiveis. Para
verificar a coeréncia, utiliza-se, como citado anteriormente, a RC, tendo como definig&o:

Ic

RC =—
IR

indice Randémico (IR) é o IC de uma matriz reciproca gerada randomicamente, baseada na
escalade 1 a9 comreciprocas forcadas (Saaty, 1991). Este valor € tabelado e varia de acordo
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com a ordem da matriz. Na tabela 9 é apresentado o valor de IR para matrizes de ordem 1
até 10.

Tabela 9 — indice randdmico

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IR 0 0 052 089 | 1,11 | 1,25 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,49
Fonte: Adaptado de Saaty e Vargas (2012)

A avaliacdo final da coeréncia do julgamento se da ao comparar o valor de RC. Para o
presente desenvolvimento faz-se as seguintes consideracgoes:

e RC < 0,1 consiste em um julgamento coerente, premissa bésica do método em
relagdo a andlise de coeréncia, proposta inicialmente para julgar uma avaliagdo como
satisfatoria.

e 0,1 <RC < 0,2 demonstra um julgamento questionavel. E considerado para que o
especialista reveja seus julgamentos da respectiva etapa, analisando a matriz
construida, e melhore as comparagfes que tenham sido inconsistentes. Porém, ndo
€ obrigatorio.

e RC > 0,2 apresenta um julgamento incoerente, indicando que as comparacoes
pareadas daquela etapa geraram um alto indice de inconsisténcia e o especialista é
obrigado a refazer seus julgamentos.

Uma vez alcancada a consisténcia no julgamento, séo calculados os vetores de prioridades,
ou seja, 0s pesos relativos de cada elemento do problema. Este célculo é realizado através
da multiplicacdo das matrizes de prioridades. Em outras palavras, para cada alternativa, o
célculo consiste na soma ponderada da importancia relativa de cada atributo pelo nivel de
preferéncia de determinada alternativa em relacado ao respectivo critério (Souza, 2013). No
AHP, cada alternativa receberd uma pontuacéo através de uma funcao de valor aditiva. As
alternativas com maior valor serdo as preferiveis (Passos, 2010). Formalizando, a funcéo de
valor para cada alternativa sera:

F(a) = Z w;vj(a)
j=1

Onde:

e F(a) é o valor final de alternativa a.
e w; € 0 peso do j-ésimo critério.
e v; € 0 desempenho da alternativa em relagao ao j-€simo critério.
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No caso do problema aqui definido, j = 5, uma vez que sao cinco os critérios considerados —
Sustentabilidade, Riscos politicos, Dificuldade de implementagdo, Custo-efetividade e
Governanca publica — os pesos dos critérios serdo utilizados no método fuzzi-TOPSIS para
hierarquizacéo das quatro politicas, como seré apresentado na secéo 5.1.2.

5.1.2 Hierarquizagdo das quatro politicas: o0 método fuzzi-TOPSIS

A estrutura hierarquica de decisédo e critérios para hierarquizacdo das quatro politicas foi
apresentada na figura 5. Propde-se que esta avaliacdo seja realizada pelo método fuzzi-
TOPSIS, ja que este consegue modelar as incertezas inerente ao ambiente de decisao,
conforme descricdo de Chen (2000).

O emprego do método fuzzi-TOPSIS também requer a participacdo de especialistas
(decisores) para julgar o grau de preferéncia das treze politicas a luz dos cinco critérios
predefinidos e previamente ponderados pelo método AHP.

Na fase de aplicagdo do modelo, serdo adotados os numeros fuzzi triangulares, conforme
apresentado na figura 8. Como se pode notar, nestes nimeros fuzzi, os valores do lower
bound (q), medium (mediana) e upper bound (1-q) sédo definidos por meio das distribuicbes
das respostas dos especialistas entrevistados, onde p diz respeito ao percentil da distribuicdo
dos dados das trinta respostas, como foi explicado na secao 4.2.

| — lower bound (q)
m — medium (mediana)
u — upper bound (1-q)

I m u
Figura 8 — Numeros fuzzi triangulares

A aplicagdo do método fuzzi-TOPSIS inicia-se pela consulta a especialistas (decision making
— DM), e os termos linguisticos fornecidos pelos r especialistas (DM;) agregam-se aos
nameros fuzzi triangulares, conforme escala apresentada na figura 8.

A equacdo a seguir deve ser usada para agregar as pontuacdes atribuidas aos indicadores,
aqui denominados como alternativas de politicas (Aj). Nesta, )?ij refere-se ao grau de
atendimento ao critério C; (j = 1, ..., m), atribuido & alternativa de politica Ai(i=1, ..., n), avaliado
pelo decisor DM, (r =1, ..., r). No problema emtela, m=5,n=13 er = 30.

As avaliacdes dos pesos dos critérios sdo agregadas e definidas pelo método AHP, como
apresentado na sec¢éo 5.1.1. Na sequéncia, deve-se construir uma matriz de deciso fuzzi D
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para as pontuacdes das alternativas em um vetor fuzzi W para o peso dos critérios, de acordo
com as equacdes a seguir:

C, C o C o Cp
A - - - ~
1 [X11 X2 - X1j o Xam
D= A B _ 5 .
: Xip Xipg o Xy Xim
A, ) 3
Xn1 Xpz o Xnj o Xnm

W = [Wl,WZ, ,Wm]

Em seguida, a matriz D deve ser normalizada, utilizando-se uma escala de transformac&o
linear. A matriz normalizada |D| € dada pela equacao a seguir:

D] = [fl-j]mxn
Sendo 7;; obtido por meio das duas equagdes a seguir:

~ Lj mij wij +
iy = (E,?,E , sendo w = maxgu;;

Para a obtencdo da matriz normalizada e ponderada V/, utiliza-se a equagao a seguir, por meio
da multiplicacéo dos pesos w; pelos elementos 7;; da matriz normalizada, de acordo com a
equa(;éo 171] = ﬂ] * W]

V= [ﬁij]mxn
O proximo passo da aplicacdo do método fuzzi-TOPSIS é calcular a solucao ideal positiva
fuzzi — Fuzzi Positive Ideal Solution (FPIS), A* — e a solucdo ideal negativa — Fuzzi

Negative Ideal Solution (FNIS), A- —, conforme as equacdes a seguir, nas quais 17;’ =(1,1,1)
e 17]-‘ = (0,0,0). O FPIS tem todos os maiores valores para |, me u (1, 1, 1), ja o FNIS, todos
0s menores valores (0, 0, 0).

At = (o], 5}, .., 5k}
A = {D1, 7], .., T

Para o célculo da distancia D;* entre os valores de FPIS e as pontuacdes das alternativas da
matriz V, deve-se usar a equacao a seguir:

n
D} = Zdv(ﬁij'ﬁf)
=

Similarmente, o calculo da distancia D; entre os valores FNIS e as pontuagbes das
alternativas deve ser realizado conforme seguinte equacao:

n
Dj = z dv(ﬁij,ﬁj_
j=1
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Nas duas equagOes anteriores, d(%,Z) representa a distancia entre dois numeros fuzzi, que
pode ser obtida utilizando-se a préxima equacéo (para o caso de numeros fuzzi triangulares):

d(f: Z) = \/% [(lx - lz)z + (mx - mz)z + (ux - uz)z]

Para cada uma das alternativas de politicas avaliadas pelos especialistas, deve-se calcular o
coeficiente de aproximacéo CC; com a FPSIS e a FNIS, de acordo com a seguinte:
D~

CC;= ————
- (o + D7)

Finalmente, obtém-se a hierarquizacao das politicas propostas pela ordenacao decrescente
dos valores de CC;. Quanto mais proximo a 1 for este valor, melhor serd o grau de atendimento
do indicador aos critérios de decisao.

Na sec¢do 5.2, serdo mostrados os resultados da aplicagdo desta modelagem, considerando
os dados de entrada apresentados nas tabelas da secéo 4.3 (4-8).

5.2 Resultados da hierarquizacdo — uso dos métodos multicritérios

Como colocado, serdo apresentados aqui os resultados da modelagem com a utilizacdo dos
métodos multicritérios para a escolha das quatro politicas dentre as treze selecionadas a luz
dos cinco critérios definidos. A primeira etapa consiste na definicdo dos pesos dos critérios
com o uso do método AHP, conforme secao a seguir.

5.2.1 Defini¢cdo dos pesos dos critérios: 0 método AHP

Para se definir os pesos dos cinco critérios, foram consultados especialistas do MME, MDIC
e GlZ em reunido realizada no dia 24/05/2023. A reunido foi moderada pelo professor Rodrigo
Calili (PUC-RIo) e contou com a participagéo dos seguintes profissionais: Samira Sana (MME),
Alexandra Maciel (MME), Leonardo Pévoa (MDIC), Marco Shiewe (GlZ), Joice Pereira (G12),
e Roberto Velasquez (Facto).

Para que os especialistas fizessem a andlise pareada, foi utilizado o software IPE 1.0 (Costa,
2004), que tem o método AHP implementado. As preferéncias foram consideradas por meio
de consenso dos especialistas consultados. Na figura 9, pode-se verificar a tela deste software
levando-se em conta as preferéncias dos especialistas para os cinco critérios analisados, a
saber: Sustentabilidade, Riscos politicos, Dificuldade de implementacao, Custo-efetividade e
Governanga publica. Percebe-se, por exemplo, que o critério “Sustentabilidade” tem
preferéncia “forte” quando comparado ao critério “Riscos politicos” (gradacéo 5 da escala de
Saaty, como apresentado no quadro 5).
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Percebe-se também que ha consisténcia no julgamento feito pelos especialistas consultados.
Isso se refletiu na RC encontrada que foi de 0,021, sendo que esta deve ser menor ou igual

0,1, conforme descricdo do método proposto por Saaty, apresentado se¢ao 5.1.1.

Preferéncia

¢ Sustentabilidade!” Riscos politicos

Preferéncia
¢ Sustentabilidade™

Preferéncia
" Sustentabilidade(®

Preferéncia
' Sustentabilidade!™

Preferéncia
" Riscos politicos ¢

Preferéncia
" Riscos politicos ¢

Preferéncia
% Riscos politicos

Preferéncia
" Dificuldade de ir*

Preferéncia
& Dificuldade de ir”"

Preferéncia
& Custo-efetividad

Dificuldade de ir

Custo-efetividad

Govemancga

Dificuldade de ir

Custo-efetividad

Govermnanga

Custo-efetividad

Governanga

Govemanga

Julgamento: Forte
@ lelivie el o ele

Julgamento: Moderado
C1C 26 3C 4C 5C 6

Julgamento: Entre Igual e Moderado
@iloiviec e/ et ie e

Julgamento: Forte
@ el elxlel Vol elle

Julgamento: Moderado
C1C 26 3C 4Cs5C 60

Julgamento: Forte
C1C2C 3C 4G 5C g

Julgamento: |gual
Ol ielvieiel el ee

Julgamento: Moderado
C1C 2@ 3C 4C 5C g

Julgamento: Entre Igual e Moderado
CHI 2O C sl

Julgamento: Forte
C10C 20 3C 4G 5C 60

T

7C

7C

7C

8C 9

8C 9

8C 9

8C 9

8C 9

8C 3

8C 9

®) [ @

8C 9

Figura 8 — Tela do software IPE 1.0, anélise pareada dos critérios

De posse desta analise, 0 software gera os pesos dos critérios, por meio do método AHP
implementado. A tabela 10, a seguir, apresenta os resultados:

Tabela 10 — Resultados dos pesos dos critérios

Codigo do critério Critérios Peso AHP
C1 Sustentabilidade 31,30%
C2 Riscos politicos 6,50%
C3 Dificuldade de implementacéo 14,20%
C4 Custo-efetividade 41,10%
C5 Governanca publica 6,90%

Pode-se notar que os critérios “Custo-efetividade” e “Sustentabilidade” sdo os mais relevantes
para os analistas. Faz sentido este resultado, pois o “Custo-efetividade” avalia se uma politica
pode ser considerada rentavel se atingir o publico-alvo e produzir impacto de longo prazo,
respeitando o orcamento pretendido. Sendo assim, este critério mede se a politica é capaz de
alavancar o mercado no longo prazo e produzir um efeito multiplicador, o que é muito
importante para o tomador de decisdo. Ja o critério “Sustentabilidade”, avalia o alcance da
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politica levando em consideracéo as dimensdes econdmica, ambiental e social, avaliando seu
impacto e alcance para o aproveitamento do potencial de EE térmica na industria.

A importancia dos demais critérios é esvaziada se uma boa gestédo da politica for realizada;
os indicadores de custo-efetividade de uma determinada politica devem ser estabelecidos
desde o inicio com metas especificas e bem definidas, compondo um programa de
monitoramento e avaliacdo desta politica, podendo, assim, mitigar riscos politicos, melhorar a
governanga publica e reduzir as barreiras para sua implementacao.

De posse dos pesos dos critérios, 0 método fuzzi-TOPSIS pode ser implementado, sendo
apresentado na proxima secao.

5.2.2 Hierarquizacao das quatro politicas: o método fuzzi-TOPSIS

Os resultados intermediarios da aplicacdo do método fuzzi-TOPSIS se encontram em trés
planilhas que seréo anexadas a este relatério, como mencionado na secéo 4.3. Estes ndo
serdo aqui apresentados devido ao grande volume de dados e tabelas. Estas planilhas séo
as seguintes:

e Calculo fuzzi-TOPSIS — PotencializEE_30entrevistas — Percentil_0,25.xIsx.
e Célculo fuzzi-TOPSIS — PotencializEE_30entrevistas — Percentil_0,20.xIsx.
e Célculo fuzzi-TOPSIS — PotencializEE_30entrevistas — Percentil_0,15.xIsx.

Lembrando que os numeros 0,25, 0,20 e 0,15 nos nomes dos arquivos, dizem respeito aos
percentis (p) considerados nas andlises, pois se considerou uma distribuicdo ndo simétrica
dos dados por meio das respostas dos especialistas entrevistados. Trés parametros foram
calculados dos numeros fuzzi: lower bound (p), medium (mediana) e upper bound (1-p). O
parametro p diz respeito ao percentil da distribuicdo dos dados de respostas dos especialistas,
que foi considerado para analise multicritério feita com o modelo fuzzi-TOPSIS, cujos
resultados serdo aqui apresentados.

Nestas trés planilhas eletrbnicas, sdo apresentadas as matrizes de deciséo D, as matrizes de
decisdo normalizadas |D| e as matrizes de decisdo normalizada com os pesos — W x |D|.
Também sado apresentados FPIS e FNIS, com os célculos das distancias euclidianas.

Na sequéncia, sao calculadas as distancias euclidianas do vetor de decisao da politica i em
relacdo ao FPIS (D;") e FNIS (D;"), bem como a similaridade relativa (CCi). Na tabela 11, sé&o
apresentados os resultados destes parametros para p = 0,25. Pode-se notar que a politica
“Treinamento e educacao” obteve o maior valor de CCi, sendo a politica preferida pelos
especialistas consultados.

Tabela 11 — Resultados do método fuzzi-TOPSIS para p = 0,25

Politica Publica

Créditos fiscais de equipamentos 4,3413 0,6708 0,1338
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Politica Publica D D~ CCi

3 1

Subsidios de equipamentos 4,3512 0,6649 0,1326
Financiamento de equipamentos 4,2825 0,7273 0,1452
Financiamento de projetos 4,2317 0,7790 0,1555
Inovacéo 4,2098 0,8102 0,1614
Programa de Cogeracao 4,2635 0,7516 0,1499
Treinamento e educacéo 4,1344 0,8726 0,1743
Gestao energética 4,1571 0,8502 0,1698
Acordo voluntario 4,2306 0,7917 0,1576
Digitalizac8o da industria 4,2872 0,7224 0,1442
Eletrificacdo da industria 4,3093 0,7005 0,1398
MEPS — indices minimos 4,2509 0,7666 0,1528
BOnus de equipamentos 4,3263 0,6858 0,1368

Com a hierarquizacéo dos CCi, pode-se obter o ranking com p = 0,25 (tabela 12). Nota-se que
as quatro politicas preferidas pelos especialistas consultados sdo: “Treinamento e educagao”,

“Gestao energética”, “Inovacao” e “Acordo voluntario”. Percebe-se ainda que as politicas de
subsidios ndo sao desejadas.

Tabela 12 — Ranking das politicas para p = 0,25

Politica Publica ‘ Ranking
Treinamento e educacao 1
Gestdo energética 2
Inovacéao 3
Acordo voluntario 4
Financiamento projetos 5
MEPS — indices minimos 6
Programa Cogeracao 7
Financiamento equipamentos 8
Digitalizacdo da industria 9
Eletrificacdo da inddstria 10
Bbdnus de equipamentos 11
Créditos fiscais equipamentos 12
Subsidios equipamentos 13

Na tabela 13, sdo apresentados os resultados dos parametros D;*, D;” e CCi para p = 0,20.
Pode-se notar que a politica “Treinamento e educagéo”, novamente obteve o maior valor de
CCi, sendo a politica preferida.

Tabela 13 — Resultados do método fuzzi-TOPSIS para p = 0,20
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Politica Publica D} D cci |

Créditos fiscais de equipamentos 4,3290 0,6950 0,1383
Subsidios de equipamentos 4,3471 0,6747 0,1343
Financiamento de equipamentos 4,2829 0,7276 0,1452
Financiamento de projetos 4,2617 0,7573 0,1509
Inovacéo 4,2223 0,7990 0,1591
Programa de Cogeracéo 4,2402 0,7829 0,1559
Treinamento e educacéo 4,1588 0,8543 0,1704
Gestéo energética 4,1682 0,8405 0,1678
Acordo voluntario 4,2493 0,7771 0,1546
Digitalizacdo da industria 4,2900 0,7198 0,1437
Eletrificacdo da indistria 4,3363 0,6814 0,1358
MEPS — indices minimos 4,2559 0,7613 0,1517
Bénus de equipamentos 4,3102 0,7147 0,1422

Na tabela 14, pode-se verificar o ranking com p = 0,20, com a hierarquizacédo dos CCi. Nota-
se que as quatro politicas preferidas pelos especialistas consultados, neste caso, sao:
“Treinamento e educacao”, “Gestdo energética”’, “Inovacdo” e “Programa de cogeracao”.
Percebe-se, novamente, que politicas de subsidios ndo sédo desejadas.

Tabela 14 — Ranking das politicas para p = 0,20

Politica Publica Ranking ‘
Treinamento e educacéao 1
Gestao energética 2
Inovacéo 3
Programa de Cogeracéo 4
Acordo voluntario 5
MEPS — indices minimos 6
Financiamento de projetos 7
Financiamento de equipamentos 8
Digitalizacdo da industria 9
Bbénus de equipamentos 10
Créditos fiscais equipamentos 11
Eletrificacdo da industria 12
Subsidios equipamentos 13

Ja& na tabela 15, séo apresentados os resultados dos parametros D;", D;” e CCi para p = 0,15.
Percebe-se, mais uma vez, que a politica “Treinamento e educac¢do” obteve o maior valor de
CCi, sendo a politica de maior relevancia.

Tabela 15 — Resultados do método fuzzi-TOPSIS para p = 0,15
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Politica Publica D D CCi

3 L

Créditos fiscais de equipamentos 4,3548 0,6795 0,1350
Subsidios de equipamentos 4,3346 0,6929 0,1378
Financiamento de equipamentos 4,2852 0,7330 0,1461
Financiamento de projetos 4,2638 0,7589 0,1511
Inovacéo 4,2477 0,7754 0,1544
Programa de Cogeracéo 4,2605 0,7629 0,1519
Treinamento e educacéo 4,1947 0,8247 0,1643
Gestao energética 4,2147 0,8004 0,1596
Acordo voluntario 4,3050 0,7405 0,1468
Digitalizacdo da indUstria 4,2889 0,7235 0,1444
Eletrificacdo da inddstria 4,3507 0,6667 0,1329
MEPS — indices minimos 4,2770 0,7572 0,1504
Bénus de equipamentos 4,3237 0,7011 0,1395

Na tabela 16, pode-se verificar o ranking com p = 0,15 por meio da hierarquizacdo dos CCi.
Percebe-se que as quatro politicas preferidas pelos especialistas consultados sao,
novamente: “Treinamento e educacdo”, “Gestdo energética”, “Inovacdo” e “Programa de
cogeragao”.

Tabela 16 — Ranking das politicas para p = 0,15

Politica Publica ‘ Ranking
Treinamento e educacao 1
Gestao energética 2
Inovacéo 3
Programa de Cogeracéo 4
Financiamento de projetos 5
MEPS — indices minimos 6
Acordo voluntario 7
Financiamento de equipamentos 8
Digitalizacdo da industria 9
Bbdnus de equipamentos 10
Subsidios de equipamentos 11
Créditos fiscais de equipamentos 12
Eletrificacdo da industria 13

Por fim, foi feita uma analise dando notas de 0 a 10 para as politicas, considerando os rankings
para os percentis de 0,15, 0,20 e 0,15. Assim, a primeira politica do ranking obtinha nota 10,
ja a segunda nota 9 e assim por diante. As politicas nas posi¢cfes 11, 12 e 13 ganhavam nota
0. Desta forma, obteve-se a tabela 17, com o ranking final.

Tabela 17 — Ranking final das treze politicas
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Pontuacéo

Politica Publica Percentil 0,25 Percentil 0,20 | Percentil 0,15 | Total

Treinamento e educacéo 10 10 10 30
Gestao energética 9 9 9 27
Inovacédo 8 8 8 24

Programa de Cogeracéao 4 7 7 18
Acordo voluntario 7 6 4 17
Financiamento de projetos 6 4 6 16
MEPS — indices minimos 5 5 5 15
Financiamento de equipamentos 3 3 3 9
Digitalizacdo da industria 2 2 2 6
Bdnus de equipamentos 0 1 1 2
Eletrificacdo da industria 1 0 0 1
Créditos fiscais de equipamentos 0 0 0 0
Subsidios de equipamentos 0 0 0 0

Este ranking final foi validado pelos membros do Grupo de Trabalho de Energia Térmica do
Ministério de Minas e Energia em reunido realizada no dia 21/06/2023. Assim, as politicas de
Treinamento e educacdo, Gestdo energética, Inovacdo e Programa de Cogeracdo serdo
discutidas e aprofundadas no capitulo 6 a seguir.
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6. Descricao detalhada das quatro politicas publicas

Nesta secdo, sera feita a descricdo detalhada das quatro politicas publicas que foram
hierarquizadas na se¢ao anterior. O detalhamento considera topicos do Guia Orientativo para
Realizacdo de AIR, do governo federal (Casa Civil, 2018). Vale destacar que este Guia sera
utilizado apenas para orientar o detalhamento das quatro politicas escolhidas pelos
especialistas, ndo sendo uma analise de impacto regulatéria per se.

Como apresentado no préprio Guia de AIR, seu roteiro ndo deve ser entendido como uma
sequéncia légica estanque ou exaustiva. Em muitos casos, as etapas elencadas neste
documento serdo interativas, de modo que informacdes trazidas em etapas mais avancadas
irdo exigir a revisdo ou adaptacao de etapas anteriores.

6.1 Treinamento e educacéao

6.1.1 Identificacdo do problema regulatério

Nesta secao, é discutida a proposta de politica publica relacionada a promocao de treinamento
e educacdo e posterior certificagdo para profissionais de energia. Embora questbes
relacionadas a capacitagcdo profissional também sejam abordadas em outras politicas neste
estudo, esta secdo discute especificamente a proposta de criacdo de uma certificacdo
nacional de gestédo energética voltada para profissionais que atuam, principalmente, em PME.

Neste ponto, é oportuno definir o conceito de gestao energética no ambito dessa politica de
certificac@o. De forma abrangente e multidisciplinar, ela refere-se a um conjunto de praticas e
estratégias que visam otimizar a utilizagcdo, distribuicdo e EE em diversos usos finais da
indUstria — aquecimento direto, aquecimento indireto, sistemas motrizes, entre outros. A
gestdo energética vai além dos aspectos administrativos e burocraticos da gestao,
incorporando uma abordagem técnica que engloba diversas disciplinas, como engenharia
mecanica, elétrica, civil, quimica e arquitetura. Alguns elementos-chave dessa abordagem
sdo: EE, energias renovaveis, fontes alternativas, gestdo de custos e normas e
regulamentacoes.

No Brasil, principalmente nas PME industriais, existe caréncia de profissionais com
capacidade de otimizar o desempenho energético de uma planta industrial. Profissionais que
possuam capacidade de integrar sistemas para infraestrutura elétrica, mecanica e,
principalmente, de processos térmicos (onde se encontram as maiores oportunidades,
conforme Produto 2 deste projeto), que proponham solu¢des 6timas para reduzir o consumo
de energia com uma abordagem técnica e econémica.

Os problemas regulatérios associados a esta politica proposta podem ser relacionados a dois
itens apresentados no Quadro 1 das Diretrizes Gerais e Guia Orientativo para Elaboracao de
AlIR:
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¢ Contribuir para objetivos de politicas publicas — com a inexisténcia de mecanismos
regulatorios indutores de processos de capacitacdo, especificamente para PME
industriais, ha, portanto, a oportunidade de contribuir para objetivos de uma politica
publica de capacitacdo e certificacdo em gestéo energética.

¢ Falha de mercado — a iniciativa privada por si s6 ndo é capaz de prover o Servi¢co
em quantidade suficiente para atingir o 6timo econémico. Neste caso, existe a
necessidade de uma politica especifica capaz de garantir que o servigo seja ofertado
em quantidades compativeis com as necessidades da indUstria.

Atualmente, a grande maioria das industrias ndo conta com um especialista em energia: no
melhor dos casos ha um “gerente de utilidades” que é responsavel principalmente por
guestdes administrativas e de infraestrutura. Os especialistas com alto nivel de capacitacédo
energética na industria, quando presentes, se encontram nas empresas de grande porte,
geralmente multinacionais que ja trazem uma cultura de eficiéncia das suas matrizes.
Ademais, a maioria dos especialistas em EE que atuam no Brasil, tem capacidade de
identificar MEE elétricas, mas em geral mostram inexperiéncia ou deficiéncias teéricas quando
se trata de identificar oportunidades de EE térmica.

Historicamente, a grade da maioria dos cursos de graduacdo em engenharia que tratam do
tema de energia — engenharia elétrica, mecénica, quimica, ambiental — ndo abordam a
tematica de EE, sendo esta abordada em cursos de engenharia de energia, que sao ainda
minoria no pais. Adicionalmente, o mercado de EE no Brasil foi predominantemente
fomentado por meio de politicas publicas para EE do uso da eletricidade — Procel,
PPE/ANEEL, entre outros —, 0 que favoreceu o desenvolvimento de profissionais com essa
expertise. Também € importante salientar que a grande maioria dos profissionais que atuam
na area de EE no Brasil sdo formados em engenharia elétrica, e estes tendem a enxergar a
energia apenas como eletricidade, o que reforca o foco da EE orientada para sistemas
elétricos no pais.

Cabe ressaltar que, a primeira oferta do curso de engenharia de energia no pais foi recente,
em 2003 pela Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), posteriormente,
algumas outras universidades (dez, aproximadamente) passaram a oferecé-lo. O curso trata
a questdo energética de maneira transversal — abordando tépicos como: potenciais
hidraulicos, energia solar, térmica, nuclear e edlica, sistemas, climatizagdo, levantamento de
potencial energético, gestdo energética e ambiental, termodinamica, controle e automacao de
processos, entre outros — permitindo a formacgéo de profissionais com capacidade de atuar
numa ampla gama de empresas. Logicamente, a quantidade de profissionais com esse perfil
ainda é limitada, e quando formados, salvo excecdes, ndo desenvolvem seu trabalho em PME
industriais, sendo contratados por empresas de grande porte.

Uma forma de suprir as lacunas que profissionais ja formados tém em relacdo a gestao
energética em geral, e EE térmica em particular, € por meio de certificacdes em gestédo
energética que o mercado passou a oferecer nos ultimos anos. Algumas certificacbes
internacionais passaram recentemente a ser oferecidas em territério nacional e lingua
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portuguesa, aumentando assim a adeséao de profissionais brasileiros. Se destaca entre elas a
CEM, uma das certificacbes mais respeitadas globalmente no campo da gestdo de energia.
Desde 1981, mais de trinta mil profissionais de mais de cem paises ja participaram do
programa CEM da Associacdo de Engenheiros de Energia (AEE). O programa é certificado
ISO IEC 17024 pela Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC) e pelo American National
Standards Institute (ANSI), e também é um Programa Reconhecido pelo Departamento de
Energia dos Estados Unidos de Diretrizes da Forca de Trabalho de Melhores Edificios, além
de ser credenciado por muitas outras organizacdes em todo o mundo. Cabe ressaltar que
uma barreira para a obtencédo deste tipo de certificacéo € o alto valor financeiro envolvido, que
pode excluir profissionais com recursos limitados.

Um outro exemplo interessante de ser mencionado é que recentemente no pais comecou a
ser oferecida a certificacdo europeia EUREM por meio de parcerias entre Camara Brasil-
Alemanha, Universidade Presbiteriana Mackenzie e a COPPE-UFRJ. A certificacdo é uma
especializacdo em gestdo de energia reconhecida no Brasil e na Europa. O curso possui
énfase na aplicagdo préatica e em atividades desenvolvidas sempre baseadas em situagdes
reais. Por fim, os participantes recebem dupla certificacdo, uma nacional de especializacéo
Lato Sensu, e uma alema, os certificando como Energy Manager. Novamente, o alto
investimento necessario pode ser um fator limitador para adeséo de profissionais com anseios
de atualizacdo na area. Ademais, nesse contexto especifico, a extenséo da duracao do curso
pode representar mais um obstéaculo. Isso ocorre porque a maioria dos funcionérios das PME
muitas vezes enfrenta uma rotina de trabalho intensa e demandante, o que torna dificil dedicar
um ano inteiro a uma especializa¢do. Portanto, a flexibilidade no tempo necessario para a
conclusédo do curso pode ser um fator crucial a ser considerado ao projetar programas de
formacéo para atender as necessidades desses profissionais.

E importante ressaltar que a disponibilidade de profissionais capacitados no mercado é um
requisito para que a implementacao de politicas de EE no setor industrial brasileiro tenha
maior éxito, j& que a insuficiéncia de profissionais qualificados em sistemas térmicos resulta
em uma baixa demanda por esses servicos. Isso pode ocorrer devido a falta de
conscientizacdo sobre os beneficios da EE térmica, a auséncia de politicas e incentivos
adequados e a percepc¢ao equivocada dos custos envolvidos. Notadamente, esta caréncia de
profissionais qualificados acaba por impactar a capacidade efetiva da ado¢édo de medidas de
gestdo energética, recuperacao de calor e cogeragao, por exemplo.

Sendo assim, se verifica que existe uma caréncia a nivel nacional de profissionais com
expertise em gestéo energética, sendo que os principais fatores que explicam a situacao atual
séo:

e Os cursos universitarios de engenharia, salvo os de engenharia em energia, nédo
abordam os topicos de gestdo energética e EE térmica.

e As certificagfes internacionais em gestdo energéticas que poderiam reduzir as
lacunas dos profissionais ja formados tém alto custo e/ou longa duracéo, limitando a
adesdo por profissionais brasileiros.
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e Na alta direcdo das PME industriais, ha caréncia de conhecimento sobre as
oportunidades e os beneficios que a EE proporciona, logo, ndo ha total valorizagéo
de profissionais capacitados.

e Auséncia de politicas voltadas para capacitacao profissional em EE térmica.

e Na&o existe uma certificacdo nacional financeiramente acessivel, que permita formar
gestores de energia com foco de atuacdo em PME.

Também é preciso pontuar a importancia da contribuicdo de programas de treinamento e
educacdo como o proposto para a efetividade de outras medidas de incentivo a EE. Por
exemplo, politicas de promocédo de gestao energética, de inovacdo e o desenvolvimento de
programas de cogeracdo — também discutidas neste relatério — requerem a participacao de
profissionais capacitados para terem éxito. Desta forma, é possivel afirmar que ha uma forte
sinergia com outras politicas publicas.

6.1.2 Identificagdo dos atores

A adocéo da politica publica proposta afeta diferentes segmentos da sociedade, de modo
geral de maneira benéfica. A relevancia do impacto em cada um dos atores é variavel, estando
indicada na relagéo a seguir. Essa relagdo ndo € exaustiva, mas procura ilustrar a abrangéncia
da proposta.

¢ Profissionais do setor de energia — desde técnicos até engenheiros e gestores serao
impactados de forma positiva na medida em que terdo maior reconhecimento do
mercado ao possuir uma certificacdo nacional (de nivel internacional) em EE. O que
aumentara a empregabilidade e a faixa salarial desses profissionais.

e Pequenas e médias empresas (PME) — a presenca de profissionais certificados cria
condicbes para implantacdo de MEE térmica em PME industrias, contribuindo para a
competitividade destas empresas.

¢ Instituicbes de ensino — as universidades publicas e os institutos federais sao
potenciais multiplicadores dos cursos preparatérios para a obtencéo da certificacdo
nacional em EE proposta nesta politica.

¢ Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) e Servico Brasileiro de Apoio
as Micros e Pequenas Empresas (Sebrae) — existe uma forte sinergia do trabalho
destas instituicbes com a politica de capacitacdo e certificacdo em EE térmica
proposta. A disseminacdo da certificacdo nacional podera ser fortalecida com a
presenga nacional destas institui¢des.

e Confederacdo Nacional da Industria (CNI) — principal representante da industria
brasileira na promocdo de politicas publicas que favorecem a competitividade
industrial, podendo contribuir significativamente para esta proposta em alinhamento
com sua missao.
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e Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) — os contratos
com as empresas petroliferas possuem a Clausula de PD&lI, que exige a aplicacdo
de um percentual da receita bruta de campos de grande producdo. A ANP poder4,
mediante a revisdo dessa clausula, definir uma tipologia de projeto de capacitacao
que poderd viabilizar financeiramente a politica de certificacdo de profissionais em
EE térmica proposta. Uma vez capacitados e certificados, os profissionais poderédo
atuar na otimizag&o do consumo de combustiveis fésseis na industria.

e Ministério de Minas e Energia (MME) — como 6rgédo governamental responséavel por
formular e coordenar politicas relacionadas ao setor energético, pode dar suporte a
uma politica que visa a melhoria na qualificacdo e certificacdo de mao de obra
especializada em EE térmica na industria, setor da economia que tem alta relevancia
energética e um papel importante no planejamento energético nacional.

e Ministério do Meio Ambiente (MMA) — em alinhamento a sua misséo de promover a
conservacdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel no pais, o MMA tera
interesse em participar e dar suporte a um programa de capacitagcdo e certificagdo
em EE térmica na industria. O estimulo & EE térmica estéd alinhado com diversos
acordos e compromissos internacionais, como o0s Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e o Acordo de Paris, demonstrando o comprometimento do pais
com metas globais de sustentabilidade.

e Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC) — deve
participar dos comités que fardo o monitoramento desta politica, de forma alinhada
com sua misséo de disponibilizar profissionais capacitados para implantacdo de MEE
térmica no setor industrial.

e Entidades certificadoras — instituicdes (publicas ou privadas) a serem definidas,
responsaveis por emissao, renovacdo e cancelamento dos certificados. Sao as
entidades que seréo procuradas pelos profissionais do setor, interessados em obter
a certificag@o nacional de EE térmica industrial.

Cabe ressaltar que na medida em que um programa de treinamento e educacdo contribua
para o éxito de medidas de eficiéncia no uso de energia térmica no setor industrial, ESCOs,
empresas de tecnologia e fabricantes de equipamentos tendem a ser positivamente afetados.
Outro aspecto a destacar é que, atualmente, devido a caréncia de profissionais especializados
em EE térmica no Brasil, as ESCOs frequentemente direcionam seus esfor¢cos para
oportunidades de economia de energia elétrica. No entanto, a medida que a disponibilidade
de profissionais certificados em gestao energética térmica se expande, é esperado que ocorra
um efeito rebote significativo. Isso resultard ndo apenas na ampliacado dos escopos de atuacao
das ESCOs, a medida que elas se capacitam para abordar a EE térmica, mas também na
emergéncia de novas ESCOs especializadas nesse dominio. Esse desenvolvimento
promissor impulsionara a industria de EE no pais, com beneficios tanto para as empresas do
setor de tecnologia quanto para os fabricantes de equipamentos, que terdo um mercado
crescente para solugdes e servicos relacionados a gestao de energia térmica.
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6.1.3 Identificagdo da base legal

O Brasil é signatario da Declaracdo de Versalhes da Agéncia Internacional de Energia, de
junho de 2023, na qual se estabelece que os ganhos de EE até 2030 devem ser dobrados em
relacdo aos niveis atuais (atualmente a média de ganho em EE é de aproximadamente 2%
ao ano, devendo chegar a 4% até 2030). A politica de capacitacdo e certificacdo em gestao
de energia proposta, esta totalmente alinhada com esse compromisso e 0 Ministério das
Minas e Energia deve acompanhar o ganho de eficiéncia trazido pela politica para o
atingimento das metas assumidas.

Além desse compromisso diretamente ligado a EE, cita-se também o comprometimento com
a reducdo de emissdes de GEE, assumido no acordo de Paris. Atualmente, a NDC do Brasil
€ de reduzir em 50% essas emissdes até 2030, atingindo a neutralidade em 2050. O aumento
da EE traz associada uma reducdo na emissdo de GEE, em particular quando se trata de
eficiéncia térmica, dado o grande uso de combustiveis fésseis em processos térmicos
industriais.

A implementac¢éo da politica proposta ndo requer estrita conformidade com os preceitos legais
e 0 arcabouc¢o normativo do MEC em relagdo a insercéo de cursos ou disciplinas nas grades
curriculares das instituicbes de ensino. A politica proposta ndo diz respeito a essa
incorporacédo. Essa flexibilidade normativa, no contexto de uma certificacéo de profissionais,
representa uma vantagem significativa, tornando o processo de implementacédo da politica
consideravelmente menos burocratico e mais agil. Isso permite uma resposta mais eficaz as
demandas por profissionais certificados, promovendo, assim, a rapida disseminacdo das

habilidades necessarias no mercado de trabalho.
6.1.4 Definicdo dos objetivos que se pretende alcancar

O instrumento regulatério aqui apresentado tem como objetivo fundamental a criacdo de uma
certificac@o de gestdo energética nacional, financeiramente acessivel, que permita a formagéo
de lideres de equipe que ajudem a orientar, desenvolver e implementar as estratégias de
gestao de energia térmica de suas organizacfes. Os profissionais certificados deverdo ser
reconhecidos como elementos chaves pela indlstria de energia e por empresas que buscam
fortalecer sua posi¢cao competitiva.

Além disso, a certificagdo desses profissionais possibilitaria a criagdo de um banco de dados
de certificados, no qual PME teriam a oportunidade de acessar e estabelecer interaces,
facilitando o processo de contratacdo de especialistas qualificados em EE térmica.

Tem-se como objetivos-meio para esta politica:

e Determinar os organismos certificadores.
¢ Definir o conteldo programatico da capacitacdo para obtencao da certificacao.

¢ Aumentar a disponibilidade de profissionais capacitados na area de EE térmica.
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Criar uma certificacdo de referéncia inspirada nas certificagdes internacionais mais
importantes (CEM e EUREM), que dé garantias ao mercado de que o detentor possui
expertise em gestdo energética térmica.

Originar uma rede de multiplicadores responsaveis por ministrar 0s cursos
preparatorios e exames para obtencdo da certificacdo. Estes cursos devem ser
ministrados por especialistas com experiéncia académica e pratica de campo na
implantacdo de projetos de EE térmica nas industrias.

Ao alcancar os objetivos propostos, os impactos esperados desta politica séo:

Elevacdo dos padrbes profissionais das pessoas envolvidas na gestdo de energia
em geral e térmica em especifico.

Melhora das praticas de gestdo de energia, incentivando os gestores em um
programa continuo de desenvolvimento profissional.

Otimizacdo de processos térmicos nas PME, causados pela atuacdo dos
profissionais certificados.

Adocao de tecnologias inovadoras, impulsionadas pelos profissionais certificados.
Impulso a inovagao na industria nacional, especialmente nas PME.

Reducao de custos com energéticos especialmente fésseis.

Aumento da competitividade das PME devido a reducao de custos com energéticos.
Reducdo de emissbes de GEE, devido a redugdo do consumo de combustiveis
fosseis.

Contribuicdo com os compromissos hacionais (NDC).

Aumento da empregabilidade dos profissionais certificados.

Em sintese, o motivador desta proposicao é certificar profissionais de forma a melhorar a
implementacéo de projetos que possibilitem ganhos de EE térmica nos processos industriais
das PME.

6.1.5 Estratégia para implementacéo da politica

Para implementar uma politica que supere a caréncia de profissionais capacitados para
implementar MEE térmica na indUstria brasileira, é sugerida a seguinte estratégia:

Engajamento dos stakeholders listados na se¢éo 6.1.2 deste estudo.

Criacao de um certificado nacional de gestédo energética que utilize como referéncia
os principais certificados oferecidos no mundo — CEM da AEE e EUREM da
comunidade europeia.

Definicdo dos érgdos que serdo responsaveis pela capacitacdo, realizacdo dos
exames e posterior certificacdo dos candidatos. Deve-se garantir que todas as
unidades da federacéo tenham entidades certificadoras.
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Selecao e capacitacdo dos multiplicadores, instrutores que seréo responsaveis pelas
etapas de capacitagdo dos candidatos a certificacdo. Eles devem unir formacgéo
académica e experiéncia de campo na industria e ter no minimo uma certificacdo
internacional compativel. Deve-se garantir que existam especialistas em EE térmica.
Futuramente, deve ser planejado um exame de certificacdo que habilite os

profissionais para se tornarem multiplicadores.

Definicdo dos requisitos dos candidatos — formacdo académica e experiéncia
relacionada com o objetivo da certificacdo. Neste ponto, se faz necessario avaliar a
possibilidade de criar mais de um nivel de certificacao, por exemplo: uma certificagdo
para nivel técnico e outra para nivel superior, de maneira a aumentar a abrangéncia
da politica publica proposta.

Definicdo das areas do conhecimento (e carga horaria) incluidas na capacitagdo dos
candidatos. Alguns dos tépicos obrigatdrios deverdo ser: caldeiras e sistemas de
vapor, sistemas industriais, sistemas CHP (Combined Heat and Power) e energia
renovavel, sistemas HVAC, contratacdo e medicao e verificagdo do desempenho de
economia de energia, diagndsticos energéticos e instrumentacdo de energia,
contabilidade e economia de energia, viabilidade financeira de projetos de EE, entre
outros tépicos.

Desenvolvimento do material didatico de apoio que guiard a preparacdo dos
candidatos na obtengéo da certificagao.

Definicdo da frequéncia e modalidade da capacitacdo. Definir se o processo de
capacitacdo e exame para certificacdo devera ser presencial, remoto ou ambas as
opcdes e quantas vezes por ano sera oferecida a certificacdo proposta.

Implementacéo do banco de dados centralizado online para profissionais qualificados
em EE térmica, multiplicadores e profissionais certificados, facilitando a contratacdo
pelas PME.

Integracdo desta politica a outros programas. Pode ser condicionante, por exemplo,
para que as empresas acessem 0s recursos disponibilizados por outros instrumentos
regulatorios. O éxito das politicas de cogeracdo e de gestao energética propostas
requer a presenca de profissionais com qualificacao certificada em EE térmica, por
exemplo.

Por fim, ressalta-se a necessidade do estabelecimento de um amplo plano de divulgacdo do
programa. Este plano deve visar engajar instituicbes de ensino a participarem do programa

em um

primeiro momento. Posteriormente, deve ser direcionado a atrair profissionais

interessados na obtencdo de uma certificacdo em gestéo de energia.

O financiamento desta politica podera ser viabilizado através de recursos oriundos da clausula
de PD&l dos contratos das concessionarias do setor de petrdleo e gas natural. Os cursos
preparatorios para a certificacdo podem ter diferentes percentuais de subsidios, a depender
de uma avaliagdo da capacidade financeira do candidato.

6.1.6 Estratégia de fiscalizacdo e monitoramento
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Para fiscalizar e monitorar os resultados da politica proposta, é fundamental estabelecer uma
sistemética de monitoramento robusta, que inclua indicadores relevantes para medir o
progresso e impacto do programa. Esta sistematica deverd abranger diferentes dimensdes,
desde a alocacédo de recursos até a eficacia do programa de certificacdo em gestao de energia
proposto. Para tal, recomenda-se:

e Tipo de fiscalizacdo — preventiva, orientativa e visitas técnicas. Deverdo ser
realizadas revisGes peridédicas do escopo do processo de capacitacdo para a
obtencao da certificacdo, levando em consideragéo os avangos tecnolégicos do setor
industrial e os resultados medidos no periodo. Essas revisdes permitirdo ajustes e
aprimoramentos continuos no programa, garantindo sua eficicia e adaptabilidade as
necessidades do mercado. Para este fim, é preciso reunir um conjunto de
informacdes bem sintetizadas que possibilitem avaliar de forma clara e objetiva se os
cursos de preparacao estao sendo realizados de acordo com o que fora previamente
estabelecido.

¢ Responsaveis pela fiscalizacdo — sendo os recursos oriundos do programa de P&D
regulado da ANP, sugere-se que a agéncia seja responsavel por fiscalizar e monitorar
os resultados da politica proposta, aplicando a metodologia (com as adaptacfes
necessarias) que utiliza na fiscalizacdo dos projetos executados com recursos do
programa.

Concomitantemente, devem ser criados canais que possibilitem aos préprios profissionais
beneficiados pela politica uma avaliacdo dos cursos de preparacdo para certificacdo, seu
escopo e sua carga horaria. Estes canais devem ndo apenas coletar casos em que 0
aprendizado ndo ocorreu em bases satisfatorias, mas também estar aptos ao recebimento de
contribuicbes acerca de pontos de aprimoramentos destes cursos.

E importante que na medida que sdo realizados a fiscalizacdo e o monitoramento dos
resultados, exista um espago para ajuste, revisdo e aprimoramento de indicadores e metas.

Sugere-se como indicadores para monitoramento e avaliacdo anual desta acao/politica:

¢ Numero de especialista de nivel superior capacitados.

¢ Numero de especialistas de nivel superior certificados.

¢ Numero de especialista de nivel técnico capacitados.

¢ Numero de especialistas de nivel técnico certificados.

¢ Numero de PME industriais beneficiadas através da capacitacéo e certificacdo de
seus empregados.

e Numero de profissionais multiplicadores treinados.

e Numero de entidades certificadoras.

e Investimentos previstos vs realizados alocados no subsidio dos profissionais
candidatos a certificacéo.

¢ Avaliacdo do processo de capacitacdo por parte dos beneficiados com a politica.

¢ Avaliacdo da politica de certificacdo por parte das empresas beneficiadas.
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Esses indicadores deverdo permitir andlises agregadas e desagregadas por subsetor, regido,
porte e outras caracteristicas que permitam a analise visando eventuais ajustes na politica.

Deverdo ser realizadas revisdes periddicas da regulamentagéo, levando em consideragéo a
evolucdo do setor, 0s avanc¢os tecnoldgicos e as mudancgas no contexto energético. Essas
revisdes permitirdo ajustes e aprimoramentos continuos na politica, garantindo sua eficacia e
adaptabilidade as necessidades do mercado.

A estratégia adotada para a implantacéo desta politica, pressup8e comunicacao e divulgacao
para o publico empresarial, técnico e académico. Para isso, se propde uma ampla divulgacéo
da politica e de seus resultados, devendo ser destacado os esfor¢os requeridos por parte de
Orgaos publicos para a sua implementacéo.

6.2 Gestao energética
6.2.1 Identificacdo do problema regulatério

Nesta sec¢do, € discutida a proposta de incentivo a implantagdo de um SGE, fator de sucesso
para a melhoria do desempenho energético das empresas e para a sua perenizacdo. Um SGE
€ um conjunto de procedimentos e atividades estruturadas com o objetivo de tornar uma
organizacdo mais eficiente no uso da energia. Ele pode ser desde uma metodologia
estruturada para analisar o consumo, definir metas e acompanhar o resultado, tal como na
metodologia MT&R, ou um sistema de gestao abrangente conforme proposto pela norma ISO
50001.

A natureza do problema regulatério associado a esta politica pode ser relacionada a um item
do quadro 1 das Diretrizes Gerais e Guia Orientativo para Elaboracao de AIR que € contribuir
para objetivos de politicas publicas. Esse tipo de problema é identificado quando ha
necessidade de intervencado para garantir os objetivos de politicas publicas. O tema da EE é
um desses objetivos, como abordado no Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEE) e
também no PNE2050, Plano Nacional de Energia (PNE). Além desses dois instrumentos, esta
fortemente ligado também a politica de reducdo de emissdes de GEE e aos objetivos de
reducao estabelecidos na NDC, do acordo de Paris. Num contexto de adocdo de uma politica
de fomento a reducéo de perdas térmicas na industria, o incentivo a adog¢éo de SGE pelas
industrias contribuiu para que essa reducao ocorra de maneira efetiva.

E reconhecido que iniciativas isoladas de atuacdo em melhoria do desempenho nessa area,
correm o risco de terem seus ganhos perdidos ao longo do tempo. E comum na industria que
alguns profissionais interessados no tema promovam acdes de EE, mas, por ndo serem
geridas de forma estruturada e nem adotadas de forma sistémica pela direcdo da empresa,
acabam perdendo forca com o tempo e caindo em desuso. A estruturagdo das agbes de
melhoria continua de desempenho energético possibilita que 0s ganhos sejam mantidos ao
longo do tempo, além de permitir a identificacdo de novas oportunidades.
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Entretanto, ndo € comum no Brasil que as empresas adotem SGEs como ferramenta de
melhoria da sua EE. A falta de um mecanismo de incentivo a ado¢cdo de um SGE é uma das
causas para esse problema, o que justifica o estabelecimento de uma politica publica para
corrigir essa lacuna.

A adocédo de um SGE traz beneficios ambientais para a sociedade pela reducdo de emissao
na geracao de energia, além dos beneficios econbmicos para a empresa que o adota, bem
como reduz a necessidade de novos investimentos em infraestrutura de geracdo e
transmissdo de energia ou de exploracao e distribuicdo de petroleo e gas natural. Alinha-se
também aos objetivos firmados pelo pais no Acordo de Paris, dentro do qual existe o
compromisso de reducdo de GEE manifestado na NDC. A adocdo de SGEs permite o
monitoramento do progresso, a manutencdo dos ganhos e a identificacdo de novas
oportunidades para as empresas que fazem uso dessa metodologia, contribuindo para o
alcance das metas da NDC.

Um SGE é um sistema estruturado de gestdo, com praticas reconhecidas internacionalmente
e padronizadas em normas internacionais. Sistemas estruturados podem ser estabelecidos
de forma simples, baseados em metodologias consagradas e implantados por setores
isolados das empresas, ou complexa, abrangendo diversas areas huma organizacao e com
certificagcdo por organismos acreditadores independentes. Sua implantacdo permite uma
correta identificacdo de oportunidades e um monitoramento adequado dos ganhos, motivando
as organizacfes a manterem o sistema em funcionamento, além de, no caso de sistemas
mais complexos, assegurar que a administracdo das empresas tome conhecimento dos
resultados alcancados, proporcione recursos para a sua continuidade e promova novos ciclos
de melhoria continua dos resultados.

A adocdo de metodologias consagradas, como a MT&R, é um passo importante para a
implantacdo de programas de melhoria de EE por permitir identificar oportunidades de
economia de energia, estabelecer metas de reducdo de consumo e implementar acdes
efetivas para alcancar essas metas. Sua grande vantagem € a simplicidade, ndo exigindo a
criagcdo de estruturas administrativas diferentes das ja existentes nas organizacdes. Por outro
lado, essa mesma simplicidade pode colocar em risco a perenidade da acdo pela mudanca
de prioridades das empresas, mudancga de profissionais ou falta de novos ciclos de melhoria.

O conjunto de normas ISO 50001 visa orientar, padronizar e definir os requisitos minimos
necessarios para a implantacdo de um sistema de gestdo. Sua estrutura engloba os
fundamentos da metodologia MT&R, acrescentando ainda diversos requisitos organizacionais
para assegurar tanto a perenidade do sistema como sua correta valorizacdo pela
administracao da empresa. Entretanto, a ado¢ao desse padréo no Brasil ainda é incipiente. O
ultimo levantamento da Organizacgao Internacional de Normalizagéo (1SO), publicado em seu
site, mostra que o numero de certificados emitidos no Brasil € reduzido. Segundo esse
levantamento, até 31/12/2021, de um total de vinte e dois mil, quinhentos e setenta e cinco
certificados emitidos para essa norma no mundo, apenas oitenta e dois foram no Brasil, ou
seja, apenas 0,36% do total. O Brasil ocupa a 192 posicdo em termos de empresas
certificadas.
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Em uma analise comparativa com o sistema ISO 9000 de gestéo da qualidade, verifica-se que
nessa norma o Brasil possuia, naquela data, dezesseis mil, duzentas e sessenta e oito
empresas certificadas, ocupando a 102 posi¢cdo mundial em termos de namero de certificados,
contando com 1,51% dos certificados emitidos no mundo. Ao mesmo tempo, para o sistema
de gestdo ambiental da norma ISO 14000, o Brasil possuia duas mil, novecentos e cinquenta
e sete empresas certificadas, ocupando a 162 posicdo. Esses niUmeros, muito superiores aos
das certificagbes em gestédo de energia, evidenciam o potencial de adesédo de empresas ao
sistema normalizado da 1SO 50001 e a necessidade de incentivo para que essa adeséao
ocorra.

O documento “An introduction to energy management systems: energy savings and increased
industrial productivity for the iron and steel sector’(OCDE, 2015), apesar de voltado para o
setor de ferro e ago, detalha em seu capitulo 3 as barreiras que dificultam a ado¢éo de um
SGE de maneira ampla, nao limitada ao setor em andlise. Dentre as causas mencionadas, é
possivel citar:

e Falta de suporte da administracao as acdes de EE — barreiras organizacionais —
uma vez gue usualmente essas acdes sdo avaliadas como um custo operacional,
com orcamento limitado, ndo relacionadas ao negdcio principal das empresas. Além
disso, muitas vezes ndo had comunicacdo entre as equipes responsaveis pelo
pagamento das contas de energia, pela compra de equipamentos, pela operacgéo e
pela manutencéo deles.

e Conhecimento limitado de EE.

e Percepcéo de risco técnico e operacional associado as praticas de eficiéncia devido
a falta de familiaridade com o assunto.

o Percepcédo de que a implantacdo de um SGE traz complexidade a organizacéo, pela
necessidade de analise critica pela alta direcdo, acompanhamento dos indicadores
de desempenho, estabelecimento de metas, dentre outras medidas.

Além dessas barreiras, vale citar outras que estdo associadas a fatores motivadores da
implantacdo de um SGE, que muitas vezes ndo estdo presentes ou ndo sdo claramente
correlacionados com os beneficios da ado¢éo dessa prética:

¢ Falta de demanda do publico ou do mercado para que as empresas tenham um bom
desempenho energético.

e Falta de compromisso das empresas com metas ambientais e energéticas.

e Desconhecimento das oportunidades de reducdo de consumo energético e do
potencial de ganho econémico-financeiro.

Destaca-se essa Ultima barreira, pois a tomada de decisdo pelas empresas torna-se dificil se
nao tiver uma boa previsibilidade do potencial de economia. Essa falta de previsibilidade é
agravada pela falta de medicdes adequadas, que, para serem implementadas, necessitam de
investimentos muitas vezes elevados.
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A adocéo de metodologias para que o desempenho energético seja monitorado e avaliado,
pode aumentar a percep¢do dos ganhos potenciais e incentivar a adocao de agbes de EE nas
indUstrias. Entretanto, por vezes 0s processos energéticos sdo complexos e o consumo de
energia € considerado como natural e inerente ao processo produtivo.

Um aumento da conscientizacdo dos empresarios sobre o potencial de ganho econémico e
energeético, associado a reducdo de emissbes, aumentaria a possibilidade de adocéo de
metodologias ou sistemas estruturados com esse propoésito. Para que essa percepcao
aumente, é necessario que haja profissionais com conhecimento e experiéncia para identificar
oportunidades, além de instancias para que essas oportunidades sejam apresentadas. A alta
administracdo das empresas pode nem ter conhecimento das oportunidades existentes,
sendo necessario haver programas de conscientizacdo para as liderancas. Mesmo nos casos
em que haja o convencimento das empresas para adoc¢do de ferramentas estruturadas, €
necessario que os empregados recebam treinamento adequado sobre elas para que possa
haver uma implementacéo efetiva. Essa lacuna é coberta pela proposta de politica publica de
treinamento e educacdo apresentada neste programa.

Sistemas e metodologias estruturadas, como MT&R ou ISO 50001, sdo uma maneira de se
alcancar esses resultados. A adocao de outras metodologias ou outros sistemas baseados
nas mencionadas pode levar a resultados satisfatdrios, porém, com risco de deixar de lado
aspectos importantes. Portanto, idealmente deve-se adotar integralmente essas ferramentas
consagradas internacionalmente.

Em termos de extensédo do problema, além da andlise do nimero de certificados registrados
em gestdo energética, foi analisada também uma pesquisa de 2019 da Camara de Comeércio
e Industria Brasil-Alemanha (AHK-SP) sobre SGE no segmento industrial. Em um universo de
duzentas e trinta empresas entrevistadas, mais da metade (52,7%) desconhecia os sistemas
de gestao energética. Ainda, apenas quarenta e trés (18,7%) tinham metas estabelecidas para
melhorar o desempenho energético.

Além disso, analisando apenas o segmento de EE elétrica, foi observado que no PEE da
Aneel apenas uma pequena parcela dos recursos (aproximadamente 4% no periodo de
analise 2008-2018) foi empregada em projetos de EE industrial, apesar desse segmento
representar 40% do consumo de eletricidade.

Analisando o baixo nimero de certificados ISO 50001 emitidos, a pesquisa da AHK-SP e o
baixo investimento em EE industrial no PEE, infere-se que o problema tenha abrangéncia
nacional, sem particularidade setorial, ressalvando-se a falta de dados mais aprofundados
sobre distribuicdo geografica ou setorial.

Caso nenhuma acgédo de fomento seja tomada, é esperado que as causas para a situacao atual
se perpetuem, com uma evolugdo lenta causada apenas pelo exemplo de empresas que
tenham obtido sucesso ou de iniciativas isoladas.

6.2.2 ldentificagdo dos atores
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A adocdo da politica publica proposta afeta diferentes segmentos da sociedade de maneira
benéfica, em geral. A relevancia do impacto em cada um dos atores é variavel, estando
indicada narelacdo a seguir. Essa relacao néo é exaustiva, mas procura ilustrar a abrangéncia
da proposta.

Consumidores de energia — tanto publicos e quanto privados, em particular as
indUstrias, que sdo grandes usuarias de energia térmica e que podem ter um impacto
significativo. Podem ser beneficiados diretamente pela adocdo de SGE, auferindo
beneficios econdémicos. S&o os principais responséaveis pela adogédo dos SGEs e a
pesquisa AHK-SP de 2019 demonstra um baixo conhecimento sobre o assunto,
agravando o problema em analise.

Fornecedores de combustiveis — relevancia de baixo impacto, com possivel reducao
de mercado (atual ou futuro).

Fornecedores de eletricidade — relevancia também de baixo impacto, com possivel
reducdo de mercado (atual ou futuro), porém, beneficiando-se da reducdo de
investimentos para atendimento de aumento de demanda.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) — deve compartilhar sua experiéncia
na regulamentacdo e implementacdo do seu PEE no setor elétrico para que esta
politica possa utilizar mecanismos semelhantes. Também pode haver necessidade
de regulamentacao de eletrificacdo de sistemas térmicos como forma de aumento de
EE e reducéo de emissdes.

Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) — gera impacto
pela necessidade de regulamentacdo e reformulacdo do programa de PD&I para
destinacdo de recursos para esta politica. Aproveitando sua experiéncia na
implantacdo do programa de PD&I no setor de combustiveis, juntamente com
experiéncias de outras agéncias e outros 6rgados do setor publico, devera promover
0S ajustes em seu programa para permitir o financiamento desta politica utilizando
0S recursos ja existentes.

Entidades certificadoras — relevancia para o aumento de mercado. Podem contribuir
para 0 aumento da adocdo de SGEs pelas empresas com maior atuacdo em
divulgacao de dados relativos as certificagbes emitidas.

Ministério de Minas e Energia (MME) — é relevante como responsavel por formular
e coordenar politicas relacionadas ao setor energético deve participar da governanca
desta politica, acompanhando indicadores e promovendo as acdes indicadas. A
pagina do MME ja possui uma breve descricdo do tema e deve aprofundar os
materiais e as ferramentas disponiveis e promover as campanhas de divulgacao e
conscientizagdo desta politica.

Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC) — deve
participar dos comités que fardo o monitoramento desta politica, de forma alinhada
com sua missao de promover o desenvolvimento sustentavel, a competitividade e a
inovac@o no setor industrial brasileiro. Também deve ser um ator importante nas
acOes de promocéo e divulgagéo dos SGEs para o setor industrial brasileiro, bem
como na promocao de certificacdo de SGEs na norma ISO 50001 para as empresas
que desejarem.
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Ministério do Meio Ambiente (MMA) — devera realizar 0 monitoramento dos
indicadores da politica e agir junto aos demais ministérios e comités para que 0s
objetivos do acordo de Paris sejam atingidos.

O extinto Ministério da Economia (ME), agora desmembrado em quatro pastas(
Fazenda, Planejamento e Orcamento, Gestao e Inovacdo dos Servigos Publicos, e
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior.)— devera participar a través de uma
dessas pastas da elaboracéo e aplicacdo da agéo proposta de incentivos fiscais para
a compra de equipamentos e sistemas de medicdo e gerenciamento de energia,
conforme veremos mais adiante, assegurando sua compatibilidade com as metas
or¢camentarias e a reforma tributaria.

Ministério da Educacdo (MEC) — deverd fiscalizar e monitorar a implantacdo e o
funcionamento dos cursos e treinamentos propostos nesta politica.

InstituicGes de ensino — relevante no que diz respeito as novas oportunidades para
ministrar treinamentos e cursos. Podem contribuir para a difusdo da politica com
oferecimento de novos cursos, nao sé de certificacdo de auditores, mas também de
sensibilizacdo da dire¢do, treinamento pratico para equipes técnicas e operacionais,
por exemplo.

Profissionais do setor de energia — possibilita o aprimoramento por meio de
formacé&o, com maior empregabilidade. Podem contribuir de maneira positiva para a
maior difusdo da pratica, influenciando as organiza¢@es para as quais trabalham.

Pesquisadores e desenvolvedores de tecnologia — os incentivos decorrentes do
estabelecimento de metas de EE, em particular as térmicas, devem ampliar as
oportunidades de desenvolvimento de novas solucdes.

Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) — se faz
importante pelo aumento de demanda de etiquetagem de produtos eficientes pela
disseminacado dos sistemas de gestéo energética que pode ocorrer.

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) — relevante pela possibilidade
de ampliacdo da atuagdo, com oferecimento de cursos, apoio técnico e divulgacdo
de resultados obtidos para incentivar a adogdo da préatica por outras empresas.
Atualmente ja atua nessa divulgacao, sendo interessante que continue atuando para
influenciar positivamente a adoc¢éo de sistemas de gestdo energética.

Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) — importante
para 0 apoio as micro e peguenas empresas (PME) para implantarem sistemas ou
metodologias de gestdo, que podem ser estendidos ao consumo de combustivel na
inddstria.

Comité Brasileiro de Gestédo e Economia da Energia (ABNT CB116) — é o comité
responsavel pela normalizacdo no campo da gestdo e economia de energia para
todos os sistemas e usos de energia, todas as organiza¢fes, de diversos tamanhos,
e todas as atividades no pais. Com a politica proposta, ha possibilidade de ampliacéo
das discussodes para aperfeicoamento do conjunto de normas existentes.

6.2.3 Identificacdo da base legal
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Minist%C3%A9rio_da_Gest%C3%A3o_e_da_Inova%C3%A7%C3%A3o_em_Servi%C3%A7os_P%C3%BAblicos

O Brasil é signatario da Declaracdo de Versalhes da Agéncia Internacional de Energia, de
junho/2023, na qual se estabelece que os ganhos de EE até 2030 devem ser dobrados em
relacdo aos niveis atuais — atualmente, a média de ganho em EE é de aproximadamente 2%
por ano, devendo chegar a 4% até 2030. A politica proposta esta totalmente alinhada com
esse compromisso e 0 MME deve acompanhar o ganho de eficiéncia trazido pela politica para
o0 atingimento das metas assumidas.

Além desse compromisso diretamente ligado a EE, cita-se também o compromisso com a
reducdo de emissBes de GEE, assumido no acordo de Paris. Atualmente, a NDC do Brasil é
de reduzir em 50% essas emissbes até 2030, atingindo a neutralidade em 2050. O aumento
da EE traz associada uma reducdo na emissdo de GEE, em particular quando se trata de
eficiéncia térmica, dado o grande uso de combustiveis fésseis em processos térmicos
industriais.

A respeito dos GEE podem ser destacados dois decretos que criaram comités interministeriais
sobre 0 assunto:

e Decreto n° 11.547/2023 — criou o Comité Técnico da Industria de Baixo Carbono
(CTIBC) que tem carater consultivo e destina-se a promover a articulacao dos 6rgaos
e das entidades, publicas e privadas, para implementar, monitorar e revisar politicas
publicas, iniciativas e projetos que estimulem a transi¢cdo para a economia de baixo
carbono no setor industrial do pais. Este Comité tem um papel fundamental na
promocao e implementacéo desta politica, realizando a articulacéo entre os diversos
atores.

e Decreto n° 11.550/2023 — criou o Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima
(CIM) que tem a finalidade de acompanhar a implementagédo das acdes e politicas
publicas no ambito do Poder Executivo Federal relativas a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMC). Este comité deve monitorar a implementagcdo desta
politica e seu impacto na reducao de emissdes de GEE.

Outra legislacao relacionada ao SGE:

e Lein®9.991/2000 — dispde sobre realizacao de investimentos em P&D e em EE por
parte das empresas concessionarias, permissiondrias e autorizadas do setor de
energia elétrica, e da outras providéncias. Apesar do objetivo dessa lei ser a EE de
sistemas elétricos, para sua aplicacdo € necessario que as empresas realizem
diagnosticos energéticos, que fazem parte do SGE. Além disso, também é exigido na
regulamentac¢éo elencada no Procedimentos dos Programas de Eficiéncia Energética
(Propee) da Aneel, que seja feita a M&V conforme o Protocolo Internacional de
Medicao e Verificacdo de Performance (PIMVP), o que também é uma atividade de
um SGE.

Até o presente momento, todas as certificaces de sistemas de gestao tém carater voluntario
no Brasil, ndo havendo exigéncia legal para que as empresas implantem os sistemas ou
obtenham certificacéo.

Na Europa, a diretiva 2012/27/UE do parlamento europeu estabelece que todas as grandes
empresas sdo obrigadas a realizar um diagndstico energético a cada quatro anos ou a
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implementar um SGE. Para as PME isso ndo é mandatério, mas os estados-membros podem
criar programas de incentivo para que essas empresas também adotem SGEs ou, no minimo,
realizem o diagndstico energético. Uma politica semelhante poderia ser adotada no Brasil,
como parte um SGE voluntario para as industrias.

N&o se espera a implantacéo de obrigatoriedade similar para ado¢do de SGE no Brasil, dado
0 estagio inicial em que se encontra o tema, porém, é importante que haja politica de incentivo
para o desenvolvimento da EE térmica na industria.

6.2.4 Definicdo dos objetivos que se pretende alcancar

O instrumento regulatério aqui apresentado tem por objetivo fundamental criar meios para
incentivar as organizacfes a estabelecerem SGEs, importante para melhorar continuamente
o desempenho energético e as emissfes de GEE associados ao uso da energia. Esses
sistemas permitem o acompanhamento de longo prazo da evolucdo do desempenho
energético das industrias por meio da gestéo ativa dos indicadores energéticos dos principais
segmentos industriais. Através de uma modelagem adequada, é possivel estabelecer metas
guantitativas para esses objetivos, 0 que esta além da finalidade deste trabalho e deve ser
feito em etapa posterior, ndo sendo tratado neste documento.

Como objetivos-meio podem ser citados:

e Promover investimentos na area de eficiéncia térmica industrial, uma vez que a
adocéao de sistemas de gestédo permita a identificagdo de oportunidades. A maior
parte dos atores mencionados tem atuacdo neste objetivo.

e Capacitar profissionais e aumentar a sua disponibilidade na area de EE, seja como
especialistas em temas especificos ou como profissionais certificados para M&V de
performance conforme o protocolo PIMV ou certificacdo similar a ser desenvolvida
em carater nacional. Essa capacitacao sera feita por meio da oferta de cursos de
especializacdo promovidos pelo Senai e pelo Sebrae, além da disponibilizacdo de
material de treinamento no site do MME para que as empresas os realizem. O MEC
devera realizar a fiscalizagdo e o0 monitoramento desses cursos, quando aplicavel.

e Aumentar a disponibilidade de organismos acreditadores para sistemas de gestao
conforme norma 1SO 50001, com promogéo e incentivo pelo MDIC e MME.

e Estabelecer indices de referéncia para os diversos segmentos industriais
(benchmarks) utilizando dados coletados pelo Observatério Nacional da Industria?,
da CNI, com a coordenacédo do MME.

2 O Observatoério Nacional da Industria é uma base de dados criada e administrada pela CNI que retine
informacdes de duzentas e nove bases de dados relativos a indlstria num Gnico local.
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Propor incentivos fiscais para a compra de medidores e sistemas de gestédo
energética, com a coordenagéo do ME.

Os impactos esperados dessa politica sao:

Reduzir custos industriais: ao promover o aumento da EE por meio da implantacao
de SGEs — tal medida acarretara a redugéo significativa nos custos de energia para
as industrias que aderirem, o que levarA a um aumento de rentabilidade e
consequente de competitividade.

Diminuir o uso de recursos naturais — a economia de energia nos diversos
segmentos industriais por meio da ado¢cado de SGEs levara a um menor consumo de
fontes energéticas ndo renovaveis, contribuindo para a preservagdo dos recursos
naturais e mitigagdo das mudancas climéticas.

Perenizar os ganhos energéticos e promover melhoria continua — a implantagéo de
sistemas de gestdo energética pelas empresas de diversos segmentos industriais,
permitira que o0s ganhos alcancados pelas acdes de EE sejam medidos e
acompanhados de maneira sistematica, com visibilidade e comprometimento da alta
direcdo. Esses fatores tornardo evidentes os beneficios econdmicos e ambientais
alcancados, fazendo com que a adocdo de sistemas estruturados de gestdo
energética torne os ganhos permanentes.

Aumentar a resiliéncia das industrias quanto a flutuagéo dos precos dos energéticos
— a implantacdo de sistemas estruturados de gestdo de energia permite a
quantificacdo de oportunidades, o estabelecimento de indicadores e metas e o
conhecimento dos processos e consumos energéticos associados. Esse dominio
aprimorado dos processos industriais e sua relagdo com o consumo energético
permitira as industrias um melhor gerenciamento do seu consumo, podendo
implementar acdes de mitigacdo em caso de mudanca de precos dos insumos
energeéticos.

Contribuir para o alcance das metas estabelecidas na NDC — a economia de energia
trard como consequéncia uma reducdo do consumo de fontes energéticas e na
emissdo de GEE. Essa reducédo, permitira as empresas dos diversos segmentos
industriais contribuir para o atingimento de metas setoriais de reducdo de emissdes.

Criar empregos — a implantacdo ampla pelo setor industrial de sistemas de gestéo
energética trara a oportunidade de criacdo de novos empregos tanto na analise e
implementacdo de acbes dentro da industria como também para treinamento de
profissionais para atuarem nesse setor e na certificagdo de sistemas para as
empresas que desejarem obter certificacbes como ISO 50001.

O motivador desta proposta é melhorar a EE térmica e a recuperagéo de calor nos processos
industriais. Todavia, a alternativa desta agcdo acaba, inevitavelmente, alcancando uma
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abrangéncia mais ampla, pois sua aplicacéo beneficia também outras formas de energia além
da térmica, sendo esperado também um impacto na EE ligada ao consumo de energia elétrica.

6.2.5 Estratégia para implementacao da politica

Para implementar uma politica que supere as lacunas regulatérias referentes a implantagéo
de sistemas de gestao energética no Brasil e para promover o seu emprego em larga escala,

definem-

se as seguintes estratégias de implementacao:

Estabelecimento de campanhas de conscientizacdo para as empresas — destacar
0s beneficios potenciais da implementacao dos SGEs, por meio da apresentacao de
casos de sucesso no pais. O MME ja divulga os beneficios da ISO 50001 em seu
website e pode ser o responséavel por esta acao.

Desenvolvimento de ferramentas digitais para implantacdo de sistemas de gestao
energética com baixo custo operacional — criar, com apoio do Senai, ferramentas
disponibilizadas em plataforma de internet do governo federal para as industrias
interessadas em se estruturar com SGEs, sem necessidade de certificacdo externa
ISO 50001, de maneira similar ao programa 50001 Ready Program do Department
of Energy dos Estados Unidos.

Estabelecimento de parcerias — entidades como Senai e Sebrae podem desenvolver
programas de apoio técnico as empresas.

Criacao de certificado nacional para gestores de energia — criar um programa de
certificagdo similar ao certificado CEM oferecido pela Association of Energy
Engineers (AEE), porém, oferecido em lingua portuguesa e acessivel para que os
profissionais da industria possam se qualificar e implementar os sistemas de gestao
energética. O MME e o MEC poderiam coordenar a criacdo desse programa de
certificacéo.

Criacdo de incentivos fiscais para a compra de sistemas de medicdo — estes
incentivos devem ser compativeis com o or¢camento da Unido e com a transicao
prevista na reforma tributéaria.

Incentivo ao estabelecimento ou & ampliacdo da oferta de cursos e treinamentos
especificos — capacitar profissionais a atuar nos organismos certificadores
acreditados como auditores internos, auditores de terceira parte ou responsaveis
pela implantacdo de SGE segundo a ISO 50001.

Estabelecimento de campanhas de informagcdo a populacdo em geral — criar
conscientizacdo sobre o conteddo energético dos produtos e a gestdo energética
eficaz das empresas e, com isso, incentiva-las a adotarem programas de gestédo
energética visando ganho de reputacdo. Essas campanhas podem ser conduzidas
por entidades como o Sebrae, Senai e Procel, por exemplo, para atingir um publico
amplo e diversificado aproveitando-se da capilaridade dessas instituicbes. Essas
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campanhas devem estabelecer a ligacdo entre a conservacdo de energia e 0s
impactos climaticos, buscando gerar no publico em geral interesse por produtos e
servicos que sejam energeticamente eficientes, de forma a criar demanda que
incentive as empresas a adotarem SGEs.

e Criacao de fontes de financiamento para esta politica — estabelecer percentuais dos
recursos oriundos da clausula de PD&l dos contratos das concessionarias do setor
de petréleo e gas natural para financiamento das acfes desta politica, utilizando
mecanismos similares aos adotados no PEE da Aneel, de acordo com a modalidade
de contrato.

Essa politica publica deve estar integrada com outros programas. Pode ser condicionante, por
exemplo, para que as empresas acessem 0s recursos disponibilizados por outros
instrumentos regulatérios, ou entdo um fator qualificador.

O financiamento dessas a¢fes devera ser feito por alocacdo de recursos ja existentes para
melhoria de EE térmica. De forma semelhante ao que ocorre com a EE elétrica, no qual ocorre
arrecadacao de um valor para financiamento do PEE gerido pela Aneel pelas distribuidoras
de eletricidade. Prop0e-se o0 uso dos recursos arrecadados pelo programa similar da ANP, o
programa de PD&I dos contratos de exploragdo e producdo de petroleo e gas natural.

Neste programa, € estabelecido um percentual de aplicacdo sobre a receita bruta da
producdo, de acordo com a modalidade de contrato. Para contratos de concessao, a
obrigacdo de PD&I é de 1% da receita bruta da producéo dos campos que pagam Participacéo
Especial. Ja para contratos de partilha de produgéo e de cessao onerosa, o valor da obrigacao
corresponde a, respectivamente, 1% e 0,5% da receita bruta anual dos campos pertencentes
aos blocos detalhados e delimitados nos respectivos contratos.

Para alocar parte desses recursos no financiamento das ac8es de incentivo a adocao de
sistemas de gestdo energética, sera necesséria uma revisdo na regulamentacdo deste
programa (Resolucdo ANP n° 918/2023). Ele ja abrange atualmente projetos de formacéo de
recursos humanos como projetos equiparados a PD&I. Para as acbes propostas que nao
estdo ligadas a formacgdo, recomenda-se uma revisdo do texto da resolucdo da ANP
mencionada para que essas a¢des sejam explicitamente permitidas no programa.

Foram descartadas também proposicdes de acdes obrigatdrias, por se tratar de tema cuja
adocao € benéfica as empresas e que, apenas com informacgéo e esclarecimento, pode ser
adotada voluntariamente uma vez compreendidos os multiplos beneficios decorrentes de sua
implantacéo.

6.2.6 Estratégia de fiscalizagdo e monitoramento

Considerando a implementacdo da politica de incentivo a implantacdo de SGEs, é
fundamental estabelecer uma estratégia abrangente de fiscalizagcdo. A acéo proposta requer
um processo de monitoramento efetivo, com 0s seguintes aspectos a serem considerados:
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Tipo de fiscalizacdo — recomenda-se uma abordagem que, para as acdes
envolvendo formagdo e treinamento, combine fiscalizagdo preventiva e inspecéo
frequente pré-definida para as ac¢des envolvendo treinamento. A fiscalizacdo
preventiva envolveria a analise dos planos de implementacdo de novos cursos,
garantindo que estejam em conformidade com as regulamentagfes estabelecidas.
As inspecdes periddicas verificardo a conformidade continua durante o
funcionamento desses cursos.

Para a agcdo de incentivos fiscais, recomenda-se uma abordagem que combine
inspecdo aleatéria e auditoria. A inspecdo aleatéria tem por objetivo verificar a
conformidade de alguns processos especificos quanto ao enquadramento no
beneficio. Ja as auditorias seréo realizadas de forma mais abrangente, por meio de
evidéncias como entrevistas, visitas técnicas e andlise da documentacdo, para
avaliar se as empresas estéo utilizando de forma adequada o beneficio proposto.

Responsaveis pela fiscalizagdo — o0 MEC seria o0 responsavel por fiscalizar os cursos,
ja que possui infraestrutura, recursos, equipamentos e pessoal necessarios, nos
moldes existentes para fiscalizacdo de cursos técnicos.

Quanto aos incentivos fiscais, cabe a Receita Federal realizar a fiscalizacdo das
operacdes abrangidas pela politica, uma vez que ja possui infraestrutura, recursos,
equipamentos e pessoal, ndo havendo necessidade de adequacéo.

E necessaria a publicacdo de instrugdes normativas especificas para orientar o processo de
concessao do beneficio e de fiscalizagéo.

Também é essencial definir indicadores relevantes para monitorar o desempenho da politica
de incentivo a implantacdo de SGEs. A lista a seguir apresenta alguns indicadores sugeridos,
gue podem ser ajustados de acordo com a estratégia especifica:

Numero de empresas que adotam algum SGE.

Numero de profissionais certificados no PIMVP ou em outro sistema similar nacional
que venha a ser criado.

Reducdo do consumo de energia nas industrias que adotarem sistemas de gestao
energética.

Quantidade de emissdes de GEE evitadas devido & implementacao desta politica.

Numero de novos cursos criados devido a implementacdo desta politica e de
profissionais treinados nesses cursos.

Quantitativo de empresas que utilizam as ferramentas digitais disponibilizadas por
esta politica.

Valor da renuncia fiscal relacionada a implementagéo desta politica.

87

[ ] ® [ ] [ ] ® ® ® o [ ]
L ] e o L e o e o L e o LN e o ®
® @ 6 © 0 & © 0 0 & & O © 0° 0 O 0 0 0 O O 0 0 O 0 0 0 0
® & 0 0 0 & 0 0 O O O O O O O OO O OO OO O O PO O PO 00



Esses indicadores deverdo permitir analises agregadas e desagregadas por subsetor, regiao,
porte e outras caracteristicas que permitam analise visando eventuais ajustes na politica.

A quantificagdo dos indicadores e o consequente monitoramento das metas devem ser
acompanhados periodicamente pelos orgdos de fiscalizacdo do CTIBC e pelo CIM e
publicados para conhecimento de todos os agentes participantes e da sociedade em geral,
através de campanhas regulares de comunicagao.

Deveréo ser realizadas revisdes periddicas da regulamentacao, levando em consideragéo a
evolugcdo do setor, 0os avangos tecnoldgicos e as mudangas no contexto energético. Essas
revisdes permitirdo ajustes e aprimoramentos continuos na politica, garantindo sua eficacia e
adaptabilidade as necessidades do mercado.

A estratégia adotada para a implantacé@o desta politica, de informacéo e educacao, pressupde
comunicagdo e divulgagdo para o publico empresarial, técnico e académico. Atualmente,
existe uma pagina no site do MME que trata desse assunto, porém, o que se propde é uma
ampliacdo dessa divulgacao, que exigira adaptacdo ou preparacao interna de 6rgaos publicos
para a sua implementacao.

6.3 Inovacao

6.3.1 Identificacdo do problema regulatério

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

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

No Brasil, existem trés principais formas gerais de fomento a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(CT&I): apoio financeiro indireto, apoio financeiro direto e outras formas de apoio. Devido as
limitacBes fiscais, 0 braco de recursos publicos disponiveis para o fomento a CT&l ndo
apresenta o mesmo potencial existente no setor privado, fato particularmente relevante em
um pais em desenvolvimento, como o Brasil. Nesse contexto, a natureza do problema
regulatorio relaciona-se aos itens “Contribuir para objetivos de politicas publicas” e “Falha no
mercado”, apresentados no quadro 1 das Diretrizes Gerais e Guia Orientativo para Elaboracéo
de AIR.
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O primeiro item refere-se a inexisténcia de mecanismos regulatérios indutores do
desenvolvimento de projetos de PD&l e da difusdo de tecnologias inovadoras de EE térmica
na industria, havendo, portanto, a oportunidade de contribuicdo para objetivos de politicas
publicas, especialmente de CT&l, tendo a EE térmica na indUstria como um de seus temas
estratégicos.

Em relacdo ao segundo item, o mercado por si s6 ndo tem se mostrado capaz de atingir
resultados econdémicos e ambientais eficientes, provocando aloca¢des subo6timas de recursos
e impedindo o alcance dos beneficios decorrentes da implantacao de inovagdes de EE térmica
nos mais diversos segmentos industriais. A falha no mercado pode ser explicada em parte
pelo fato do processo de geracao e implantacdo de inovacfes para melhoria da EE térmica
no setor industrial envolver um risco significativo associado as incertezas da viabilidade
tecnolégica ou de mercado, até viabilizar sua comercializacdo (inovacdo de produto) ou
incorporacdo de mudancas nos processos produtivos (inovagao de processo).

Para fins desta proposta, é importante distinguir conceitualmente inovacdes de produto e
processo referentes a EE térmica na indUstria, como descrito a seguir:

¢ InovacBes de processo — representam mudancas novas ou significativas nos
métodos de producdo e distribuicdo adotados nos mais diversos segmentos
industriais, tendo como foco a melhoria da EE dos processos de produgdo que
utilizam energia térmica.

¢ InovacgOes de produto — envolvem mudancas significativas nas potencialidades de
produtos e servicos, associadas a especificacBes técnicas, equipamentos,
componentes e materiais, softwares incorporados, facilidade de uso, dentre outras.
Ressalta-se a importancia da geracao de novos equipamentos que possam melhorar
a EE de maneira transversal nos diferentes segmentos industriais, como, por
exemplo, bombas de calor, coletores solares de concentracao, isolantes térmicos por
mudanca de fase, sistemas de armazenamento de energia, entre outros.

Vale destacar que, tanto as inovagbes de produto quanto as de processo, referentes a
melhoria da EE térmica, s6 podem ser consideradas implantadas por empresas do setor
industrial se tiverem sido introduzidas no mercado (inovagdes de produto) ou utilizadas em
seus processos produtivos (inovacdes de processo).

6.3.2 Identificagdo dos atores

Para a geracdo e implantacdo de inovacfes voltadas para a melhoria da EE térmica na
industria, o governo deve prosseguir fomentando e impulsionando as aliancas estratégicas
gue envolvam os mais diversos atores, tanto publicos quanto privados. Destacam-se, a seguir,
0s principais atores que podem desempenhar um papel importante na implantacdo de um
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Programa de PD&l em EE Térmica na Industria:

Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes (MCTI) — responsavel pela
formulacao e implementacéo da Politica Nacional de Inovacéo, formalizada por meio
do Decreto n° 10.534/2020 para ser a base para a organizacdo das atividades do
Estado relacionadas ao apoio a inovag¢ao. Reconhece-se o carater universal do tema
e a importancia do estabelecimento de uma rede que envolva diversos atores dentro
do governo, que, atuando em articulagdo com a academia e iniciativa privada, busque
uma construcdo de consensos no sentido de politicas publicas mais efetivas. Ja a
Estratégia Nacional de Inovacao, partindo dos eixos e das diretrizes de atuacao
definidos na Politica Nacional de Inovacao, prevé os desafios a serem enfrentados
pelo Brasil nas tematicas apresentadas. Ela é composta de objetivos, metas e,
principalmente, iniciativas, responsaveis por fazer o vinculo entre as diretrizes da
Politica e as a¢fes dos Planos.

Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC) — este
Ministério possui varios interesses estratégicos na implantacdo de um programa de
EE térmica na industria hacional, dada a sua missdo de promover o desenvolvimento
sustentavel, a competitividade e a inovagdo no setor industrial brasileiro. Destaca-se
0 potencial aumento da competitividade da indUstria nacional nos mercados
nacionais e internacionais pela reducao dos custos operacionais e pelo aumento da
margem de lucro das industrias devido a medidas de EE térmica e a atracdo de
investimentos estrangeiros interessados em apoiar e se associar a empresas
comprometidas com a EE.

Ministério de Minas e Energia (MME) — como 6rgdo governamental responsavel por
formular e coordenar politicas relacionadas ao setor energético, este Ministério tem
grande interesse em participar da governanca de um programa de EE térmica na
indastria nacional, incluindo a reducéo da demanda total de energia, que aliviara a
presséo sobre a infraestrutura energética existente e permitira um planejamento mais
equilibrado do fornecimento de energia, dentre outros beneficios. Juntamente com o
MCTI, MDIC e MMA, sera um importante ator na implantacao do Programa proposto,
tendo em vista os impactos do Programa para a indUstria e para a sociedade.

Ministério do Meio Ambiente (MMA) — em alinhamento a sua missdo de promover a
conservacdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel no pais, o MMA, tera
também grande interesse em participar da governangca de um programa de EE
térmica na industria nacional, pelos beneficios que o Programa proposto podera
gerar no @mbito de sua atuacdo. O estimulo a EE térmica esta alinhado com diversos
acordos e compromissos internacionais, como os ODS e o Acordo de Paris,
demonstrando o comprometimento do pais com metas globais de sustentabilidade.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) — possui vasta experiéncia e expertise
na implementacédo e coordenacdo de PEEs e P&D, conforme disposto na Lei n°®
9.991/2000. O Programa de P&D tem por objetivo alocar adequadamente recursos
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humanos e financeiros em projetos que demonstrem a originalidade, aplicabilidade,
relevancia e a viabilidade econdmica de produtos e servi¢cos, NnoS processos e usos
finais de energia. Para tanto, concessionarias e permissionarias de servi¢os publicos
de distribuicdo de energia elétrica sdo obrigadas a aplicar anualmente um montante
de sua receita liqguida em P&D. Ao compartilhar as melhores préticas e licbes
aprendidas com a gestdo desses dois Programas, a Aneel podera contribuir na
discussé@o de regulamentos e normas especificas, visando sua integracdo com o
setor elétrico e a promog¢éo da EE de maneira mais ampla. Juntamente com outros
atores, ela podera participar da definicdo de incentivos financeiros, subsidios ou
outras formas de apoio.

Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) — dentre as
atribuicdes da ANP, destaca-se o fomento a iniciativas de P&D e adocdo de novas
tecnologias para o setor de petréleo e gas natural. Os contratos com as empresas
petroliferas possuem a Clausula de PD&l, que exige a aplicagdo de um percentual
da receita bruta de campos de grande producdo. Pela sua experiéncia em fomento a
P&D no setor de petrdleo e gas natural, a ANP poderd, mediante a revisdo da
Clausula de PD&l, promover a inovacdo em EE térmica em empresas da cadeia
produtiva deste setor de forma estratégica e alinhada com sua misséo. Podera ainda
facilitar a formagdo de parcerias entre a industria e Instituicdes Cientificas,
Tecnoldgicas e de Inovacdo (ICT), incentivando a colaboracdo e troca de
conhecimento para desenvolver solu¢des inovadoras em EE térmica. A ANP podera
também monitorar e avaliar os resultados dos projetos de EE térmica apoiados,
medindo o impacto na reducdo do consumo de energia e suas consequéncias
econdmicas e ambientais. Essas avaliacdes poderao orientar agdes e investimentos
futuros.

Confederagcdo Nacional da Industria (CNI) — principal representante da industria
brasileira na promogé&o de politicas publicas que favorecam o empreendedorismo e
a producao industrial, podendo contribuir significativamente para esta proposta em
alinhamento com sua missédo. Destaca-se a Mobilizagdo Empresarial pela Inovacéo
(MEI) da CNI, que tem como missao estimular a estratégia inovadora das empresas
brasileiras e ampliar a efetividade das politicas de apoio a inovagéo, por meio da
interlocucdo construtiva e duradoura entre a iniciativa privada, a academia e o setor
publico. Conta atualmente com quinhentas das maiores liderancas empresariais do
Brasil, para debater propostas de politicas publicas de CT&l, realizar estudos e
pesquisas de interesse da indUstria e executar projetos em parceria com diversas
instituicbes nacionais e internacionais, com o objetivo de tornar as industrias cada
vez mais inovadoras e competitivas.

Servigco Nacional de Aprendizado Industrial (Senai) — referéncia nacional no apoio a
tecnologia e inovacdo em empresas industriais de todos os portes e segmentos,
poderd apoiar esta proposta de politica publica de acordo com suas atribuicées. O
Senai conta atualmente com vinte e seis Institutos de Inovacéo (ISI) que promovem
0 desenvolvimento de novos produtos e processos e de solugdes industriais
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customizadas. Visando inserir as indUstrias nacionais nos meios de inovacédo e
promover o desenvolvimento de produtos, processos ou servigos, a Plataforma
Inovacédo para o Senai podera mobilizar recursos em projetos de PD&I de EE térmica
na industria. Esses projetos poderdo envolver startups de base tecnoldgica,
investidores, universidades, associacfes setoriais, ICT e empresas de todos o0s
segmentos industriais.

Instituicbes Cientificas, Tecnologicas e de Inovagédo (ICT) — sdo 6rgéos ou entidades
da administracao publica direta e indireta ou pessoas juridicas de direito privado sem
fins lucrativos, que incluam em sua missao institucional a pesquisa basica ou aplicada
de carater cientifico ou tecnol6gico e o desenvolvimento de novos produtos, servicos
ou processos. As ICT estdo entre os principais atores no nivel dos operadores de
CT&l do pais, e, segundo o novo Marco Legal da CT&l instituido pela Lei n°
13.243/2016, os Nucleos de Inovacdo Tecnholdgica (NIT) dessas instituicdes séo
responsaveis pela gestao da politica de inovacéo das ICT e pela aproximacao entre
ICT e empresas em atividades de P&D tecnoldgico. Pelo exposto, considera-se que
as ICT, através de seus NITs, terdo um importante papel na implementacdo do
Programa proposto.

Associacao Brasileira de Pesquisa e Inovacédo Industrial (Embrapii) — organizacéo
social qualificada pelo Poder Publico Federal que, desde 2013, apoia instituicfes de
pesquisa tecnoldgica fomentando a inovacdo na industria brasileira. Atua por meio
da cooperacdo com ICT publicas ou privadas, tendo como foco as demandas
empresariais e como alvo inicial o compartilhamento de risco na fase competitiva
antes da inovacdo. Como comentado na secdo 3.5, 0 modelo de operacdo da
Embrapii se apoia em instrumentos de fomento a inovacao de interesse do Programa
aqui proposto.

Empresa de Pesquisa Energética (EPE) — a EPE vem buscando aprimorar o
monitoramento da inovacao no setor de energia no Brasil. Nos anos 2018 e 2019, foi
desenvolvido um amplo mapeamento dos investimentos brasileiros em Pesquisa,
Desenvolvimento e Demonstracéo (PD&D), a partir da iniciativa Grande Impulso de
Energia (Energy Big Push), uma parceria entre EPE, Cepal e Centro de Gestédo e
Estudos Estratégicos (CGEE), que contou com o apoio do MME, MCTI e Ministério
de Relacdes Exteriores (MRE). A partir de entdo, a necessidade de reportar os
investimentos publicos e orientados publicamente em P&D na area de energia,
evidenciou a importancia para o Brasil de estruturar uma plataforma capaz de
organizar, estruturar, classificar e disponibilizar esses valores de investimentos, em
linha com as melhores praticas internacionais. Uma parceria da EPE com o Brazil
Energy Programme do Reino Unido viabilizou a construcdo da plataforma Inova-e
para esta missao.

Programa de Conservacado de Energia Elétrica (Procel) — possui ampla experiéncia
em EE na industria e tem liderado iniciativas de inovagdo como, por exemplo, o
Programa Lab Procel, criado pela Eletrobras e pela Firjan Senai em 2020. Mesmo
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apo6s sua migracao da Eletrobras para a ENBPar, a experiéncia do Procel pode ser
de grande valia na fase de implementac&o do Programa proposto.

Programa para o Uso Eficiente dos Combustiveis (Conpet): O Selo Conpet de EE é
concedido a fogdes, aquecedores de agua a gas e carros, podendo ser ampliado
para a indastria e ter um papel sinérgico com o Programa proposto para melhoria da
EE térmica nos diversos segmentos industriais.

6.3.3 Identificacdo da base legal

A base legal para a proposta do Programa refere-se ao apoio financeiro indireto,
compreendendo instrumentos legais e investimento obrigatério (P&D regulado) e incentivos
fiscais, como, por exemplo, a Lei de Inovagcdo e a Lei do Bem. Lista-se a seguir 0s
instrumentos legais nos quais devem se basear a implantacdo do Programa de PD&l em
Eficiéncia Térmica na IndUstria aqui proposto.

Lei n° 9.478/1997 — estabeleceu a obrigatoriedade de investimento em PD&I no
ambito da ANP.

Resolucdo ANP n° 918/2023 — regulamentou o cumprimento da obrigacdo de
investimentos decorrente da clausula de PD&l dos contratos para exploracéo e
producdo de petréleo e gas natural, conforme disposto na Lei n°® 9.478/1997. Tem
por finalidade promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do setor de
petréleo e gas natural, visando o desenvolvimento da industria nacional, a busca de
solugdes tecnologicas e a ampliagdo do contetdo local de bens e servicos.

Lei n® 9.991/2000 — estabeleceu a obrigatoriedade de investimento em PD&l no
ambito da Aneel.

Lei n® 13.243/2016 — permitiu instrumentos de estimulo a inovagdo nas empresas,
como o bbnus tecnolégico; a utilizagado do poder de compra do Estado para fomento
a inovacgao por meio do aperfeicoamento da encomenda tecnolégica; a dispensa de
licitacdo publica para contratacdo de empresa desenvolvedora de produto ou
processo de inovacgdo; o tratamento prioritario da importacdo de bens, insumos,
reagentes, pecas e componentes a serem utilizados em pesquisa cientifica e
tecnolégica ou projetos de inovacao; a participacdo acionaria em startups; e o
compartilhamento de instala¢des publicas para constru¢do de ambientes promotores
de inovacédo, como parques tecnolégicos e aceleradoras.

Lei n° 11.196/2005 — estabeleceu a concessédo de incentivos fiscais as empresas
que investem em PD&I. Para as empresas, passou-se a permitir o abatimento do
IRPJ relativo aos gastos em P&D com base no regime de Lucro Real, a obtengéo de
recursos publicos ndo reembolsaveis para o investimento em P&D, o
compartilhamento de estrutura e a autonomia e 0 reconhecimento para
pesquisadores publicos.
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http://www.ed.conpet.gov.br/br/conpet_proj_selo.php

¢ Resolucdo CI n°® 1 do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢des/Camara de
Inovacao de 23/07/2023 — aprovou a Estratégia Nacional de Inovacgao e os Planos
de Acado para os Eixos de Fomento, Base Tecnolégica, Cultura de Inovacédo, e
Mercado para Produtos e Servigos Inovadores e Sistemas Educacionais. Um dos
Planos de Acdo desta estratégia refere-se a criacdo de mecanismos especificos no
ambito do P&D regulado para promocédo da inovacado, contemplando a atualizacéo
de manuais e de regulamentos que incentivem a inovagao ambito do P&D regulado.

e Decreto n® 11.550/2023 do CIM — tem a finalidade de acompanhar a implementacéo
das ac0es e das politicas publicas no &mbito do Poder Executivo Federal relativas a
PNMC.

e Lei n® 13.755/2008 — instituiu 0 Programa Rota 2030, criado pelo governo federal
com o objetivo de apoiar o desenvolvimento tecnolégico, a competitividade, a
inovacao, a seguranca veicular, a protecdo ao meio ambiente, a EE e a qualidade de
automdveis, caminhdes, 6nibus, chassis com motor e autope¢as. O Programa é
composto por trés pilares: os requisitos obrigatoérios para comercializacao de veiculos
no pais, o incentivo fiscal para P&D e o regime tributario de autopegas nao
produzidas — isenc¢éo do segundo.

e Lei Complementar n°® 182/2021 — instituiu o marco legal das startups e do
empreendedorismo inovador e alterou a Lei n® 6.404/1976 e a Lei Complementar n°®
123/2006.

e Portaria MCT n° 950/2006 — mecanismo criado para atestar e incentivar projetos e
desenvolvimentos de produtos e equipamentos com base eletrbénica no pais. Em
alinhamento a esta Portaria, destaca-se a linha Finep Aquisi¢cdo Inovadora —
Energia, destinada a projetos de aquisicdo de equipamentos reconhecidos como
bens desenvolvidos no pais pelo MCTI nos termos desta Portaria, que proporcionem
difusdo de tecnologias relacionadas a digitalizacdo, automacdo e EE, e que
pertengcam as posi¢des da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) descritas na
pagina desta linha de a¢&o no site da Finep.

6.3.4 Definicdo dos objetivos que se pretende alcancar

O Programa de PD&l em EE Térmica na Indulstria baseia-se em instrumentos legais,
investimentos obrigatorios (P&D regulado) e incentivos fiscais (Lei de Inovacgéo e Lei do Bem),
além dos instrumentos que integram o modelo de operacao da Embrapii — esses concebidos
para induzir a cooperacao entre instituicdes de pesquisa cientifica e tecnolégica e empresas
industriais, explorando a sinergia entre ambas e estimulando a transferéncia de
conhecimentos e busca de solucdes tecnoldgicas. Todos o0s instrumentos mencionados, se
articulados institucionalmente, poderdo promover o desenvolvimento e a adogdo de
tecnologias inovadoras de produto ou processo voltadas para melhoria da EE térmica na
industria.

A luz da experiéncia da Aneel com a implementacdo de seu Programa de P&D e EE, a
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proposta de um Programa de PD&Il em EE Térmica na IndUstria apoia-se na possibilidade de
revisdo do regulamento da ANP no que tange a destinagdo dos recursos oriundos da clausula
de PD&lI, presente nos contratos de concessao para exploracéo e producéo de petréleo e gas
natural. Nesta clausula, € estabelecido um percentual de aplicacdo sobre a receita bruta da
producdo, de acordo com a modalidade de contrato. Para contratos de concesséo, a
obrigacdo de PD&l é de 1% da receita bruta da producéo dos campos que pagam participacao
especial. J& para contratos de partilha de producéo e de cessao onerosa, o valor da obrigacdo
corresponde a, respectivamente, 1% e 0,5% da receita bruta anual dos campos pertencentes
aos blocos detalhados e delimitados nos respectivos contratos.

Os recursos investidos em projetos de PD&I podem ser executados pela prépria empresa
petrolifera, por empresas brasileiras de outros setores ou por instituicbes credenciadas de
todo o pais, obedecendo as regras de distribuicdo da aplicagdo dos recursos. Assim, no
ambito do Programa proposto e de acordo com o tipo de contrato de concessao, percentuais
desses recursos poderiam ser destinados ao desenvolvimento de techologias de processo ou
produto voltadas para a melhoria da EE térmica em empresas da cadeia produtiva do setor
de petroleo e gas natural, contribuindo para otimizar o uso de combustiveis fésseis na indUustria
e reduzir emissdes de GEE.

As empresas industriais participantes do Programa proposto poderiam também se beneficiar
de incentivos da Lei do Bem e da Lei de Inovacdo, bem como atuar em cooperacdo com
instituicbes de pesquisa cientifica e tecnolégica credenciadas pela Embrapii, na busca de
solucbes voltadas para melhoria da EE térmica e recuperacdo de calor em processos
industriais de empresas de diversas cadeias produtivas, particularmente, do setor de petréleo
e gas natural.

Nesta proposta, além da revisao do regulamento da ANP e do uso de incentivos previstos na
Lei do Bem e na Lei de Inovagédo, a Embrapii incluiria a EE térmica na inddstria como um de
seus temas estratégicos e credenciaria ICT no Brasil com competéncia e infraestrutura
tecnoldgica adequadas para atender as demandas das empresas participantes do Programa.

Isso posto, 0 objetivo fundamental do Programa proposto é alocar adequadamente recursos
humanos e financeiros em projetos que demonstrem a originalidade, aplicabilidade, relevancia
e viabilidade econ6mica de inovagdes de processo e produto para melhoria da EE térmica e
recuperacao de calor em processos industriais de empresas das cadeias produtivas do setor
de petréleo e gas natural e de outros setores industriais. Para o alcance desta meta, definem-
se 0s seguintes objetivos-meio:

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

e Estabelecer um percentual fixo de recursos a serem investidos em projetos de PD&I
de empresas da cadeia produtiva do setor de petréleo e gas natural no @mbito do
Programa, que estejam com nivel da escala Technology Readiness Level (TRL)

95

® [ ] ® [ ] [ ] ® ® ® o [ ]
e o L ] e o L e o e o L e o LN e o ®
® © 6 & @ © 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O O O O 0O O O O O O O° 0 0 0
® © 0 0 0 ¢ 0 0 O 0 O O 0 OO O O O OO O OO OO OO PO O QO 00



superior a seis.

Incluir EE térmica na indastria como tema estratégico e credenciar ICT para
executarem projetos de PD&I neste tema, de acordo com o modelo de operacéo da
Embrapii.

Prospectar e identificar oportunidades de PD&Il nas operacdes industriais das
cadeias produtivas do setor de petrdleo e gas natural e outros setores, nas quais 0s
resultados dos projetos de P&D possam ser aplicados efetivamente para melhoria na
EE térmica, recuperacéo de calor e reducédo de emissdes de GEE.

Realizar estudos e andlises de tecnologias existentes e inovag¢des de processo ou
produto relacionadas a EE térmica e recuperacao de calor para determinar sua
aplicabilidade e relevancia nas empresas das cadeias produtivas do setor de petréleo
e gas natural e outros setores.

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

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

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

A implantacdo do Programa de PD&l em EE Térmica na Industria pode trazer uma série de
beneficios significativos, tanto para as empresas industriais, quanto para a sociedade em
geral. Destacam-se, a seguir, alguns dos beneficios esperados:

Reducdo dos custos de energia — a EE térmica pode levar a uma reducéo
significativa nos custos de energia para as empresas de diversos segmentos
industriais, resultando em maior rentabilidade e competitividade no mercado.

Economia de recursos naturais — ao otimizar o uso de energia térmica em seus
processos produtivos, as empresas, dos mais diversos segmentos industriais, irdo
consumir menos combustiveis fésseis e outras fontes de energia, contribuindo para
a preservacao dos recursos naturais e mitigacdo das mudancas climaticas.

Reducao das emissfes de GEE — a diminuicdo do consumo de combustiveis fosseis
resultard em menores emissdes de didxido de carbono e outros GEE, o que é crucial
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para a mitigacdo das mudancas climaticas.

Melhoria da sustentabilidade — a EE térmica esta alinhada com préticas
sustentaveis, melhorando a imagem da industria perante os consumidores
conscientes e atendendo as expectativas ambientais. O estimulo & inovagdo em EE
térmica ira contribuir para o cumprimento de diversos acordos e compromissos
internacionais, como 0s ODS e o0 Acordo de Paris, demonstrando o comprometimento
do pais com metas globais de sustentabilidade.

Cumprimento da meta de reducéo de emissdes de GEE contida na NDC brasileira —
a implantagdo de um programa voltado para PD&l em EE térmica na industria ira
contribuir para o cumprimento da meta de reducao de emissdes de GEE contida na
NDC brasileira, acordada na COP21.

Inovacgéo tecnoldgica e desenvolvimento de competéncias — um programa voltado
para PD&l em EE térmica na indUstria estimulard o desenvolvimento de novas
tecnologias, de produto ou processo, e o fortalecimento das competéncias e
habilidades especializadas na industria.

Aumento da produtividade — a otimizacdo dos sistemas de energia térmica,
decorrente da adogéo de solugbes inovadoras para melhoria da EE, resultard em
processos industriais mais eficientes e produtivos, melhorando a produtividade e a
qualidade dos produtos.

Resiliéncia a flutuacdes de precos de energia — ao reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis e otimizar o uso de energia térmica pelo emprego de solucdes
inovadoras para melhoria da EE, as indlstrias se tornardo mais resilientes as
flutuacdes nos precos dos combustiveis e na oferta de energia.

Criacdo de empregos — a implementacao de um programa de PD&I para melhoria
da EE térmica na industria gerara oportunidades de emprego em concepcao,
implementagdo, manutencdo e monitoramento de novas tecnologias e praticas de
EE.

Estimulo & inovacao e competitividade global — a busca por melhoria da EE térmica
estimulard a competicdo entre as empresas de um determinado setor industrial,
podendo levar a um processo de inovagao continua e aumento da competitividade
global da industria nacional.

6.3.5 Estratégia para implementacao da politica

A governanca do Programa devera ser compartilhada entre a ANP e a Embrapii e a execucao
dos projetos de PD&l deverdo seguir as normas e 0s regulamentos de ambas as
organizacoes.
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Apés a edicdo de ato normativo do Programa e considerando-se o alcance dos objetivos
definidos no item anterior, a estratégia para sua implementagdo com recursos oriundos da
clausula de PD&I dos contratos das concessiondrias de petréleo e gas natural, bem como
com recursos ndo reembolsaveis, como previsto no modelo EMPRAPII, deve contemplar as
seguintes acgoes:

e Estruturar a teoria da mudanca e o modelo l6gico do Programa para cumprimento de
seu objetivo fundamental, incluindo a definicdo de recursos, agbes, resultados e
impactos esperados no curto, médio e longo prazo.

e Envolver as partes interessadas, como industrias, associacdes, ICT, oOrgaos
governamentais e individuos, para obter insights e colaboracdo durante o
desenvolvimento do Programa.

e Estabelecer metas claras e mensuraveis para o Programa, alinhadas com os
objetivos de PD&l em EE térmica, critérios da ANP para projetos de PD&I e diretrizes
do modelo de operacdo da Embrapii.

o Definir critérios para selecdo de projetos de PD&l alinhados com as metas
estabelecidas, priorizando aqueles com potencial de impacto significativo na
eficiéncia térmica da industria e redugéo de emissbes de GEE.

¢ Distribuir os recursos disponiveis de maneira eficiente, garantindo que sejam
alocados para os projetos de PD&l com maior potencial de retorno e impacto na
eficiéncia térmica.

e Buscar parcerias com ICT, em particular as credenciadas pela Embrapii, empresas
especializadas e outras organiza¢cfes nacionais e internacionais para execucado dos
projetos de PD&I e compartilhamento de conhecimento e expertise.

o Compartilhar os resultados dos projetos de PD&I de forma ampla e eficaz, visando a
disseminacao do conhecimento e a replicacdo das melhores préticas na industria.

e Propor incentivos e estratégias de comunicacdo que motivem as industrias a
adotarem as inovacdes desenvolvidas no ambito do Programa, maximizando os
beneficios da EE térmica nos diversos segmentos industriais.

6.3.6 Estratégia de fiscalizagdo e monitoramento

Para fiscalizar e monitorar os resultados do Programa de PD&l em Eficiéncia Térmica na
Industria aqui proposto, € fundamental estabelecer uma sistematica de monitoramento
robusta, que inclua indicadores relevantes para medir 0 progresso e impacto do Programa.
Esta sistematica devera abranger diferentes dimensdes, desde a alocacdo de recursos até a
eficacia das inovagbes implementadas em um determinado periodo. Para tal, recomenda-se:
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e Tipo de fiscalizacdo — preventiva, orientativa e visitas técnicas. Deverdo ser

realizadas revisGes periddicas, levando em consideracdo a evolucdo do setor, 0s
avancos tecnolégicos e as mudancas no contexto da transicdo energética. Essas
revisbes permitirdo ajustes e aprimoramentos continuos no Programa, garantindo
sua eficacia e adaptabilidade as necessidades do mercado.

Responséveis pela fiscalizagdo — deve ser realizada pela ANP e Embrapii, adotando
seus respectivos procedimentos. A quantificacdo dos indicadores e consequente
monitoramento das metas deve ser realizadas anualmente pelos 6rgdos de
fiscalizacdo da ANP e da Embrapii, respectivamente, e seus resultados divulgados
para conhecimento de todos os agentes participantes e da sociedade em geral,
através de campanhas periddicas de comunicacgao.

Vale ressaltar que, a medida que sejam realizados a fiscalizacdo e o monitoramento dos
resultados do Programa, abre-se espaco para ajuste, aprimoramento dos indicadores e
revisdo das metas propostas. Sugerem-se 0s seguintes indicadores para fiscalizagdo e
monitoramento do Programa:

Recursos financeiros alocados no desenvolvimento de solugBes tecnoldgicas,
software e tecnologias inovadoras para uso da empresa (inovagdes de processo) ou
para o mercado (inovacdes de produto).

Grau de maturidade tecnoldgica medido pela escala de TRL em nove niveis, durante
a execucéo do projeto de PD&l;

Numero de projetos de PD&I concluidos no periodo (N).

Grau de originalidade e impacto das inovacdes realizadas pelas empresas, segundo
a classificacdo da Pesquisa Nacional de Inovacéo (IBGE, 2023): inovacgéo de produto
ou processo hovo para a empresa (PN); inovacao de produto ou processo novo para
o mercado (PM); inovagdo de produto ou processo novo em nivel mundial (PMUND).
Este indicador podera ser desdobrado segundo esses trés niveis e, em cada nivel,
em inovacéao de produto ou processo.

Faturamento da empresa gerado pela venda de novos equipamentos para EE
térmica, pela recuperacao de calor e por royalties de tecnologias vendidas.

Reducdo de custos pela introducdo de novos processos ou modificacdo para
melhoria da EE térmica e recuperacgdo de calor na empresa.

Eficiéncia das inovacbGes implementadas (produto ou processo) por meio de
indicadores de desempenho relacionados a EE térmica, recuperacao de calor e
reducdo de emissdes de GEE nas empresas das cadeias produtivas do setor de
petréleo e gas natural e de outros setores industriais participantes do Programa
(vérios indicadores de desempenho).
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¢ Nivel de satisfacdo das partes interessadas com as inovagfes implantadas pelas
empresas das cadeias produtivas do setor de petrdleo e gas natural, de outros
setores industriais participantes e do Programa como um todo.

Os indicadores acima sugeridos e outros ja adotados pela ANP e pela Embrapii deveréo ser
incluidos no processo de fiscalizagdo e monitoramento. Os resultados desse processo
deverdo ser utilizados para ajustar estratégias e alocar, de forma eficaz, recursos oriundos da
clausula de PD&I da ANP e recursos ndo reembolsaveis (modelo de operagdo da Embrapii)
em projetos de desenvolvimento de solugdes inovadoras voltadas para a melhoria da EE
térmica e recuperacao de calor na industria.

A fiscalizacdo e o monitoramento efetivos irdo contribuir para o alcance dos objetivos do
Programa e a maximizacéo da melhoria da EE térmica e reducéo das emissbes de GEE nas
empresas industriais das cadeias produtivas do setor de petrdleo e gas natural e de outros
setores.

6.4 Programa de cogeracao e recuperacao de calor

6.4.1 ldentificacdo do problema regulatério

Nesta secao é discutida a proposta de politica publica para recuperacao de calor residual e
cogeracdo de pequeno porte, aqui denominada de cogeracao distribuida.

Primeiramente, é importante definir cogeracao distribuida, conforme Decreto n® 5.163/2004,
como sendo um sistema de cogeracdo de energia de pequeno porte com eficiéncia superior
a 75% e que se destaca por produzir simultaneamente eletricidade e calor Gtil a partir de uma
Unica fonte de energia, geralmente na escala de pequenas e médias indUstrias. Essa pratica
oferece uma abordagem inovadora para o suprimento de energia, aproveitando ao maximo o
potencial de calor residual que normalmente seria desperdicado em processos industriais.

Nesse contexto, a cogeracgdo distribuida se apresenta como um recurso valioso para otimizar
0 USO de recursos energéticos, reduzir custos operacionais e mitigar impactos ambientais, ao
mesmo tempo em que contribui para a constru¢gao de uma matriz energética mais resiliente e
sustentavel. Diante dessa perspectiva, surge a necessidade de um programa abrangente de
cogeracdo distribuida e recuperacao de calor, visando ndo apenas a implementacao dessas
tecnologias, mas também a promocao de politicas de incentivo que favorecam sua adogéo e
expansao no cenario energético nacional.

A natureza do problema regulatério associado a esta politica proposta pode ser relacionada a
dois itens apresentados no quadro 1 das Diretrizes gerais e Guia Orientativo para Elaboracao
de AIR, a saber:

e Contribuir para objetivos de politicas publicas, pois, devido ao seu elevado potencial
técnico, colabora para o alcance das metas de EE. Além disso, seu sucesso afeta
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diretamente a competitividade da industria e realizagéo das metas estabelecidas em
planos governamentais, como o Plano Decenal de Eficiéncia Energética (PDEf),
promovendo, assim, um impacto positivo nessas areas.

¢ Corrigir falha regulatéria, pois atualmente nao existe uma regulacao especifica e nem
obrigatoriedade de uso de equipamentos auxiliares para recuperacdo de rejeito
térmico em fornos e caldeiras.

A cogeracao distribuida desempenha um papel fundamental em objetivos e metas
estabelecidos por politicas publicas relacionadas a EE. Ao aproveitar de forma eficaz o
potencial de calor residual em pequenas industrias, ela ndo apenas aumenta a EE, mas
também contribui para a diversificagdo da matriz energética e, por conseguinte, para a
reducao da dependéncia das chuvas. Isso é especialmente relevante em um sistema elétrico
predominantemente hidrotérmico, como o brasileiro. Além disso, essa pratica promove a
sustentabilidade ambiental, alinhando-se diretamente com as metas governamentais para
uma transicdo energética mais limpa e eficiente.

Adicionalmente, a auséncia de padronizacdo e de um mecanismo especifico para a
viabilizacdo da aquisicdo de equipamentos principais, como fornos e caldeiras, em conjunto
com seus equipamentos auxiliares de recuperacéo de calor, leva os tomadores de decisdo na
indUstria a optarem por uma analise econémica de curto prazo. Essa questdo regulatéria
restringe o potencial de ado¢do da cogeracéo distribuida e da recuperacédo de calor residual
nas indastrias de pequeno porte.

A causa da natureza do problema regulatorio referente a cogeragéo distribuida reside na
necessidade de alinhar as regulamentacdes existentes com 0s objetivos estabelecidos pelas
politicas publicas, particularmente relacionadas a EE. A falta desse alinhamento cria uma
lacuna entre as regulamentacBes em vigor e as necessidades para atingir as metas das
politicas publicas, comprometendo a capacidade de alcancar efetivamente tais objetivos. A
intervencao regulatéria é essencial para assegurar a coordenagdo entre regulamentagdes e
politicas publicas, facilitando a realizacdo dessas metas.

No tocante a recuperacao de rejeito térmico, as causas desse problema regulatério incluem a
auséncia de obrigatoriedade no uso de equipamentos auxiliares para a recuperacao de calor
residual em fornos e caldeiras. A extenséo do problema abrange empresas de pequeno porte
em diversos setores industriais, que poderiam se beneficiar tanto da cogeracao distribuida
guanto da recuperacao de calor residual, mas enfrentam obstaculos devido a falta de
incentivos ou orientacdes regulatérias, a depender do caso.

No futuro, caso nada seja feito para abordar esses problemas, é esperado que a adogao da
cogeracao distribuida e da recuperacéo de calor residual permaneca limitada, resultando em
um menor aproveitamento do potencial de EE e da sustentabilidade no setor industrial, bem
como em perdas de recursos valiosos. Portanto, é fundamental abordar essa tematica para
promover o uso eficiente de recursos energéticos e a reducdo de impactos ambientais no
cenério industrial.
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A superacdo desses problemas regulatérios requer a implementacdo de medidas que
estabelecam politicas de incentivo adequadas e facilitem a adocdo em larga escala dos
equipamentos de cogeracao distribuida e de recuperac¢éo de calor. Isso permitiria a ampliacdo
da utilizacdo do potencial de energia térmica recuperavel e a efetiva economia de energia no
setor industrial.

O principal desafio da cogeracgéo distribuida reside em sua capacidade de se estabelecer
como uma abordagem tecnicamente e economicamente eficaz para contribuir com as metas
de EE estabelecidas em planos governamentais e acordos internacionais.

No tocante a recuperacdo de rejeito térmico na inddstria, o principal problema é a falta de
regulamentacao especifica e diretrizes claras, bem como a auséncia de incentivos financeiros
e fiscais que comprometem a viabilidade econdmica e a adogdo em larga escala dessas
tecnologias, limitando seu potencial de contribuicdo para a EE, sustentabilidade ambiental e
reducdo de impactos econémicos e ambientais no setor industrial.

6.4.2 ldentificacdo dos atores

A adocdo da politica publica proposta afeta beneficamente diferentes segmentos da
sociedade, de modo geral. A relevancia do impacto em cada um dos atores é variavel, estando
indicada narelacdo a seguir. Essa relacao néo é exaustiva, mas procura ilustrar a abrangéncia
da proposta.

¢ Industrias — empreendimentos que poderiam se beneficiar da cogeracao e reducao
de perdas de energia térmica em suas instalacdes. A falta de diretrizes claras e
incentivos adequados desencoraja investimentos nesses sistemas, pelas inddstrias,
resultando em perdas de EE e competitividade.

e Associacao da Industria de Cogeracédo de Energia (Cogen) — como uma entidade
representativa dos cogeradores, a Cogen desempenha um papel fundamental na
promocao e defesa dos interesses desse setor. A implementacgéo da politica publica
proposta pode afetar significativamente seus membros, uma vez que visa melhorar
as condigbes regulatérias e o0s incentivos para a cogeragdo, principalmente
financeiros e ficais. Isso pode criar oportunidades adicionais para os cogeradores,
incentivando seu crescimento e sua contribuicdo para a EE e a sustentabilidade no
cenario energético nacional. A Cogen desempenha um papel vital na defesa desses
interesses e na promoc¢éao das vantagens da cogeracao.

e Setor financeiro (composto por bancos e instituicbes de investimento) — sua
importancia reside em fornecer financiamento para projetos de EE e recuperacao de
calor. A falta de regulamentacdo e incentivos claros pode afetar negativamente o
financiamento desses projetos, comprometendo sua viabilidade econdmica.
Portanto, o setor financeiro desempenha um papel vital como facilitador na promocéao
de solugbes que incentivam investimentos em EE e recuperagdo de calor,
contribuindo para um setor industrial mais sustentavel e eficiente.
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Consumidores de energia — a falta de regula¢des eficientes pode resultar em tarifas
de energia mais altas, uma vez que a cogeracado e a reducéo de perdas de energia
térmica na industria sdo solucdes eficientes que poderiam contribuir para a reducdo
dos custos de energia.

Comunidades localizadas proximas as industrias — a ineficiéncia energética causada
pela falta de regulamentacao adequada para a reducao de perdas de energia térmica
na industria, resulta em um maior consumo de energia primaria, o que pode levar a
um aumento em emissfes de gases tOxicos e materiais particulados e impactos
ambientais negativos, como as emissdes de GEE.

Sociedade — a oportunidade de reduzir as emisses de GEE, contribui para um
ambiente mais limpo e saudavel. Além disso, ao promover a EE e a competitividade
da industria, essa tecnologia pode impactar positivamente os pre¢os dos produtos no
mercado, tornando-0s mais acessiveis para os consumidores e melhorando, assim,
a qualidade de vida de toda a sociedade.

Ministério de Minas e Energia (MME) — desempenha um papel essencial na
coordenacgdo e implementacado de estratégias para o setor energético do pais. Ele é
afetado positivamente pela politica de cogeracao distribuida, uma vez que essa
abordagem contribui diretamente para o0s objetivos governamentais de EE,
diversificacdo da matriz e reducéo das emissdes de GEE. O MME, portanto, tem a
oportunidade de fortalecer sua posicdo como defensor das energias limpas e
eficientes, ao mesmo tempo em que promove o desenvolvimento econémico
sustentavel do pais por meio da cogeracgéao distribuida.

Ministério do Desenvolvimento, Indastria, Comércio e Servicos (MDIC) — a
cogeracao distribuida pode contribuir para o fortalecimento da industria nacional,
tornando-a mais competitiva por meio da reducao de custos de energia e aumento
da eficiéncia. Além disso, ao promover a adocao de tecnologias de cogeracao e
recuperacdo de calor, o MDIC pode impulsionar a inovacdo e o desenvolvimento
tecnoldgico na industria, o que pode resultar em produtos mais avancados e
competitivos no mercado internacional. Ademais, ele desempenha um papel
fundamental no apoio e na promoc¢ao dessa politica, alinhando-a com os objetivos de
desenvolvimento industrial e econémico do pais.

Ministério do Meio Ambiente (MMA) — a cogeracédo distribuida contribui para a
reducédo do desperdicio de recursos energéticos e mitigacao de impactos ambientais,
alinhando-se diretamente com o0s objetivos de sustentabilidade e preservacéo
ambiental do MMA. Ao promover o uso eficiente de energia e a recuperacéo de calor
residual, essa politica pode ajudar a reduzir as emissdes de GEE e minimizar o
impacto ambiental da inddstria.
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e Extinto Ministério da Economia (ME), agora desmembrado em quatro pastas(
Fazenda, Planejamento e Orgamento, Gestdo e Inovagdo dos Servicos Publicos, e
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior.) - a EE promovida por esta politica
pode resultar em economias significativas para as empresas, 0 que, por sua vez, pode
contribuir para o crescimento econémico do pais. Além disso, ao reduzir os custos de
energia das industrias, a cogeracédo distribuida pode melhorar a competitividade da
economia brasileira, especialmente no mercado global. A pasta responsavel deve
considerar essa politica como uma oportunidade para promover o desenvolvimento
econdmico sustentavel, atraindo investimentos e estimulando a inovagcdo no setor
industrial, o que pode, por sua vez, impulsionar a economia como um todo.

e Pesquisadores e desenvolvedores de techologia — a falta de um ambiente regulatério
favoravel pode desestimular a pesquisa e o0 desenvolvimento de tecnologias
relacionadas a cogeracdo e ao aproveitamento de rejeito térmico. A auséncia de
diretrizes claras e incentivos pode dificultar a inovacdo e adocdo de solucdes mais
eficientes e sustentaveis.

6.4.3 Identificacdo da base legal

O Brasil é signatario da Declaracdo de Versalhes da Agéncia Internacional de Energia, de
junho de 2023, na qual se estabelece que os ganhos de EE até 2030 devem ser dobrados em
relacéo aos niveis atuais — atualmente, a média de ganho em EE é de aproximadamente 2%
por ano, devendo entdo chegar a 4% até 2030. A politica de cogeracao distribuida e EE
proposta esta totalmente alinhada com esse compromisso e 0 MME deve monitorar de perto
os ganhos de eficiéncia decorrentes dessa politica para alcangar as metas assumidas.

Além desse dever diretamente ligado a EE, cita-se também o compromisso com a reducédo de
emissdes de GEE, assumido no acordo de Paris. Atualmente, a NDC do Brasil é de reduzir
em 50% essas emissdes até 2030, atingindo a neutralidade em 2050. O aumento da EE
associado a cogeracdo distribuida, contribui para a reducdo das emissbes de GEE,
especialmente em processos térmicos industriais que frequentemente envolvem o uso de
combustiveis fésseis. Portanto, essa politica ndo apenas atende aos objetivos, mas também
€ um passo significativo em direcdo ao cumprimento das metas de reducdo de emissdes
assumidas no acordo internacional.

No que se refere a identificacdo da base legal que respalda as acdes de 6rgaos e entidades
governamentais no ambito da cogeracdo e recuperacdo de calor, diversos Orgaos
desempenham papéis cruciais na regulamentacédo e supervisdo dessas praticas no Brasil.
Além da Aneel, responsavel pela regulacdo do setor elétrico, a ANP também possui
competéncias relacionadas a cogeracdo, especialmente no que diz respeito ao uso de
combustiveis fésseis. Juntamente com essas agéncias, 6rgaos publicos e suas secretarias e
seus departamentos, desempenham um papel relevante na construcdo da base legal que
envolve a cogeracdo e recuperacdo de calor residual no pais. A competéncia legal desses
orgdos € respaldada por uma série de dispositivos legais, que incluem leis, decretos,
resolucdes e portarias, formando um arcaboug¢o normativo complexo e interconectado.
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O Brasil possui alguns marcos legais direta ou indiretamente relacionados a cogeracéo,
conforme detalhado a seguir:

Decreto n° 5.163/2004 — regulamenta a comercializacdo de energia elétrica e o
processo de outorga de concessdes e de autorizacbes de geracdo de energia
elétrica.

Lei n° 14.300/2022 — institui 0 marco legal da microgeracdo e minigeracao
distribuida, o Sistema de Compensacao de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa de
Energia Renovavel Social (PERS).

Lei n°® 9.427/1996 — estabelece as atribuicdes da Aneel, incluindo a regulagéo,
fiscalizacdo e concessao de autorizacbes para geracado, transmissao, distribuicéo e
comercializacao de energia elétrica. A cogeracao qualificada é uma forma de geragéo
de energia elétrica, e a Aneel tem competéncia para regular e fiscalizar essa
atividade.

Lei n° 9.478/1997 — dispbe sobre a politica energética nacional e as atividades
relativas ao monopodlio do petréleo e institui o Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) e a ANP.

Decreto n° 2.003/1996 — regulamenta a producao de energia elétrica por produtor
Independente e autoprodutor e da outras providéncias.

Resolucdo Normativa Aneel n® 1.031/2022 — consolida os atos regulatorios relativos
aos procedimentos vinculados a reducéo das tarifas de uso dos sistemas elétricos de
transmissao e distribuicdo para empreendimentos hidrelétricos, solares, edlicos, de
biomassa ou de cogeracgédo qualificada.

Lei n°® 14.120/2021 — aborda o encerramento da politica de reducdo gradual das
tarifas de uso do sistema de transmisséo e distribuicdo, conhecidas como TUST e
TUSD, que anteriormente eram subsidiadas pelo governo. Essa alteracdo tem
implicacBes significativas para o setor de cogeracéo, uma vez que as isencoes eram
um dos fatores de estimulo a cogeracédo qualificada.

Lei n°® 14.134/2021 — estabelece o novo marco legal do gas, que tem como objetivo
promover a abertura do mercado de gas natural no pais, incentivar a concorréncia e
estimular investimentos no setor.

No que tange a transformacgéo do potencial de energia térmica recuperavel em economia de
energia propriamente dita, inexiste um marco regulatorio especifico. Contudo, 0 novo marco
legal do gas no Brasil, regulamentado pela ANP, possui disposicdes que podem estar
relacionadas a recuperacdo de calor na indastria, por exemplo. Embora a lei ndo aborde
diretamente a recuperacgédo de calor, promove um ambiente de maior EE, o que pode incentivar

praticas

como essa na industria. Além disso, a legislacdo aborda questdes contratuais e
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tarifarias, que podem afetar a viabilidade econémica da recuperacao de calor, dependendo
dos termos e condi¢Bes dos contratos de fornecimento de gés. A lei busca a separagéo entre
as atividades de producéo, transporte, distribuicdo e comercializacdo de gas natural, criando
um ambiente mais competitivo. Isso pode influenciar a disponibilidade e os precos do gas para
uso industrial o que também pode viabilizar projetos de recuperagéo de energia.

Embora a lei ndo aborde diretamente a recuperacdo de calor, ela pode ser relevante para a
utilizacdo do gas natural como fonte de energia térmica e, consequentemente, para a EE na
industria. No entanto, é importante ressaltar que o enfoque da legislagdo do gas natural é
mais amplo e abrange a regulacdo de exploracdo, producdo, transporte, distribuicdo e
comercializacdo do gas natural. Portanto, para uma abordagem especifica sobre a
recuperacao de calor na inddstria, devem ser necessarias regulamentacbes ou normas
adicionais.

Recomenda-se uma abordagem conjunta da Aneel e ANP para a cogeracgdo distribuida e a
atuacdo também da ANP na transformacéo do potencial de energia térmica recuperavel em
economia de energia propriamente dita. A Aneel deve estabelecer diretrizes e incentivos para
a implantacdo de sistemas de cogeracdo distribuida, promovendo a EE em pequenas
industrias. Por sua vez, a ANP pode desempenhar um papel relevante na promocao e
regulamentacédo do uso do gas natural como fonte de energia térmica na industria de menor
porte. A articulacdo entre essas agéncias, juntamente com outros érgdos competentes, é
fundamental para uma abordagem abrangente e eficaz, permitindo uma visdo integrada e
coordenada das questdes relacionadas a cogeracéo distribuida e ao uso eficiente de recursos
energéticos no pais.

6.4.4 Definicdo dos objetivos que se pretende alcancar

Este instrumento regulatorio aqui apresentado tem como objetivo fundamental incentivar a
adocao de tecnologias de cogeracao distribuida e recuperacao de calor residual, promovendo
a EE em pequenas indUstrias em todo o territério nacional. A cogeracdo distribuida e os
sistemas de recuperacdo de calor — como bombas de calor, economizadores,
preaguecedores de ar e controles de oxigénio — visam aumentar a EE e reduzir os custos
operacionais. Estima-se que as economias tipicas possam variar significativamente com base
no tipo de equipamento e na aplicacéo especifica. Em particular, a cogeracao distribuida pode
atingir eficiéncia entre 5% e 15%, enquanto preaquecedores de ar e controles de oxigénio
podem proporcionar economias de 2% a 5%. Ja as bombas de calor em sistemas de
aquecimento, podem alcancar impressionante eficiéncia de 30% a 50%. No entanto, €
importante observar que esses valores sdo estimativas gerais e podem variar dependendo
das condi¢bes especificas de cada instalacdo e aplicacdo. Portanto, recomenda-se consultar
especialistas para avaliar as economias reais em cada caso.

Como objetivos-meio podem ser citados:

e Desenvolver uma politica de incentivo sustentavel — o foco deste objetivo é
estabelecer uma politica de incentivo soélida, duradoura e clara para a cogeragéo
distribuida, promovendo a sua adoc¢éo generalizada.
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Implementar regulamentac¢des sobre recuperacao de calor industrial — este objetivo
visa criar normas e procedimentos regulatérios que tornem obrigatdria a aquisi¢ao de
equipamentos de recuperacdo de calor em fornos e caldeiras, garantindo uma
abordagem mais eficiente na utilizagcdo de recursos térmicos.

Facilitar investimentos em cogeracao distribuida e recuperagdo de calor — este
objetivo concentra-se em estabelecer mecanismos que facilitem investimentos em
equipamentos de recuperacdo de calor, como subsidios financeiros, tarifas
diferenciadas e incentivos fiscais, visando tornar a cogeracdo distribuida mais
economicamente atraente para as empresas e industrias.

Ao alcancar os objetivos propostos, 0os impactos esperados com a implementacdo desta
politica séo:

Reducao de custos industriais ao promover a cogeracdo distribuida e recuperacao
de calor — espera-se uma redugao significativa nos custos operacionais e de energia
das industrias. Isso ocorre porque esses sistemas permitem 0 aproveitamento
maximo da energia térmica que, de outra forma, seria desperdicada. A reducdo nos
custos de energia e a otimizacdo dos processos industriais resultam em produtos
mais competitivos no mercado.

Aumento da competitividade industrial — a politica de cogeracdo distribuida e
recuperacdo de calor tem o potencial de tornar as inddstrias brasileiras mais
competitivas internacionalmente. Isso ocorre por meio da reducdo de custos
operacionais, que permite precos de produtos e servicos mais competitivos. Além
disso, a EE pode melhorar a sustentabilidade ambiental das operacfes industriais,
aumentando a atratividade para mercados e consumidores globais que valorizam a
responsabilidade ambiental.

Desenvolvimento de uma industria de equipamentos eficientes — como parte do
estimulo aos investimentos em equipamentos de recuperacao de calor, espera-se 0
crescimento de uma industria local especializada na fabricacdo e manutencédo
desses equipamentos. Isso cria oportunidades de emprego e fortalece a cadeia de
suprimentos local.

Desenvolvimento tecnolégico e inovagcdo — o0 incentivo aos investimentos em
tecnologias de cogeracdo e recuperacdo de calor, pode impulsionar o
desenvolvimento de solu¢gBes mais eficientes e sustentaveis, promovendo a inovagéo
tecnoldgica na industria brasileira.

Fortalecimento da resiliéncia energética — o estimulo a adocao da cogeracao
distribuida contribui para uma matriz energética mais diversificada e resiliente,
reduzindo a dependéncia exclusiva das fontes hidricas em um pais
predominantemente hidrotérmico como o Brasil. Isso ajuda a evitar crises energéticas
e reduz a vulnerabilidade a variac@es climaticas.
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Contribuicdo para metas de politicas energéticas e ambientais — essa politica pode
contribuir significativamente para o alcance das metas nacionais de EE e
sustentabilidade ambiental, ajudando o Brasil a cumprir compromissos internacionais
e construir um futuro energético mais limpo e resiliente.

O objetivo desta proposta € melhorar a EE térmica e a recuperacao de calor nos processos
industriais. No entanto, a alternativa sugerida nesta iniciativa acaba tendo um impacto mais
abrangente, pois sua aplicacéo beneficia também outras formas de energia além da térmica.

6.4.5 Estratégia para implementacdo da politica

Para implementar uma politica que supere as lacunas regulatorios referentes a cogeracao
distribuida no Brasil e promova 0 emprego em larga escala de equipamentos de recuperacao

de calor,

€ sugerida a seguinte estratégia:

Avaliagéo e diagnostico — realizar uma avaliagdo abrangente do atual cenério da
cogeracao distribuida no Brasil e do potencial técnico de energia recuperavel,
identificando os principais desafios regulatorios, os obstaculos burocréticos e as
lacunas na legislacdo. Esse diagndstico servira como base para a formulacdo da
nova politica, etapa essa ja realizada no @mbito deste trabalho (Produto 2 e Produto
3). Ator responsavel: MME.

Engajamento dos stakeholders — envolver e engajar os principais stakeholders,
como produtores de energia, associacdes do setor, 6rgdos reguladores, empresas
de distribuic@o de energia e consumidores (atores responsaveis). Realizar consultas
publicas, audiéncias e debates para obter contribuicbes e perspectivas dos
envolvidos, garantindo uma abordagem participativa e inclusiva.

Elaboracéo da nova regulamentacédo — com base nas informacdes coletadas e nas
contribuicbes dos stakeholders, elaborar uma nova regulamentacao que aborde os
problemas identificados. A regulamentagcdo deve contemplar os objetivos definidos
anteriormente. Atores responsaveis: ANP e Aneel.

Criar subsidios financeiros, tarifas diferenciadas, incentivos fiscais ou outros
mecanismos — tais medidas estimulam os investimentos em equipamentos de
recuperacdo de calor e tornam a cogeracdo distribuida mais atrativa
economicamente. Esses incentivos podem ajudar a reduzir os custos de implantacdo
e operacdo dos sistemas de cogeracdo, tornando-os mais atraentes
economicamente. Atores responsaveis: ME, Bancos, especialmente o BNDES.
Alguns exemplos:

* Financiamento e linhas de crédito especificas: o governo deve criar, via
BBDES, programas de financiamento especificos para cogeracao distribuida
com taxas de juros reduzidas para incentivar a aquisicdo de equipamentos.
Instituicbes financeiras publicas e privadas podem ser parceiras nesses
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programas, facilitando o acesso ao crédito por parte dos empreendedores
interessados em investir nessa tecnologia.

* Fundo Garantidor: o Fundo Garantidor de Eficiéncia Energética (FGEnergia)
deve expandir suas diretrizes para incluir projetos de cogeragéo distribuida
como beneficiarios elegiveis.

* Incentivos fiscais: 0 governo pode oferecer incentivos fiscais para empresas
que adotem a cogeracdo distribuida, como isen¢des ou reducdes de impostos
sobre a compra de equipamentos, a geracdo de energia ou o0 uso de
combustiveis renovaveis.

Realizar Analise de Impacto Regulatério e Econdmico — realizar andlises de impacto
regulatério e estudos econbmicos para avaliar os efeitos da nova regulamentacao.
Isso inclui estimativas de investimentos, impacto na geracao de empregos, beneficios
ambientais, reducdo de custos e outros indicadores relevantes. Essas andlises
fornecerdo embasamento para a tomada de decisdo e a comunica¢ao dos beneficios
da politica proposta Etapa essa ja realizada no ambito deste trabalho (Produto 9).
Atores responsaveis: MME, ME, MDIC e MMA.

Estabelecer parcerias internacionais — estabelecer colaboragfes internacionais
relevantes para o desenvolvimento ou fortalecimento da cadeia de fabricantes no
Brasil, buscando transferéncia de conhecimento, tecnologia e experiéncia em
cogeracao distribuida e recuperacdo de calor residual. Essas parcerias podem
impulsionar a inovagéo e competitividade do setor nacional, beneficiando a industria
local e promovendo a adocdo de melhores praticas internacionais. Atores
responsaveis: MME, ME, MDIC e MMA.

Implementar e monitorar — implementar a nova regulamentacéo de forma gradual e
planejada, fornecendo orientacdes claras aos agentes envolvidos. Estabelecer
mecanismos de monitoramento e avaliacdo continua para acompanhar o progresso
da implementacao, identificar eventuais ajustes necessérios e garantir a efetividade
da politica. Atores responsaveis: ANP e Aneel.

Comunicar e conscientizar — realizar campanhas de comunicacédo e conscientizacao
para promover a cogeracdo qualificada, os equipamentos que aproveitam energia
térmica e os beneficios da nova politica. Informar aos potenciais investidores,
consumidores e outros stakeholders sobre as oportunidades e vantagens da
cogeracado qualificada, incentivando sua adocdo e a participagdo ativa deles no
mercado. Atores responsaveis: MME e Cogen.

Revisar periodicamente — realizar revisdes periddicas da regulamentacgéo, levando
em consideracao a evolugdo do setor, os avancos tecnoldgicos e as mudancas no
contexto energético. Essas revisGes permitirdo ajustes e aprimoramentos continuos
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na politica, garantindo sua eficacia e adaptabilidade as necessidades do mercado.
Atores responsaveis: MME, ME, MDIC, MMA; Aneel, ANP e sociedade civil.

6.4.6 Estratégia de fiscalizagdo e monitoramento

Considerando a implementac¢éo da politica de cogeracéo distribuida e recuperacao de calor,
é fundamental estabelecer uma estratégia abrangente de fiscalizagdo e monitoramento. A
acao proposta requer um processo de fiscalizacdo efetiva, com 0s seguintes aspectos a serem
considerados:

e Tipo de fiscalizagdo — recomenda-se uma abordagem que combine fiscalizacdo
preventiva, inspecdes com frequéncia pré-definida e auditorias. A fiscalizacao
preventiva envolveria a analise de projetos e planos de implementacado, garantindo
que estejam em conformidade com as regulamentacdes estabelecidas. As inspecdes
periddicas verificariam a conformidade continua durante a operacéo dos sistemas de
cogeracdo distribuida e recuperacdo de calor, enquanto as auditorias seriam
realizadas de forma mais abrangente, avaliando o desempenho geral e o
cumprimento das metas estabelecidas.

e Responsaveis pela fiscalizacdo — a responsabilidade seria das agéncias
reguladoras, como Aneel e ANP, juntamente com 6rgaos ambientais e entidades
relacionadas a EE. A coordenacao entre essas instituicdes é essencial para garantir
uma abordagem integrada.

Deve-se observar que a infraestrutura, 0s recursos, 0s equipamentos e 0 pessoal necessarios
para a fiscalizacdo, devem ser adequadamente disponibilizados pelas entidades
responsaveis. Além disso, a fiscalizacdo demandara que sejam coletadas informacdes
especificas, como dados de consumo energético, eficiéncia dos sistemas de cogeracdo
distribuida, emissbes de GEE evitadas e outras métricas relevantes. Essas informacbes
devem estar prontamente disponiveis ou serem coletadas regularmente.

Sera necessdaria uma preparagdo especifica para as atividades de fiscalizagdo, incluindo a
capacitacdo dos fiscais e adaptacdo de processos internos. Isso pode demandar algum
tempo, especialmente no inicio da implementacdo da politica. Ademais, os custos de
fiscalizacdo devem ser compativeis e proporcionais aos objetivos, garantindo que 0s recursos
publicos sejam utilizados de forma eficaz.

Além disso, é essencial definir indicadores relevantes para monitorar o desempenho da
politica de cogeracédo distribuida e recuperacdo de calor. A lista a seguir apresenta alguns
indicadores sugeridos, que podem ser ajustados de acordo com a estratégia especifica:

e Reducado do consumo de energia nas instala¢des abrangidas pela politica.

e Aumento da EE nas instalagbes com sistemas de cogeragdo distribuida e
recuperacao de calor.

¢ Quantidade de emissdes de GEE evitadas devido & implementacéo da politica.

¢ Numero de projetos de cogeracao distribuida e recuperacéo de calor implantados.
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Uso de tecnologias mais limpas e eficientes.

Avaliacdo do grau de satisfacdo das industrias beneficiadas pela politica.

Aumento da competitividade da industria.

Impacto na sociedade — reducéo de emissdes de quaisquer naturezas, por exemplo.
Impacto na economia — PIB e geracdo de empregos, por exemplo.

Esses indicadores fornecerao insights valiosos sobre o impacto da politica, permitindo ajustes
e revisdes continuas para garantir sua efichcia e adaptacdo as necessidades do setor
energético. O monitoramento e a avaliagdo devem ser realizados anualmente e os resultados
devem ser divulgados amplamente para conhecimento de todos os interessados e da
sociedade em geral. Essas informac@es contribuirdo para uma politica mais eficaz e alinhada
com os objetivos de EE e sustentabilidade.

6.5 Processos de contribuicdes e manifestacdes da sociedade

Existem diversas formas de promover a participacdo da sociedade para a elaboracédo das
guatros politicas propostas neste capitulo, permitindo que as informacg6es, contribui¢cdes e
manifestacdes sejam consideradas.

A seguir, séo detalhados alguns exemplos de processos de participacao:

e Consultas publicas — realizar consultas publicas, onde a proposta de politica é
disponibilizada para consulta e aberta a contribuigcbes e manifestagdes da sociedade.
Elas podem ser conduzidas por meio de plataformas online, permitindo que os
interessados enviem suas opinides, sugestdes e criticas sobre a politica proposta.
As contribuigcbes recebidas devem ser analisadas e consideradas na revisdo e
aprimoramento da politica.

¢ Audiéncias publicas — promover audiéncias publicas em diferentes regides do pais,
oferecendo a sociedade a oportunidade de se manifestar oralmente sobre a proposta
de politica. Essas audiéncias podem ser realizadas em parceria com 0rgaos
reguladores, associacfes do setor e outros atores relevantes. As contribuicbes e
manifestacdes apresentadas durante as audiéncias devem ser registradas e levadas
em consideracdo na formulacéo final da politica.

e Foruns e grupos de trabalho — estabelecer féruns e grupos de trabalho compostos
por representantes da sociedade civil, especialistas, académicos e demais
interessados no tema. Esses foruns podem ser espacos de discussado e debate, nos
quais as informacdes, contribuices e manifestacdes sdo compartilhadas, analisadas
e utilizadas para subsidiar a elaboracao da politica. Os resultados e recomendacdes
desses foruns devem ser considerados na formulagdo da politica.

e Envio de contribui¢cbes por meio eletrdnico — disponibilizar um canal eletrénico para
o recebimento de contribuicbes e manifestacdes da sociedade sobre a proposta de
politica. Essa plataforma online permite que os interessados enviem seus
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comentarios, suas sugestfes e seus questionamentos de forma conveniente. As
contribuicbes recebidas devem ser compiladas e consideradas no processo de
revisdo da politica.

Reunibes e workshops tematicos — realizar reunides e workshops tematicos com
representantes dos segmentos industriais, empresas de energia, organizacdes
ambientais e consumidores. Esses encontros proporcionam um espaco para a troca
de informacdes e a coleta de contribuicbes técnicas e préaticas sobre a politica em
discusséo.

Transparéncia na divulgagdo de informagbes — garantir a transparéncia na
divulgacao de informacdes sobre a elaboracao da proposta de politica. Disponibilizar
documentos, estudos técnicos, analises de impacto e demais materiais relacionados
a politica proposta, permitindo que a sociedade tenha acesso as informacfes
relevantes e possa fornecer contribuicdes embasadas.
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7. Consideracgoes finais

Visando garantir que as industrias transformem a energia recuperavel em energia 0til, é
necessario construir um arcabouco regulatério para que este setor invista em medidas de EE.
Desta forma, neste relatério foram propostas quatro politicas publicas importantes para
incentivar a EE térmica nas industrias.

Para escolha destas politicas, incialmente, foi feita uma reviséo literaria e documental para
entender quais sdo 0s instrumentos regulatérios mais adotados no mundo, para se incentivar
o investimento em EE nas indUstrias e ter como resultado maior recuperagdo da energia util.
Para tanto, foi feita uma andlise bastante abrangente da literatura, além de serem consultadas
bases de dados da CLASP, IEA e Cepal. Com isso, teve-se uma visdo abrangente das
principais politicas adotadas no Brasil e no mundo.

Além disso, foram feitas trés entrevistas com especialistas de relevantes instituicbes
internacionais: CLASP, IEA e ENEA. Estas conversas foram importantes para se obter as
percepgdes sobre as politicas publicas que vem sendo adotadas pelos paises no mundo para
aumentar a EE térmica das indUstrias.

Com base nos resultados da revisdo da literatura e das consultas a importantes entidades
internacionais que trabalham com politicas publicas para aumentar a EE do setor industrial,
foi possivel elaborar uma lista com treze propostas de politicas publicas que devem passar
pelo escrutinio de especialistas do setor. As politicas selecionadas foram: Créditos fiscais de
equipamentos; Subsidios de equipamentos; Financiamento de equipamentos; Financiamento
de projetos; Inovacgéo; Programa de Cogeracao; Treinamento e educacao; Gestdo energética;
Acordo voluntario; Digitalizacdo da industria; Eletrificacdo da industria; MEPS — indices
minimos; e Bénus de equipamentos.

Cada um destes instrumentos regulatérios foi descrito, sendo preparado um instrumento de
coleta de dados (questionario), com vistas a identificar a relevancia, para cada um dos
entrevistados consultados, das treze politicas listadas a luz de cinco critérios de escolha, a
saber: sustentabilidade; riscos politicos; dificuldade de implementacao; custo- efetividade; e
governanca publica. Estes critérios foram discutidos e validados pela GIZ e GT de Térmica do
MME.

Para se definir os pesos dos cinco critérios, foram consultados especialistas do MME, MDIC
e GIZ em reunido realizada no dia 24/05/2023. Esta reunido contou com a participacdo de
profissionais das seguintes instituicbes MME, MDIC e GlZ, que definiram os pesos, sendo
utilizado o método AHP. Como resultado, percebeu-se que os critérios custo-efetividade e
sustentabilidade obtiveram os maiores pesos — 41,10% e 31,3%, respectivamente.

Como colocado, quatro destas propostas de politicas foram selecionadas por meio de uma
ferramenta de analise multicritério, considerando as opinides de trinta especialistas que foram
entrevistados. Estas entrevistas foram realizadas entre os dias 22/05 e 06/06, sendo bem
representada pelos atores que devem ser envolvidos no processo. Grande parte destas foi
realizada com especialistas em politicas publicas que trabalham em érgdos como MME,
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MDIC, ENBPar, Inmetro e INEE. Além disso, participaram das entrevistas pesquisadores de
algumas universidades, como Unifei e Unicamp. Vale destacar que houve a participacéo de
diversos atores como Associacdes de classe, Bancos, inclusive o BNDES, ESCOs,
fornecedores de tecnologia, industrias, ONGs e representantes da Industria.

Para hierarquizacao destas quatro politicas publicas, foram utilizados métodos multicritérios
de apoio a decisao, em especial 0 método AHP para definicdo dos pesos dos critérios, como
ja explicado, e o método fuzzi-TOPSIS para hierarquizacdo das politicas, seguindo as
opinides dos trinta especialistas consultados.

Como resultado desta hierarquizacéo, as quatro politicas preferidas pelos especialistas foram:
Treinamento e educacdo; Gestdo energética; Inovacao; e Acordo voluntario. Percebeu-se
ainda que politicas de subsidios ndo sao desejadas.

De posse das quatro politicas, uma descricdo destas foi feita de forma mais detalhada
considerando alguns tépicos do Guia Orientativo para Elaboracdo de AIR do governo federal.
Este guia foi utilizado apenas para orientar o detalhamento das quatro politicas escolhidas
pelos especialistas, ndo sendo uma andlise de impacto regulatéria per se. Desta forma, para
cada uma delas foram identificados o problema regulatério, os atores envolvidos no processo
e a base legal existente. Além disso, foram definidos os objetivos que se pretendem alcancar
com tais politicas e as estratégias de implementacéo e fiscalizagéo.

Como proximos passos, serdo calculados os resultados macroecondémicos, sociais e
ambientais destas politicas. Também seréo calculados os potenciais de EE térmica trazidos
com uma possivel implementacdo delas, além de serem definidas metas de reducédo de
emissdes de GEE.
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Apéndice 1: Sumario das politicas de EE nas industrias

Politica Descri¢éo da politica Interface com iniciativas similares Experiéncias
internacionais
Créditos Fiscais Ofertar créditos fiscais para industrias que fizerem | Especificos: . * Norte-Americana;
para investimentos em tecnologias para recuperar rejeito | « Programa de Sustentac¢éo do . Canadgnse;
Equipamentos térmico (e.g.: preaquecedor de ar, economizador, Investimento (PSI) do BNDES; * Europeia.

controle em malha fechada do O2 da chaminé, bomba | * Programa de_DeanvoIvimﬁnto da
de calor etc.). A concesséo de créditos fiscais podera In(:justrla Naciona (_je Eetro eoe

. . : S Gas Natural (Prominp);
ser feita por meio de abatimento do lucro tributavel.
Iniciativas similares: Programa de Sustentacdo do
Investimento (PSI) do BNDES; e Programa de

Transversais:
* Programa de Apoio ao

Desenvolvimento da Industria Nacional de Petréleo e Desenvolvimento Tecnolégico da
Gas Natural (Prominp). Industria de Semicondutores
(Padis);

Programa de Incentivo a
Inovacéo Tecnoldgica e
Adensamento da Cadeia
Produtiva de Veiculos
Automotores (INOVAR-AUTO).

Subsidios para Ofertar subsidios financeiros para facilitar o acesso | ¢ Programa de Financiamento a . * Norte-americana;
Equipamentos das industrias a equipamentos mais eficientes. Esses Importag&o e a Produgéo de * Europeia;
subsidios podem ser na forma de empréstimos a juros Maquinas e Equipamentos * Turca;
(Finame); + Costa-riquenha.

reduzidos, créditos tributarios ou subsidios diretos . N
~ . L Programa Nacional de Apoio as
para a compra, como reducéo de impostos. Iniciativas Microempresas e Empresas de
similares: Redugdo na aliquota do imposto de Pequeno Porte (Pronampe); e
importacdo para quase 1500 produtos por meio da | « Programa de Sustentag&o do

Resolu¢do GECEX no. 173/2021. Investimento (PSI).
Financiamento Ofertar financiamento com juros reduzidos, por meio | « Fundo Constitucional de . « Norte-americana,
para de agéncias ou bancos de desenvolvimento, para | Financiamento do Nordeste « Canadense;
Equipamentos industrias que adotem tecnologias mais limpas e (FNE); * Europeia.

* Fundo de Desenvolvimento do
Centro-Oeste (FDCO); e
* Fundo do Clima.

eficientes ou que reduzam a poluicdo e o impacto
ambiental de suas atividades. Iniciativas similares: o
BNDES oferece o Programa de Financiamento a

Importagdo e a Produgdo de Maquinas e
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Politica

Descri¢éo da politica

Interface com iniciativas similares

Experiéncias

Equipamentos (Finame) e o Programa de Sustentacéo
do Investimento (PSI). Citam-se ainda o Fundo
Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE), o
Fundo de Desenvolvimento do Centro-Oeste (FDCO)
e o Fundo Clima.

internacionais

Financiamento
para projetos de
EE

Ofertar financiamento especifico e também subsidios
para projetos de EE, contemplando tanto a fase de
diagnodstico energético como a execugdo, para
indUstrias que queiram promover a melhoria de seus
processos na area energética e de reducdo de
emissfes. Iniciativas similares: PotencializEE -
Investimentos Transformadores de EE na Industria, da
Glz; Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica (Procel); Programa de EE da Aneel (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica); Fundo Nacional sobre
Mudanca do Clima (FNMC).

* PotencializEE;

* Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica
(Procel);

* Programa de EE da Aneel
(Agéncia Nacional de Energia
Elétrica); e

» Fundo Nacional sobre Mudanga
do Clima (FNMC).

* Norte-americana;
» Canadense;
» Europeia.

Programa de Ofertar financiamentos especificos com juros | Especificos: . » Norte-americana;
inovagdo na reduzidos ou subsidios diretos para inddstrias | ¢« Programa de P&D da Aneel; * Europeia.
industria adotarem préticas mais eficientes na recuperacéo de | * Inova Energia

energia térmica em seus processos, podendo esses _

recursos serem direcionados tanto para a aquisicdo de | Transversais:

bens e servicos como para pesquisa e | * L€ido Bem;

desenvolvimento  (P&D). Iniciativas  similares: 'CF:INNPE;e

Programa de P&D da Aneel (Agéncia Nacional de | , Embrépii.

Energia Elétrica), Programa de P&D da ARSESP

(Agéncia Reguladora de Servicos de Energia do

Estado de Sao Paulo), Inova Energia do Ministério das

Minas e Energia, Lei do Bem, Financiadora de Estudos

e Projetos (FINEP) do Ministério da Ciéncia,

Tecnologia e Inovacdo (MCTI), CNPqg: o Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

do MCTI, Embrapii: a Empresa Brasileira de Pesquisa

e Inovacao Industrial.
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Politica

Descri¢éo da politica

Interface com iniciativas similares

Experiéncias
internacionais

Programa de
cogeragao
industrial

Ofertar incentivos financeiros, recursos, assisténcia
técnica, treinamento e ferramentas de analise para
aperfeicoar os instrumentos existentes referentes a
cogeracdo qualificada, na qual duas ou mais formas
de energia util sdo produzidas simultaneamente, como
calor e energia mecéanica (transformada ou ndo em
eletricidade), calor e frio, dentre outras possibilidades.
Iniciativas similares: Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) e a
regulamentacao sobre cogeracéo qualificada feita pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

» Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa); e

+ Cogeracao qualificada da Aneel.

Norte-americana;
Europeia.

Programa de Ofertar para as inddstrias treinamento para | Especificos: . » Norte-americana;
treinamento e engenheiros e técnicos, bem como orientagdo para a | « EnerglFE; * Australiana;
educacdo gestdo empresarial, incluindo cursos especificos sobre | « Programa Nacional de  Sul-africana
a recuperacao de energia térmica, além do fomento a Qualificagdo em Energia - » Turca,
criagdo de ESCOs, capacitacdo de consultores, Pronatec Energia Renovavel; + Argentina.
desenvolvimento de programas de pesquisa € | « Senai - Instituto Senai de
desenvolvimento vinculados a bolas de estudo de Inovacdo em Energias
graduagdo e pos-graduagdo com enfoque em Renovaveis; e
eficiéncia industrial térmica e desenvolvimento de | . Procel.
protocolos de M&V (M&V) e certificagcdes adaptadas a
realidade brasileira. Iniciativas similares: Programa | Transversais:
EnerglFE, Programa Nacional de Qualificacdo em | , Senai - Servigo Nacional de
Energia - Pronatec Energia Renovéavel, Instituto Senai Aprendizagem Industrial;
de Inovagdo em Energias Renovaveis, cursos | . Pronatec - Programa Nacional de
oferecidos pelo Procel, Inova Talentos do Instituto Acesso ao Ensino Técnico e
Euvaldo Lodi (IEL), Rede e-Tec Brasil coordenada Emprego;
pelo Ministério da Educacéao. « Inova Talentos:
* Rede e-Tec Brasil.
Programa de Ofertar um programa voluntario que ajude as | ¢ PotencializEE; . * Inglesa;
gestdo energética | empresas a melhorar a EE e reduzir as emissdes de | * Programa l:lacional de ] . - alema;
industrial gases de efeito estufa, com beneficios financeiros, Conserv'a(;ao de Energia Elétrica * Canadense;
suporte técnico e reconhecimento publico. Para isso, (Procel); e * Paraguaia.
N . * Programa de EE da Aneel
as indastrias devem seguir um processo estruturado (Agéncia Nacional de Energia
de gestdo energética baseado em metodologia Elétrica).
consagrada. Iniciativas similares: PotencializEE -
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Politica

Descri¢éo da politica

Interface com iniciativas similares

Experiéncias

Investimentos Transformadores de EE na IndUstria, da
GIZ; Procel Industria.

internacionais

Acordo voluntario
para EE na
Industria

Ofertar suporte técnico e financeiro as empresas, por
meio de programas de incentivo, como descontos
fiscais e financiamentos, para que elas possam investir
em tecnologias e praticas mais eficientes em termos
energéticos, dentro de um compromisso de
implementacdo das medidas e atingimento de metas.
Iniciativas similares: Programa Alianga, parceria da
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) com o o
Programa Nacional de Conservacdo de energia
elétrica (Procel).

» Programa Alianca

» Europeia;

* Mexicana;
* Coreana;

* Finlandesa.

Digitalizacdo da
Industria

Fomentar a adocdo de tecnologias digitais na
inddstria, com o objetivo de aumentar a EE, a
produtividade e a competitividade das empresas
utilizando solugbes que possuam Internet das Coisas
(loT) e Inteligéncia Artificial (1A), por exemplo. Isso
pode ser feito por meio de incentivos financeiros,
criacdo de programas de capacitacgao,
estabelecimento de parcerias entre empresas e
instituicdes de pesquisa, estabelecimento de padrbes
e regulamentagdes e criacao de centros de inovacao e
incubadoras de empresas. Iniciativas similares: Plano
Nacional de Internet das Coisas (loT), Centros de
Inovagédo SESI-Senai.

» Plano Nacional de Internet das
Coisas (I0T):
» Centros de Inovacdo SESI-Senai

+ Diretiva europeia.

Programa de
Eletrificagdo  da
Industria

Ofertar incentivos financeiros para empresas que
investem em tecnologias de eletrificacdo em seus
processos produtivos (desde que a origem da energia
elétrica seja de fonte renovavel), com estabelecimento
de metas, criacdo de programas de capacitacdo e
treinamento para trabalhadores e empresarios,
estabelecimento de parcerias entre empresas e
instituicdes de pesquisa para desenvolver solucdes de
eletrificagdo para a indlstria e estabelecimento de

Iniciativas de Geragao Distribuida: A
geracdo  distribuida é uma
alternativa para a eletrificacdo da
indUstria, pois permite que as
empresas produzam parte da
energia elétrica que consomem,
reduzindo a dependéncia da rede
elétrica. O Brasil possui diversas
iniciativas para incentivar a geracao

+ Diretiva europeia
para renovaveis.
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Politica

Descri¢éo da politica

Interface com iniciativas similares

Experiéncias

padres e regulamentacdes. A eletrificacdo da
industria tem por finalidade promover a transi¢do da
matriz  energética utilizada pelas industrias,
substituindo o uso de combustiveis fosseis por
eletricidade, como forma de reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa e combater as mudancas
climatica. Iniciativas similares: gerac¢édo distribuida
(GD).

distribuida, como a Resolugéo
Normativa n® 482/2012 da Aneel.

internacionais

Minimum Energy | Estabelecer Minimum Energy Performance Standards | * Programa Brasileiro de . * Chinesa;
Performance - MEPS ou Padres Minimos de Desempenho Etiquetagem (PBE): Etiquetagem * Iraniana;
Standard - MPES | Energético para caldeiras e fornos, impactando na | ® Programa Nacionalde =~ * Taiwanesa.

redudo de consumo de energia e emissdes de gases Conser\{agao de Engrgla Elétrica

de efeito-estufa. Iniciativas similares: Programa (Procel).~SeIo Procel,_ © ;

= i ‘ * Em relagcdo ao setor industrial,

Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do pelo Instituto apenas dois equipamentos s&0

Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia abordados: motobombas

(INMETRO), Programa Nacional de Conservagéo de centrifugas (até 25cv) e motores

Energia Elétrica (Procel). elétricos de inducdo trifasicos.
Programa de | Ofertar incentivos financeiros para empresas que | Programa de EE da Aneel | * |taliana.
Bénus para | comprarem equipamentos industriais com EE superior | (Programa de rebate de motores
Equipamentos a minima exigida, na &rea térmica, na forma de | elétricos).

descontos no preco de compra dos equipamentos,

reembolsos parciais ou totais do custo de compra ou

créditos fiscais. Como exemplo de equipamentos que

poderiam receber os bdnus seriam fornos ou caldeiras

que venham com isolamento térmico eficaz,

preaquecedor de ar, economizador e controle em

malha fechada do O2 da chaminé. Iniciativas similares:

Incentivo & substituicdo de motores elétricos por

motores de alto rendimento dentro do Programa de EE

(PEE) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica

(Aneel).
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Apéndice 2: Impacto de politicas do setor de gas nas politicas
propostas

Historicamente, o Brasil apresenta um consumo de gas natural em niveis aguém do
potencial disponivel no pais. Como ilustracéo, este energético representa algo em
torno de 24% do consumo de energia em nivel mundial enquanto no Brasil sua
participacdo é da ordem de 13% (FGV, 2023).

Ao se constatar que o Brasil possui grandes reservas deste insumo, compreende-se
0 aumento da participacdo de gas natural na matriz brasileira ser umas das pautas
mais frequentes nas discussdes acerca da politica energética brasileira, sobretudo
guando se considera suas diferentes aplicacdes e sua menor intensidade em carbono.
Essa € uma problematica que transcende o setor energético. Notadamente, existe o
entendimento que o uso em larga escala do gas natural, sobretudo no setor industrial,
consistiria em um choque de competitividade na economia brasileira. Nestas bases, é
possivel diagnosticar que existe um grande desejo da disponibilizacao de gas natural

em bases de pre¢cos competitivos no Brasil.

A compreenséao deste aparente paradoxo passa por uma breve revisao dos limitantes
da oferta brasileira de gas natural. Sob a otica técnica, deve ser enfatizado que grande
parte das reservas de gas brasileiras sdo associadas e, por consequéncia, a producao

acaba por estar condicionada a légica do setor de petrdleo.

Adicionalmente, é preciso ressaltar o carater limitado da rede de gasodutos de
transportes no Brasil. Para efeito de dimensionamento, a rede brasileira totaliza algo
em torno de 9.000 km, contrastando com os 500.000 km nos EUA (DANTAS e
VIEGAS, 2021). Efetivamente, a pouca capilaridade da rede brasileira consiste em um

histérico problema para a expansao do uso de gas natural no Brasil.

Embora o uso de gas natural liquefeito (GNL) possa representar em uma alternativa a

rede de gasodutos, dado que os terminais de regaseificagdo estdo concentrados na
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regido litoranea, a disponibilidade de gas natural em bases de custos minimamente

competitivas segue concentrada na costa brasileira.

Nao obstante, apesar do pré-sal ter resultado em um exponencial aumento das
reservas brasileiras de gas natural e de consumo, sdo necessarias ressalvas quanto
ao montante destas reservas passiveis de serem ofertadas em funcédo dos desafios
logisticos. Em realidade, mais de 40% da producdo de gas natural segue sendo
injetada (DANTAS e VIEGAS, 2021).

Todavia, juntamente com estas questdes técnicas, é preciso considerar a influéncia
do ambiente organizacional da industria de gas natural no Brasil nas condicionantes
de oferta deste insumo no pais. Neste sentido, é importante ressaltar que nos ultimos
25 anos vém sendo adotadas diversas medidas visando disponibilizar o gas natural
em condicBes competitivas. Basicamente, estas iniciativas estdo focadas em incitar a
concorréncia nos mercados de gas natural. Para isso, a garantia de acesso as redes

é tida como uma condicao basica.

Inicialmente, em um contexto em que a malha de gasodutos e 0 consumo eram
apenas incipientes e existia a necessidade de atrair investimentos, a reforma dos anos
1990, imposta por meio da Lei no. 9.478/1997, quebrou o monopdlio da Petrobras e
estabeleceu que qualquer agente interessado no uso de dutos tenha seu direito

assegurado.

Posteriormente, a Lei 11.909/2009, conhecida na época como a Lei do G&s, trouxe
iniciativas visando uma maior abertura do mercado. Dentre suas diretrizes, devem ser
destacadas o maior rigor dos critérios de desverticalizacdo do transporte em relacao
as demais atividades da cadeia produtiva, visando reforcar a garantia de acesso as

redes, e a criacao das figuras do autoprodutor e do auto importador de gas natural.

Notadamente, a Lei do Gas promulgada em 2009 nao foi capaz de impulsionar o setor

de gas natural no Brasil. Logo, sdo compreensiveis as iniciativas realizadas em anos
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recentes focadas na dinamizacdo do mercado de gas natural brasileiro, por meio dos
programas “Gas para Crescer’ e “Novo Mercado de Gas”, novamente voltadas para
promocao da concorréncia por meio de garantia do acesso as redes, sendo a venda

de ativos por parte da Petrobras uma questao central desta politica.

Esta busca por promover o gas natural culminou com a promulgacdo da Lei
14.134/2021, conhecida como a “Nova Lei do Gas”. Com vistas a finalmente criar um
mercado dindmico e possibilitar uma maior utilizacdo do gas natural na matriz
energética brasileira, esta lei tornou a desverticalizacdo da industria uma obrigacao
legal. Adicionalmente, esta lei foca na disponibilizacdo de informacdes, atracdo de
novos agentes para o setor e adocdo das melhores praticas verificadas em nivel

internacional para promover a competicao no mercado.

Em suma, é possivel afirmar que a “Nova Lei do Gas” reune um conjunto de medidas
com potencial para efetivamente dar um “choque” de oferta no mercado de gas natural
brasileiro e, por consequéncia, disponibilizar gas em bases competitivas para o setor

industrial brasileiro.

Desta forma, apesar das incertezas existentes quanto a efetividade e a dimenséao
deste choque, é relevante que sejam analisados 0s possiveis impactos que o aumento
da oferta de gas pode ter no consumo energético da industria brasileira. Em especial,
€ preciso avaliar as possiveis implicacées na promocao de medidas de EE, sobretudo

diante a possibilidade da presenca do “efeito rebote”.

Considerando que estes efeitos podem variar de acordo com cada tipo de politica de
incentivo a EE, é preciso fazer algumas ponderacdes no que tange as politicas de

eficientizacdo do uso de energia térmica no setor industrial brasileiro.

No ambito de iniciativas voltadas para o estabelecimento de niveis de consumo
eficientes e certificacbes, para a realizacdo de projetos de pesquisa e

desenvolvimento, para a difusdo de conhecimento e capacitagao de capital humano,
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€ possivel afirmar que os impactos do aumento da oferta de gas a precos competitivos
tendem a ser limitados. Em contrapartida, politicas fundamentadas em sinais

econdmicos e financeiros devem sofrer grandes impactos.

Portanto, a discusséo acerca das implicagdes da reducao do preco do gas natural na
efetividade dos programas de EE ira depender dos instrumentos de incentivo
presentes nestes programas. Ou seja, € preciso estudar cada caso e ndo devem ser
generalizados os resultados. Neste sentido, 0 exame dos impactos do choque de gas
nas politicas delineadas no projeto em curso é bastante ilustrativo.

Notadamente, as politicas “Créditos Fiscais”, “Subsidios para Equipamentos”,
“Financiamento para Equipamentos” e “Financiamento para Projetos de EE” irdo
perder efetividade. Explica-se: na medida em que o gas seja disponibilizado em bases
mais competitivas, mantendo-se inalteradas as condi¢des de politicas de incentivo as
medidas de EE, a atratividade destes sinais econdmicos ira se reduzir. Logo, é
possivel afirmar que os ganhos em termos de EE serdo menores.

Ja as politicas focadas em “Treinamento e Educacao”, “Gestao Energética Industrial”,
“‘Acordo Voluntario” e “Minimum Energy Performance Standard — MPES”, teriam

impactos pequenos de um choque de gas natural.

Quando se trata das politicas mais abrangentes, “Programa de Inovagéo na Industria”,
“Digitalizagao na Industria”, “Eletrificagdo na Industria” e “Bénus para Equipamentos”,
a magnitude das implicacdes de eventuais reducdes no preco do gas natural,
conforme ja fora mencionado, ird depender dos instrumentos a serem priorizados.
Quanto maior a importancia dos mecanismos fundamentados em sinais econémicos

e financeiros, maiores tendem a ser estes impactos.

Dentre estas politicas, o “Programa de Cogeracao Industrial” proposto requer especial

atencdo. Considerando que a cogeracao industrial no Brasil é majoritariamente

128

O [ ] ® [ ] [ ] [ ] ® [ ] 0] [ ]
e o L ] e o L e o L ] L e o LN e o ®
® © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 OO O O O O O O O O O O° 0 00
® © 0 0 0 ¢ 0 0 O 0 O O 0 OO O O O OO O OO OO OO PO O QO 00



realizada por meio de gas natural, a reducao do preco de gas natural provavelmente

resultaria na perda de efetividade de um programa desta natureza.

A questdo que se coloca é a dimenséo dos efeitos de um possivel choque na oferta
de gas natural. Para tentar modelar estes impactos, é preciso recorrer ao conceito de
elasticidade preco da demanda. Basicamente, este indicador mede a variacao
percentual do consumo de um determinado bem em funcao da variacao percentual do

Seu prego.

Neste ambito, cabe destacar que existem indicios que, contrastando com o carater
inelastico do consumo de energia elétrica, 0 consumo de gas natural no setor industrial
brasileiro tende a ser sensivel a variacbes de preco. CABRAL (2013) estima esta
elasticidade preco em 1,42. Para efeitos de modelagem dos efeitos das mudancgas no
preco do gas natural na efetividade das proposicbes de medidas de EE, pode-se

assumir este valor como uma boa referéncia.

Vale destacar que, neste primeiro momento, esta analise do impacto do gas nas
politicas publicas propostas tem um carater qualitativo, sendo melhor aprofundada,
apos a escolha das quatro politicas publicas, a qual sera realizada ap0s as entrevistas

com os especialistas.
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Apéndice 3: Roteiro das entrevistas

Avaliacao de Politicas publicas para EE térmica na industria

1. Objetivo da entrevista

Conforme contextualizado no nosso contato, este questionario faz parte de um estudo proposto
no ambito do programa PotencializEE, uma iniciativa da Cooperacao Brasil-Alemanha que conta
com recursos da Mitigation Action Facility (antes se chamava NAMA Facility), um mecanismo de
financiamento climéatico da Alemanha, do Reino Unido da Gr&-Bretanha e Irlanda do Norte, da
Dinamarca e da Comissao Europeia. O programa tem como objetivos-chave (i) implementar
projetos de EE (EE) em 1.000 pequenas e médias empresas (PMES) industriais no estado de Sao
Paulo e (ii) viabilizar financiamentos para a implementac¢éo destes projetos.

Além do foco da iniciativa na regido de Sao Paulo, o programa PotencializEE tem como objetivo
promover o crescimento do mercado de EE para PMEs em nivel nacional. Neste sentido, estamos
desenvolvendo um estudo técnico para proposicdo de politicas publicas de fomento a EE
térmica na industria brasileira.

O grupo de trabalho envolvido nessa atividade agradece desde ja a disponibilidade do Sr.(a) em
participar das discussdes foco desta entrevista.

Primeiramente, serd apresentada uma lista de 13 (treze) propostas de politicas publicas que foram
selecionadas a partir de uma revisdo bastante abrangente da literatura, validada por 6rgaos
internacionais e pelos membros do GT de Energia Térmica do Ministério de Minas e Energia.

Estas propostas de politicas serédo avaliadas a luz de 5 (cinco) critérios (Sustentabilidade, Riscos
politicos, Dificuldade de implementacdo, Custo-efetividade e Governanca publica), que,
posteriormente, serdo considerados em analise multicritério de apoio a decisao, sendo entdo
selecionado um subconjunto de 4 (quatro) politicas.

Para cada uma das 13 (treze) politicas publicas enumeradas, pedimos que considere o grau do

uso/aplicagdo da mesma (por ex.: “muito baixo”, “baixo”, “moderado”, “alto” e “muito alto”) em
relacdo a cada um dos critérios considerados.

Também incluimos a possibilidade do entrevistado escolher a opgcdo N.A. (ndo se aplica), que
indica que o entrevistado ndo se sente confortavel em responder.

2. Descricao Resumida das Politicas Publicas

1. Créditos Fiscais para Equipamentos (Créditos fiscais equipamentos): Ofertar créditos
fiscais para industrias que fizerem investimentos em tecnologias para recuperar rejeito térmico
(e.g.: preaguecedor de ar, economizador, controle em malha fechada do O2 da chaminé, bomba
de calor etc.). A concessao de créditos fiscais podera ser feita por meio de abatimento do lucro
tributavel. Iniciativas similares: Programa de Sustentacdo do Investimento (PSI) do BNDES; e
Programa de Desenvolvimento da Industria Nacional de Petroleo e Gas Natural (Prominp).

2. Subsidios para Equipamentos (Subsidios equipamentos): Ofertar subsidios
financeiros para facilitar o acesso das industrias na compra de equipamentos e tecnologias para
recuperar rejeito térmico (e.g.: preaquecedor de ar, economizador, controle em malha fechada do
02 da chaminé, bomba de calor etc.). Esses subsidios podem estar na forma de empréstimos a
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juros reduzidos, créditos tributarios ou subsidios diretos para a compra, como reducao de
impostos. Iniciativas similares: Reducédo na aliquota do imposto de importacdo para quase 1.500
produtos por meio da Resolu¢cdo GECEX n° 173/2021.

3. Financiamento de Equipamentos (Financiamento equipamentos): Ofertar
financiamento com juros reduzidos, por meio de agéncias ou bancos de desenvolvimento, para
indUstrias que adotem tecnologias mais limpas e eficientes ou que recuperem rejeito térmico (e.qg.:
preaquecedor de ar, economizador, controle em malha fechada do O2 da chaminé, bomba de
calor etc.). Iniciativas similares: o BNDES oferece o Programa de Financiamento a Importacéo e
a Producdo de Maquinas e Equipamentos (Finame) e o Programa de Sustentacdo do Investimento
(PSI). Citam-se ainda o Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE), o Fundo de
Desenvolvimento do Centro-Oeste (FDCO) e o Fundo do Clima.

4, Financiamento de Projetos (Financiamento projetos): Ofertar financiamento especifico
e também subsidios para projetos de EE, contemplando tanto a fase de diagndstico energético
como a execucao, para indistrias que queiram promover a melhoria de seus processos na area
energética e de reducdo de emissfes. Iniciativas similares: PotencializEE - Investimentos
Transformadores de EE na Industria, da GlZ; Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica (Procel); Programa de EE da Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica); Fundo
Nacional sobre Mudanca do Clima (FNMC).

5. Programa Inovacdo nas Inddstrias (Inovacado): Estruturar um programa de
financiamento especifico para projetos de inovagao em recuperagéo de energia térmica industrial,
gue pode incluir também empréstimos com juros reduzidos ou subsidios diretos. Iniciativas
similares: Programa de P&D da Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica); Programa de P&D
da ARSESP (Agéncia Reguladora de Servicos de Energia do Estado de S&o Paulo); Inova Energia
do Ministério das Minas e Energia; Lei do Bem; Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI); CNPqg: o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do MCTI; Embrapii: a Empresa Brasileira de Pesquisa
e Inovacgdao Industrial.

6. Programa de Cogeracdo na Industria (Programa Cogeracdo): Ofertar incentivos
financeiros, recursos, assisténcia técnica, treinamento e ferramentas de analise para aperfeicoar
0s instrumentos existentes referentes a cogeragdo qualificada. Iniciativas similares: Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa); e regulamentagéo sobre cogeragéo
gualificada feita pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

7. Programas de Treinamento e Educacéo (Treinamento e educacgéo): Ofertar para as
industrias treinamento para engenheiros e técnicos, bem como orientacdo para a gestdo
empresarial, incluindo cursos especificos sobre a recuperacdo de energia térmica. Fomentar a
criacdo de ESCOs, capacitacdo de consultores, desenvolvimento de programas de pesquisa e
desenvolvimento vinculados a bolsas de estudo de graduacdo e pés-graduacdo. O enfoque do
programa seria em eficiéncia industrial térmica e desenvolvimento de protocolos de M&V (M&V) e
certificagBes adaptadas a realidade brasileira. Iniciativas similares: Programa EnerglFE, Programa
Nacional de Qualificacdo em Energia; Pronatec Energia Renovavel; Instituto Senai de Inovacgéo
em Energias Renovaveis; cursos oferecidos pelo Procel; Inova Talentos do Instituto Euvaldo Lodi
(IEL); e Rede e-Tec Brasil, coordenada pelo Ministério da Educacéao.

8. Programa de Gestao Energética Industrial (Gestdo energética): Criar um programa
voluntario que ajude as industrias a melhorar sua gestdo energética, seguindo um processo
estruturado baseado em metodologias consagradas (MT&R e ISO 50.001, p.ex.). O programa
deve oferecer cursos e treinamentos especificos para capacitar profissionais. Iniciativas similares:
PotencializEE - Investimentos Transformadores de EE na Industria, da GIZ; e Procel Industria.

9. Acordo voluntario para EE na Industria (Acordo voluntario): Ofertar suporte técnico e
financeiro as inddstrias, por meio de programas de incentivo, como descontos fiscais e
financiamentos, para que as empresas possam investir em tecnologias e praticas mais eficientes
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em termos energéticos, dentro de um compromisso de implementacédo das medidas e atingimento
de metas. Iniciativas similares: Programa Alianca, parceria da Confederagéo Nacional da Industria
(CNI) com o Programa Nacional de Conservacéao de energia elétrica (Procel).

10. Programa de Digitalizacdo da Industria (Digitalizagcdo da industria): Fomentar a
adocao de tecnologias digitais na inddstria, com o objetivo de aumentar a EE, a produtividade e a
competitividade das empresas utilizando solu¢cées que possuam Internet das Coisas (IoT) e
Inteligéncia Atrtificial (I1A), por exemplo. Isso pode ser feito por meio de incentivos financeiros,
criacdo de programas de capacitagcdo, estabelecimento de parcerias entre empresas e instituicdes
de pesquisa, estabelecimento de padrdes e regulamentacdes e criacdo de centros de inovacao e
incubadoras de empresas. Iniciativas similares: Plano Nacional de Internet das Coisas (loT); e
Centros de Inovacdo SESI-Senai.

11. Programa de Eletrificacdo da Industria (Eletrificacdo da industria): Ofertar incentivos
financeiros para empresas que investem em tecnologias de eletrificacdo em seus processos
produtivos (desde que a origem da energia elétrica seja de fonte renovavel). Devem ser
estabelecidas metas, criados programas de capacitacdo e treinamento para trabalhadores e
empresarios, estabelecidas parcerias entre empresas e instituicdes de pesquisa para desenvolver
solucdes de eletrificagdo para a indistria, bem como estabelecidos padrées e regulamentacdes.
Iniciativas similares: geracao distribuida.

12. indices Minimos (MEPS): Estabelecer MEPS ou Padrdes Minimos de Desempenho
Energético para caldeiras e fornos, impactando na reducdo de consumo de energia de
equipamentos novos. Iniciativas similares: Programa Brasileiro de Etiguetagem (PBE) realizados
pelo INMETRO e Procel.

13. Programa de Bonus para Equipamentos (Bénus de equipamentos): Ofertar incentivos
financeiros para empresas que comprarem equipamentos industriais com EE superior & minima
exigida, na area térmica, na forma de descontos no preco de compra dos equipamentos,
reembolsos parciais ou totais do custo de compra ou créditos fiscais. Como exemplo de
equipamentos que poderiam receber os bdnus seriam fornos ou caldeiras que venham com
isolamento térmico eficaz, preaquecedor de ar etc. Iniciativas similares: Incentivo a substituicdo de
motores elétricos por motores de alto rendimento dentro do Programa de EE (PEE) da Aneel.

3. Avaliacdo das Politicas Publicas aluz dos critérios
3.1 Critério ‘Sustentabilidade’ (Beneficio)

Este critério avalia o0 alcance da politica levando em consideracao as dimens8es econdmica,
ambiental e social. Analisa 0 impacto e o alcance da politica para o aproveitamento do
potencial de EE térmica na indlstria, e quanto este pode contribuir para as questdes
relacionadas a sustentabilidade.

Politica Publica Moderado Alto

1 |Créditos fiscais equipamentos
2 | Subsidios equipamentos
3 | Financiamento equipamentos
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Mu.'to Baixo Moderado Alto i N.A.
baixo alto

Politica Publica

4 | Financiamento projetos
5 |Inovagéo

6 | Programa Cogeracao
7

8

9

Treinamento e educacao
Gestéo energética
Acordo voluntario

10 | Digitalizacdo da industria
11 | Eletrificacdo da industria
12 | MEPS - indices minimos
13 | Bonus de equipamentos

3.2 Critério ‘Riscos politicos’ (Custo)

Este critério avalia 0 quao exposta € determinada politica a influéncias externas, como
sancdes regionais, interferéncias individuais ou de grupos econémicos/empresarias. Avalia,
ainda, o quanto determinados grupos podem contribuir para a ndo efetividade da politica em
caso de sua implementacdo. Politicas com riscos politicos elevados podem ter sua
longevidade comprometida.

Muito
baixa

Muito
alta

‘ N.A.

‘ Baixa ‘Moderada Alta ‘

Politica Publica ‘

Créditos fiscais equipamentos
Subsidios equipamentos
Financiamento equipamentos
Financiamento projetos
Inovagao

Programa Cogeracao
Treinamento e educagéo
Gestdo energética

Acordo voluntario
Digitaliza¢&@o da industria
Eletrificac8o da indUstria
MEPS — indices minimos
Bdnus de equipamentos
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3.3 Critério ‘Dificuldade de implementagao’ (Custo)
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Este critério avalia a dificuldade esperada para a implementac&o da politica publica planejada.
Contempla ajustes legais e regulatérios, estruturas institucionais necessérias e a exposi¢ao a
possiveis acordos politicos para sua aprovacdo. Também considera a flexibilidade que a
proposta apresenta, ou seja, o quanto pode ser modificada durante a discussao, visando sua
aprovacao, sem comprometer sua eficacia.

Muito
baixa

Muito
alta

‘ N.A.

‘ Baixa ‘Moderada Alta ‘

Politica Publica ‘

Créditos fiscais equipamentos
Subsidios equipamentos
Financiamento equipamentos
Financiamento projetos
Inovacéo

Programa Cogeracao
Treinamento e educacgdo
Gestdo energética

Acordo voluntério
Digitalizacdo da industria
Eletrificacdo da indUstria
MEPS — indices minimos
Bbnus de equipamentos
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3.4 Critério ‘Custo-efetividade’ (Beneficio)

Este critério avalia se uma politica pode ser considerada rentavel se atingir o publico-alvo e
produzir impacto de longo prazo, respeitando o orcamento pretendido. A politica deve ser
capaz alavancar o mercado no longo prazo e produzir um efeito multiplicador. Os indicadores
de custo-efetividade de um determinada politica devem ser determinados desde o inicio com
metas especificas definidas, compondo um programa de monitoramento e avaliacdo desta
politica.

Muito

Politica Publica
alta

‘ Muito

baixa ‘ NA.

‘ Baixa ‘Moderada Alta ‘

Créditos fiscais equipamentos
Subsidios equipamentos
Financiamento equipamentos
Financiamento projetos
Inovacéo

Programa Cogeracao
Treinamento e educacédo
Gestéo energética

Acordo voluntério
Digitalizacdo da industria
Eletrificacdo da indUstria
MEPS — indices minimos

13 | BOnus de equipamentos

14
15

3.5 Critério ‘Governanca publica’ (Beneficio)
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Afere o conjunto de mecanismos de lideranca, estratégia e controle possiveis para avaliar,
direcionar e monitorar a gestdo da politica publica, garantindo sua continuidade, sem
depender de ac¢Bes politicas ou subsidios. Definir 6rgdos competentes e responsaveis para
implementar, avaliar, direcionar e mensurar a politica publica adotada.

Politica Publica ‘ il ‘ Baixa | Moderada Alta ‘ i ‘ N.A.

baixa alta

Créditos fiscais equipamentos
Subsidios equipamentos
Financiamento equipamentos
Financiamento projetos
Inovacédo
Programa Cogeracao
Treinamento e educacdo
Gestdo energética
Acordo voluntario
Digitalizacé@o da indistria
Eletrificacdo da inddstria
MEPS — indices minimos
Bbdnus de equipamentos
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Sugestdes de politicas publicas

Caso o Sr.(a) tenha sugerido e avaliado outras politicas publicas, além das propostas, pedimos
que as descreva a seguir, a exemplo da explicagao na seg¢ao “Descricdo Resumida das Politicas
publicas”.

Descricao:
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Apéndice 4: Lista completa dos entrevistados

Agente
Associagédo de classe
Responsavel por Politica Publica
ESCO/Consultor
Associagdo de classe
Responsavel por Politica Publica
Responsavel por Politica Publica
Industria
Academia e Instituto de Pesquisa
ESCO/Consultor
Responsavel por Politica Publica
Responsavel por Politica Publica
Academia e Instituto de Pesquisa
Responsavel por Politica Publica
Responsavel por Politica Publica
Academia e Instituto de Pesquisa
Industria
Responsavel por Politica Publica
Banco
Fornecedor de tecnologia
Academia e Instituto de Pesquisa
Fornecedor de tecnologia

Fornecedor de tecnologia

ESCO/Consultor
® [ ] ®
® o [ N ] [ N ] o
® ® & ® o & 0 & 0 0 0
® @ © 0 0 0 0 0 0 0 0

Instituicéo
ABIMAQ
MME
Mitisidi
ABESCO
INMETRO
INEE
Solvay Group
UNIFEI
Consultor independente
INEE
ENBPAR
UNICAMP
MME
EPE
INT
Veolia Environment
MDIC
Santander
Daikin Applied
UNIFEI
Siemens
OILON - Bombas de Calor
Legasys

Entrevistado

Alberto Machado

Alexandra Maciel

Alexandre Schinazi

Bruno Herbert Batista Lima
Danielle Assafin Vieira Souza Silva
Edson Szyszka

Ezio Musetti Neto

Fabio Horta

Fernando Corner da Costa
Fernando Perrone

George Soares

Gilberto Jannuzzi

Gustavo Fontenele

Jeferson Soares

Joaquim Augusto Pinto Rodrigues
José Renato Bruzadin

Jose Ricardo Sales

Linda Murasawa

Luciano de Almeida Marcato
Luiz Horta

Marcio Azevedo

Marcus Libanori

Paulo Pesam Miotto
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Representante Industria

ONG

Representante Industria

Banco

Agente

Responsavel por Politica Publica
ONG
Industria

Senai Departamento Nacional

IEI

Instituicao

Senai Sao Paulo

BNDES Area de Energia

MME

Instituto Clima e Sociedade

COMGAS

Entrevistado
Roberto de Medeiros Junior
Rodolfo Dourado Maia Gomes
Rodolfo Pinheiro
Rodrigo Bacellar
Samira Sousa
Victoria Santos
Vitor Cestaro Randoli
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