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1. INTRODUCAO

As fontes energéticas sdo recursos naturais ou artificiais capazes de gerar energia. Essa energia, por suavez,
é fundamental para a manutencdo das atividades humanas, tais como producdao econémica, deslocamento
etransporte, além de garantir bem-estar a populagao.

As fontes energéticas podem ser divididas em renovaveis e ndo renovaveis. As renovaveis sdo capazes de
serem repostas naturalmente pelo planeta, tais como energia hidrelétrica, solar, edlica, geotérmicas,
células de hidrogénio, etanol e biodiesel. Por outro lado, as ndo renovaveis sdo produzidas a partir de fontes
organicas, animal ou vegetal, que se esgotam na natureza e cuja reposicao pode levar milhdes de anos,
sendo as principais gasolina, diesel, 6leo de navio, querosene de aeronave, carvao mineral, petrdleo e seus
derivados. Estas fontes causam impactos ambientais significativos, uma vez que sao responsaveis pela
emissao de gases poluentes que provocam o aumento do efeito estufa e mudancgas climaticas.

As crescentes preocupacdes ambientais, especialmente relacionadas as mudancas climaticas, tém
acelerado a transicdo para matrizes energéticas de baixo carbono, impulsionada por politicas publicas,
metas internacionais e avancos tecnoldgicos. Nesse contexto, destacam-se fontes renovaveis como solar
fotovoltaica, biomassa, biogas, hidrogénio verde, edlica onshore e offshore e tecnologias emergentes,
como energia das ondas e marés. Essas alternativas visam reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e
mitigar emissdes de gases de efeito estufa, promovendo maior sustentabilidade no setor energético.

No Brasil, a matriz elétrica é predominantemente composta por usinas hidrelétricas, que representam cerca
de 55% da capacidade instalada, garantindo elevada participagao de fontes renovaveis. As termelétricas,
movidas principalmente a gas natural, carvdo mineral e dleo combustivel, atuam como fontes
complementares para atender a demanda em periodos de escassez hidrica. Além disso, o pais apresenta
destaque no uso de combustiveis renovaveis, como etanol e biodiesel, integrados ao setor de transportes, e
vem ampliando a participagao de fontes alternativas, como energia solar fotovoltaica e edlica, que juntas ja
superam 20% da capacidade instalada. Apesar dessa predominancia renovavel, ainda ha dependéncia de
combustiveis fésseis, especialmente no segmento de geracao térmica e transporte rodoviario, o que reforga
anecessidade de politicas voltadas a descarbonizagdo e a expansao de tecnologias limpas (EPE, 2024).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) coleta dados e
informacgGes sobre o consumo de energia por tipo de fonte energética, renovaveis ou ndo renovaveis, por
meio do formuldrio de “Fontes Energéticas” do Relatério Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras e
Utilizadoras de Recursos Ambientais (Rapp).

O Rapp, previsto na Lein26.938/81 (§ 19, Art. 17-C), é uma ferramenta de coleta de dados e informagdes de
interesse ambiental com objetivo de colaborar com os procedimentos de controle e fiscalizacdo ambiental,
alémde subsidiar acdes de gestdo ambiental.

Atualmente regulamentado pela Instru¢cdo Normativa (IN) n2 22, de 21 de dezembro de 2021, é composto
por formuldrios eletronicos, divididos por temas especificos. O formulario de “Fontes Energéticas” foi
implementado em 2014 e é de preenchimento obrigatdrio pelas pessoas inscritas em atividades
relacionadas as categorias de 1 a 17 e 19 do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras e Utilizadoras de Recursos (CTF/APP), conforme tabela 1.
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Tabela 1. Categorias e Atividades do CTF/APP sujeitas a entrega do Formulario “Fontes Energéticas”

Categoria 01 - Extracao e Tratamento de Minerais

1-2:Lavraacéuaberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento

1-3:Lavrasubterranea comousem beneficiamento

1-4:lavragarimpeira

1-5:Perfuracdo de pocos e producdo de petrdleo e gas natural
1-7:Lavragarimpeira-Decreton297.507/1989
Categoria 02 - Industria de Produtos Minerais nao Metalicos

2—1:Beneficiamento de minerais ndo metalicos, ndo associados a extracao

2 — 2: Fabricacdo e elaboracdo de produtos minerais ndo metalicos tais como producdo de material ceramico,
cimento, gesso, amianto, vidro e similares

Categoria 03 - Industria Metalurgica

3—1:Fabricacdodeaco e de produtos siderurgicos

3 — 2: Producdo de fundidos de ferro e aco, forjados, arames, relaminados com ou sem tratamento de superficie,
inclusive galvanoplastia

3-3:Metalurgia dos metais ndo-ferrosos, em formas primarias e secundarias, inclusive ouro

3 -4 Producdo de laminados, ligas, artefatos de metais ndo-ferrosos com ou sem tratamento de superficie, inclusive
galvanoplastia

3-5:Relaminacao de metais ndo-ferrosos, inclusive ligas

3-6:Producdodesoldas e anodos

3—7:Metalurgia de metais preciosos

3-8: Metalurgiado pg, inclusive pegas moldadas

3-9:Fabricacdo de estruturas metalicas com ou sem tratamento de superficie, inclusive galvanoplastia

3 — 10: Fabricagdo de artefatos de ferro, aco e de metais ndo — ferrosos com ou sem tratamento de superficie,
inclusive galvanoplastia

3-11:Témpera e cementacdo de aco, recozimento de arames, tratamento de superficie

Categoria 04 - Industria Mecanica

4 — 1: Fabricacdo de maquinas, aparelhos, pecas, utensilios e acessérios com e sem tratamento térmico ou de
superficie

Categoria 05 - Industria de Material Elétrico, Eletronico e Comunicag¢oes

5-1:Fabricacao de pilhas, baterias e outros acumuladores

5—2:Fabricacdo de material elétrico, eletronico e equipamentos para telecomunicagdo e informatica

5-3:Fabricacdo de aparelhos elétricos e eletrodomésticos

5 — 4: Fabricacdao de material elétrico, eletronico e equipamentos para telecomunicacao e informatica - Lei n2
12.305/10:art. 33,V

Categoria 06 - Industria de Material de Transporte

6—1: Fabricacdo e montagem de veiculos rodovidrios e ferrovidrios, pecas e acessérios

6—2: Fabricacdo e montagem de aeronaves

6—3: Fabricacdo e reparo de embarcacgGes e estruturas flutuantes fios de borracha.

Categoria 07 - Industria de Madeira

7—1:Serraria e desdobramento de madeira

7—2:Preservacao de madeira

7 —3:Fabricacdo de chapas, placas de madeira aglomerada, prensada e compensada
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7 —4: Fabricacao de estruturas de madeira e de mdveis

Categoria 08 - Industria de Papel e Celulose

8—1:Fabricacdo de celulose e pasta mecanica

8—2:Fabricacdo de papel e papeldao

8—3:Fabricacdo de artefatos de papel, papeldo, cartolina, cartdo e fibra prensada

Categoria 9 - Industria da Borracha

9-1: Beneficiamento de borracha natural

9-3:Fabricacdo de laminados e fios de borracha

9—4:Fabricacdo de espuma de borracha e de artefatos de espuma de borracha, inclusive latex

9-5:Fabricacdode camaradear

9—-6: Fabricacdo de pneumaticos

9-7:Recondicionamento de pneumaticos

Categoria 10 - Industria de Couros e Pele

10—1:Secagem e salga de couros e peles

10-2: Curtimento e outras preparagdes de couros e peles

10— 3: Fabricagao de artefatos diversos de couros e peles

10 — 4: Fabricagdo de cola animal sinas de: Produgao de concreto

14 — 2: Usinas de: Producdo de asfalto

Categoria 11 - Indstria Téxtil, de Vestuario, Calcados e Artefatos de Tecidos

11 - 1: Beneficiamento de fibras téxteis, vegetais, de origem animal e sintéticos

11 - 2: Fabricagdo e acabamento de fios e tecidos

11 - 3 Tingimento, estamparia e outros acabamentos em pecas do vestudrio e artigos diversos de tecidos

11-4:Fabricacdo de calgados e componentes para calgados

Categoria 12 - Industria de Produtos de Matéria Plastica

12 —-1:Fabricagdo de laminados pldsticos

12 — 2: Fabricacdo de artefatos de material pldstico

Categoria 13 - Industria de Fumo

13-1:Fabricacdo de cigarros, charutos, cigarrilhas e outras atividades de beneficiamento do fumo

Categoria 14 - Industria Diversas

14—1:Usinasde: Producdo de concreto

14 — 2: Usinas de: Producdo de asfalto

Categoria 15 - Inddstria Quimica

15—-1:Producdo de substancias e: Fabricagdo de produtos quimicos

15—-2:Fabricacdo de produtos derivados do processamento de petréleo, de rochas betuminosas e da madeira

15-3: Fabricacdo de combustiveis ndo derivados de petréleo

15 — 4: Producdo de éleos, gorduras, ceras, vegetais e animais, dleos essenciais, vegetais e produtos similares, da
destilagdo damadeira

15-5:Fabricacdo de resinas, fibras e fios artificiais e sintéticos e de borracha e [atex sintéticos

15-8: Fabricacdo de concentrados aromaticos naturais, artificiais e sintéticos

15-9: Fabricagdo de preparados para limpeza e polimento, desinfetantes, inseticidas, germicidas e fungicidas

15-10: Fabricacdaodetintas, esmaltes, lacas, vernizes,impermeabilizantes, solventes e secantes

15-11: Fabricacdo de fertilizantes e agroquimicos

15-12: Fabricagdo de produtos farmacéuticos e veterinarios
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15-13:Fabricacdo de sabdes, detergentes e velas

15—-14:Fabricagdo de perfumarias e cosméticos

15—-15: Producdo de dlcool etilico, metanol e similares

15-17: Producgdo de substancias e fabricacdo de produtos quimicos-PIn2292/1989: art. 12

15—20: Producdo de substancias e fabricacdo de produtos quimicos - Lein29.976/2000

15—21: Producdo de substancias e fabricacdo de produtos quimicos - Resolugio CONAMA n2 463/2014 / Resolugdo
CONAMAN2472/2015

15 — 23: Fabricagdo de produtos derivados do processamento de petrdleo, de rochas betuminosas e da madeira -
Resolugdo CONAMAN2362/2005: art. 22, XIV

Categoria 17 - Industria de Produtos Alimentares e Bebida

16-1:Beneficiamento, moagem, torrefacdo e fabricacdo de produtos alimentares

16—2: Matadouros, abatedouros, frigorifico, charqueadas e derivados de origem animal

16—3:Fabricacdo de conservas

16—4:Preparacao de pescados e Fabricacdo de conservas de pescados

16—-5: Beneficiamento eindustrializacdo de leite e derivados

16—6:Fabricacdo e refinacdo de acucar

16—7:Refino e preparacao de éleo e gorduras vegetais

16-8: Producdo de manteiga, cacau, gorduras de origem animal para alimentacdo

16—9: Fabricagao de fermentos e leveduras

16—10: Fabricacdo de racGes balanceadas e de alimentos preparados para animais

16—-11:Fabricacdo devinhos e vinagre

16—12:Fabricagdo de cervejas, chopes e maltes

16—13: Fabricacdo de bebidas ndo alcodlicas, bem como engarrafamento gaseificacdo e dguas minerais

16-14: Fabricacdo de bebidas alcodlicas

16 — 15: Matadouros, abatedouros, frigorifico, charqueadas e derivados de origem animal - Resolugdo CONAMA n?
489/2018: art.49,105: art. 22, XIV camentos em corpos d'agua

Categoria 17 - Industria de Utilidades

17-1:Producdo de energiatermoelétrica

17 —4: Destinacdo de residuos de esgotos sanitarios e de residuos sélidos urbanos, inclusive aqueles provenientes de
fossas

17—5:Dragagem e derrocamentos em corpos d'agua

17-57: Tratamento e destinagdo de residuos industriais liquidos e sélidos - Decreto n® 7.404/2010: art. 36
17-58: Tratamento e destinagdo de residuos industriais liquidos e sélidos - Lein212.305/2010: art. 32, VIII
17-59: Tratamento e destinag¢do de residuos industriais liquidos e sélidos - Lein212.305/2010: art. 13, I, “f”, “k”
17-60: Tratamento e destinagdo de residuos industriais liquidos e sélidos - Lein2 12.305/2010: art. 32, XIV
17-61: Disposi¢do de residuos especiais: Lein212.305/2010: art. 33, |

17-62: Disposi¢do de residuos especiais: Lein212.305/2010: art. 33, Il

17 -63: Disposi¢do de residuos especiais: Lein? 12.305/2010: art. 33, Il

17 —-64: Disposi¢do de residuos especiais: Lein?12.305/2010: art. 13,1, “g”

17—65: Disposi¢do de residuos especiais: Lein®12.305/2010: art. 13, 1, “h”

17 —66: Disposicdo de residuos especiais: Protocolo de Montreal

17-69: Tratamento e destinac¢do de residuos industriais liquidos e sélidos - Lei C. n2 140/2011: art. 72, XIV, “g”

Categoria 19 - Turismo

19-1: Complexos turisticos e de lazer, inclusive parques tematicos.




_—
Declarag¢ao de consumo de Fontes Energéticas

Cerca de 160 mil pessoas juridicas estao sujeitas a entrega do presente formulario. Essas empresas estao
distribuidas em 18 categorias do CTF/APP, conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Quantidade de pessoas juridicas obrigadas a entrega do formuldrio “Fontes Energéticas”,
conforme categoria do CTF/APP

Categoria do CTF/APP Quantidade de Pessoas Juridicas
1-Extracdo e Tratamento de Minerais 14.364
2 -Industria de Produtos Minerais Nao Metalicos 13.811
3-Industria Metalurgica 13.907
4 - Industria Mecanica 9.487
5 -Industria de Material Elétrico, Eletrénico e Comunicac¢des 3.388
6 - Industria de Material de Transporte 2.287
7 -Industria de Madeira 32.519
8-Industria de Papel e Celulose 2.079
9-Industriade Borracha 2.205
10- Industria de Couros e Peles 988
11— Industria Téxtil, de Vestidrio, Calcados e Artefatos de Tecidos 9.055
12 -Industria de Produtos de Matéria Plastica 7.169
13 -Industriado Fumo 96
14 - IndUstrias Diversas 3.208
15 - Industria Quimica 12.803
16 - Industria de Produtos Alimentares e Bebida 21.922
17 -Servicos de Utilidade 20.195
19-Turismo 1.551
Total 161.979

Dados extraidos do Painel do CTF/APP em janeiro de 2026

Dados Coletados pelo Formuldrio de Fontes Energéticas ‘
. ano do relatério; .:

. categoria da atividade;

. detalhe da atividade;

. tipo de fonte energética consumida;

. quantidade consumida;

. unidade de medida utilizada;

. densidade da fonte energética (valor padrao que pode ser alterado pelo declarante);

. poder calorifico inferior da fonte energética (valor padrao que pode ser alterado pelo declarante);

O 00 N O U1 B W N -

. conteudo de carbono da fonte energética (valor padrdo que pode ser alterado pelo declarante); e
10. fator de oxidacdo da fonte energética (valor padrdo que pode ser alterado pelo declarante).

]

MMA
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Tipo de Fontes Disponiveis para declaragao no Formulario de Fontes Energéticas

FONTES RENOVAVEIS

e Biomassa — Bagaco de
Cana

e Biomassa — Carvao
Vegetal

e Biomassa — Casca de
Arroz

e Biomassa — Gases de
Aterro

e Biomassa— La Morta
de Algodao

e Biomassa — Lenha

e Biomassa — Lixivia

e Biomassa — Outro
Biogas

e Biomassa — Outro

Combustivel Renovavel O
Biomassa —

Serragem/Residuo de

Madeira

Eletricidade — O
Autoproducdo - Edlica

Eletricidade —

Autoproducao -

Fotovoltaica

Eletricidade —

Autoprodugdo —

Hidroelétrica

Eletricidade — Rede Publica

Oleo Combustivel

FONTES NAO RENOVAVEIS

e Alcatrao e Gas Manufaturado

e Carvao Mineral — e Gas Natural (seco)
Aglomerados e Gas Natural Umido

e Carvao Mineral — e Gasolina
Metalurgico e Gasolina de Aviacdo

e Carvao Mineral - Vapor e Liquidos de Gas Natural

e Ceras Parafinicas e Lubrificantes

e Coque de Carvao e Matérias-Primas para
Mineral Refinaria

e Coque de Petrdleo e Nafta

e Eletricidade — e Oleo de Xisto
Autoproducdo — e Oleo Diesel
Termoelétrica e Orimulsao

e Etano e Qutro Combustivel Nao-

e Gas de Alto-Forno Renovavel

e Gas de Coqueira e Petréleo Bruto

e GasdeFornode Acidaria * Querosene de Aviagao
a Oxigénio e Querosene lluminante

e Gas de Refinaria e Turfa

e Gas Liquefeito de e Xisto Betuminoso e Areias

Petrdleo (GLP) Asfaltica
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O formulario “Fontes Energéticas” do Rapp coleta informacGes sobre o consumo de energia pelas
atividades declaradas, permitindo a construcdo de séries histdricas, a analise da evolu¢do do
consumo, aidentificacdo dos setores responsdaveis pelo uso de fontes renovaveis, bem como daqueles
com maior dependéncia de fontes fosseis e poluentes.

Por se tratar de dados autodeclarados, foi realizado um tratamento prévio, contemplando a
identificacdo e exclusdao de outliers, com o objetivo de reduzir distor¢cdes e assegurar maior
consisténcia naanalise.

Foram desconsiderados da analise: dados referentes a anos anteriores a 2014; registros com valores
nulos ou inferiores a 0,1; fontes pouco representativas, com menos de 10 declaracdes; registros
classificados como “outros”, devido a auséncia de padronizacdo; e valores declarados que excedem o
consumo ou producdo energética maxima estimada para o pais, conforme referéncias da literatura.

Os dados extraidos dos Dados Abertos do Ibama totalizavam 389.488 registros. Com as exclusdes de
dados discrepantes, irrelevantes ou fora do escopo do projeto, obteve-se um conjunto final de
317.761registros, conforme apresentado na Tabela 4.

Para a construcao do documento, foram utilizados dados de registros e de consumo de cada uma das
fontes. Para efeito de comparabilidade, foi necessario converter os valores declarados para uma
unidade de medida comum, adotando-se a tonelada equivalente de petréleo (TEP) como parametro
geral de comparacdo. Paraisso, foram aplicados fatores de conversao disponiveis na literatura técnica,
garantindo a padronizagdao dos dados e a compatibilidade entre diferentes tipos de fontes

inergéticas.

Tabela 4. Tratamento dos dados declarados i

‘ Dados excluidos Quantidade
Declarados por inscritos em atividades que nao estdo obrigadas a entrega 9234
doformulario
Declarados porinscritos na atividade de turismo (categoria 19-1) 1449
Dados anterioresa 2014 42576
Registros com quantidades nulas 2788
Declaracbes de quantidades abaixo de 0,1 11373
InformacgGes de fontes com quantidades de registros inferioresa 10 19
Declaragdes de fontes do tipo “Outros” 4183
Registros de quantidades acima dos valores de referéncia 105
Total 71727
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2. RESULTADOS

Apds o tratamento dos dados, foram analisados os registros declarados relativos a 36 tipos de fontes
energéticas, que foram reunidos em cinco grupos: Biomassa, Carvao, Eletricidade, Gases e Derivados de

Petrodleo.
Carvao Eletricidade
Carvao Mineral a vapor Edlica

Carvao Mineral — Aglomerados
Carvdo Mineral — Metalurgico
Coque de Carvao Mineral

Fotovoltaica
Hidroelétrica
Rede Publica

Termoelétrica

Fontes Energéticas Agrupadas

Carvio @
Eletricidade @
Derivados de Petroleo @
Biomassa @
Gases @
Derivados de Petroleo Biomassa Gases
Gasolina Alcool Etilico Anidro Etano
Liquidos de Gas Natural Bagaco de Cana Gés de Alto-Forno
Lubrificantes Biodiesel B100 Gas de Forno de Aciaria a

Oleo Combustivel Carvdo Vegetal Oxigénio
Casca de Arroz

Oleo de Xisto G de At Gés de Refinaria
. ases de Aterro — . .
Oleo Diesel Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP)

L3 Morta de Algoddo ]
Querosene de Aviacdo Gas Manufaturado

Lenha
Querosene lluminante Lixivia Gés Natural (seco)
Coque de Petréleo Serragem/Resfduo de Madeira Gés Natural Umido

3

MMA
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2.1. CONSUMO DE BIOMASSA

Entre 2014 e 2023, observou-se um crescimento do nimero de registros do uso de biomassa em atividades
industriais e de mineracdo, passando de 4 mil registros em 2014 para 5,5 mil em 2023 (Figura 1a). O
consumo total de biomassa reportado no Rapp foi de aproximadamente 1,7 bilhdo de Toneladas
Equivalentes de Petrdleo (TEP), consolidando-se como uma das principais fontes de energia renovavel do
pais.

Na analise por categoria do CTF/APP (Figura 1b), os registros do uso de biomassa estdo concentrados em
quatro setores: Industria de Produtos Alimentares e Bebidas (24.670; 50,4%), Industria de Produtos
Minerais Ndo Metalicos (8.691; 17,7%), Industria Quimica (4.026; 8,2%) e IndUstria Téxtil, de Vestuario,
Calgados e Artefatos de Tecidos (3.246; 6,6%). Quanto as atividades declaradas, destacam-se fabrica¢do e
elaboragdo de produtos minerais ndo metalicos (8.034; 16%), beneficiamento e fabricagdao de produtos
alimentares (7.990; 16%) e beneficiamento e industrializacdo de leite e derivados (4.923; 10%).

Figura 1 - Numero de registros do uso de Biomassa pela mineracdo e pela industria (a), distribuicdo dos
registros entre as categorias do CTF/APP (b) e distribuicdo geografica (c) (2014 a 2023)

a) 8 b)
25000
6
20000
[2]
4 £
(7]
o
— 2 15000
2 8 8
o
@
E 10000
0 =
P
2 5000
-4 o4
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
I Registros —=— Variagao anual (%) Categoria

Em relacdo aos registros declarados, houve a
predominancia das regides Sudeste (37%),
Sul (36%) e Nordeste (13%). Minas Gerais
lidera com 8532, seguido por S3ao Paulo
(7819) e Parand (7248). A concentragao
geografica dos registros reflete ainda o uso
intensivo de biomassa no setor
sucroalcooleiro e em cadeias produtivas com
elevada demanda de energia térmica, comoa
fabricacdo de produtos alimentares e a

fabricacdo de produtos minerais ndo
metalicos, incluindo ceramica, cimento,
gesso e vidro. As regides Centro-Oeste e
Norte possuem 9% e 5% dos registros,
respectivamente.
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2.2. CONSUMO DE CARVAO

Entre 2014 e 2023, o consumo de carvado convertido para TEPs totalizou 78 milhGes. Ao longo do periodo, o
numero de registros do uso de carvao declarados no Rapp apresentou oscilagdes anuais de até 16,2% e
tendéncia de reducdo a partir de 2021 (Figura 2a). A retracao pode indicar a substituicdo gradual do uso de
carvao em setores especificos.

Dentre as categorias do CTF/APP (Figura 2b), a maior parte dos registros esta na Industria Metalurgica (382),
enquanto a Industria de Produtos Minerais Nao Metalicos (162) e os Servicos de Utilidade (77) completam
0s numeros mais expressivos. Essa distribuicdo evidencia que o carvao é utilizado principalmente em
atividades industriais com alta demanda por energia térmica, como producdo de energia termoelétrica
(64), fabricacado de aco e produtos siderurgicos (32) e fabricagdo de combustiveis ndo derivados de petréleo
(13).

Figura 2 - Numero de registros do uso de Carvdo pela mineracdo e pela industria (a), distribuicdo dos
registros entre as categorias do CTF/APP (b) e distribuicdo geografica (c) (2014 a 2023)
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A distribuicdo regional dos registros
aponta a predominancia do uso de
carvao no Sudeste (38,4%) e Sul (36,3%),
com destaque para Minas Gerais (412
registros), seguido por Sdo Paulo (68),
Santa Catarina (57) e Rio Grande do Sul
(57), onde situam-se os principais polos
siderdrgicos, metalldrgicos e
carboniferos do pais. As regides
Nordeste, Norte e Centro-Oeste
possuem 9%, 4% e 2% dos registros,
respectivamente.
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2.3. CONSUMO DE ELETRICIDADE

Entre 2014 e 2023, o consumo de eletricidade reportado no Rapp totalizou aproximadamente 3,8 bilhdes de
TEPs, representando a principal fonte energética utilizada pelos setores industriais cadastrados. Na série
histérica, houve um crescimento de até 7,5% do uso de eletricidade, passando de 15,3 mil para 24,9 mil
egistros (Figura 3a).

Dentre as atividades (Figura 3b), observa-se um perfil mais diversificado em relacdo as demais fontes
energéticas: embora a Industria de Produtos Alimentares e Bebidas ocupe a primeira posi¢ao (30.291,
15,1%), seguida pela Industria Metalurgica (21.970, 10,9%) e Industria Quimica (21.464, 10,7%), outros
setores como Industria da Madeira (19.356, 9,6%), Industria Mecanica (18.210, 9,1%), Téxtil (14.282, 7,1%)
e Plasticos (12.568 6,3%) também apresentam participacdo significativa. Nesse contexto, também é
possivel notar que a eletricidade é amplamente utilizada em atividades de diferentes cadeias industriais,
como a fabricacdo de maquinas e pecas (9,1%), fabricacdo de material de plastico (5,6%) e fabricacdo de
produtos alimentares (5,6%).

Figura 3 - Numero de registros do uso de Eletricidade pela mineragdo e pela industria (a), distribuicdo dos
registros entre as categorias do CTF/APP (b) e distribuicdo geografica (c) (2014 a 2023)
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No recorte geografico, os dados indicam
uma elevada concentracdo de registros
do uso de eletricidade nas regides
Sudeste (56%) e Sul (31%). Entre os
estados, Sdo Paulo se destaca com 69.886
registros, seguido por Minas Gerais
(39.252) e Rio Grande do Sul (26.469),

refletindo a concentracdo de processos
industriais em que a eletricidade tem um
papel fundamental. As regides Nordeste,
Centro-Oeste e Norte possuem 7%, 3% e
2% dos registros, respectivamente.
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2.4. CONSUMO DE GAS

Entre 2014 e 2023, o consumo de gases reportado no Rapp cresceu e somou aproximadamente 134 bilhdes
de TEPs. Ao longo do periodo, houve um crescimento graduado do nimero de registros, passando de 2,8 mil
registros em 2014 para aproximadamente 4 milem 2023 (Figura 4a).

Dentre as categorias do CTF/APP (Figura 4b), evidenciam-se a Industria de Produtos Alimentares e Bebidas
(7.280, 20,6%), seguida pela Industria Quimica (5.959, 16,9%) e pela Industria Metalurgica (5.682, 16,1%).
Dentre as atividades, destacam-se a producdo de produtos alimentares (9,4%), fabricacdo de maquinas
(7,8%) e fabricacdo de produtos quimicos (6,1%).

Esse recorte relaciona-se principalmente com o perfil de uso do gas em processos térmicos, de
beneficiamento, sintese quimica e metalurgia. O consumo de gas é um dos principais gargalos da transicdo
energética na industria, uma vez que o perfil de consumo de gases esta diretamente relacionado com
processos com altademanda energética e térmica.

Figura4-Numero de registros do uso de Gases pela mineracao e pelaindustria (a), distribuicdo dos registros
entre as categorias do CTF/APP (b) e distribuicdo geografica (c) (2014 a 2023)
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Os registros mostraram ainda alta
concentracdo territorial no Sudeste
(66%) e na regido Sul (19%). Os maiores
numeros pertencem aos estados de Sdo
Paulo (16.151), Minas Gerais (3.707) e
Rio Grande do Sul (2.663). A distribuicao
relaciona-se principalmente com a
presenca de malhas de transporte de gds
e zonas industriais com alta demanda do
insumo. As regides Nordeste, Centro-
Oeste e Norte possuem 10%, 3% e 2%

dos registros, respectivamente.
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2.5. CONSUMO DE DERIVADOS DE PETROLEO

Entre 2014 e 2023, o consumo somou 532 milhdes de TEPs. Embora a tendéncia de crescimento dos
registros tenha diminuido ao longo da série histdrica (Figura 5a), verifica-se que o uso de derivados de
petréleo em atividades industriais e de mineracdo ainda é amplamente difundido.

No recorte das categorias (Figura 5b), destacam-se a Extracdo e Tratamento de Minerais (8.679, 28,6%), a
Industria Quimica (4.358, 14,3%) e a Industria de Produtos Alimentares e Bebidas (3.988, 13,1%), que juntas
representam mais da metade dos registros declarados (56,1%). Esse perfil deve-se a alta dependéncia de
dleo de diesel na mineracdo e uso de processos que combinam calor e combustiveis com alto poder
calorifico naindustria quimica e naindustria de alimentos e bebidas.

Figura 5 - Numero de registros do uso de Derivados de Petrdleo pela mineracdo e pela industria (a),
distribuicdo dos registros entre as categorias do CTF/APP (b) e distribuicdo geografica (c) (2014 a 2023)

a) - 10 b) 10000

3500

5000

Numero de Registros

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 0

[ Registros —m— Variagéo anual

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Categoria

A distribuicdo geografica evidencia forte
concentracdo dos registros no Sudeste (56%)
e no Sul (19%). Os estados de S3do Paulo
(7.386) e Minas Gerais (5.514) apresentam
0s maiores numeros de registros do uso de
diesel, 6leos combustiveis e lubrificantes na
regidao Sudeste. No Sul, o alto volume de
registros também pode estar relacionado

com a concentracdo de jazidas de carvao
mineral no Rio Grande do Sul (2.256) e a
cadeia agroindustrial. As regidoes Nordeste,
Norte e Centro-Oeste possuem 12%, 7% e 6%
dosregistros, respectivamente.
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2.6. PERFIL DO USO DE FONTES RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS NA INDUSTRIA E NA MINERAGAO

Figura 6 - Perfil do uso de fontes de energia renovavel
e ndo-renovavel pelaindustria e pela mineragao
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Nas fontes renovaveis, houve crescimento do uso de energia edlica, fotovoltaica, etanol, biodiesel e o uso de
fontes de biomassa como carvao vegetal e serragem (Figura 7). Ja a retracdo na utilizacdo de fontes nao
renovaveis foi mais expressiva em produtos como gasolina, querosene iluminante, dleo de xisto, gas liquido
de petréleo, 6leo combustivel e gds de alto forno (Figura 8).

Figura7 - Fontes renovaveis que tiveram aumento do consumo durante o periodode 2014 a 2023

> n
@ .
-
o 02
-

Edlica Fotovoltaica Etanol Biodiesel Carvao vegetal Serragem
+1905% 317% +1545 +191% +249% +602%

Figura 8 - Fontes ndo renovaveis que tiveram reducao do consumo durante o periodode 201422023
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Houve crescimento do consumo de fontes ndao renovdveis em produtos especificos como gas
manufaturado, gas natural liquefeito (GNL), gas de forno de aciaria (GLA), coque de carvdao mineral,
lubrificantes e energia em termoelétricas (Figura 9). De forma geral, as fontes renovaveis tiveram um
aumento médio de 41% nos picos de crescimento entre 2018 e 2021, enquanto as ndo renovaveis cresceram
no maximo 29% entre 2020 e 2021, mantendo uma tendéncia de redugdo nos anos seguintes.

Figura 9 - Fontes ndo renovaveis que tiveram aumento do consumo durante o periodo de 2014 a 2023
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Os dados registrados por meio dos formuldrios do Rapp também indicam tendéncias regionais e setoriais.
No grupo de fontes renovaveis, a energia fotovoltaica é mais expressiva nas regides Sudeste e Nordeste,
com utilizacdo focada na industria de produtos alimentares e bebidas. J4 o uso de bagaco de cana de acucar
se destaca principalmente na industria quimica ligada a producdo alcool etilico, metanol e similares no
Sudeste. Em contrapartida, os dados indicam que a producdo de aco e outros produtos metalurgicos pela
industria metalurgica, concentrada no Sudeste, ainda é fortemente dependente de fontes ndo renovaveis
como a energiatermelétrica e o uso de coque de carvao mineral.

2.6.1. Eficiéncia e Transicao Energética

No contexto da transicdo energética, os dados do Rapp evidenciam que setores estratégicos da cadeia
industrial brasileira vém promovendo mudancas graduais no perfil de suas matrizes energéticas, com
ampliacdo do uso de fontes renovdveis. Apesar disso, ainda existem diversos fatores limitantes para a
ampliacdo do uso de fontes renovaveis na industria e na mineragao. Dentre eles, destaca-se a alta demanda
por energia elétrica e térmica nas cadeias industriais. Nesse sentido, fontes ndo renovaveis com alto poder
calorifico, como carvao mineral, ainda se sobressaem para atender a alta demanda de industrias que
trabalham com processos como conversao térmica, sintese quimica, metalurgia e siderurgia, uma vez que
as fontes renovaveis apresentam poder calorifico mais baixo (Figura 10). Nesse sentido, as fontes de energia
renovavel tém sido utilizadas principalmente para diversificar o perfil energético das plantas industriais e
suprirademanda de unidades especificas, como as administrativas.

Atendéncia de aumento do uso de fontes de energia renovavel € mais evidente em setores como a industria
de alimentos e bebidas, industrias de produtos minerais ndo metalicos e a indUstria quimica, em que se
observa uma participacdo crescente de fontes renovaveis. Na industria de alimentos e bebidas, destaca-se
o0 aumento de 13 vezes no uso de energia fotovoltaica e 67% da casca de arroz como fonte de biomassa,
aliado a queda de 70% do uso do GLP. Aimplantagdo de centrais fotovoltaicas e reatores para conversao de
biomassa oriunda dos processos industriais tem sido utilizada para diminuir os custos com a compra de
eletricidade darede de distribuicdo convencional no horario de pico de consumo (EPE, 2025).

Na extracdo e tratamento de minerais, a dependéncia de fontes energéticas ndo renovaveis como gas
manufaturado, gas de forno de aciaria, carvao mineral e energia termoelétrica permanece dominante,
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mas verifica-se que houve crescimento no uso de energia edlica (99%) e fotovoltaica (97%) entre 2014 e
2023, indicando umainsercdo gradual de fontes renovaveis na matriz energética do setor.

De forma mais especifica, no segmento de extracdo e tratamento de minerais, o uso de carvao vegetal
aumentou (415%) nas atividades siderurgicas. Essa tendéncia esta ligada ao incentivo para o uso de rotas
tecnoldgicas para a producdo de ferro-gusa que utilizam a fonte de biomassa como agente redutor em
substituicdo ao coque derivado de carvdao mineral (-76%). A producdo do chamado ferro-gusa verde é,
atualmente, um dos principais diferenciais da industria siderdrgica brasileira no mercado internacional.

Na industria quimica, ainda hd forte dominio da energia oriunda de derivados de petréleo como éleo diesel
e querosene iluminante, além de gdas de refinaria e das termoelétricas. Contudo, de forma geral, as cadeias
produtivas vém reduzindo a participagdo de 6leo combustivel (-60%) enquanto aumentam principalmente
o uso de etanol (23%). Especificamente no setor sucroalcooleiro, também é possivel notar o aumento do
uso de fontes de biomassa, especialmente a cana-de-aglcar que cresceu 20 vezes entre 2014 e 2023. Esse
perfil estd relacionado com estratégias de economia circular que tem fomentado a maximizacdo do
aproveitamento de subprodutos do processo produtivo da industria sucroalcooleira, como o bagaco e a
palha de cana-de-agucar.

Figura 10 - Comparacdo entre as quantidades de massa de bagaco de cana-de-aglcar e de carvao mineral
necessarias para produzir 1.000 MJ de energia

Bagaco de cana-de-agucar Carvao mineral

Poder calorifico (kcal/kg) Poder calorifico (kcal/kg)

A biomassa é neutra em CO2, mas exige duas vezes mais massa para produzir a mesma quantidade de
energiaque o carvdao mineral.
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3. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os dados do Rapp (2014-2023) indicam um avanco gradual do uso de fontes renovdveis nas atividades
industriais e de mineracao brasileiras. Em sentido oposto, a utilizacdo de fontes ndo renovaveis apresenta
uma tendéncia de diminuicdo. Ainda assim, o consumo absoluto mostra que ainda ha dependéncia de
produtos oriundos de fontes ndo renovaveis em alguns segmentos industriais.

Verifica-se que as categorias Industria de Produtos Alimentares e Bebidas, Industria Metallrgica e Industria
Quimica figuram como as principais consumidoras de todos os tipos de fonte.

Alndustria de Produtos Alimentares e Bebidas apresenta o maior nimero de registro de consumo de alguns
grupos de fontes, contudo ela também possui maior nimero de inscritos no CTF/APP (29.001) em
comparacao a Industria Metalurgica (18.039) e a Industria Quimica (14.510), demonstrando tratar-se de
uma atividade mais pulverizada.

Entre os maiores consumidores de energia, nota-se que ha investimentos para diversificar o perfil de uso de
energia aumentando a participacdo de energia renovavel, especialmente na cadeia de alimentos e bebidas
e na parcela da industria quimica focada na producdo de biocombustiveis a partir de biomassa. Em
contraste, a cadeia metallrgica e a mineracao seguem altamente dependentes de fontes ndo renovaveis e
deinsumos de origem féssil, como carvdao mineral e coque.

Em sintese, os dados do Rapp evidenciam que, apesar dos avanc¢os na incorporacdo de fontes renovaveis no
setor industrial brasileiro, a dependéncia de fontes ndao renovaveis permanece significativa, sobretudo em
segmentos intensivos em energia e insumos fdsseis. A presenca de outliers e as limitagdes associadas as
informacdes autodeclaradas no Rapp indicam a importancia de aprimorar a qualidade e a padronizagao dos
dados, de modo a subsidiar de forma mais robusta a formulagao de politicas publicas e estratégias voltadas
atransicdo energética e a reducdo da dependéncia de fontes ndo renovaveis.
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