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Apresentacao

Este Plano Setorial de Industria compde o Plano Clima Mitigacdo, e soma-se
a Estratégia Nacional de Mitigacdo (ENM) e aos demais sete Planos Setoriais
que fazem parte da resposta brasileira para enfrentar a mudancga do clima com
base em ciéncia, participacdo social e coordenacgado interministerial.

Esses instrumentos integram o eixo de mitigacao do Plano Nacional sobre
Mudanca do Clima (Plano Clima), que articula a acdo climatica federal e
orienta o pais rumo ao compromisso de alcancar emissdes liquidas zero de
gases de efeito estufa até 2050, conforme compromissos assumidos pelo Brasil
no ambito internacional. O Plano Clima abrange ainda a Estratégia Nacional de
Adaptacdo e seus dezesseis Planos Setoriais e Tematicos, e cinco Estratégias
Transversais para Acdo Climatica, dedicadas a Transicdo Justa e Justica
Climatica; aos Meios de Implementacdo; a Educacdo, Capacitacdo, Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagao; a Mulheres e Clima; e ao Monitoramento, Gestao,
Avaliacao e Transparéncia.

A elaboragdo do Plano Clima Mitigacdo envolveu uma ampla articulagao
interministerial. Apos a reestruturagdo do Comité Interministerial sobre
Mudangado Clima(CIM)viaDecretoN°11.550,de5dejunhode 2023, 0 Ministério
do Meio Ambiente e Mudancga do Clima (MMA), por meio da Secretaria Nacional
de Mudanca do Clima (SMC), foi designado por aquela instancia governamental
como coordenador do processo de constru¢ao do Plano, juntamente com a
Casa Civil da Presidéncia da Republica e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (MCTI).

A ENM estabelece o marco orientador das politicas federais de mitigacdo até
2035. O documento apresenta o panorama da ag¢do climatica internacional e
nacional, analisa a trajetoria brasileira de emissGes a partir dos inventarios
nacionais de emissdes e remoc¢des de gases de efeito estufa, elaborados com
base nas orientagGes técnicas do Painel Intergovernamental sobre Mudanca
do Clima (IPCC, na sigla em inglés), e define principios, diretrizes e objetivos
nacionais que servem de referéncia para os Planos Setoriais, orientando a
elaboragdo desses instrumentos operacionais da politica climatica nacional
combaseem principiosqueincluemajusticaclimatica,aequidadeeapromocgao
de uma transicdo justa para uma economia de baixo carbono, articulando
mitigacao e desenvolvimento econdomico com reducao de desigualdades.

A elaboracao da ENM e dos Planos Setoriais contou com um amplo processo
de didlogo com a sociedade. Além da consulta publica realizada na Plataforma
Brasil Participativo, diferentes momentos de engajamento foram promovidos
ao longo do processo, incluindo oficinas abertas para participacao social,
oficinas técnicas com especialistas, representantes de setores econémicos,
academia e organizagdes da sociedade civil. Esse conjunto de iniciativas



permitiu testar premissas, colher contribuicGes qualificadas e aprimorar o conteddo dos
planos, reforcando o carater colaborativo da construcdo do Plano Clima Mitigacdo, além da
transparéncia e legitimidade de todo o processo.

As metas setoriaisforam subsidiadas pelo modelointegrado BLUES, que utilizou como referéncia
as metas brasileiras para 2025, 2030 e 2035, alinhadas ao compromisso de neutralidade
climatica até 2050. Esse exercicio permitiu distribuir de maneira consistente os esforcos de
mitigacao entre setores e orientar a definicao das metas dos Planos Setoriais. Em 2022, as
emissoes de IPPU (Industrial Processes and Product Use; em portugués, Processos Industriais
e Uso de Produtos) totalizaram 102,3 MtCO.e, correspondendo a 5% do total de emissbes do
pais. A industria metalurgica foi responsavel pela maior participacdo, com 51% das emissdes
do setor, seguida da industria mineral, com 32%. Considerando as emissdes decorrentes do uso
de energia pelo setor industrial (70,3 MtCO_e), de IPPU (102,3 MtCO_e) e de aguas residuarias
industriais (5,8 MtCO,e), a indUstria passa a representar cerca de 8,8% das emissGes totais de
GEE no pais. Desse modo, a estratégia deste Plano enfatiza a coordenacdo interministerial
como condicdo para assegurar coeréncia entre as agcdes e consisténcia na descarbonizagao do
conjunto da economia.

Dado esse contexto metodoldgico e institucional, o Plano Setorial de IndUstria apresenta
diagndsticos, metas e acdes estruturantes que orientam a trajetdria de mitigacdo do setor,
estabelecendo o teto de emissdes liquidas disponivel para o setor industrial entre 198 MtCO,e,
em 2030, e 203 MtCO,e (bandainferior) e 240 MtCO, e (banda superior) em 2035. O Plano considera
que a descarbonizagdo da indUstria exige agGes estratégicas que atendam as especificidades de
cada segmento e aos desafios transversais comuns. Do mesmo modo, considerando a relagao
do setor industrial com todas as atividades econémicas do pais, direta ou indiretamente, o
Plano Setorial de Industria explora tendéncias tecnoldgicas, comportamentais e estruturais
da sociedade brasileira, buscando estabelecer acdes que permitam o alcance das metas de
descarbonizacdo concomitantemente ao desenvolvimento do pais, da infraestrutura e da
qualidade de vida das pessoas.

Espera-sequeeste Planofortalecaagovernancaclimaticanosetorindustrial,fortalecaatrajetdria
brasileira rumo a uma economia de baixo carbono, promovendo uma industria mais resiliente,
inovadora e estrategicamente bem-posicionada no cenario global, e amplie a transparéncia do
processo decisério. Em conjunto com os demais Planos Setoriais de Mitigacdo, representa um
passo fundamental para consolidar uma trajetdria de desenvolvimento sustentavel, inclusivo e
baseado em evidéncias cientificas.
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Sumario Executivo

O Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM), instituido pelo Decre-
to n°® 11.550/2023, estabeleceu o Plano Nacional de Mudancga do Clima (Plano
Clima) com o objetivo de orientar a¢des para a reducao das emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) no Brasil. O Plano Clima buscou identificar as melhores
alternativas em termos de custo-efetividade para subsidiar a definicao de me-
tas climaticas mais ambiciosas, tendo sido a base para a elaboracdo da segunda
Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) brasileira, submetida a Con-
ven¢ao-Quadro das Nagoes Unidas sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC) em
2024. Pela primeira vez desde a apresentacao da NDC original, o Brasil dividiu
de forma estruturada a responsabilidade pelo alcance da meta nacional entre
os diferentes setores emissores por meio da construcao participativa de Planos
Setoriais de Mitigacdo. A indUstria foi um dos setores estratégicos que elabora-
ram seu respectivo plano, reconhecendo sua relevancia na matriz econdmica e
de emissdes do pais. A segunda NDC brasileira estabelece a meta de reducao
das emissOes de GEE em 48% até 2025 e 53% até 2030, além da redu¢do de 59%
a 67% das emissoes liquidas até 2035, com vistas a emissao liquida zero de GEE
até 2050. A seguir, apresentam-se de forma resumida os principais capitulos do
Plano Clima de Mitigacdo da Industria.

O capitulo 1 deste plano setorial aborda a relevancia da industria, o contexto de
emissdes do setor e as principais politicas de mitigacdo existentes e em desen-
volvimento no pais. A industria brasileira é um grande termémetro da economia
brasileira: responde por aproximadamente 25% do PIB, emprega cerca de 11,5
milhGes de trabalhadores e foi responsavel, segundo o Sistema Integrado de Co-
mércio Exterior (Siscomex), por US$ 181,8 bilhdes (53,9%) do total das exporta-
¢cOes de bens em 2024. Em um contexto internacional marcado por mudancas
climaticas, tensdes geopoliticas, restricGes comerciais e investimentos crescen-
tes em digitalizacdo, defesa e descarbonizacdo, paises desenvolvidos tém adota-
do politicas industriais cada vez mais protecionistas. Isso imp&e novos desafios
a competitividade da industria brasileira, ja pressionada por um processo de
desindustrializacao precoce.

Apesar dos desafios, o Brasil apresenta vantagens comparativas importantes no
processo de descarbonizagdo, como uma matriz elétrica majoritariamente reno-
vavel e uma matriz energética em transi¢cdo. Soma-se a isso a existéncia de um
canal de didlogo sélido e articulado entre o setor publico e os representantes
da industria, o que contribui para a formulagdo e implementacdo de medidas
alinhadas a realidade nacional, com foco na viabilidade técnica, econdmica e
operacional dos compromissos assumidos.

De acordo com o Inventario Nacional de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagées (MCTI), em 2022, as
emissoes totais do Brasil foram de 2.039 MtCO,e. As emissdes de IPPU (Industrial
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Processes and Product Use; em portugués, Processos Industriais e Uso de Produtos) totalizaram
102,3 MtCO, e e responderam por 5% do total de emissdes do pais. A indUstria metalirgica (ferro e
aco, ferroligas, aluminio e outros ndo ferrosos) foi a maior responsavel e respondeu por 51% das
emissdes do setor (ou 2,5% do total de emissdes do pais), seguida da industria mineral (cimento,
cal, calcério, dolomita, ceramica e vidro), com 32%. Destaca-se ainda que as emissdes de CO, re-
presentaram 89% do total do IPPU (em MtCO,e); a indUstria metallrgica e a indUstria mineral con-
tribuiram com 56% e 36%, respectivamente. Ap6s o CO,, os gases fluorados responderam por 9%
do setor. O CH, teve participacao de 1% nas emissdes de GEE do setor, com 72% vindo do subsetor
da indistria metallrgica e 28%, do subsetor da industria quimica. O N,O representou 0,3% das
emissdes, distribuidas entre a indUstria quimica, com 57%, e a indUstria metallrgica, com 43%.

As atividades industriais emitem GEE quando queimam combustiveis para a obtencdo de energia;
essas emissdes sdo, entdo, alocadas no setor de energia. No entanto, ha emissdes de GEE devido
a transformacoes fisico-quimicas que ocorrem durante a fabricacdo de materiais ou por conse-
quéncia da utilizagcdo de produtos. Tais emissdes sao alocadas no setor IPPU. Logo, considerando
as emissOes decorrentes do uso de energia pelo setor industrial (70,3 MtCO.e), de IPPU (102,3
MtCO,e) e de aguas residuarias industriais (5,8 MtCO.,e), a indUstria passa a representar cerca de
8,8% das emissdes totais de GEE no pais.

Diante desse contexto, projeta-se que as emissoes de GEE da industria brasileira aumentem 11%
até 2030 e entre 13% e 34% até 2035, em comparagdo aos niveis de 2022. Esse aumento concen-
tra-se principalmente nas categorias “Queima de Combustiveis em IndUstrias de Transformagao
e Construgdo” e “Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU)”. Em contrapartida, projeta-se
uma reduc3o nas emissdes de “Aguas Residudrias Industriais” e avancos na captura de carbono
(CCUS), cuja viabilizacdo depende de marcos regulatorios e da superacdo de desafios tecnolo-
gicos e financeiros. Portanto, o teto de emissoes liquidas disponivel para o setor industrial varia
entre 198 MtCO,e, em 2030, e 203 MtCO,e (banda inferior) e 240 MtCO, e (banda superior) em 2035.

O capitulo 2 aborda as principais prioridades e tendéncias de mitigacdo das emissdes no setor
industrial. Embora essas andlises setoriais considerem as especificidades de cada segmento e
evidenciem as principais tendéncias de mitigacado e seus respectivos desafios, o Plano Clima Mi-
tigacdo da Industria adota uma abordagem integrada, definindo um plano de a¢do para a indus-
tria como um todo. Assim, as alavancas para a descarbonizagao foram agrupadas em grandes
categorias: (i) Promogdo da economia circular e uso de matérias-primas alternativas; (ii) Subs-
tituicdo gradual de combustiveis fosseis por fontes renovaveis (exemplo: biomassa, biogas, H,);
(iii) Eletrificacdo e aumento da eficiéncia energética nos processos industriais; (iv) Aplicagdo de
tecnologias emergentes de baixo carbono (CCUS, processos inovadores); (v) Reducao de HFCs de
alto Potencial de Aquecimento Global (GWP, sigla em inglés) e fortalecimento da gestdo de resi-
duos industriais; e (vi) Descarbonizacdo de processos industriais de dificil abatimento (do inglés,
hard-to-abate).

O capitulo também reforca que a descarbonizacgdo da indUstria exige a¢Ges estratégicas que con-
siderem tanto as especificidades de cada segmento quanto os desafios transversais comuns. En-
tre os principais obstaculos estdo a capacitacdo da forca de trabalho, os altos custos de moderni-
zacdo e operagao de novas tecnologias e as barreiras de acesso ao financiamento, especialmente
para segmentos industriais altamente intensivos em energia e hard-to-abate e empresas de me-
nor porte.

Para alcangar as metas setoriais, investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&l)
e parcerias estratégicas sdo urgentes, considerando, entre outros fatores, custos de energia elé-
trica e de gas natural, especialmente em setores com baixa maturidade tecnoldgica e sujeitos
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a competicdo internacional. Além disso, fatores externos como mudangas no comportamento
do consumidor, exigéncias do mercado financeiro, evolucdo regulatéria, exposicao as restricoes
de politicas de comércio internacional, como o Mecanismo de Ajuste de Carbono na Fronteira
(CBAM) da Unido Europeia, politicas tarifarias e instabilidades geopoliticas impactam a dindmica
industrial. Na questdo da competicdo com produtos importados de outros paises, é fundamental
que as exigéncias sustentaveis as quais os produtores brasileiros estardo sujeitos nao se transfor-
mem em perda de competitividade diante de paises e regiGes que, por ndo terem o mesmo tipo
de regras e ambicoes, possam produzir mais barato com emissdes mais altas.

Conforme destacado nos capitulos 1 e 2, o setor industrial € muito amplo e esta intrinsecamen-
te relacionado a todas as atividades econémicas do pais, direta ou indiretamente. Dessa forma,
explorar medidas de mitigacdo para o setor significa explorar as tendéncias tecnoldgicas, com-
portamentais e estruturais da sociedade brasileira como um todo e, ao mesmo tempo, estar con-
dicionado a viabilizacdo de meios de implementacdo e a superac¢ado de desafios complexos, que
envolvem dindmicas de mercado e incertezas geopoliticas. Portanto, este plano buscou estabele-
cer agoes que nao apenas permitam o alcance das metas de descarbonizagdo, mas que conciliem
descarbonizacao e preservacao dos recursos naturais concomitantemente ao desenvolvimento
do pais, da infraestrutura e da qualidade de vida das pessoas.

Com base nessa perspectiva, o capitulo 3 apresenta o plano de agéo para conduzir e implementar
as medidas de mitigacdo do Plano de Mitigagcdo a Mudanca do Clima da Industria. Trata-se de um
instrumento fundamental para guiar, estruturar e impulsionar a transi¢ao para uma economia de
baixo carbono de maneira estratégica e coordenada. O plano permite identificar prioridades, es-
tabelecer metas e organizar as etapas necessarias para a execugao e gestdo das a¢des propostas.
Além disso, fornece subsidios concretos para os meios de implementagdo por meio do detalha-
mento das ac¢des previstas, garantindo maior efetividade e alinhamento com os objetivos seto-
riais e nacionais de mitigacao.

As acgoes previstas no plano correspondem a medidas ou iniciativas, associadas a metas e indica-
dores especificos, e sdo classificadas em acOes estruturantes e impactantes. As agdes impactan-
tes sdo aquelas que resultam em impactos diretos e mensuraveis sobre a reducao das emissdes
ou o0 aumento da remocgdo/captura de GEE. No Plano Setorial da Industria, constam a¢des que
consideram (i) o reaproveitamento de residuos, o uso de insumos de menor emissdo de GEE e o
aumento da reciclagem de materiais; (ii) a ampliacdo do uso de energias e combustiveis renova-
veis; (iii) a eletrificacdo e eficientizacdo da indUstria; (iv) a aplicacdo de tecnologias emergentes de
baixo carbono e remoc¢ao de GEE; e (v) a reducao de HFCs de alto GWP.
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Alavanca

prioritaria

Substituicao
gradual de
combustiveis
fosseis

por fontes
renovaveis

Eletrificagdo
e eficiéncia
energética
€m processos
industriais

Substituicao
gradual de
combustiveis
fosseis

por fontes
renovaveis

Acao
impactante

IND.I.O1 -
Ampliar a
cogeracao

e ousode
energia elétrica
renovavel nas
instalacoes
industriais.

IND.I.02 -
Eletrificar
processos
industriais.

IND.I.03

- Ampliar

o uso de
combustiveis
renovaveis em
substituicdo
aos
combustiveis
fosseis.

Plano Clima Mitigacao

Plano Setorial de Industria

Meta norteadora

2030

Ampliar o
consumo de
energia elétrica
renovavel

na industria,
contribuindo
para garantir a
renovabilidade
da matriz elétrica
brasileira acima
de 82,7% até
2030.

Ampliar a
participacdo

da eletricidade
no consumo
energético da
industria para, no
minimo, 21,8%
até 2030 (PDE
2034).

Aumentar o
consumo de
combustiveis
renovaveis

e garantir a
participacdo
de fontes
energéticas
renovaveis no
consumo da
industria acima
de 65% (PDE
2034 e BEN 2024).

2035*

Ampliar o
consumo de
energia elétrica
renovavel

na inddstria,
contribuindo
para garantir a
renovabilidade
da matriz elétrica
brasileira entre
82,7% e 86,1%
até 2035.

Ampliar a
participacao

da eletricidade
no consumo
energético da
industria para, no
minimo, 24% até
2035 (PDE 2034).

Aumentar o
consumo de
combustiveis
renovaveis

e garantir a
participacao
de fontes
energéticas
renovaveis no
consumo da
inddstria acima
de 65% (PDE
2034 e BEN 2024).

Quadro 1 - Lista das a¢ées impactantes identificadas para o Plano Setorial da Industria

Indicador(es)

Consumo total
(TWh);

Fracdo
renovavel da
matriz elétrica
brasileira (%);

Eletricidade
renovavel
adquirida (%);
Capacidade
instalada

de geragdo
distribuida
(Mw);
EmissGes de
GEE (tCO,eq/
ano).

Participagdo

da eletricidade
no consumo
energético da
industria (%);
Emissdes de CO,
dos processos
industriais;
Consumo de
eletricidade

por tonelada de
produto (kWh/t).

Participacao dos
combustiveis
renovaveis

na matriz
energética
industrial (%);
EmissGes de
GEE (tCO,eq/
ano).

Principais acoes
estruturantes

IND.E.OL;
IND.E.06;
IND.E.OT;
IND.E.08;
IND.E.09;

IND.E.11.

IND.E.06;
IND.E.OT;
IND.E.08;
IND.E.09.

IND.E.O1;
IND.E.02;
IND.E.03;
IND.E.O5;
IND.E.08;
IND.E.11.
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(Continuacao)

Alavanca Acdo Meta norteadora Indicador(es) Principais a¢des
prioritaria impactante 2030 2035* estruturantes
Reducdo do
consumo IND.E.O1;
elétrico (TWh); ’
Eletrificacio T Obter 2% de Obter entre 4% Redugdo do IND.E.04;
e aumento Imp.l(.ementar RIS CEFbEbERNes | GG IND.E.05;
in eficineia aches para eficiéncia em eficiéncia térmico (Tep);
enerpética aﬁmenrico da energética até energética até Economia em IND.E.06;
8 e~ 2030 emrelagdo | 2035emrelagdo | reais por ano
nos processos | eficientizacdo 20 niveis de e e ) IND.E.O7;
industriais na industria. (R$/ano);
2023. 2023 (PDE2034). | podycio nas IND.E.08;
emissdes de CO,
dos processos IND.E.09.
industriais.
Percentual
de reducao
Reduc3o do consumo
de HFQCs de IND.I.05 Reduzir o Reduzir o de HFCs em
alto GWP e - Reduzir consumo dos consumo dos relacdo a linha
fortalecimento gradualmente | HFCsem 10% em | HFCs em 30% em | de base (média IND.E.09;
da pestio oconsumode | 2029 emrelagdo | 2035emrelagdo | doconsumode | |\pE.10
de fesfduos HFCs de alto alinha de base alinha de base HFCs nos anos
industriais GWP no Brasil. | (Emenda Kigali). | (Emenda Kigali). | 2020,2021 e
2022 somada a
65% da linha de
base de HCFCs).

* Destaca-se que, para os valores da meta de 2035, considerou-se o valor projetado pelo PDE 2034 para o ano de 2034
como representativo do ano de 2035.

Fonte: elaborag3o prépria (MMA, 2025).

Ja as ag¢bes estruturantes tém como obijetivo criar as condicOes favoraveis e fundamentais para
viabilizar a execucao e implementacao das medidas de mitigacao - como o fortalecimento institu-
cional, a criagdo de instrumentos de politicas publicas, a assisténcia técnica ou o aprimoramento
de sistemas de monitoramento.

Quadro 2 - Lista das a¢des estruturantes identificadas para o Plano Setorial da Industria

S Prazo para
Alavanca prioritaria 5 Resultado esperado ~

IND.E.O1 - Implementar a

bl ) . Implantar e operacionalizar
Estrategia Nacional de Economia

iniciativas de circularidade

Promocgao da
economia circular e

uso de matérias-primas | €ireular (ENEC) e suas agdes nos setores produtivos 2026
e prlor.|t'ar|asi para o Pl'anq Setorial | acionais.

de Mitigacao da Industria.
Plano Clima Mitigacao 17
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(Continuacao)

Prazo para
Alavanca prioritdria Resultado esperado

Aplicacdo de
tecnologias
emergentes de baixo
carbono (CCUS,
processos inovadores)

Aplicacdo de
tecnologias
emergentes de baixo
carbono (CCUS,
processos inovadores)

Aplicacdo de
tecnologias
emergentes de baixo
carbono (CCUS,
processos inovadores)

Descarbonizagado de
processos industriais
de dificil abatimento
(doinglés, hard-to-
abate)

Plano Clima Mitigacao

IND.E.02 - Fortalecer polos (hubs)
de inovacdo industrial sustentavel,
promovendo integracao entre
startups, universidades e
industrias para desenvolvimento
e escalonamento de solugdes
tecnolégicas de baixo carbono.

IND.E.O3 - Incentivar a pesquisa e
desenvolvimento (P&D), por meio
de centros de exceléncia voltados
a formacdo técnica especializada
em projetos industriais de baixa
emissao de carbono.

IND.E.04 - Implantar iniciativas de
Digitalizagdo Industrial (Inddstria
4.0), utilizando tecnologias como
loT, Inteligéncia Artificial e Big
Data para maximizar a eficiéncia
operacional e reduzir emissdes
associadas a desperdicios
produtivos.

IND.E.O5 - Apoiar o
desenvolvimento de marcos
regulatdrios, incentivos
econdmicos e instrumentos de
planejamento que integrem o

uso transitério do gas natural
como substituto gradual de

fontes mais poluentes, com

metas progressivas de reducao de
emissoes, reducao da demanda
por insumos fosseis e diminuigdo
da intensidade de carbono desses
insumos, fomento a tecnologias de
baixo carbono (como hidrogénio
de baixa emissao de carbono,
eletrificagdo e captura de carbono)
e garantia de infraestrutura

para diversificagcdo energética,
favorecendo o maior uso de biogas
e biometano.

Plano Setorial de Industria

Fortalecimento e
consolidagado de polos
(hubs) de inovacao
industrial sustentavel
capazes de integrar
startups, universidades e
industrias, impulsionando
o desenvolvimento e o
escalonamento de solugoes
tecnoldgicas de baixo
carbono.

Fortalecimento da
capacidade nacional de
inovagdo e formacdo

técnica especializada, com
desenvolvimento e difusao
de tecnologias industriais

de baixa emissao de
carbono, contribuindo para a
descarbonizacdo da inddstria
e a geracao de empregos
qualificados; aumento da
competitividade.

Aumento da eficiéncia
operacional e redugdo da
intensidade de emissdes na
indUstria por meio da adogdo
de tecnologias digitais (loT,
Inteligéncia Artificial, Big
Data), promovendo processos
produtivos mais inteligentes,
otimizados e com menor
desperdicio de recursos e
energia.

Coordenar agdes que
integrem o uso transitério
do gas natural com metas
progressivas de reducao

de emissoes, fomento

a tecnologias de baixo
carbono (como hidrogénio
de baixa emissao de carbono,
eletrificacdo e captura

de carbono) e garantia

de infraestrutura para
diversificacdo energética,
favorecendo o maior uso de
biogas e biometano.

2035

2035

2035

2035
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(Continuacao)

Prazo para
Alavanca prioritaria Resultado esperado

Eletrificagdo e aumento
da eficiéncia energética
NOS pProcessos
industriais

Descarbonizagado de
processos industriais
de dificil abatimento
(do inglés, hard-to-
abate)

Descarbonizagado de
processos industriais
de dificil abatimento
(doinglés, hard-to-
abate)

Promogao da
economia circular e
uso de matérias-primas
alternativas

Redugao de HFCs
de alto GWP e
fortalecimento da
gestdo de residuos
industriais

Promocgao da
economia circular e
uso de matérias-primas
alternativas

Aplicacdo de
tecnologias
emergentes de baixo
carbono

Plano Clima Mitigacao

IND.E.06 - Aumentar os
investimentos em eficiéncia
energética na inddstria.

IND.E.O7 - Melhorar as condi¢oes
de taxas e prazos para
financiamento de tecnologias
para descarbonizacdo da industria
(benchmark: Fundo Clima).

IND.E.O8 - Elaborar a Estratégia
Nacional de Descarbonizacdo da
Industria (ENDI), visando retomar
a producdo nacional e redugao de
custos de produtos estratégicos,
em alinhamento com a missao 5
da NIB.

IND.E.09 - Implementar

programa de incentivo a compras
sustentaveis em compras publicas
e privadas, privilegiando o uso

de produtos circulares e de

baixo carbono pelo mercado
consumidor.

IND.E.10 - Implementar Programa
Brasileiro de Redugao do Consumo
de HFCs.

IND.E.11- Promover o uso de
matérias-primas alternativas e/
ou combustiveis alternativos,
através do reaproveitamento de
residuos de outras atividades,
do redesenho de produtos ou
materiais para a circularidade
ou do uso de insumos de menor
emissao de GEE, e aumentar a
reciclagem de materiais.

IND.E.12 - Investir no
desenvolvimento e adogao de
tecnologias e/ou solucdes de
reducdo e remocao de GEE, sejam
elas tecnoldgicas ou baseadas na
natureza (SbN).

Aumentar os investimentos
em eficiéncia energética na
industria.

Aprimorar as condicoes de
financiamento oferecidas
por mecanismos publicos e
privados para tecnologias
voltadas a descarbonizagdo
da industria brasileira.

Elaborar Estratégia Nacional
de Descarbonizagao Industrial
(ENDI) até o final de 2025.

Estimular compras publicas
sustentaveis e incentivar

o setor privado a adotar
materiais e produtos com
certificacdo de baixo carbono,
incentivando a demanda por
solucdes sustentaveis.

Implementar o Programa
Brasileiro de Redugao do
Consumo Gradual dos HFCs
de forma continua, eficaz e
efetiva até 2035.

Promover o uso de
substitutos e insumos de
menor emissao por meio do
reaproveitamento de residuos
e da reciclagem na industria.

Aumentar os investimentos
e a aplicacdo de tecnologias
e/ou solugdes de reducao e
remocao de GEE.

Fonte: elaborag3o prépria (MMA, 2025).
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2035

2035

2025

2035
Continuo até 2035
Continuo até 2035
Continuo até 2035
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O detalhamento das ac¢Ges (se¢ao 3.2.2) permite maior transparéncia e organizagao na implemen-
tacdo, com a definicdo de objetivos, responsaveis pela execucdo da acdo, status, metas norteado-
ras, indicadores, recursos necessarios, instrumentos existentes e os resultados esperados, permi-
tindo uma visao integrada do plano de acao setorial.

Assim, o capitulo 4 trata da gestdo do plano de acdo, abordando os principais elementos que
condicionam sua efetividade e a maneira de monitora-los e avalia-los. Sdo explorados os meca-
nismos de governanca, bem como os arranjos institucionais voltados a gestdo, implementacdo
e articulacdo entre diferentes atores e niveis de governo (secdo 4.1). O capitulo também detalha
elementos transversais fundamentais, como os meios de implementacdo (se¢do 4.2), os critérios
para a promoc¢ao de uma transi¢ao justa (item 4.3) e os processos de monitoramento e avaliagao
(secdo 4.4). Por fim, uma abordagem qualitativa dos riscos e incertezas é incorporada por meio de
tabelas (secao 4.5), reconhecendo as condicionantes e os fatores que podem influenciar o sucesso
do plano.

Particularmente, a secdo 4.2. reforca a necessidade de mobilizacao de diferentes setores, fontes,
canais e instrumentos financeiros. Nesse contexto, o capitulo apresenta os principais mecanis-
mos financeiros e fontes de recursos que poderdo viabilizar a implementacao do plano de agao,
organizados em categorias: (i) canais nacionais especificos de financiamento, como o Fundo Cli-
ma, chamadas publicas, programas de apoio a pesquisa, desenvolvimento e inova¢do (PD&I) e
iniciativas voltadas a eficiéncia energética na industria; (i) instrumentos regulatérios e de politica
publica, a exemplo do Plano de Transformacdo Ecoldgica, do Novo Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), da Nova Industria Brasil (NIB) e do Sistema Brasileiro de Comércio de Emis-
sOes (SBCE); (iii) instrumentos de politicas pUblicas transversais ao Plano de Mitigagdo da Indus-
tria, como as politicas publicas nos Planos Setoriais de Energia e Residuos; e (iv) a forte presenca
da cooperacao internacional, com destaque para parcerias multilaterais e acordos bilaterais vol-
tados a descarbonizacdo industrial.

Destaca-se que o plano é resultado de um processo construido de forma participativa e critica
entre governo, setor privado e academia e submetido a consulta publica. Ele se estabelece como
base estratégica e possui metas norteadoras com o intuito de orientar o cumprimento das metas
de mitigacdao nacionais e impulsionar o Brasil rumo a uma economia de baixo carbono.

Ao mesmo tempo, conforme apresentado no capitulo 5, o Plano Setorial de Mitigacdo da Indus-
tria evidencia barreiras técnico-financeiras e lacunas estruturais e operacionais que precisam ser
enfrentadas ao longo dos anos e nos ciclos de revisao. Nesse sentido, um processo regular de
revisOes é fundamental para garantir efetividade, coeréncia e adaptabilidade do plano diante da
constante evolugdo tecnoldgica, regulatéria e de mercado. Ao fazé-lo, o Brasil fortalece sua traje-
tdria rumo a uma economia de baixo carbono, promovendo uma inddstria mais resiliente, inova-
dora e estrategicamente bem-posicionada no cenario global.

Para os proximos ciclos de revisdo do plano, recomenda-se a priorizagdo das seguintes diretrizes
estratégicas:

« Continuidade e aperfeicoamento de agdes, instrumentos financeiros e politicas ja imple-
mentadas, de modo a assegurar sua efetividade e coeréncia com as metas de longo prazo;

« Articulagdo e colaboragdo intersetorial e interministerial, a fim de evitar sobreposi¢des de
esforcos;
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+ Fortalecimento dos sistemas de monitoramento das a¢oes do plano, juntamente ao Grupo
Técnico Temporario de Mitigacdo do Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima (GTT
Mitigacdo/CIM) e ao Grupo de Trabalho Setorial do Comité Técnico da IndUstria de Baixo
Carbono (GT/CTIBC), de modo a garantir qualidade, veracidade e integridade dos dados
apurados e utilizados;

« Garantia de féruns permanentes de governanca, com participacdo ativa da industria, da
academia, da sociedade civil e de diferentes esferas de governo;

- Fomento a elaboragdo de estudos sobre cenarios de emissGes, opgbes tecnoldgicas e anali-
ses de impactos regulatorios no setor;

« Avanco na definicdo das metas quantitativas em conjunto com o setor produtivo, alinhadas
a NDC brasileira e aos compromissos internacionais, de forma clara, factivel e mensuravel,
acompanhadas de indicadores de desempenho e revisGes periddicas;

« Alinhamento de forma estratégica entre a Estratégia Nacional de Descarbonizacdo da Indus-
tria (ENDI), a Estratégia Nacional de Economia Circular (ENEC) e o Plano Clima de Mitigacdo
da IndUstria, com o objetivo de fortalecer a integracdo e o didlogo entre esses instrumentos.

Essas recomendacOes visam assegurar que a implementacao das acdes previstas neste plano
setorial ocorra de forma continua, coordenada e transparente, em alinhamento com a agenda
climatica global e os compromissos nacionais, além de responder as demandas por um posicio-
namento mais competitivo e preparado da industria brasileira.

O Plano Setorial de Mitigagdo da IndUstria representa um marco na trajetdria climatica e industrial
do Brasil ao estabelecer diretrizes claras, metas ambiciosas e caminhos concretos para a transicao
rumo a uma economia de baixo carbono. Embora os desafios sejam significativos — especialmente
no que diz respeito a viabilidade técnica, financeira e institucional das acGes propostas -, 0 engaja-
mento de multiplos atores na construgdo deste plano reforga a disposi¢do do pais em transformar
compromissos climaticos em acdes efetivas e coordenadas. Trata-se de um esforco que reconhece a
complexidade da indUstria brasileira, mas que aposta em sua capacidade de adaptag¢do, inovagdo e
lideranga no cenario global.

Mais do que um plano de mitigacdo, este é também um convite a reconstrucdo da competitivida-
de industrial brasileira sobre novas bases: sustentaveis, tecnoldgicas e inclusivas. A convergéncia
entre politicas climaticas, industriais e de desenvolvimento oferece ao Brasil uma oportunidade
Unica de promover uma reindustrializacdo verde, capaz de gerar emprego, agregar valor as ca-
deias produtivas e posicionar o pais como protagonista da transicdo energética e ecoldgica no
mundo. Com foco em inovac¢ao, cooperagao e governanca eficaz, a industria brasileira tem condi-
¢Oes de ser parte fundamental da solugdo para os desafios climaticos e do motor para um futuro
mais justo e resiliente.
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Plano Setorial de Mitigagao a Mudanca do Clima
Industria

O setor e a agenda de mitigacao

climatica
O Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM), instituido pelo Decreto
n® 11.550/2023, estabeleceu o Plano Nacional de Mudanca do Clima (Plano Cli-
ma) para orientar agdes de reducao das emissdes de gases do efeito estufa (GEE)
no Brasil. O Plano Clima busca identificar as melhores alternativas em termos de
custos e efetividade para reduzir as emissdes, subsidiando a definicdo de uma
nova meta brasileira, cujo compromisso atual estabelece a reducdo de 48% das
emissGes de GEE até 2025 e de 53% até 2030, além da reducdo de 59 a 67% das

emissdes liquidas de GEE até 2035, em comparag¢do com 2005. O Plano Clima
também prevé o estabelecimento da meta de emissado liquida zero até 2050.

Junto ao Plano Clima, a Estratégia Nacional de Mitigacdo sera acompanhada
por sete planos setoriais com definicao de acoes, metas, custos de implemen-
tacdo, meios de financiamento, monitoramento e avaliacao. Entre os setores,
encontra-se o Plano Setorial de IndUstria. O setor industrial € muito amplo e esta
intrinsecamente relacionado a todas as atividades econdmicas do pais, direta
ou indiretamente. Dessa forma, explorar medidas de mitigacao para o setor sig-
nifica explorar as tendéncias e inovagoes da sociedade brasileira como um todo.
E fundamental estabelecer medidas que n3o apenas permitam o alcance das
metas de descarbonizagao, mas que conciliem descarbonizacao e preservacao
dos recursos naturais concomitantemente ao desenvolvimento do pais, da infra-
estrutura e da qualidade de vida das pessoas.

No setor industrial, a Secretaria de Economia Verde, Descarboniza¢ao e Bioin-
dustria (SEV/MDIC) coordena as atividades do Plano Setorial de Mitigacdo de
Emissdes da Industria e o Grupo de Trabalho (GT) no ambito do Comité Técnico
da Industria de Baixo Carbono (CTIBC), instituido pelo Decreto n°® 11.547/2023.
O GT é composto por representantes do Ministério de Minas e Energia (MME), do
Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES), da Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e da Secretaria de Desenvolvi-
mento Industrial, Inovacdo, Comércio e Servicos (SDIC) do MDIC, além de seis
entidades dos setores energointensivos, responsaveis por 85% das emissdes da
industria, e organiza¢des como a Confederacdo Nacional da Industria (CNI), a
Federacdo das Industrias do Estado de Sdo Paulo (FIESP), o Instituto Brasileiro
de Mineracao (IBRAM), a Abrace Energia, associagao que representa os grandes
consumidores de energia, e a Organizacao das Nacoes Unidas para o Desenvol-
vimento Industrial (UNIDO).

O plano setorial define a contribuicao do setor industrial para o cumprimento
das metas nacionais de redugdo de emissdes, alinhadas a Contribui¢do Nacio-
nalmente Determinada (NDC) do Brasil, apresentada em dezembro de 2024.
Além de atender aos objetivos climaticos brasileiros, o plano setorial estara in-
tegrado a Estratégia Nacional de Descarbonizagdo Industrial, o que viabilizara
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a implementacdo de politicas publicas e investimen-
tos necessarios para a descarbonizacdo competitiva
da industria. Essa estratégia contribuira diretamente
para o cumprimento das metas da Nova Industria Bra-
sil - missao 5.

O setor industrial é
um grande termometro
da economia brasileira,

representa 24,7% do
Produto Interno Bruto
1.1. Caracterizacao do setor industrial (PIB) brasileiro (CNI,

. - A 2025) e empregou cerca
O setor industrial € um grande termdmetro da econo- ol
mia brasileira, representa 24,7% do Produto Interno de 11,5 milhoes de
Bruto (PIB) brasileiro (CNI, 2025) e empregou cerca trabalhadores (Portal da
de 11,5 milhdes de trabalhadores (Portal da IndUstria, Industria, 2024).
2024) em 2024. Com relacgdo a participacdo no PIB da
industria, a construcdo respondeu por 13,8%, seguida
da extracdo de petrdleo e gas natural, com 11,6% (Fi-
gura 1).

Figura 1 - Os dez principais setores da industria (participacdo no PIB industrial) - 2021 (%)

Industria de Construcdo I 13,8
Extracdo de petrdleo e gas natural I 11,6
Extragdo de minerais metalicos I 9,1
Eletricidade e gés I 7,9
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Metalurgia I 6,3
Derivados do petrdleo e biocomb. IS 5,6

Quimicos I 4,7
Agua, esgoto e gestdo de residuos IEEEETE———— 3,2
Maquinas e equipamentos IS 3,0
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Fonte: Portal da Industria (2024).

Com relagdo ao comércio exterior, a indUstria foi responsavel por US$ 181,8 bilhdes (53,9%) do
total das exporta¢des de bens em 2024, cujos principais destinos foram Estados Unidos, China e
Argentina (Siscomex, 2024).

Regionalmente, Santa Catarina é o estado que possui maior participagdo da indlstria no emprego
formal (34%), enquanto S3o Paulo é o estado com maior nimero de estabelecimentos industriais
no pais, mais de 125 mil (Figura 2). Além disso, os estados com maior PIB industrial (RS) por re-
gido, em 2021, foram Sao Paulo (RS 518,3 bilhdes), Parana (RS 130,1 bi), Para (R$ 111,3 bi), Bahia
(RS 76,5 bi) e Goias (RS 53 bi). Assim, a Bahia é a maior economia industrial do Nordeste brasileiro,
assim como Goias, no Centro-Oeste, e o Para, no Norte do Brasil (Portal da Industria, 2024b).
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Figura 2 - Os principais estados em estabelecimentos, emprego e exportacdo na industria
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Fonte: Portal da Industria (2024c).

Em relacdo aos processos de descarbonizagdo industrial, o Brasil possui uma matriz elétrica limpa
e uma matriz energética em transicdo para predominancia de fontes renovaveis, o que traz bene-
ficios comparativos para as emissdes nacionais em relacdo a outros paises com energia majori-
tariamente dependente de combustiveis fosseis. Contudo, a atividade industrial ainda contribui
para o aumento da concentracao de GEE principalmente devido ao consumo de energia gerada a
partir da queima de combustiveis fosseis e as emissdes dos processos de transformacao, sobretu-
do das industrias metalurgica e cimenticia.

Assim, em resposta a necessidade de (i) estimular o progresso técnico, a produtividade e a com-
petitividade nacionais; (ii) reduzir emissdes de GEE setoriais gerando empregos verdes e de qua-
lidade; (iii) aproveitar as vantagens competitivas do pais; e (iv) reposicionar o Brasil no comércio
internacional, a indUstria tem se posicionado ativamente por meio do Plano de Retomada da In-
dustria (CNI, 2023), do Mapa Estratégico da Industria 2023-2032 (CNI, 2023b) e de outras iniciati-
vas, promovendo debates frequentes junto a érgdos ministeriais, associagdes, representantes e
sociedade civil. Enquanto isso, o governo brasileiro langou novos planos estruturantes, como a
Nova IndUstria Brasil - NIB (MDIC, 2024) e o Novo Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC).

A NIB, langada em janeiro de 2024, busca estimular a neoindustrializacdo do pais a partir de seis
missOes: cadeias agroindustriais sustentaveis e digitais; complexo econémico e industrial da saude;
infraestrutura, saneamento, moradia e mobilidade sustentaveis; transformacao digital da industria;
bioeconomia, descarbonizacdo e transicdo e seguranca energéticas; e tecnologias de interesse para
a soberania e a defesa nacionais. O investimento inicialmente previsto é de R$ 300 bilhdes até 2026,
geridos pelo BNDES, a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagado Industrial (Embrapii) e a Financia-
dora de Estudos e Projetos (Finep), e disponibilizados por meio de linhas especificas, ndo reembol-
saveis ou reembolsaveis, e recursos por meio de mercado de capitais (BNDES, 2025).

A Estratégia Nacional de Descarbonizagdo da Industria (ENDI) é uma iniciativa conduzida pela
Secretaria de Economia Verde (SEV/MDIC) em conjunto com a Secretaria Executiva do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI) com vistas a implementar as componentes de
descarbonizagdo e transicdo energética da missdo 5 da Nova Industria Brasil. Busca o desenvol-
vimento socioeconémico industrial com competitividade e sera fundamentada em pilares como
inovacao tecnoldgica, energia, capacitacdo e formacao; financiamento climatico; compras publi-
cas sustentaveis; e legislacdo e normas.
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Ja o Novo PAC, programa de investimentos coordenado pelo governo federal em parceria com o
setor publico nos diferentes niveis, o setor privado e os movimentos sociais, prevé o crescimento
de setores estratégicos. Ele destinara RS 1,7 trilhdo, sendo RS 1,4 trilhdo até 2026 e R$ 320 bilhdes
apds 2026. O programa esta organizado em Medidas Institucionais e nove Eixos de Investimento.
As Medidas Institucionais se constituem em: i) aperfeicoamento do ambiente regulatério e do li-
cenciamento ambiental; ii) expansdo do crédito e incentivos econdmicos; iii) aprimoramento dos
mecanismos de concessdo e parcerias publico-privadas (PPPs); iv) incentivos a transicdo ecolo-
gica; e v) planejamento, gestdo e compras publicas. Ja os Eixos de Investimentos sdo as areas
beneficiadas pelo programa: transporte eficiente e sustentavel; cidades sustentaveis e resilientes;
agua para todos; educacdo, ciéncia e tecnologia; salde; infraestrutura social inclusiva; transicao
e seguranca energética; inclusao digital e conectividade; e inovagdo para a indUstria de defesa.

1.2. Analise do perfil das emissoes de GEE do setor industrial

No ambito da elaboracao dos Planos Setoriais de Mitigacao, foram alocadas as emissoes refe-
rentes a processos industriais e uso de produtos (IPPU), consumo de combustivel na industria e
aguas industriais residuais. De acordo com o Inventario Nacional de Emissdes para 2022 (MCTI,
2024), as emissdes totais do setor correspondem a 178,5 MtCO_e, sendo 102,3 MtCO_e de IPPU,
além das emissdes associadas ao bloco uso de combustivel na indUstria, de 70,4 MtCO_e, e dguas
residudrias industriais do setor de residuos, de 5,8 MtCOe.

Figura 3 - Evolu¢do das emissdes da industria de 2005 a 2022, em MtCO, e (GWP-ARS5)
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Fonte: elaborag3o prdpria, com base nos dados do MCTI (2024b).

As emissdes de IPPU totalizaram 102,3 MtCO,e e responderam por 5% do total de emissdes do
pais. A industria metallrgica foi a maior responsavel, com 51% das emissées do setor (ou 2,5%
do total de emissdes do pais), seguida da indUstria mineral (processos de produgdo de cimento,
producado de cal, producao de vidro e outras utilizagdes de carbonatos em processos), com 32%,
de acordo com o ultimo Inventario Nacional de EmissGes (MCTI, 2024). Destaca-se ainda que as
emissdes de CO, representaram 89% do total do IPPU (em MtCO._e); a industria metallrgica e a
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industria mineral contribuiram com 56% e 36%, respectivamente. Apds o CO,, os gases fluorados
responderam por 9% do setor, sendo que os usos de produtos como substitutos de substancias
que destroem a camada de ozonio representaram quase 100% desses gases. O CH, teve uma par-
ticipagdo de 1% nas emissOes de GEE do setor, com 72% vindo do subsetor da indUstria metaltr-
gica e 28%, do subsetor da industria quimica. O N,O representou 0,3% das emissdes, distribuidas
entre a industria quimica, com 57%, e a indUstria metalurgica, com 43%.

Figura 4 - Participacao nas emissoes do setor industrial (IPPU) em 2022

9%
m A. Industria Mineral

1%
B. Industria Quimica

C. Industria Metalurgica

mD. Produtos Nio Energéticos de
Combustiveis e Solventes

51% .
E. Usos de Produtos como Substitutos

para Ozonio

7%

Fonte: elaborag3o prépria, com base nos dados do MCTI (2024b).

Apesar do destaque da producao de ferro e aco dentro do setor industrial, esse subsetor, devido
as suas caracteristicas de processo, contribui com menos de 3% do total das emisses de GEE
no Brasil - inferior a média de 7% dessas emissdes na producdo mundial de aco. A siderurgia no
Brasil se divide em trés rotas tecnoldgicas: a integrada a coque, a integrada a carvao vegetal e a
semi-integrada. A primeira, mais intensiva em emissdes de GEE, produz aco a partir do minério de
ferro utilizando o coque de carvdo metallrgico como agente redutor na producdo de ferro-gusa
nos altos-fornos, que é posteriormente convertido em aco. Por sua vez, as usinas integradas a
carvdo vegetal utilizam o carvao vegetal no lugar do carvdo metaldrgico como agente redutor, ge-
rando menor emissdo de CO, devido ao balanco floresta - processo produtivo. Ja as usinas semi-
-integradas nao tém a etapa de reducao e usam sucata de aco e ferro-gusa para alimentar fornos
de arco elétrico nos quais a sucata de metal é fundida e transformada em aco utilizando energia
elétrica. Essa rota tecnoldgica permite reducao significativa de emissdes de GEE. Medidas de cur-
to/médio prazo envolvem maior eficiéncia energética, uso de matérias-primas e insumos com
menor intensidade de carbono (como o uso de gas natural e carvdo vegetal), otimizacdo da carga
metalica, reciclagem de coprodutos e maior uso da sucata no processo. Nesse contexto, o0 ago é
o produto mais reciclado do mundo: para cada tonelada de sucata reciclada, evita-se a emissao
de 1,5 tonelada de CO, (IABR, 2020). Além disso, vale ressaltar que a producdo de aco via rota
integrada a carvao vegetal (como biorredutor) é um diferencial do Brasil em relacdo a siderurgia
dos demais paises (CNI, 2021). Destaca-se que, entre 2020 e 2022, o setor do aco no Brasil reduziu
suas emissoes, chegando a 1,7t CO,/t aco bruto, diante da média global de 1,89t CO,/t aco bruto.

Plano Clima Mitigacao 26
Plano Setorial de Industria



Jaaproducdo de cimento no Brasil, segundo maior emissor, responde por cerca de 1,2% das emis-
soes totais de GEE nacionais. Em escala mundial, aproximadamente 90% das emissoes ocorrem
durante a produgao de clinquer, seja na calcinacdo/descarbonatacdo da matéria-prima, seja com
a queima de combustiveis no interior do forno. O restante resulta do transporte de matérias-pri-
mas e das emissoes pelo consumo de energia elétrica nas fabricas. O Brasil se destaca como uma
das referéncias entre os paises com a menor emissdo de CO, por tonelada de cimento produzida
no mundo: enquanto a média global encontra-se em cerca de 620 kg CO,e/t cimento, no Brasil
esse valor é de 570 kg CO,e/t cimento - ou 8% a menos (CNI, 2021). Cada vez mais, a indUstria bra-
sileira tem adotado melhores praticas como medidas de eficiéncia energética, a crescente utiliza-
¢do de combustiveis alternativos (queima de biomassa e de residuos) e a busca pela ampliagdo
do uso de adicOes e substitutos de clinquer (escdrias siderurgicas, cinzas de termoelétricas, p6 de
calcario e argilas calcinadas) (CNI, 2017).

Apesar dos avancos em diversas tecnologias e processos necessarios para a descarbonizacdo, al-
guns segmentos industriais altamente intensivos em energia e de dificil abatimento (hard-to-aba-
te) ainda carecem de solucdes disponiveis, maduras ou economicamente viadveis. Esses setores
também estdo mais expostos as restricoes de politicas de comércio internacional, como o Meca-
nismo de Ajuste de Carbono na Fronteira (CBAM) da Unido Europeia (EC, 2025b), mesmo com a
vantagem brasileira de baixa intensidade de carbono. Portanto, é crucial que as politicas publicas
apoiem ndo apenas os avancos do mercado interno, mas também respondam as demandas inter-
nacionais. Além disso, é necessario fornecer mecanismos financeiros mais acessiveis, incluindo
a implementacgao de tecnologias subsidiadas, como nas
maiores economias do mundo.

A substituicao Além das emissdes de processos industriais (IPPU), o se-
dessas ffmtes tor industrial brasileiro responde por volumes relevantes
por opgoes de de emissdes associadas ao consumo de combustiveis fés-
menor intensidade seis e a gestdo de dguas residuais industriais.
carbonica, como

biomassa, biogas/

As emissOes oriundas do uso de combustiveis, que tota-
lizaram 70,4 MtCO.e, estdo concentradas principalmente

biometano, nos subsetores minerais ndo metalicos - cimento, cal, vi-
eletrificacdo direta dro, cerdmica e outros materiais de constru¢do que ndo
e hidrogénio de contém metais -, produtos quimicos, ferro e aco, metais
baixa emissao de nao ferrosos e outros (Figura 5). A substituicdo dessas
carbono, representa fontes por opgdes de menor intensidade carbonica, como

biomassa, biogas/biometano, eletrificacdo direta e hidro-
génio de baixa emissao de carbono, representa uma das
principais rotas de mitigagcdo para o setor - especialmen-

uma das principais
rotas de mitigacao

para o setor - te no médio e no longo prazos. No curto prazo, medidas
especialmente no como aumento da eficiéncia energética, melhorias em
médio e no caldeiras e fornos e otimizacdo da cogeracdo térmica po-
longo prazos. dem reduzir significativamente essas emissoes, inclusive

com cobeneficios econdmicos.
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Figura 5 - Participagdo nas emissées de energia na industria em 2022
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Fonte: elaborag3o prépria, com base nos dados do MCTI (2024b).

Ja as emissGes associadas as aguas residuais industriais, 5,8 MtCO,e, tém origem nos processos
de tratamento de efluentes, em especial nas industrias de alimentos, bebidas, papel e celulose,
devido a elevada carga organica. A reducdo dessas emissdes pode ser viabilizada por meio da
melhoria na eficiéncia dos sistemas de tratamento anaerdbico, da recuperacdo de biogas e da
adocao de tecnologias de tratamento avancado e relso, além de incentivos a implementacdo de
infraestrutura adequada em pequenas e médias industrias.

1.3. Arranjo institucional do setor industrial

O Ministério do Desenvolvimento, IndUstria, Comércio e Servigos (MDIC) é um érgado da adminis-
tragdo publica federal direta que tem como areas de competéncia a politica de desenvolvimento
da industria, do comércio e dos servicos; propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia;
metrologia, normalizacdo e qualidade industrial; politicas de comércio exterior; regulamentacdo
e execugdo dos programas e das atividades relativas ao comércio exterior; aplicagdo dos meca-
nismos de defesa comercial; participagdo em negociagGes internacionais relativas ao comércio
exterior; e desenvolvimento da economia verde, da descarbonizagdo e da bioeconomia, no am-
bito da industria, do comércio e dos servicos (MDIC, 2023, 2024). Assim como outros ministérios,
0 MDIC possui transversalidades e pautas comuns com outras pastas do governo federal. Possui
orgdos colegiados, autarquias e empresas publicas vinculadas, além de instituicGes supervisio-
nadas como a Agéncia Brasileira de Promocao de Exportagdes e Investimentos (ApexBrasil) e a
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI).

Entre as secretarias executivas, encontra-se o Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial
(CNDI); recriado em 2023, é o 6rgao colegiado responsavel pela elaboracdo e apresentacdo da
nova politica industrial. Além do MDIC, do corpo ministerial e do BNDES, do lado da sociedade
civil participam diferentes conselheiros, setores industriais, entidades sindicais, associa¢des, em-
presas e institutos de pesquisa (Portal da Industria, 2024c).
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Figura 6 - Organograma do Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos
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Fonte: MDIC (2023).

O arranjo institucional para a elaboragdo do Plano Setorial da Industria inclui os principais atores
envolvidos no processo, representantes do setor publico, das associa¢Ges industriais e da socie-
dade civil. O principal forum de discussGes e articulagdo institucional é o Comité Técnico da In-
dustria de Baixo Carbono (CTIBC), mas o processo também conta com a participagao de represen-
tantes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI).

O Decreto n®11.575, de 19 de janeiro de 2023, cria 0 Comité Técnico da Industria de Baixo Carbono
com o objetivo principal de fomentar a transicao para uma economia de baixo carbono no setor
industrial brasileiro, promovendo a reducdo de emissoes de gases de efeito estufa e o uso sus-
tentavel de recursos naturais. O CTIBC visa implementar politicas publicas que incentivem a des-
carbonizac¢do da industria, alinhadas com as metas de reducdo de emissGes estabelecidas pelo
Acordo de Paris e outras diretrizes internacionais. O CTIBC se retine periodicamente para discutir
e avaliar o progresso das iniciativas em andamento, propor novas a¢oes e ajustar estratégias con-
forme necessario.

O CTIBC estabeleceu um Grupo de Trabalho de Mitigagdo com o objetivo de mobilizar as associa-
¢Oes setoriais da indUstria de transformacgdo e entidades representativas do setor, como a Con-
federacdao Nacional da Industria (CNI), as federac¢Ges industriais dos estados que concentram a
maior parte do PIB industrial do pais e as associagGes nacionais da industria de transformacdo, a
exemplo do Instituto A¢o Brasil, da ABIQUIM, da ABCP, do SNIC, da IBA e da ABIVIDRO.

Foram realizados workshops setoriais especificos com representantes da indUstria dos segmentos
de siderurgia, cimento, quimicos, papel e celulose e vidro, nos quais ocorreram debates qualifica-
dos sobre as principais oportunidades e obstaculos a mitigacao nos setores. Esses workshops se-
toriais complementam a Estratégia Nacional de Descarbonizacao Industrial (ENDI) que esta sendo
elaborada em conjunto pelo MDIC e o CNDI. A elaboragdo do plano setorial também conta com
apoio e participa¢do da Organizacao das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNI-
DO) e a cooperagao técnica internacional do Reino Unido e da Unido Europeia.
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Particularmente, o Poder Legislativo tem um papel crucial na constru¢cao de um ambiente seguro
para os investimentos na industria do pais, conferindo a seguranca juridica necessaria. De modo
a contribuir com as atividades parlamentares, a indUstria se posiciona por meio de proposicoes
legislativas visando maior impacto para decisoes de investimento e no processo de neoindustria-
lizagdo. Além disso, a indUstria possui outras areas de atuacdo, que envolvem:

1) Representacao, didlogo e articulagdo: formulacdo e participacdo de grupos de trabalho para as-
suntos do Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM); no Férum Nacional da IndUstria
(FNI) e Conselhos Tematicos Permanentes; e representacgao perante o governo, como o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), o Conselho Nacional de Previdéncia (CNP), Comissao Tri-
partite Paritaria Permanente (CTPP), Conselho Curador do FGTS, Conselho Deliberativo do Fundo
de Amparo do Trabalhador (Codefat), Frente Parlamentar da Mineragdo Sustentavel (FPMin), en-
tre outros.

2) Agenda internacional da indUstria: debates sobre competitividade, compliance, defesa e inser-
¢do internacional das empresas brasileiras, além do acompanhamento de negociagGes, compro-
missos e acordos comerciais, por meio do Férum das Empresas Transnacionais (FET); Coalizdo
Empresarial Brasileira (CEB); International Chamber of Commerce (ICC); Conselho de Administra-
¢ao da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT); e Organizagao Internacional dos Emprega-
dores (OIE).

1.3.1. Federacodes e sindicatos da industria

A base do sistema de representagdo da industria no Brasil consiste em 27 federa¢Ges de indus-
trias que relnem mais de 1.306 sindicatos (nacionais e estaduais) e 930 mil inddstrias no pais
(CNI, 2024). Junto a CNI, érgdo maximo do sistema sindical patronal da indUstria, essas entidades
trabalham em defesa dos interesses do setor produtivo na busca por um ambiente favoravel aos
negocios, a competitividade e ao desenvolvimento sustentavel (CNI, 2024b). A CNI atua na articu-
lagdo com os poderes Executivo, Legislativo e Judiciario, além de entidades no exterior.

Além de manter didlogos com setores estratégicos do governo, a CNI administra as atividades
do Servico Social da Industria (SESI) e do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI),
ambos voltados a formacdo profissional e apoio ao trabalhador e as suas comunidades. A CNI
também é administradora do Instituto Euvaldo Lodi (IEL), instituicdo com foco no aperfeicoamen-
to empresarial. No contexto em que a transicao global exige a requalificacao e recolocagao pro-
fissional em torno de empregos “verdes”, essas instituicoes possuem papel fundamental - social,
técnico e de desenho de novas carreiras.

1.4. Instrumentos existentes relacionados as medidas de mitigacao

A reconstrucdo da governanca e da politica climatica no Brasil esta sendo amplamente discutida,
destacando-se o compromisso com o maior alinhamento do Orcamento da Unido, a transparén-
cia no Inventario Nacional e o monitoramento e alcance das metas, além de métodos participati-
vos na elaboracdo de estratégias nacionais e setoriais.

Os debates sobre a¢des prioritarias do Plano Clima no setor industrial focam em estimulo a efici-
éncia energética, eletrificacdo de processos, substituicdo de insumos por fontes menos emissoras
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como sucata e carvao vegetal na siderurgia, substitui-
cdo de clinquer no cimento por materiais com menor
pegada de carbono, fortalecimento das sinergias en-
tre bioeconomia e descarbonizacao, implementacao
de captura e armazenamento de carbono (MMA, 2024)
e incentivos a economia circular e solugdes eficientes
como reciclagem quimica e uso de materiais e pro-
dutos com maior circularidade. Reitera-se que essas
solugdes sao estabelecidas em conjunto com outros
esforcos, como combate ao desmatamento, transi-
cdo energética justa, agropecuaria de baixo carbono,
incentivos a bioeconomia e precificacdo de carbono,
além de medidas de adaptacao climatica.

O Brasil tem uma janela de oportunidades para forta-
lecer a indUstria, promover a descarbonizacdo e au-
mentar sua participagdo no PIB. Para isso, deve existir
um conjunto de acOes do setor publico que, alinhadas
aos compromissos e esforcos do setor privado, ofe-
recam um ambiente juridico e regulatério adequado,
assegurando equilibrio fiscal e fornecendo os direcio-
namentos e recursos necessarios. As acées também
envolvem maior articulagao e participacao da socie-
dade civil, bem como monitoramento e esfor¢os para
alinhar as praticas da inddstria as oportunidades da
economia global. Essas praticas devem ser fundamen-

O Brasil tem uma
Janela de oportunidades
para fortalecer a
industria, promover

a descarbonizacao

e aumentar sua
participacao no

PIB. Para isso, deve
existir um conjunto

de agoes do setor
publico que, alinhadas
a0s COMpPromissos

e esforcos do setor
privado, oferecam um
ambiente juridico e
regulatorio adequado,
assegurando equilibrio
fiscal e fornecendo

os direcionamentos e
recursos necessarios.

tadas em principios de economia verde, digital e inclusiva, entre outras medidas

Assim, para tangibilizar essas oportunidades e cumprir a metas nacionais e setoriais de mitiga-
¢do, aindustria necessita do suporte de um conjunto de marcos legais, politicas publicas, planos,
programas e iniciativas relacionadas a agenda de descarbonizacdo do Brasil, apresentados no

Quadro 3.

Quadro 3 - Politicas e instrumentos alinhados a agenda climatica (lista ndo exaustiva)

| Instrumento | _Tipo | _Ano | Alinhamento com mitigacéo

tributéria (GHHEED i

Plano Clima Mitigacao
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EC n°® 132/2023 (em tramitacdo). A reforma tributaria propicia simpli-
ficacdo do pagamento de tributos, reducdo de custos para as empre-
sas e, consequentemente, aumento da competitividade dos produ-
Reforma tos fabricados no pais.

Apesar disso, espera-se que o novo sistema, além de equalizar a car-
ga tributdria entre os setores, tenha fins de desenvolvimento regional,
crescimento socioecon6mico e reducdo do Custo Brasil como um todo.
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(Continuacao)

Instrumento | Tipo | _Ano Alinhamento com mitigacéo

PL n° 414/2021 (em tramitagdo). Prop0e a reestrutura¢do do mode-
lo de regulagdo do setor elétrico, como reducdo gradual dos requi-
sitos de carga e tensdo para acesso ao mercado livre e alteragdes no
Legislacao - formato dos leildes de energia, na tarifacdo dos consumidores e na
separacao entre lastro e energia. Nesse contexto, a reducao de encar-
gos setoriais e dos custos da energia elétrica é imprescindivel para
melhoria da competitividade da industria.

Modernizacao
do setor elétrico

O SBCE (Lei n° 15.042/2024) adota o modelo cap and trade e cria dois
ativos financeiros: o Certificado de Reducao ou Remocao Verificada
de Emissoes (CRVE) e a Cota Brasileira de Emisses (CBE). O texto
inclui a participagdo de créditos de carbono do mercado voluntario.
Também é importante observar reformas e leis internacionais, como
0 Mecanismo de Ajuste de Carbono na Fronteira (CBAM) da Unido

Sistema Europeia. Destaca-se a necessidade de atencdo aos setores indus-

Brasileiro de o triais mais expostos ao comércio internacional, como ago e aluminio,
- Legislacao 2024 o o :

Comércio de mesmo com a vantagem brasileira de baixa intensidade de carbono

Emissoes no setor energético. Vé-se que a precificagdo das emissGes de GEE é

crucial para atingir as metas da NDC brasileira, a transicdo energéti-
ca, a neoindustrializacdo verde e o desenvolvimento com emissdes
liquidas neutras. E importante ressaltar que o setor quimico também
enfrenta forte concorréncia internacional, destacando a necessidade
de capitalizar oportunidades emergentes para neutralizar as vanta-
gens competitivas de economias como China e india.

PL n° 5209/2023 (em tramitacdo). E um sistema que identifica e clas-
sifica quais atividades econdmicas s3o sustentaveis. E um catalogo

axonortua . o que identifica e define, com base cientifica e de forma objetiva, ati-
Sustentavel Legislacao - . P . . . "
Brasileira vidades econdmicas, ativos e projetos que contribuem para objeti-

vos ambientais, econdmicos e sociais estabelecidos pela sociedade
brasileira.

Lei n® 15.103/2025. Institui o Programa de Aceleracdao da Transicao
Energética (Paten) que incentiva a substituicdo de matrizes energéti-

Programa de ; 2 ¢ A s
cas poluentes por fontes de energia renovaveis e prevé a criacao do

AceleraggoN s Fundo Verde, que sera formado por créditos tributarios de empresas
da Transicao Legislacao 2025 . N Nl . . .
Energética junto a UnlaAo e admmls.trado pelo Banco Nacional de'Desen\iolv'l-
(Paten) mento Econdmico e Sogal (BNDES). O Paten tem uma importancia
fundamental para a industria brasileira, pois visa acelerar a transicao
para fontes de energia mais limpas e sustentaveis.
Lei n° 14.993/2024. O objetivo da lei é substituir os combustiveis fos-
seis no transporte terrestre, maritimo e aéreo por combustiveis sus-
tentaveis. Nesse contexto, cria o Programa Nacional de Combustivel
Sustentavel de Aviacdo (ProBioQAV), o Programa Nacional de Diesel
Lei do Verde (PNDV) e 0 Progt:ama Nacional de Descarbonizagdo do Proﬁu-
G L tor e Importador de Gas Natural e de Incentivo ao Biometano, alem
Combustivel do | Legislacao 2024 . . s . .
Futuro de aum_entar a mlsturfa\ de etanol e de b|odlesel a gasolma e a}c_) dmse},
respectivamente. A lei promove a integracao de diversas politicas pu-
blicas relacionadas ao setor de transportes, como a Politica Nacional
de Biocombustiveis (RenovaBio), o Programa de Mobilidade Verde
(Mover) e o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
(Proconve).
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| Instrumento | _Tipo | _Ano | Alinhamento com mitigacéo

(Em revisdo). Espera-se que a articulacdo entre o Comité Interminis-
terial sobre Mudanca do Clima (CIM) e o Conselho Nacional de Politi-

Politica ca Industrial (CNDI) gere frutos importantes para maior contribuicdo
Nacional de s da inddstria no atingimento das metas climaticas e maior participa-
Politica 2009 = . ) S
Mudanca do ¢ao na economia. Sugere-se que as medidas envolvam uma industria
Clima (PNMC) de baixo carbono participativa, com foco em setores-chave e estra-

tégicos, de modo a preservar a competitividade em uma economia
global de baixo carbono e fomentar inovacao de forma transversal.

A PNTE objetiva um novo padrdo para o modelo energético, baseado
em fontes renovaveis e em baixas emissdes de carbono. Busca pro-
mover maior articulacdo e coordenacdo da transicdo energética, ali-
nhando-se com outras politicas governamentais, como a PNMC e o

PO“Flca Plano de Transformagdo Ecoldgica. Um dos principais instrumentos
Nacional de 2 . o e
. e da PNTE € o Plano Nacional de Transicao Energética (Plante), que
Transicao Politica 2024 : . = . .
Enereética define um conjunto de acOes estratégicas em longo prazo com o obje-
(PNT%E) tivo de alcancgar a neutralidade de emissGes e promover o desenvol-
vimento econdmico sustentavel. Coordenado pelo Ministério de Mi-
nas e Energia, com o apoio da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
e de outros ministérios, o Plante é revisado periodicamente para se
adaptar a transformacGes e desafios do setor energético.
Decreto n® 11.964/2024. O decreto define setores prioritarios elegi-
veis para emissdo de debéntures incentivadas, incluindo projetos
o relacionados a energia limpa e hidrogénio de baixa emissao de car-
Debéntures

Legislacao 2024 bono. Essas debéntures oferecem beneficios fiscais aos investidores,
como a isencao de imposto de renda sobre os rendimentos, facilitan-
do o acesso a capital privado de longo prazo para financiar iniciativas
no setor de hidrogénio.

incentivadas

Anova Lein®15.097/2025 estabelece o marco regulatério para o apro-
veitamento do potencial energético offshore no Brasil, promovendo o
desenvolvimento sustentavel e a geracdo de energia limpa.

Marco
regulatdrio para | Politica 2025
energia offshore

Essa lei regula o uso de bens da Unido para a geracdo de energia elé-
trica em areas maritimas, incentiva tecnologias inovadoras, como a
producdo de hidrogénio a partir de energia offshore, e prioriza a pro-
tecdo ambiental e a consulta prévia as comunidades afetadas. Além
disso, fomenta a industria nacional, gerando empregos e investimen-
tos regionais.
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(Continuacao)
Instrumento | _Tipo | _Ano__ Alinhamento com mitigacéo

Foi sancionada a Lei n® 15.088/2025, uma medida que promove avan-
cos significativos na legislacdo ambiental ao alterar a Lei de Residuos
Sélidos para proibir a importacdo de residuos sélidos e rejeitos, com
excecgoes limitadas e bem definidas.

Essa mudanca nao apenas fortalece a protecao ambiental, mas tam-
bém incentiva diretamente a cadeia da reciclagem no Brasil, compos-
ta por cooperativas e associa¢Ges de catadores que relinem cerca de
Residuos . 800 mil trabalhadores, segundo dados do Movimento Nacional dos

sélidos Folice AL Catadores de Materiais Reciclaveis.

A importagdo de residuos, anteriormente mais vantajosa do ponto
de vista econdmico, refletia as deficiéncias das cadeias de reciclagem
nacionais, incluindo as cooperativas de catadores. Agora, ao restrin-
gir essa pratica, a nova lei busca direcionar os recursos e a infraestru-
tura do pais para enfrentar os proprios desafios de gerenciamento de
residuos, evitando que o Brasil continue absorvendo materiais des-
cartados por outras nagdes.

A Lei n° 14.948/2024 institui a Politica Nacional do Hidrogénio de Bai-
xa Emissdo de Carbono, que estabelece regime especial de incentivos
para a indUstria do hidrogénio e suas diversas rotas de produgdo e
cria o Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emis-
sdo de Carbono (PHBC). Além disso, institui o Sistema Brasileiro de
Certificacdo do Hidrogénio (SBCH2) para promover a utiliza¢do do hi-
drogénio de forma sustentavel a partir das informagdes contidas em
certificado emitido por empresa certificadora ao produto hidrogénio
e derivados. Desse modo, projetam-se oportunidades interessantes
para a industria, com maiores investimentos, tecnologias e geracdo
de empregos, além de contribuir para a redugéo das emissdes.

Politica Posteriormente, em setembro de 2024, foi sancionada a Lei n° 14.990,
Nacional do que institui o Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa
Hidrogénio de Politica 2024 Emissdo de Carbono (PHBC). Uma das principais estratégias do PHBC
¢ a concessdo de créditos fiscais na comercializacdo de hidrogénio de
baixa emissdo de carbono e seus derivados produzidos no territrio
nacional. Esses créditos serdo concedidos entre 2028 e 2032, com li-
mites anuais que comegam em RS 1,7 bilhdo em 2028 e chegam a RS
5 bilhdes em 2032.

Baixa Emissao
de Carbono

A regulamentacdo do PHBC esta em processo de elaboragdo. Em 21
de outubro de 2024, o Ministério da Fazenda, por meio da Secretaria
de Reformas Econ6micas, iniciou uma Tomada de Subsidios para co-
letar contribui¢Ges da sociedade sobre a regulamentacdo do Regime
Especial de Incentivos para a Produgéo de Hidrogénio de Baixa Emis-
sdo de Carbono (Rehidro) e do préprio PHBC. Essa iniciativa busca
fortalecer o processo participativo e democratico na formulagdo dos
incentivos destinados ao desenvolvimento do mercado de hidrogé-
nio de baixo carbono no Brasil.
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(Continuacao)

Instrumento | _Tipo | _Ano__ Alinhamento com mitigacéo

Decreto n°® 12.082/2024. Tem por objetivo estimular o uso mais cons-
ciente dos recursos e priorizar produtos mais duraveis, reciclaveis
Estratégia e renovaveis. Entre as acdes, o projeto prevé a ado¢do de compras
Nacional de g publicas sustentdveis; o financiamento de pesquisa e a promocado de

. Politica 2024 . o ~ . : p .
Economia processos destinados a adocao da circularidade; o estimulo ao direi-
Circular to dos consumidores de repararem seus produtos; a criacao de incen-
tivos fiscais; e a conscientizacdo da sociedade quanto a utilizagdo do

potencial de vida Util dos produtos.

A neoindustrializacdo do pais enfrenta desafios como a baixa parti-
cipacdo da industria na economia, devido a baixa intensidade tec-
noldgica, baixa priorizagdo de politicas industriais e fragmentacado
das ac¢oes, baixo valor agregado nas cadeias globais, capacidade de
inovacdo limitada e deficiéncia no suprimento de insumos-chave. O
principal desafio serd promover uma industria que atenda aos requi-
sitos da agenda climatica ao mesmo tempo que endereca desafios
estruturais e demandas antigas do setor.

Para atender a agenda de mitigacdo, a NIB oferece condic¢des de fi-
nanciamento especiais, além do lancamento do Fundo de Minerais
Criticos e o Novo Fundo Clima. Aqui, pede-se maior clareza das prio-

o ldlsit Plano 2024 ridades de financiamento.

Brasil (NIB)
Entre as MissGes esta a descarbonizagdo, que propde a inddstria ver-
de, reduzindo a intensidade de emissdes de gases de efeito estufa por
unidade de produto em consonancia com as metas setoriais do Pla-
no Clima. O governo buscara ampliar em 27%, em 2026, e 50%, em
2033, a participacdo dos biocombustiveis e elétricos na matriz ener-
gética de transporte. Além disso, a NIB ira ampliar o uso tecnolégico
e sustentavel da biodiversidade pela industria em mais de 10%, em
2026, e 30%, em 2033. As demais Missdes também s3o transversais as
atividades de descarbonizacao e contribuem para o atingimento de
metas climaticas. No entanto, falta clareza, ambicdo e maior conex&o
dos indicadores de progresso das Missdes com a PNMC e a NDC.

O eixo 2, denominado Desenvolvimento Econdmico e Sustentabili-
dade Socioambiental e Climatica, traz questdes relacionadas a pro-
dutividade, competividade, crescimento econémico, ambiente de
negdcios, industrializacdo em novas bases tecnoldgicas, desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico, insercado do Brasil na economia verde
e digital, além de infraestrutura, reducdo de desigualdades regionais,
economia solidaria e desenvolvimento rural, bem como seguranca
hidrica e maior eficiéncia logistica. Ao contrario de versdes anterio-
res, o PPA reforca, além dos indicadores, metas e métricas, a trans-
versalidade entre as politicas no planejamento e orcamento.

Plano
Plurianual 2024- Plano 2023
2027

Objetiva auxiliar o pais a cumprir seus compromissos de redugéo das
emissdes de GEE e direciona-lo para uma economia verde, embasa-
do em seis eixos: finangas sustentaveis; economia circular; adensa-
Plano de mento tecnoldgico; bioeconomia; transi¢do energética; e adaptacado
Transformacgao Plano 2023 a mudanca do clima. Entre as medidas, estdo o mercado regulado
Ecoldgica de carbono, a criagdo de nucleos de inovagao tecnoldgica, a eletrifi-
cacao de frotas de 6nibus, o estimulo a reciclagem e obras publicas
para reduzir riscos de desastres naturais. Neste sentido, o plano esta
alinhado ao Novo PAC.
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https://www.gov.br/mdic/pt-br/composicao/se/cndi/arquivos/missoes-politica-industrial.pdf
https://www.gov.br/planejamento/pt-br/assuntos/plano-plurianual/paginas/lei-do-ppa
https://www.gov.br/planejamento/pt-br/assuntos/plano-plurianual/paginas/lei-do-ppa
https://www.gov.br/planejamento/pt-br/assuntos/plano-plurianual/paginas/lei-do-ppa
https://www.gov.br/fazenda/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/transformacao-ecologica
https://www.gov.br/fazenda/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/transformacao-ecologica
https://www.gov.br/fazenda/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/transformacao-ecologica

(Continuacao)

Instrumento | _Tipo | _Ano__ Alinhamento com mitigacéo

Plano de
Retomada da
Industria

Plano Decenal
de Expansao de
Energia (PDE) e
Plano Nacional
de Energia
(PNE)

Programa
Mobilidade
Verde e
Inovacao -
Programa
Mover

Programa de
Aceleragdo do
Crescimento
(Novo PAC)

Plano

Plano

Programa

Programa

Plano Clima Mitigacao
Plano Setorial de Industria

2023

PDE 2034:

2024

PNE 2055:

2025

2024

2023

A Missao 1 busca desenvolver uma Economia de Baixo Carbono, com
estimulos a descarboniza¢do da industria, ao mercado de carbono, a
eficiéncia energética e a promogdo da bioeconomia e da economia
circular. Todos os eixos transversais, como Tributacdo e Financia-
mento, se bem direcionados promovem o desenvolvimento susten-
tavel e condi¢Bes competitivas para o Brasil com os demais paises.
0 plano reforca que a estratégia brasileira de descarbonizagdo deve
considerar que parcela importante das indUstrias extrativa e de trans-
formacdo ainda é intensiva no uso de fontes térmicas e/ou de com-
bustiveis fosseis.

Tanto o PDE quanto o PNE apresentam as perspectivas para o setor
energético, contribuindo para as proje¢des de oferta e demanda de
energia pela indistria e apoiando o processo de tomada de decis3o.
Ambos incorporam temas relacionados as mudancas climaticas e
abordam tecnologias e cendrios ligados ao consumo energético e as
emissoes de gases de efeito estufa (GEE).

A Lei n° 14.902/2024, que institui o Programa Mobilidade Verde e
Inovacdo (Programa Mover), representa um marco estratégico na
agenda de desenvolvimento industrial sustentavel do Brasil. O pro-
grama reflete o compromisso do governo com a descarbonizacdo da
economia, a promogao de tecnologias de ponta e a consolidacdo do
Brasil como lider global na transi¢do energética. Por meio de requisi-
tos obrigatdrios para veiculos novos, incentivos a pesquisa e desen-
volvimento, um regime especial para autopecas nado produzidas e a
criagdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento Industrial e Tecno-
l6gico (FNDIT), o Mover posiciona a inddstria automotiva nacional
como protagonista em cadeias globais de valor. O programa promove
a eficiéncia energética e o uso de biocombustiveis e combustiveis de
baixo carbono, além de fomentar inovagGes alinhadas as tendéncias
globais.

Entre os diversos objetivos, os recursos do PAC visam ampliar a gera-
cdo e transmissdo da energia renovavel e combater a pobreza ener-
gética, a0 mesmo tempo que impulsionam a geracdo de empregos, a
qualificacdo da mao de obra, o desenvolvimento regional e o aqueci-
mento de diversos setores da economia.

Cabe ressaltar que os aportes sao direcionados ao crescimento, mas
precisam ter boa governanca e estar alinhados concretamente com
a descarbonizacado e as necessidades da populacdo. Nesse contexto,
observam-se algumas contradi¢des, como o montante destinado a
industria de petrdleo e gas. Em resposta, um aspecto importante do
programa é focado em melhorias no licenciamento ambiental e na
articulagdo e dialogo prévio com o poder publico.
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https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer_public/99/4c/994c17a5-e837-4aea-9de5-54048ec499b5/plano_de_retomada_9mai23_web.pdf
https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer_public/99/4c/994c17a5-e837-4aea-9de5-54048ec499b5/plano_de_retomada_9mai23_web.pdf
https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer_public/99/4c/994c17a5-e837-4aea-9de5-54048ec499b5/plano_de_retomada_9mai23_web.pdf
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-nacional-de-energia-2055
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-nacional-de-energia-2055
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-nacional-de-energia-2055
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=30/12/2023&jornal=616&pagina=1&totalArquivos=4
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=30/12/2023&jornal=616&pagina=1&totalArquivos=4
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=30/12/2023&jornal=616&pagina=1&totalArquivos=4
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=30/12/2023&jornal=616&pagina=1&totalArquivos=4
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=30/12/2023&jornal=616&pagina=1&totalArquivos=4
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=30/12/2023&jornal=616&pagina=1&totalArquivos=4
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/l14902.htm
https://www.gov.br/casacivil/pt-br/novopac/conheca-o-plano
https://www.gov.br/casacivil/pt-br/novopac/conheca-o-plano
https://www.gov.br/casacivil/pt-br/novopac/conheca-o-plano
https://www.gov.br/casacivil/pt-br/novopac/conheca-o-plano

(Continuacao)

| Instrumento | _Tipo | _Ano | Alinhamento com mitigacéo

Mapa
Estratégico da Iniciativa
IndUstria

Plano Clima Mitigacao
Plano Setorial de Industria

2023

0 eixo Baixo Carbono e Recursos Naturais enfatiza a insercdo de pra-
ticas, tecnologias e processos de baixo carbono na producao indus-
trial, reforca a necessidade de um sistema robusto de Mensuragao,
Relato e Verificagdo (MRV) e, entre outras metas, define: (i) reduzir a
intensidade das emisses de CO,e pela industria em relacdo ao PIB
industrial para 0,183 Mton/RS trilhdes até 2032 (reducdo de 0,5%
a.a.); (ii) aumentar para 170 a quantidade de empresas da industria
de transformac&o que realizam inventarios de emissGes de GEE até
2032; (iii) aumentar a eficiéncia energética por meio da reducdo da
intensidade energética da inddstria para 9,8% até 2032; (iv) elevar o
nivel de uso de fontes renovaveis na matriz energética da inddstria
para 75%.

Fonte: elaboragdo prépria (MMA, 2025).
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https://www.mapadaindustria.cni.com.br/
https://www.mapadaindustria.cni.com.br/
https://www.mapadaindustria.cni.com.br/

Prioridades e tendéncias para a
mitigacao de emissées no setor

2.1 Sintese das alavancas prioritarias para
descarbonizacao do setor

Enfrentar os desafios da descarboniza¢do industrial exige uma abordagem que
reconheca as particularidades de cada segmento, permitindo a proposicao de
solugbes capazes de posicionar estrategicamente a industria no processo de
transicdo de baixo carbono. Contudo, é fundamental considerar desafios trans-
versais e comuns que frequentemente afetam todos os segmentos e podem ser
enderecados de forma integrada e colaborativa entre diferentes atores.

Entre esses desafios, destaca-se a capacitacao da forca de trabalho para lidar
com novas tecnologias e processos produtivos, algo que demanda tempo e,
muitas vezes, recursos significativos. A implementacao de tecnologias efetivas
de descarbonizagdo exige investimentos e custos operacionais muito elevados,
que podem impactar na competitividade das empresas, especialmente nos
setores considerados hard-to-abate, além de empresas pequenas e médias e/
ou com recursos limitados. Nos setores que ainda estdo em estagios iniciais de
maturidade tecnoldgica, ha uma necessidade urgente de intensificar os investi-
mentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D), bem como estabelecer parcerias
estratégicas (CNI, 2024).

Outro ponto critico é o elevado custo associado a modernizacdo de instalagcdes
e a adogdo de novas tecnologias, que pode se tornar um obstaculo para muitas
empresas do setor. Além disso, é imprescindivel considerar as transformacdes
no comportamento dos consumidores, as demandas (e exigéncias) do setor fi-
nanceiro e as mudangas no ambiente regulatério, com a introdu¢do de norma-
tivas e novos padrdes voltados para a sustentabilidade. Nesse contexto, fatores
adicionais igualmente relevantes agravam a complexidade do cenario e impac-
tam diretamente a dindmica industrial. Entre eles, destacam-se os avangos da
digitalizacao, automacgao e inteligéncia artificial; o surgimento de tecnologias
disruptivas, que transformam padrdes produtivos e cadeias de valor; o avan-
co de medidas protecionistas e instabilidade politica no cenario internacional;
e questoes territoriais, como o ordenamento do uso da terra e a protecao de
direitos humanos e comunitarios, que tém impacto direto no planejamento de
estratégias industriais.

Diante desse contexto multifacetado, identificam-se alavancas estratégicas prio-
ritarias para a descarbonizacdo industrial, que devem orientar politicas publicas,
investimentos e acoes coordenadas. Entre elas, destacam-se: (i) substituicao de
insumos e materiais por alternativas de menor emissao de GEE e promocao da
economia circular e do uso de matérias-primas alternativas; (ii) ampliacdo do
uso de fontes de energia renovavel; e (iii) substituicdo gradual de combustiveis
fésseis por fontes renovaveis (exemplo: biomassa, biogas e H.).

Para uma melhor compreensao das atividades criticas para a redugédo de emis-
sGes, os quadros a seguir apresentam as principais alavancas prioritarias. Esses
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quadros destacam o potencial de mitigacao de cada
medida, bem como as principais barreiras, cobenefi-

cios e impactos adversos. A descarbonizacao

da industria

brasileira requer o
enfrentamento de
barreiras transversais
e a promogao

de alavancas
estruturantes no curto
prazo (2025-2035),
que possibilitem
transformacgoes de
longo prazo (até 2050).

E importante destacar que os esforcos previstos
para o horizonte 2030-2035 sao determinantes e
podem incluir a adaptacao da estrutura produtiva
existente para integrar tecnologias de baixa emis-
sao de carbono, utilizando uma combinagao estra-
tégica de iniciativas.

A descarbonizagdo da indUstria brasileira requer
o enfrentamento de barreiras transversais e a pro-
mocao de alavancas estruturantes no curto prazo
(2025-2035), que possibilitem transformacdes de
longo prazo (até 2050). A seguir, apresentam-se as
principais alavancas e tendéncias tecnoldgicas, re-
gulatdrias e comportamentais que orientardo o se-
tor rumo a descarbonizagao.

Quadro 4 - Analise das alavancas de mitigacdo para o setor industrial
no horizonte do Plano Clima (2025-2035)

Alavancas
prioritarias

Cobeneficios

Principais barreiras

2025-2035 Tematica

Competitividade e

Eletrificacdo

e aumento da
eficiéncia energética
NOS Processos
industriais

Substituicdo gradual
de combustiveis
fosseis por fontes
renovaveis (exemplo:
biomassa, biogas, H,)

Plano Clima Mitigacao

Tecnoldgicas: maturidade limitada em alguns
subsetores industriais e dificuldade na adaptacao das
tecnologias aos processos existentes, especialmente
em pequenas e médias empresas.

Economico-financeiras: auséncia de mecanismos
robustos de financiamento e incentivos fiscais para
viabilizar a eletrificagdo e modernizacao industrial;
elevado CAPEX e retorno de longo prazo dificultam a
adogdo voluntaria.

Geofisicas: restricdo na disponibilidade de biomassa e
fontes renovaveis em determinadas regides industriais,
com competic¢do pelo uso da terra com agricultura e
conservagao ambiental.

Regulatorias: melhorar os marcos legais integrados
para viabilizar o uso sustentavel de fontes alternativas
e conexao com a rede.

Econdmico-financeiras: estrutura logistica deficiente,
custos de transporte elevados e incertezas regulatorias
que afetam a previsibilidade de investimentos.

Plano Setorial de Industria

fortalecimento da indUstria
nacional;

Seguranca energética;

Geracado de trabalho decente e
elevacao de renda.

Uso eficiente dos recursos
naturais e ecossistemas;

Reducgédo das desigualdades
regionais e territoriais;

Seguranca alimentar e
nutricional.
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Alavancas
prioritarias

Principais barreiras

(Continuacao)

Cobeneficios

Tematica

2025-2035

Promocdo da
economia circular
e uso de matérias-
primas alternativas

Aplicacdo de tecno-
logias emergentes de
baixo carbono (CCUS,
processos inovado-
res, SbN)

Reducdo de HFCs de
alto GWP e fortaleci-
mento da gestao de
residuos industriais

Plano Clima Mitigacao

Tecnoldgicas: auséncia de normatizagdo para novos
materiais e produtos secundarios limita a escalabilida-
de da economia circular.

Regulatorias: auséncia de politicas publicas integradas
e de incentivos econdmicos para estimular a circulari-
dade em larga escala.

Socioculturais: resisténcia dos consumidores e empre-
sas em adotar produtos reciclados ou reprocessados,
associada a baixa conscientizacdo e a cultura de des-
carte inadequada.

Tecnoldgicas: baixa maturidade das tecnologias emer-
gentes, como CCUS e hidrogénio de baixa emissao de
carbono, e auséncia de plantas em escala comercial no
Brasil.

Economico-financeiras: custo do CCUS e do carbono
estocado das remocgdes biogénicas.

Regulatorias: falta de estrutura legal para contabiliza-
¢ao e certificacdo de remogdes, armazenamento e uso
de carbono; incertezas relacionadas ao reconhecimen-
to e a integridade das remoc0es biogénicas e baseadas
em capital natural.

Aceitacdo politica: necessidade de priorizagdo orca-
mentdria e institucional e auséncia de mecanismos de
governanca interministerial para lidar com a complexi-
dade das tecnologias de baixo carbono.

Geofisicas: disponibilidade de areas para projetos de
recuperacao e manejo florestal.

Regulatérias: inexisténcia de instrumentos legais atua-
lizados para regulamentar a cadeia de uso, coleta e
destruicdo de HFCs.

Tecnoldgicas: auséncia de infraestrutura nacional para
regeneracao e destruicdo segura dessas substancias.

Economico-financeiras: alto custo da destruicdo; au-
séncia de instrumentos econ6micos para viabilizar a
logistica reversa e a responsabilidade estendida do
produtor ao longo da cadeia.

Plano Setorial de Industria

Qualidade da agua e do solo;

Reducdo de desigualdades
sociais, étnicas, raciais e de
género;

Ampliagdo do acesso a servicos
sociais basicos.

Transferéncia de tecnologia e
inovacdo tecnolégica;

Resiliéncia das infraestruturas;

Qualidade do ar.

Qualidade do ar;
Resiliéncia das infraestruturas;

Protecdo e restauragao da biodi-
versidade e dos ecossistemas.
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(Continuacao)

I\ EVE S
prioritarias

Cobeneficios
Principais barreiras

2025-2035 Tematica

Competitividade e fortalecimen-

Tecnoldgicas: processos industriais como cimento, aco . .
g P » 860, to da inddustria nacional;

aluminio e quimicos apresentam limitagdes tecnolo-
gicas para substituicdo completa de insumos e fontes | Transferéncia de tecnologia e
energéticas, com baixa disponibilidade de alternativas inovacdo tecnoldgica.

vidveis em escala comercial e elevada complexidade
Descarbonizacdo de técnica para adaptacdo dos processos existentes.
processos industriais
de dificil abatimento
(do inglés, hard-to-
-abate)

Economico-financeiras: alto custo de investimento em
tecnologias especificas para esses setores, com retorno
incerto e de longo prazo. A auséncia de instrumentos
econdmicos direcionados e de precificacdo robusta de
carbono dificulta a viabilidade economica da descarbo-
nizacao.

Regulatérias: insuficiéncia de incentivos regulatérios
para adogao de solugbes de baixo carbono.

Fonte: elaborag3o prépria (MMA, 2025).

A adocao das alavancas de mitigacao no horizonte 2025-2035 pode representar um ponto de
inflexdo para a industria brasileira. Embora os desafios sejam significativos - desde a limitacdo
tecnoldgica até as barreiras regulatdrias e financeiras -, os cobeneficios sociais, ambientais e eco-
nomicos tém o potencial de superar os custos em médio e longo prazos. Essas medidas podem
gerar um novo ciclo de investimentos, melhorar a competitividade do setor e posicionar o Brasil
como referéncia em descarbonizagdo industrial. Para isso, é fundamental que o Plano Setorial
da Industria atue de forma integrada, priorizando politicas habilitadoras, incentivos econémicos
e mecanismos de governanca intersetorial que deem escala e celeridade a implementacdo das
alavancas identificadas.

Com o olhar voltado para 2050, é essencial mapear as tendéncias tecnoldgicas, econdmicas e
estruturais que moldardo o futuro da industria. Essas tendéncias sinalizam transformag¢es mais
profundas e de longo prazo, exigindo acOes preparatorias desde ja. Tecnologias como hidrogénio
de baixa emissao de carbono, captura e armazenamento de carbono (CCUS), novas rotas indus-
triais e substituicdo intensiva de matérias-primas deverao transformar cadeias produtivas intei-
ras. A seguir, sdo apresentadas as principais tendéncias para o setor industrial com horizonte até
2050, acompanhadas de suas respectivas barreiras a implementacao.

Quadro 5 - Analise das tendéncias de mitigagdo para o setor industrial
no horizonte de longo prazo (2050)

Tecnoldgicas: baixa maturidade tecnoldgica em alguns subsetores e

. ) . ) necessidade de adaptacoes especificas.
Integracao de hidrogénio de baixa

emissdo de carbono em processos | Regulatérias: arcabouco juridico ainda precisa ser regulamentado.

industriais o . .
Econdmico-financeiras: alto custo de producdo, armazenamento e

transporte do H, e incerteza de demanda industrial.
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(Continuacao)

Tecnoldgicas: dificuldade em escalar solugGes de captura e identificar areas

. . adequadas para armazenamento.
Implementacao de tecnologias de

captura, uso e armazenamento de | Regulatérias: falta de normativos especificos para uso e contabilizagdo.

carbono (CCUS
( ) Financeiras: elevados CAPEX e OPEX e auséncia de precificacdo adequada de

carbono.

Tecnoldgicas: necessidade de tecnologias adaptadas a altas temperaturas e

. ) o cargas térmicas variaveis.
Adocao de rotas industriais

elétricas e combustiveis sintéticos | Geofisicas: limitagGes de biomassa e insumos para combustiveis sintéticos.

de baixo carbono ) ) . L ) L
Financeiras: baixa competitividade diante de combustiveis fosseis e alto

custo da eletrificagdo.

Tecnoldgicas: necessidade de novos insumos compativeis.

Substituicdo de matérias-primas e | Regulatorias: lacunas em normas técnicas para uso de residuos e
aplicagao de materiais alternativos | substitutos.

de baixo carbono . . L .
Socioculturais: aceitagao limitada de novos produtos e resisténcia a

mudancas na cadeia de suprimentos.

Tecnoldgicas: defasagem tecnoldgica em parte do parque industrial

. brasileiro.
Digitalizacdao avancada e

automacado inteligente de Financeiras: custos elevados de implantacdo e capacitacao.

processos industriais L o . L o
Politico-institucionais: baixa integragcao com politicas industriais e escassez

de incentivos a digitalizagdo em setores tradicionais.

Regulatorias: auséncia de incentivos e normatizagdo nacional para

" . circularidade avangada.
Expansdo da economia circular

industrial em cadeias produtivas | Tecnoldgicas: limitages de escalabilidade e rastreabilidade de residuos.

complexas . . . X L
Socioculturais: falta de cultura empresarial voltada a reutilizacdo e ao

reaproveitamento.

Fonte: elaboragdo prépria (MMA, 2025).

Além dessas alavancas e tendéncias mapeadas, também foram mapeados exemplos de tendén-
cias tecnologicas especificas para os principais subsetores industriais de dificil abatimento, con-
forme detalhado no Anexo A (lista ndo exaustiva de tecnologias de mitigagcao de GEE).

2.2 Descricdao das tendéncias de mitigacao

A indUstria brasileira enfrenta uma série de desafios estruturais, tributarios, burocraticos, traba-
lhistas e econdmicos que comprometem a competitividade e a atratividade do setor. Esses fatores
podem impactar negativamente o ambiente de negdcios, elevar os custos dos produtos nacio-
nais e desestimular investimentos no pais. Por outro lado, importantes iniciativas ja estdo em
andamento para fomentar investimentos publicos e privados na indUstria e criar um ambiente
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mais favoravel a novos negdcios. Entre elas, destacam-se programas como a Nova Industria Brasil
(NIB), o Novo Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC), a Plataforma Brasil de Investimentos
Climaticos e para a Transformacado Ecologica (BIP), os avancos na cooperagao internacional e as
proprias iniciativas individuais e compromissos firmados pelos setores industriais brasileiros.

No contexto especifico da descarbonizacdo, a participacdo ativa da industria na definicdo de
acOes estratégicas do Plano Setorial de IndUstria é essencial para direcionar recursos que acele-
rem a transicdo para uma economia de baixo carbono. Essa abordagem integrada é fundamental
para superar barreiras, criar sinergias e promover a transformacao industrial capaz de se alinhar
ao desenvolvimento econdmico e socioambiental. Além disso, permite que o Brasil explore as
vantagens comparativas do setor industrial, favorecendo uma descarbonizagao custo-efetiva e
fortalecendo sua posi¢cao no mercado global.

De modo geral, as alavancas de mitigagdo para o periodo de 2030 a 2035 indicam avangos concre-
tos em varias frentes estratégicas. Destacam-se o maior aproveitamento de biomassa e bioener-
gia, areas em que o Brasil ja desempenha um papel de lideranga, além da promog¢do da economia
circular e do aumento da eficiéncia energética, iniciativas reconhecidas por sua rela¢do custo-
-beneficio favoravel. Adicionalmente, o reaproveitamento de subprodutos e residuos em proces-
sos produtivos tem ganhado atencao nos diferentes subsetores; no entanto, sua implementagao
ainda requer esfor¢os adicionais e investimentos direcionados para superar desafios técnicos e
operacionais.

Para 2050, destacam-se as tendéncias de desenvolvimento e implementacdo de tecnologias de
captura, uso e armazenamento de carbono (CCUS), bem como de expansao das cadeias de valor
do hidrogénio de baixa emissdo de carbono. Nesse cenario, é fundamental a mobilizagdo de in-
vestimentos e apoio regulatorio para viabilizar e acelerar a adogdo em larga escala, complemen-
tada pela expertise técnica e cooperacdo internacional.

Ao analisar as emissGes historicas por subsetor industrial brasileiro, observa-se uma redugao con-
tinua na intensidade de carbono em sua grande maioria, evidenciada pela diminui¢do da tCO_e
por tonelada de produto na maioria dos subsetores. Pode-se visualizar uma analise detalhada
dos principais subsetores no Anexo B, destacando quais os principais desafios e oportunidades
de cada subsetor.
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Plano de Acao

Conforme mencionado tanto na Estratégia Nacional de Mitigacdo (ENM) quanto
neste plano setorial,a ENM serd implementada por meio de seus Planos Setoriais
de Mitigacao, os quais sao pilares fundamentais para garantir a concretizagao e
o monitoramento do alcance dos objetivos nacionais e das metas nacionais de
mitigacao.

No ambito da ENM, as metas nacionais de mitigacdo para 2025 e 2030 foram
apresentadas, e a meta nacional para 2035 foi definida - reduzir, em 2035, as
emissoes liquidas nacionais de GEE em 59% e 67% abaixo dos niveis de 2005, o
que é consistente, em termos absolutos, com uma emissdo de 1,05 GtCO,ee0,85
GtCO,e, de acordo com os dados mais recentes do Inventario Nacional de GEE
(NIR2024) -, alinhada a meta nacional de alcangar emissao liquida zero de GEE
em 2050 e a meta global de limitar o aumento de temperatura do planetaa 1,5 °C
acima dos niveis pré-industriais.

Tal meta foi definida com um olhar de curto, médio e longo prazo - incorporando
as metas nacionais para 2025, 2030 e 2050 - e integrado, ao combinar as metas
nacionais de 2030 e 2035 com metas setoriais para esses anos, as quais orienta-
ram a elaboracao dos Planos Setoriais de Mitigacao, suas acdes e metas, conside-
rando a necessidade de coordenacao e integragao entre setores para atingi-las, e
com o objetivo de garantir que a trajetdria de mitigacdo para a economia como
um todo seja monitorada, avaliada e revisada de forma consistente e integrada.

Portanto, as metas setoriais para 2030 indicam o teto de emissdes liquidas seto-
riais para aquele ano, alinhadas a meta nacional de 1,2 GtCO,e - ao passo que,
para 2035, definem uma meta de emissdes liquidas setoriais em banda, repre-
sentando esforcos minimos e maximos para cada setor, alinhadas a meta nacio-
nal para 2035 entre 0,85 GtCO,ee 1,05 GtCO,e

Conforme detalhado na secdo 3.3 do capitulo 3 da Estratégia Nacional de Mitiga-
¢ao, a nova meta nacional de mitigacao para 2035 foi definida com base em um
processo rigoroso de analise de avalia¢Ges cientificas geradas a partir do Modelo
BLUES, a qual subsidiou a realizagcdo de debates internos ao governo federal e o
didlogo com representantes da sociedade civil, do setor privado, dos movimen-
tos sociais e da comunidade cientifica.

A analise dessas evidéncias cientificas, de forma similar, também foi ponto de
partida para a definicao das metas setoriais para 2030 e 2035. Os resultados do
Modelo BLUES foram analisados e comparados com exercicios de modelagem
conduzidos por outros 6rgdos de governo ou por entidades do setor privado e
da sociedade civil, integrando novas evidéncias ao processo negociador e de to-
mada de decisdo.

A essas analises, somaram-se reiterados exercicios de formulacao das acdes de
mitigacao setoriais, que constam dos planos setoriais, e de definicdo das metas
dessas ac0es, os quais retroalimentaram os debates e didlogos sobre as metas
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setoriais. Portanto, as metas setoriais para 2030 e 2035 sdo também resultado do préprio proces-
so de elaboracdo dos planos setoriais, que consistem em planos de acao fundamentais para o
alcance dos objetivos e metas nacionais de mitigacao.

Cumpre destacar que, no caso dos planos setoriais que compartilham emissdes com outros pla-
nos setoriais - mais especificamente, o Plano Setorial de Energia, que compartilha emissdes por
uso de energia com os Planos Setoriais de Transportes, Cidades, IndUstria e Agricultura e Pecudria
-, as metas setoriais representam o resultado agregado e articulado de acoes impactantes, aque-
las que possuem relagao direta com a reducao de emissdes ou 0 aumento de remocoes, presentes
nos planos setoriais correspondentes. Dessa forma, o potencial de mitigacdo associado as a¢des
de carater energético previstas no Plano Setorial de Energia e o potencial de mitigacdo associa-
do as acGes especificas setoriais previstas nos demais planos setoriais mencionados conformam,
de modo conjunto e articulado, os niveis de ambicdo setoriais apresentados em categorias de
emissdes e remocoes. Ainda assim, é importante ressaltar que as metas foram definidas e serdo
monitoradas, avaliadas e revisadas de forma a impedir a “dupla contagem”.

Ademais, as a¢des estruturantes dos planos setoriais, que viabilizam a plena implementacao das
acoes impactantes propostas, sao elementos fundamentais para o alcance das metas setoriais de
mitigacao. Portanto, para que o potencial de mitigacdo de cada acao impactante possa ser ple-
namente realizado, e os atuais riscos e incertezas identificados nos planos setoriais possam ser
superados, é necessario garantir que as acoes que estabelecem as condicdes para sua realizagado
sejam efetivamente implementadas no cronograma definido.

3.1 Meta setorial e indicadores

Diante de um cenario em que se espera a contribuicdo de todos os setores para o cumprimento
das metas da NDC em uma abordagem economy-wide, com foco na descarboniza¢ao de longo
prazo, a industria tem implementado um conjunto de politicas publicas e instrumentos finan-
ceiros que sao fundamentais para que o setor se reinvente, reduza suas emissoes e promova a
inovacao tecnoldgica, fortalecendo, assim, sua competitividade. Entretanto, medidas adicionais
precisam ser planejadas e implementadas.

Nesse contexto, a definicdo de metas setoriais representa o ponto de partida para orientar as
acOes, estabelecer objetivos especificos e delinear estratégias de implementacdo que estejam ali-
nhadas a realidade e ao potencial de mitigacdo de cada segmento industrial, com foco no alcance
da meta de 1.200 MtCO, e até 2030 e da meta mais ambiciosa de 850 MtCO,e até 2035.

Para que as metas sejam atingidas, foram definidas metas setoriais para os sete planos setoriais.
A Figura 7 apresenta a trajetdria das emissoes do Plano Setorial de IndUstria para atingimento das
metas setoriais deste plano, que corresponde a um teto de 198 MtCO,e em 2030 e de 203 a 240
MtCO_e em 2035, em comparagdo aos niveis registrados em 2022. De forma alinhada com a NDC,
as metas para 2035 também foram definidas por banda.
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Figura 7 - Trajetdria de emissdes de GEE da industria (entre os anos de 2022 e 2035)
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Fonte: elabora¢do prépria (MMA, 2025).

Para monitoramento das metas globais do Plano Setorial da IndUstria, foi definido o indicador
descrito abaixo:

Emissao anual de GEE em relagao ao teto estimado (%) - relagdao entre as emissdes anuais cal-
culadas no Inventario Nacional, por plano setorial, e os tetos de emissdes anuais estimados na
trajetoria (Figura 7) para o plano setorial, referentes ao periodo de 2023 até 2035.

Formula de calculo:

Emissao anual calculada no Inventario Nacionalgno x
= Resultado do indicador (%)

Teto de emissdo anual estimado na trajetériagno x

A Tabela 1, discutida e deliberada pelo Comité Interministerial sobre Mudanga do Clima (CIM),
apresenta a abertura das metas setoriais de indUstria por categoria de emissdo. Ha uma tendéncia
de crescimento das emissdes das categorias “Queima de Combustiveis em Inddstrias de Trans-
formacdo e Construcdo + coquerias” e “IPPU” enquanto se verifica um aumento da captura de
carbono, e uma reducdo das emissdes de “Aguas Residudrias Industriais”.
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Tabela 1 - Metas setoriais indicativas para a industria para os anos 2030 e 2035

Total em META
INDUSTRIA 2022 2030

VARIAGAO

META 2035

VARIAGAO

2030/2022 2035/2022 (%)

G || @ ||
IPPU 102 120 18% 125 143 23% 40%
Queimade 71 73 3% 73 93 3% 31%
Combustiveis
Aguas
Residuarias 6 5 -17% 5 4 -17% -33%
Industriais
Total 179 198 11% 203 240 13% 34%

Fonte: elaboragdo prépria (MMA, 2025).

O aumento das emissGes provenientes da queima de combustiveis em industrias de transforma-
¢do e construcdo e coquerias e do setor de IPPU esta diretamente relacionado as proje¢des de
crescimento econdmico do pais, impulsionado pela perspectiva da neoindustrializagdo, viabili-
zada por meio de incentivos e condi¢Ges favoraveis promovidos pelo governo federal. Paralela-

mente, observa-se uma tendéncia de crescente eletri-
ficacdo e substituicdo gradual de combustiveis fosseis,
com maior uso de biomassa e outros vetores energéti-
cos de baixo carbono.

No ambito dos processos industriais, destacam-se os
avancos e estimulos direcionados a descarbonizacdo
das rotas tecnoldgicas dos setores de cimento, ferro e
aco e da inddstria quimica. Nesse contexto, também
merece destaque o papel central das florestas nas es-
tratégias de mitigacdo. Seu potencial multifuncional
permite que atuem simultaneamente como sumi-
douros de carbono e fornecedoras de matéria-prima
renovavel para diversos fins industriais e energéticos.
Para o setor industrial, além do sequestro de carbono
proporcionado pelas florestas, destacam-se rotas tec-
noldgicas como o uso de biomassa para a substituicdo
gradual de combustiveis fosseis em fornos e caldeiras,
a producao de carvao vegetal para siderurgia, a reci-
clagem do aluminio e o estimulo a bioeconomia por
meio do desenvolvimento de bioprodutos de alto va-
lor agregado, como bioplasticos e bioquimicos.

No caso das “Aguas Residudrias Industriais”, a reducio
das emissdes pode ser atribuida a ganhos de eficién-
cia operacional e ao adequado tratamento dos efluen-
tes. Ja no que se refere ao CCUS, a Lei do Combustivel
do Futuro (Lei n°® 14.993/2024) representou o avango

O aumento das
emissoes provenientes
da queima de
combustiveis

em industrias de
transformacao e
construgao e coquerias
e do setor de IPPU

esta diretamente
relacionado as
projecoes de
crescimento
econdmico do pais,
impulsionado pela
perspectiva da
neoindustrializacao,
viabilizada por meio de
incentivos e condicoes
favoraveis promovidos
pelo governo federal.

! As metas de emissdes liquidas da categoria foram definidas contemplando as emiss&es brutas de queima de combustiveis e o
potencial de reducdo de emissdes associado a introducdo de tecnologias de captura, utilizagdo e armazenamento de carbono

(CCUS) no setor industrial.
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na construcdo de um arcabouco regulatério; entretanto, a viabilizagdo do CCUS dependera da
superac¢ao de desafios como lacunas tecnoldgicas, custos elevados e financiamento.

Adicionalmente, a partir de estudos coordenados pela CNI, o setor industrial realizou seus pro-
prios calculos de trajetéria de emissdes, considerando dois cenarios: um tendencial (padrdo su-
perior) e outro cenario de maior ambicdo - este Ultimo pressup&e o incremento e o acesso a finan-
ciamento para investimentos em tecnologias de baixo carbono, além de avancos em regulacao,
outros incentivos e meios de implementagdo. Diante da proposta de reindustrializacao e neoin-
dustrializagdo, adotou-se um crescimento de 3% a.a., superior ao PIB nacional de 2,6%, adotado
pela modelagem BLUES. Como se pode ver na Figura 8, as projecoes setoriais estao alinhadas com
as metas definidas para o Plano Setorial de Industria.

Figura 8 - Trajetdria de emissdes de GEE da industria (entre os anos de 2022 e 2035)
300

250

200

MtCO,e
=
&

100

50

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

N Banda Superior  EEEM Banda Inferior Referéncia  =====Condicionado

Fonte: CNI (2025b).

Por fim, é importante ressaltar que, além das metas até 2030 e 2035 no ambito do Plano Clima,
a industria precisara ampliar sua perspectiva em direcdo ao horizonte de 2050, reconhecendo a
necessidade de intensificar os esforcos para alcancar a neutralidade climatica - muitos dos quais
devem ser iniciados ja no curto prazo. Nesse contexto, o sucesso na implementagao do plano de
acdo aqui proposto também representa um passo decisivo rumo ao cumprimento das metas de
longo prazo.

A partir de um exercicio participativo envolvendo os setores publico e privado, a sociedade civil
e a academia, e considerando as metas setoriais de emissdes liquidas ou remogoes de GEE para
2030 e 2035, foram estabelecidas as diretrizes que orientaram e subsidiaram o detalhamento do
plano de agdo - incluindo agGes, indicadores, metas, prazos, responsaveis e recursos necessarios,
conforme descrito no item 3.2 deste documento.
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3.2 Acoes
3.2.1 Apresentacao de acgoes

Estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas sdo mais eficazes para acelerar transformacdes
profundas quando as acOes que fortalecem certas condicGes habilitadoras também reforcam ou-
tras condi¢Ges complementares. Nesse sentido, mudancas tecnoldgicas, por si s, ndo ocorrem
isoladamente; elas estao sempre inseridas em um contexto mais amplo que envolve, por exem-
plo, transformacdes nos habitos da sociedade, nas cadeias de valor e até nos perfis de risco das
instituicOes financeiras (Blanco et al., 2022). Por isso, uma abordagem sistémica, com visdo holis-
tica, é essencial para acelerar e ampliar a escala das a¢des que promovem a mitigacdo de emis-
sGes e o desenvolvimento sustentavel.

Nesse cenario, embora algumas tecnologias e processos essenciais a descarbonizagdo do setor
industrial ainda ndo estejam totalmente desenvolvidos ou disponiveis em larga escala, ja exis-
tem alternativas de mitigagdo economicamente viaveis e com relevante potencial de contribui-
¢do. No Brasil, destaca-se a atuagdo combinada de cooperacdo internacional, politicas publicas,
participagdo ativa do setor publico e privado, instrumentos econémicos, como titulos de divida
verde, blended finance e linhas de financiamento especificas, e instrumentos de precificacdo de
carbono, que se encontra em fase de regulamentacdo. Esses elementos sdo indispensaveis para
viabilizar o avancgo tecnoldgico e a inovagdo necessaria a transicdo para uma economia de baixo
carbono, ao mesmo tempo que buscam preservar a competitividade da industria nacional (CNI,
2023). Assim, a elaboracdo do Plano Setorial da Industria fundamenta-se nesse conjunto de fato-
res,impulsionada por alavancas para a mitigagdo das emissdes do setor industrial e orientada por
uma visao de futuro pautada nas metas setoriais.

O Plano Setorial da Industria é fundamental para guiar, estruturar e impulsionar a transicdo para
uma economia de baixo carbono de maneira estratégica e coordenada. Ele possibilita a identifi-
cacdo de prioridades, a definicdo de metas e o planejamento das etapas necessarias para a im-
plementacdo e gestdo das a¢Ges propostas. Além disso, o plano oferece subsidios concretos para
os meios de implementacao por meio do detalhamento das acdes previstas, assegurando maior
efetividade e alinhamento com os objetivos de mitigacao setoriais e nacionais.

As acOes previstas no plano correspondem a acdes ou iniciativas, associadas a metas e indicado-
res especificos, que contribuem para o alcance das metas setoriais de mitigacdo e dos objetivos
e metas nacionais de mitigacao. Essas acOes sao classificadas em a¢Oes estruturantes e acoes
impactantes.

As acOes impactantes (Quadro 6, a seguir) sao aquelas que resultam em impactos diretos e men-
suraveis sobre a reducdo das emissGes ou 0 aumento da remocao/captura de GEE no setor indus-
trial. Ja as acGes estruturantes (Quadro 7, a seguir) tém como obijetivo criar as condi¢des favora-
veis e fundamentais para viabilizar a execucao e implementacao das acées de mitigacao - como o
fortalecimento institucional, a criacdo de instrumentos de politicas publicas, a assisténcia técnica
ou o aprimoramento de sistemas de monitoramento.
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Quadro 6 - Lista das a¢ées impactantes identificadas para o Plano Setorial da Industria

Alavanca - - . Principais acoes
P Acao impactante Indicador(es) P ¢
prioritaria estruturantes

Meta norteadora

2030 2035*
Consumo total
(TWh);
Fragdo
Ampliar o Ampliar o renoyével d.a
consumo de consumo de matrlzgletrlca IND.E.O1:
energia elétrica | energia elétrica brasileira (%); ’
Substituicdo IND.I.01 - Ampliar | renovavel renovavel . IND.E.06;
~ v v Eletricidade
gradual de a cogeragao e o na industria, na industria, renovavel
combustiveis  |uso de energia contribuindo contribuindo T (2 IND.E.O7;
fosseis elétrica renovavel | para garantir a para garantir a q " | IND.E.08:
por fontes nas instalaces renovabilidade renovabilidade Capacidade ’
renovaveis industriais. da matriz elétrica | da matriz elétrica | instalada IND.E.09;
brasileira acima brasileira entre 53
de 82 70/ A 0, 0/42 de g?ragao IND.E.11.
;7% ate 82,7% e 86,1% distribuida
2030. até 2035. (MW);
Emissoes de
GEE (tCO,eq/
ano).
Participagao
da eletricidade
no consumo
Ampliar a A energético da
e AL E inddstria (%);
" moeos
o eficiéncgia IND.1.02 - 0 CONSUMO da eletricidade Emissoes
e Eletrificar P no consumo de CO, dos IND.E.O7;
energetica energético da 2ng 2
processos A energético da processos IND.E.O8:
em processos | ! . industria para,no |. .2 . . .E.08;
. . industriais. r indUstria para, no | industriais;
industriais minimo, 21,8% o a 7 2
até 2030 (PDE minimo, 24% ateé c d IND.E.09.
2035 (PDE 2034). onsumo de
2034). eletricidade
por tonelada
de produto
(kWh/t).

2 Meta alinhada ao Plano Setorial de Energia. A meta de renovabilidade da matriz elétrica foi definida considerando valores
histéricos da Ultima década (2015-2024), que oscilaram entre 75% e 88,2% conforme dados do Balango Energético Nacional,
refletindo a variabilidade estrutural da matriz em funcdo de fatores climaticos e conjunturais. A geracdo hidrelétrica, majoritaria
entre as fontes renovaveis, esta sujeita a fortes flutuagdes sazonais e a eventos climaticos extremos, que exigem maior despacho
de termelétricas fosseis. Além disso, marcos legais recentes determinaram a contratagdo compulséria de termelétricas, o que
pressiona a renovabilidade da matriz elétrica nos préximos anos.
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Alavanca ~
AR Acao impactante
prioritaria

Substituicao
gradual de
combustiveis
fosseis

por fontes
renovaveis

Eletrificagao
e aumento

da eficiéncia
energética
NOS processos
industriais

Redugéo

de HFCs de
alto GWP e
fortalecimento
da gestdo

de residuos
industriais

* Destaca-se que, para os valores da meta de 2035, considerou-se o valor projetado pelo PDE 2034 para o ano de 2034

IND.I.03 -
Ampliar o uso
de combustiveis
renovaveis em
substituicdo aos
combustiveis
fosseis.

IND.I.04 -
Implementar
acgoes para
aumento da
eficientizacdo na
industria.

IND.I.05 - Reduzir
gradualmente o
consumo de HFCs
de alto GWP no
Brasil.

como representativo do ano de 2035.

Plano Clima Mitigacao

Plano Setorial de Industria

Meta norteadora

2030

Aumentar o
consumo de
combustiveis
renovaveis

e garantir a
participagcao
de fontes
energéticas
renovaveis no
consumo da
inddstria acima
de 65% (PDE 2034
e BEN 2024).

Obter 2% de
ganhos em
eficiéncia
energética até
2030 em relagdo
aos niveis de
2023.

Reduzir o
consumo dos
HFCs em 10% em
2029 em relacao
a linha de base
(Emenda Kigali).

2035*

Aumentar o
consumo de
combustiveis
renovaveis

e garantir a
participagdo de
fontes energéticas
renovaveis no
consumo da
industria acima de
65% (PDE 2034 e
BEN 2024).

Obter entre 4%

e 8% de ganhos
em eficiéncia
energética até
2035 em relagdo
aos niveis de 2023
(PDE 2034).

Reduzir o
consumo dos
HFCs em 30% em
2035 em relagao
alinha de base
(Emenda Kigali).

Participagao
dos
combustiveis
renovaveis

na matriz
energética
industrial (%);

Emissoes de
GEE (tCO,eq/
ano).

Reducgdo do
consumo
elétrico (TWh);

Reducgdo do
consumo
térmico (Tep);

Economia em
reais por ano
(R$/ano);

Reducdo nas
emissoes

de CO, dos
processos
industriais.

Percentual

de reducao

do consumo
de HFCs em
relacdo a linha
de base (média
do consumo de
HFCs nos anos
2020,2021 e
2022 somada
a65% dalinha
de base de
HCFCs).

Fonte: elabora¢do prépria (MMA, 2025).

(Continuacao)

Principais acoes
e estruzuranies

IND.E.O1;
IND.E.02;
IND.E.03;
IND.E.O5;
IND.E.08;
IND.E.11.

IND.E.01;
IND.E.04;
IND.E.05;
IND.E.06;
IND.E.OT;
IND.E.08;
IND.E.09.

IND.E.09;

IND.E.10.
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Quadro 7 - Lista das a¢Ges estruturantes identificadas para o Plano Setorial da Industria

S ~ Prazo para
Alavanca prioritaria Acdo estruturante Resultado esperado P »
conclusao

Promocgao da
economia circular e
uso de matérias-primas
alternativas

Aplicagdo de tecnologias
emergentes de baixo
carbono (CCUS, processos
inovadores)

Aplicagdo de tecnologias
emergentes de baixo
carbono (CCUS, processos
inovadores)

Aplicagdo de tecnologias
emergentes de baixo
carbono (CCUS, processos
inovadores)

Plano Clima Mitigacao
Plano Setorial de Industria

IND.E.O1 - Implementar a
Estratégia Nacional de Economia
Circular (ENEC) e suas agoes
prioritarias para o Plano Setorial
de Mitigacdo da Industria.

IND.E.O2 - Fortalecer polos
(hubs) de inovagao industrial
sustentdavel, promovendo
integracdo entre startups,
universidades e inddstrias
para desenvolvimento e
escalonamento de solugdes
tecnoldgicas de baixo carbono.

IND.E.O3 - Incentivar a pesquisa e
desenvolvimento (P&D), por meio
de centros de exceléncia voltados
a formac3o técnica especializada
em projetos industriais de baixa
emissao de carbono.

IND.E.04 - Implantar iniciativas de
Digitalizacdo Industrial (Inddstria
4.0), utilizando tecnologias como
loT, Inteligéncia Artificial e Big
Data para maximizar a eficiéncia
operacional e reduzir emissoes
associadas a desperdicios
produtivos.

Implantar e operacionalizar
iniciativas de circularidade
nos setores produtivos
nacionais.

Fortalecimento e
consolidagao de polos
(hubs) de inovagao
industrial sustentavel
capazes de integrar
startups, universidades e
industrias, impulsionando
o desenvolvimento e o
escalonamento de solugoes
tecnoldgicas de baixo
carbono.

Fortalecimento da
capacidade nacional de
inovacdo e formacao
técnica especializada, com
desenvolvimento e difusao
de tecnologias industriais
de baixa emissao de
carbono, contribuindo
para a descarbonizacao
dainddstriae a

geracdo de empregos
qualificados; aumento da
competitividade.

Aumento da eficiéncia
operacional e redugao
daintensidade de
emissGes na industria

por meio da adogdo de
tecnologias digitais (loT,
Inteligéncia Artificial,

Big Data), promovendo
processos produtivos mais
inteligentes, otimizados e
com menor desperdicio de
recursos e energia.

2026

2035

2035

2035
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Prazo para
Alavanca prioritaria Acdo estruturante Resultado esperado P
conclusao

Descarbonizagdo de
processos industriais de
dificil abatimento (do
inglés, hard-to-abate)

Eletrificacdo e aumento da
eficiéncia energética nos
processos industriais

Descarbonizagdo de
processos industriais de
dificil abatimento (do
inglés, hard-to-abate)

Descarbonizagdo de
processos industriais de
dificil abatimento (do
inglés, hard-to-abate)

Promocdo da
economia circular e
uso de matérias-primas
alternativas

Reducdo de HFCs de alto
GWP e fortalecimento
da gestdo de residuos
industriais

Plano Clima Mitigacao
Plano Setorial de Industria

IND.E.O5 - Apoiar o
desenvolvimento de marcos
regulatérios, incentivos
econdmicos e instrumentos de
planejamento que integrem o

uso transitério do gas natural
como substituto gradual de
fontes mais poluentes, com
metas progressivas de reducdo de
emissoes, reducao da demanda
por insumos fosseis e diminui¢do
daintensidade de carbono desses
insumos, fomento a tecnologias
de baixo carbono (como
hidrogénio de baixa emissao de
carbono, eletrificacdo e captura
de carbono) e garantia de
infraestrutura para diversificagao
energética, favorecendo o maior
uso de biogas e biometano.

IND.E.06 - Aumentar os
investimentos em eficiéncia
energética na industria.

IND.E.O7 - Melhorar as condi¢oes
de taxas e prazos para
financiamento de tecnologias
para descarbonizagdo da indUstria
(benchmark: Fundo Clima).

IND.E.08 - Elaborar a Estratégia
Nacional de Descarbonizacao da
Inddstria (ENDI), visando retomar
a producdo nacional e redugdo de
custos de produtos estratégicos,
em alinhamento com a missao 5
da NIB.

IND.E.09 - Implementar

programa de incentivo a compras
sustentaveis em compras publicas
e privadas, privilegiando o uso

de produtos circulares e de

baixo carbono pelo mercado
consumidor.

IND.E.10 - Implementar Programa
Brasileiro de Redugao do
Consumo de HFCs.

Coordenar acoes que
integrem o uso transitério
do gas natural com metas
progressivas de reducao
de emissoes, fomento

a tecnologias de baixo
carbono (como hidrogénio
de baixa emissdo de
carbono, eletrificacao e
captura de carbono) e
garantia de infraestrutura
para diversificacao
energética, favorecendo

o maior uso de biogas e
biometano.

Aumentar os investimentos
em eficiéncia energética na
industria.

Aprimorar as condi¢des de
financiamento oferecidas
por mecanismos publicos e
privados para tecnologias
voltadas a descarbonizagao
da industria brasileira.

Elaborar Estratégia
Nacional de
Descarbonizagdo Industrial
(ENDI) até o final de 2025.

Estimular compras publicas
sustentaveis e incentivar

o setor privado a adotar
materiais e produtos

com certificacao de baixo
carbono, incentivando a
demanda por solucdes
sustentaveis.

Implementar o Programa
Brasileiro de Reducao do
Consumo Gradual dos HFCs
de forma continua, eficaz e
efetiva até 2035.

(Continuacao)

2035

2035

2035

2025

2035

2035
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Alavanca prioritaria

Acao estruturante

Resultado esperado

(Continuacao)

Prazo para
conclusao

Promocgao da
economia circular e
uso de matérias-primas
alternativas

Aplicagdo de tecnologias
emergentes de baixo
carbono

IND.E.11- Promover o uso de
matérias-primas alternativas e/
ou combustiveis alternativos,
através do reaproveitamento de
residuos de outras atividades,
do redesenho de produtos ou
materiais para a circularidade
ou do uso de insumos de menor
emissdo de GEE, e aumentar a
reciclagem de materiais.

IND.E.12 - Investir no
desenvolvimento e adogdo de
tecnologias e/ou solucdes de
reducdo e remocado de GEE, sejam
elas tecnoldgicas ou baseadas na
natureza (SbN).

Promover o uso de
substitutos e insumos de
menor emissao por meio
do reaproveitamento de
residuos e da reciclagem na
industria.

Aumentar os investimentos

e a aplicacao de tecnologias
e/ou solugdes de redugao e

remocado de GEE.

Fonte: elaborag3o prépria (MMA, 2025).

3.2.2 Detalhamento das acoes

2035

2035

Aimportancia deste plano setorial esta em sua capacidade de articular agcdes estruturantes e agdes
impactantes de forma sinérgica e complementar, visando caminhos mais eficientes e socialmen-
te justos de implementagdo. Assim, esta secao apresenta um maior detalhamento de cada agao
proposta no plano, de modo a esclarecer seus objetivos, responsaveis pela execucdo, status, ins-
trumentos existentes e os resultados esperados, permitindo uma visao integrada e transparente
da estratégia de mitigacdo setorial.

Plano Clima Mitigacao
Plano Setorial de Industria
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IND.I.01

Ampliar a cogeracaoeo
uso de energia elétrica
renovavel nas instalagoes
industriais.

©) META
Meta 2030: ampliar o consumo de energia elétrica
renovavel na industria, contribuindo para garantir

a renovabilidade da matriz elétrica brasileira acima
de 82,7%.

Meta 2035: ampliar o consumo de energia elétrica

renovavel na inddstria, contribuindo para garantir

a renovabilidade da matriz elétrica brasileira entre
82,7% e 86,1% até 2035.

2030 2035
I I
82,7* 82,7%.86,1%

OBJETIVOS ASSOCIADOS

OQUEE

Expandir o uso de fontes de energia renovavel
por meio de estratégias como a autoproducdo
de energia nas unidades industriais, a
formalizagdo de contratos de compra de energia
renovavel - PPAs, o investimento em projetos de
geracdo distribuida (incluindo solar fotovoltaica,
edlica e biomassa) e a implementacdo de
sistemas de cogeracdo de alta eficiéncia, com
o objetivo de reduzir a pegada de carbono
e aumentar a seguranga energética das
operagoes.

AONDE QUEREMOS CHEGAR

Redugdo de emissdo de CO,.

Objetivo Nacional 4 - Ampliar a participacdo das tecnologias e fontes limpas, renovaveis e de baixo carbono
na matriz elétrica nacional, garantindo seguranca e acessibilidade energética de todos.

RESPONSAVEL

MDIC .
de pesquisa.

Atores envolvidos: MME, ANP, EPE, ONS, CNI, organizagdes industriais e centros

Monitoramento da agao

Status da acao

Yam

Em andamento.

Plano Clima Mitigacao
Plano Setorial de Industria

Indicador

Fonte de dados

Consumo total (TWh); fragdo renovavel da matriz | Plano Decenal de Expansdo de Energia
elétrica brasileira (%); eletricidade renovavel
adquirida (%); capacidade instalada de geragdo | (BEN); Plano Nacional de Energia
distribuida (MW); emissdes de GEE (tCO,eq/ano). | (PNE); ENDI (em elaboracdo).

(PDE); Balango Energético Nacional
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Instrumentos Existentes

\/=.\ Politicas Publicas: Programa de Aceleragdo da Transi¢do Energética (Paten); Marco Legal da Geragdo
v——| Distribuida.

Regulatérios: Resolucdes ANEEL; Normas (ABNT, Inmetro); Programa Brasileiro de Etiquetagem.

Financeiros: Empréstimo concessional; Doacdo; Garantias; Blended finance; Equity.

Investimento Fontes de . . .
. . . Canais de Financiamento
Estimado Financiamento

Publico nacional;

- Péblico internacional; Funqulima; Fu‘nd'o.Verde para o Clima (GCF); Fundos de
/— Investimento Climatico (CIFs); Financiamentos; Fundos de

Privado nacional; investimentos; Debéntures; Letras de Crédito; Outros.

Muito alto -
Acimade RS 1B
/23N .
A_2A& CONEXAO COM...

Acdes estruturantes do Setor

Implementar a Estratégia Nacional de Economia Circular (ENEC) e suas agdes prioritarias para o Pla-

Privado internacional.

IND.E.01 no Setorial de Mitigagdo da Inddstria.
IND.E.06 Aumentar os investimentos em eficiéncia energética na inddstria.

Melhorar as condicOes de taxas e prazos para financiamento de tecnologias para descarbonizagao
IND.E.O7 R .

da industria (benchmark: Fundo Clima).

Elaborar a Estratégia Nacional de Descarboniza¢3o da Inddstria (ENDI), visando retomar a producdo
IND.E.08 - ~ At . S

nacional e reducao de custos de produtos estratégicos, em alinhamento com a missao 5 da NIB.
IND.E.09 Implementar programa de incentivo a compras sustentaveis em compras publicas e privadas, privi-

legiando o uso de produtos de baixo carbono pelo mercado consumidor.

Promover o uso de matérias-primas alternativas e/ou combustiveis alternativos, através do reapro-
IND.E.11 veitamento de residuos de outras atividades ou do uso de insumos de menor emissdo de GEE, e
aumentar a reciclagem de materiais.

Conexao com outras agoes de mitigacao

Suprir o aumento de demanda com manutenc¢do ou aumento percentual da renovabilidade da ma-

ERRIS triz elétrica.

ENR.E.04 Promover a integracio eficiente de recursos distribuidos, incluindo a MMGD, ao sistema interligado.

Setores de Adaptacao

Interagdo positiva

Salde Cidades + Mobilidade

Plano Clima Mitigacao 56
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IND.1.02

@)
cC
m
m.

Eletrificar processos
industriais.

Fomentar a eletrificacdo de processos
industriais por meio de a¢des que reduzam
e o custo de aquisi¢do da energia renovavel
@ META para a indUstria e programas de incentivos
tributarios para aquisicdo de equipamentos
mais eficientes.

Meta 2030: Ampliar a participacdo da eletricidade
no consumo energético da industria para, no
minimo, 21,8% até 2030.

Meta 2035: Ampliar a participacdo da eletricidade
no consumo energético da industria para, no
minimo, 24% até 2035.

2030 2035

| | AONDE QUEREMOS CHEGAR
21,8% 24%

Reducdo de emissdo de CO,.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

Objetivo Nacional 5 - Incentivar a substituicdo gradual de combustiveis fosseis, promovendo o
desenvolvimento e o uso de biocombustiveis sustentaveis e solugGes de eletrificagdo.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: MME, EPE, ANEEL, CNI, organizacGes industriais e centros de

MDIC .
pesquisa.

Monitoramento da agao
Status da acao Indicador Fonte de dados
Participagao da eletricidade no consumo
w’ energético da industria (%);
‘ ‘ID Consumo de eletricidade por tonelada de PDE; BEN; ENDI (em elaboracao).
produto (kWh/t);

Em andamento. . . .
Emissdes de CO, dos processos industriais.

Plano Clima Mitigacao 57
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Instrumentos Existentes

Y= Politicas Publicas: Paten; Nova Ind(istria Brasil (NIB).

Ve

Regulatérios: Resolucdes ANEEL; Normas (ABNT, Inmetro).

Financeiros: Empréstimo concessional; Doacdo; Garantias; Blended finance; Equity.

Investimento Fontes de . . .
. . . Canais de Financiamento
Estimado Financiamento
\ ” Publico nacional;
@- Publico internacional; | Fundo Clima; GCF; CIFs; Financiamentos; Fundos de
‘4= Privado nacional; investimentos; Debéntures; Letras de Crédito; Outros.
Muito alto - Privado internacional.
Acima de RS 1B

/23N -
A_A CONEXAO COM...

Acdes estruturantes do Setor

IND.E.06 Aumentar os investimentos em eficiéncia energética na industria.

Melhorar as condicOes de taxas e prazos para financiamento de tecnologias para descarbonizagéo
IND.E.O7 SV .

da industria (benchmark: Fundo Clima).

Elaborar a Estratégia Nacional de Descarbonizagdo da Inddstria (ENDI), visando retomar a produgéo
IND.E.08 . = 2 4 . .

nacional e reducdo de custos de produtos estratégicos, em alinhamento com a missao 5 da NIB.

Implementar programa de incentivo a compras sustentaveis em compras publicas e privadas, privi-
IND.E.09 - . .

legiando o uso de produtos de baixo carbono pelo mercado consumidor.

Conexao com outras a¢oes de mitigacao
ENR.1.09 Aumentar a eficiéncia energética e descarbonizagdo da industria.
ENR.E.15 Criagdo de um sistema de monitoramento dos SGEs (Sistemas de Gestdo de Energia) nas indUstrias
- energointensivas.

Setores de Adaptacao

Interagdo positiva

@

Saude

Plano Clima Mitigacao 58
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IND.I.03

Ampliar o uso de
combustiveis renovaveis
em substituicao aos
combustl'veis f6$S€iS. Expandir a utilizagdo de combustiveis

renovaveis, como biogas, biometano, biomassa,
residuos processados, biodiesel e etanol, em
substituicdo aos combustiveis fosseis nos

/05 processos industriais, visando a redugéo das
@ META emissdes de GEE e a diygrsificagéo da matriz
energética.

Meta 2030: aumentar o consumo de combustiveis
renovaveis e garantir a participagdo de fontes
energéticas renovaveis no consumo da inddstria
acima de 65%.

Meta 2035: aumentar o consumo de combustiveis
renovaveis e garantir a participagdo de fontes
energéticas renovaveis no consumo da industria

acima de 65%. AONDE QUEREMOS CHEGAR

2030 2035
I I

65% 65% Reducdo de emissdo de CO,.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

Objetivo Nacional 3 - Expandir a producdo sustentavel de biocombustiveis, promover a inovagdo tecnoldgica
e desenvolver cadeias de valor relacionadas a bioenergia.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: MAPA, MME, ANP, EPE, produtores de biocombustiveis,
Embrapa; CNI, organiza¢des industriais e centros de pesquisa.

Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

MDIC

Participacdo dos combustiveis renovaveis na matriz
w’ energética industrial (%);
. EPE: BEN 2024; PDE 2034;
‘ ‘ID Emissbes de GEE (tCO,e/ano); ENDIl AT beras)
% de reducdo de emissao de GEE por meio da participagao

Em andamento. - ;
do biometano no consumo de gas natural.

Plano Clima Mitigacao 59
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Instrumentos Existentes

\/=.\ Politicas Publicas: Paten; NIB; Politica Nacional de Residuos; Lei do Combustivel do Futuro; Programa
v——| Nacional de Biometano.

Regulatérios: Resolugbes ANP; RenovaBio.

Financeiros: Empréstimo concessional; Doagdo; Garantias; Blended finance; Equity.

Investimento Fontes de
Estimado Financiamento

Canais de Financiamento

Publico nacional; ) i ) ) )
F— Privado nacional: Fundo Clima; GCF; CIFs; Financiamentos; Fundos de investimentos;
L L ’ Debéntures; Letras de Crédito; Outros.

Muito alto - Publico internacional.

Acimade RS 1B
/3N -
A_2 CONEXAO COM...

Acoes estruturantes do Setor

Fortalecer polos (hubs) de inovagdo industrial sustentavel, promovendo integragdo entre startups,
IND.E.02 universidades e indUstrias para desenvolvimento e escalonamento de solugbes tecnologicas de
baixo carbono.

Incentivar a pesquisa e desenvolvimento (P&D), por meio de centros de exceléncia voltados a

IND.E. o e o .. . . . . . o 53
03 formacdo técnica especializada em projetos industriais de baixa emissdo de carbono.

Apoiar o desenvolvimento de marcos regulatérios, incentivos econdmicos e instrumentos de
planejamento que integrem o uso transitério do gas natural como substituto gradual de fontes mais
poluentes, com metas progressivas de reducdo de emissdes, reducdo da demanda por insumos fésseis
e diminuicdo da intensidade de carbono desses insumos, fomento a tecnologias de baixo carbono
(como hidrogénio de baixa emissao de carbono, eletrificagdo e captura de carbono) e garantia de
infraestrutura para diversificacdo energética, favorecendo o maior uso de biogas e biometano.

IND.E.05

Elaborar a Estratégia Nacional de Descarbonizagéo da Industria (ENDI), visando retomar a produgéo

IND.E. ; ~ 2 . -
08 nacional e reducao de custos de produtos estratégicos, em alinhamento com a missao 5 da NIB.

Promover o uso de matérias-primas alternativas e/ou combustiveis alternativos, através do
IND.E.11 reaproveitamento de residuos de outras atividades ou do uso de insumos de menor emissdo de GEE,
e aumentar a reciclagem de materiais.

Conexao com outras a¢oes de mitigacao

ENR.1.02 Fortalecer a producio e o uso sustentavel de biocombustiveis.

ENR.LO3 Aumentar a producdo e o uso de combustiveis sintéticos a partir de fontes com baixa emissdo de
o carbono.

ENR.I.04 Expandir a produgdo e o uso de biometano.

ENR.E.10 Fortalecer a produgdo de biomassa para uso energético.
ENR.E.11 Incentivar o investimento em biorrefinarias.

Incentivar o desenvolvimento de infraestrutura logistica para o biometano e impulsionar seu uso
para substituicdo de diesel e gas natural.

Setores de Adaptacao

Interacdo positiva

%

Salde

ENR.E.12

Plano Clima Mitigacao 60
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| g5 | 0 QUEE

Implementar a¢oes para
aumento da eficientizacao

haind ljStri a Desenvolver e implementar agGes estratégicas
c para elevar a eficiéncia térmica e elétrica
nos processos industriais, por meio de

modernizagao de equipamentos, otimizagdo de

processos produtivos, adoc¢do de tecnologias de

e, baixo consumo energético, recuperagéo de calor

@ META residual e digitalizagdo e gestdo inteligente, com

S 0 objetivo de reduzir o consumo de energia, os

custos operacionais e as emissoes de GEE.
Meta 2030: obter 2% de ganhos em eficiéncia
energética até 2030 em relagdo aos niveis de 2023.
Meta 2035: obter entre 4% e 8% de ganhos em
eficiéncia energética até 2035 em relagdo aos
niveis de 2023.

20|30 2°|35 AONDE QUEREMOS CHEGAR
2% 4% a 8%

Reducdo de emissdo de CO,.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

Objetivo Nacional 4 - Ampliar a participagdo das tecnologias e fontes limpas, renovaveis e de baixo carbono
na matriz elétrica nacional, garantindo seguranca e acessibilidade energética de todos.

RESPONSAVEL

MDIC Atores envolvidos: MMA, CGEE, ANEEL, EPE, CNI, organizag¢des industriais e
MME centros de pesquisa.
Monitoramento da agao
Status da acao Indicador Fonte de dados

Reducdo do consumo elétrico (TWh); reducdo do PDE 2034; Programa Nacional de

w' nsumo térmico (Tep); economia em reais por ~ I
“ID O 1125 CEAMEIC (L[ Conservacao de Energia Elétrica

ano (R$/ano); reducdo nas emissGes de CO, dos (Procel); ENDI (em elaboracio)
Em andamento. | processos industriais. 9 ¢ao).
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Instrumentos Existentes

Y= Politicas Publicas: NIB; Paten; Procel.

Ve

Regulatérios: Programa Brasileiro de Etiquetagem; Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL.

Financeiros: Empréstimo concessional; Doagdo; Garantias; Blended finance; Equity.

Investimento Fontes de

Canais de Financiamento

Estimado Financiamento

Publico nacional; ) i ) ) )
F— Privado nacional: Fundo Clima; GCF; CIFs; Financiamentos; Fundos de investimentos;
L L ’ Debéntures; Letras de Crédito; Outros.

Muito alto - Publico internacional.

Acimade RS 1B

A\ -
A_2 CONEXAO COM...

AcOes estruturantes do Setor

Implantar iniciativas de Digitalizagdo Industrial (IndUstria 4.0), utilizando tecnologias como loT, Inte-
IND.E.04 ligéncia Artificial e Big Data para maximizar a eficiéncia operacional e reduzir emissdes associadas a
desperdicios produtivos.

Apoiar o desenvolvimento de marcos regulatérios, incentivos econdmicos e instrumentos de
planejamento que integrem o uso transitério do gas natural como substituto gradual de fontes mais
poluentes, com metas progressivas de redugdo de emissdes, redugdo da demanda por insumos fosseis
e diminuicdo da intensidade de carbono desses insumos, fomento a tecnologias de baixo carbono
(como hidrogénio de baixa emissao de carbono, eletrificagdo e captura de carbono) e garantia de
infraestrutura para diversificacdo energética, favorecendo o maior uso de biogas e biometano.

IND.E.05

IND.E.06 Aumentar os investimentos em eficiéncia energética na industria.

Melhorar as condicOes de taxas e prazos para financiamento de tecnologias para descarbonizagao

IND.E.07 da industria (benchmark: Fundo Clima).

Elaborar a Estratégia Nacional de Descarbonizagéo da Industria (ENDI), visando retomar a produgao
IND.E.O8 . ~ 21 . —_

nacional e reducdo de custos de produtos estratégicos, em alinhamento com a missao 5 da NIB.
IND.E.09 Implementar programa de incentivo a compras sustentaveis em compras publicas e privadas,

privilegiando o uso de produtos de baixo carbono pelo mercado consumidor.

Conexao com outras a¢oes de mitigacao

ENR.1.09 Aumentar a eficiéncia energética e descarbonizacdo da industria.
ENR.E.14 Reativar os laboratorios existentes de eficiéncia energética.

Criagdo de um sistema de monitoramento dos SGEs (Sistemas de Gestdo de Energia) nas indUstrias
energointensivas.

Setores de Adaptacao

Interagdo positiva

%

Salde

ENR.E.15
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OQUEE

Reduzir gradualmente o
consumo de HFCs no Brasil. Reducdo do consumo de HFCs por meio de

legislacdo (cotas de importacao) e apoio
técnico e financeiro via projetos de cooperagdo
técnica, com recursos provenientes do Fundo
Multilateral para Implementacgdo do Protocolo
de Montreal.
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@ META

Reduzir o consumo dos HFCs em 10% em 2029
e 30% em 2035 em relagdo a linha de base
(Emenda Kigali).

2029 2035 AONDE QUEREMOS CHEGAR
| |

10% 30% Redugdo de GEEs ndo CO,/PCVC indicados na
NDC (CH,, N,0O, SF,, PFCs, HFCs).

OBJETIVOS ASSOCIADOS

Objetivo Nacional 7 - Alavancar solucdes inovadoras e de baixo carbono na produc¢do nacional e desenvolver
tecnologias de captura, uso e armazenamento de carbono na produc&o bioenergética e nos setores de
combustiveis fosseis.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: MRE, MME, Ibama, Agéncias de cooperagao multilateral e bilateral,
MMA Associagao Brasileira de Refrigeracdo, Ar-Condicionado, Ventilagao e Aquecimento
MDIC (ABRAVA), Associacdo Nacional de Fabricantes de Produtos Eletroeletronicos (ELETROS),
associacoes do setor privado, indUstrias e escolas técnicas profissionalizantes.

Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

Percentual de redugdo do consumo de HFCsem | Siscomex;

EﬂDD relagdo a linha de base (média do consumo de

HFCs nos anos 2020, 2021 e 2022 somada a 65% | Sistema do Protocolo de Montreal do
Proposi¢do da linha de base de HCFCs). Ibama.
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.Gc
@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

52 Politicas Publicas: Programa Brasileiro de Redugdo do Consumo de HFCs.

Ve

Regulatérios: Instrucdo Normativa do Ibama.

Financeiros: Doacao

Investimen Fon . . .
es.t ento . ° t.es oz Canais de Financiamento

Estimado Financiamento

®5 |,
Z Publico internacional. Outros

Alto - entre
RS 50 milhGes e

RS 1 bilhdo.

/23N -
A_A CONEXAO COM...

Acoes estruturantes do Setor

Implementar programa de incentivo a compras sustentaveis em compras publicas e privadas,

IND.E.09 privilegiando o uso de produtos de baixo carbono pelo mercado consumidor.
IND.E.10 Implementar Programa Brasileiro de Redu¢do do Consumo de HFCs.
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'
OQUEE

Implementar a Estratégia

Nacional de Economia Circular Com a elaboracdo da Estratégia Nacional de
~ . . s . Economia Circular (ENEC), lancada em 8 de
(ENEC) e suas acgoes prioritarias maio de 2025, as acdes prioritarias para o Plano
parao Plano Setorial de Setorial da IndUstria serdo selecionadas.

Mitigacao da Industria.

@ META AONDE QUEREMOS CHEGAR

Transicdo para uma economia circular,

Implantar e operacionalizar iniciativas de mantendo o valor dos materiais e produtos,
circularidade nos setores produtivos nacionais. minimizando a geracdo de residuos e

regenerando a natureza.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

Objetivo Nacional 6 - Promover a circularidade por meio do uso sustentavel e eficiente de recursos naturais
ao longo das cadeias produtivas.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: Forum Nacional de Economia Circular (Portaria GM/MDIC n°

Aple 309/2024).
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Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

Numero de cadernos da Taxonomia Sustentavel Brasileira para
a Economia Circular; Ndmero de projetos aprovados pela Lei de

EHID Incentivo a Reciclagem; NUmero de materiais rastreados pelo MF; MMA; ABDI;

sistema pds-consumo (Recircula); NUmero de decretos de logistica | MCTI.
Em andamento reversa publicados; Numero de editais de fomento a inovagdo e
economia circular publicados.

Acdes intermediarias relevantes:

CooperacGes internacionais e assisténcias técnicas;
Chamadas e projetos via agéncias de fomento, institutos de pesquisa, governo, bancos de desenvolvimento;
Painel de monitoramento.

.Gc
@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

$‘=’\ Politicas Publicas: Nova Inddstria Brasil (NIB); Estratégia Nacional de Economia Circular (ENEC); Plano
v——| Nacional de Economia Circular.

Regulatérios: Decreto n°® 12.082/2024; Portaria GM/MDIC n°® 309/2024 Portaria SE/MDIC n°® 450/2024.

Financeiros: Lei de Incentivo a Reciclagem; editais e chamadas publicas de institui¢des financeiras oficiais
(BNDES, Caixa, Finep, etc.); linhas de crédito socioambientais.

Investimento

. Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Estimado

@ Publico nacional;

. Lo . Fundos socioambientais;

= Piblico internacional; . .
Incentivos fiscais.

R$ 300 milhGes
(Lei de Incentivo
a Reciclagem).

Privado nacional.

/2N .
A&_A CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.I.01 Ampliar a cogeragdo e o uso de energia elétrica renovavel nas instalagbes industriais.
IND.1.03 Ampliar o uso de combustiveis renovaveis em substituicdo aos combustiveis fosseis.
IND.1.04 Implementar agbes para aumento da eficientizagdo na industria.

Conexao com outras acoes de mitigacao

ENR.1.09 Aumentar a eficiéncia energética e descarbonizagdo da industria.

ENR.E.11 Incentivar o investimento em biorrefinarias.

ENR.E.16 Desenvolver normativas e instrumentos de apoio para descarboniza¢do da mineragao.
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IND.E.02

Fortalecer polos (hubs)
de inovacgao industrial

sustentavel, promovendo
integracao entre startups,
universidades e industrias

para desenvolvimento e

escalonamento de solucoes
tecnolodgicas de baixo carbono.

@@fMETA

Fortalecer e consolidar polos (hubs) de inovacao
industrial sustentavel.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

OQUEE

Fortalecer polos (hubs) de inovagdo industrial
sustentavel, ou seja, reforcar areas/espacos
colaborativos entre startups, universidades

e indUstrias para desenvolver e ampliar
tecnologias limpas e de baixo carbono,
através de iniciativas nacionais e cooperacdo
internacional.

AONDE QUEREMOS CHEGAR

Fortalecimento e consolidacao de polos (hubs) de
inovacdo industrial sustentavel capazes de integrar
startups, universidades e indUstrias, impulsionando
o desenvolvimento e o escalonamento de solugoes
tecnoldgicas de baixo carbono.

Objetivo Nacional 7 - Alavancar solucdes inovadoras e de baixo carbono na produc¢do nacional e desenvolver
tecnologias de captura, uso e armazenamento de carbono na produc&o bioenergética e nos setores de

combustiveis fosseis.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: MCTI; InstituicGes e agéncias de fomento a inovagdo; InstituicGes
MDIC financeiras e bancos de desenvolvimento; Cooperagao internacional; CNI, organiza¢ées
industriais e centros de pesquisa; Finep, Embrapii, SENAL.
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Monitoramento da agao
Status da acao Indicador Fonte de dados

Quantidade de polos (hubs) industriais por regido;

™
‘ ‘ID Investimento piiblico e privado mobilizado para os polos (hubs) de | EM definicao.

Em andamento inovagdo industrial sustentavel.

Acdes intermediarias relevantes:

CooperagGes internacionais e assisténcias técnicas; chamadas e projetos via agéncias de fomento, institutos de
pesquisa, governo e bancos de desenvolvimento; Hub de Descarbonizagdo Industrial; acelerador para a transi¢ao
industrial; Plataforma Brasil de Investimentos Climaticos e para a Transformacdo Ecoldgica (BIP) e Eco Invest
Brasil; ENDI (em elaboragao).

@
'@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

,/=,\ Politicas Publicas: NIB; Programa Nacional do Hidrogénio;
v
= Programa de Aceleracdo da Transi¢do Energética (Paten).

Regulatoérios: Lei da Inovacdo; Lei do Bem (e PL n° 4944/2020); Lei n°® 14.937/2024 (Letra de Crédito do
Desenvolvimento - LCD).

Financeiros: Doagdo; Blended finance; Hedge (prego ou cambial).

Investimento . . . . .
. Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Estimado

Publico nacional; . .
F— Fundos de Investimento Climatico (CIFs);
= Publico internacional; Financiamentos; Fundos de Investimentos;
Muito alto - . . Letras de Crédito.
acima de Privado nacional.
R$ 1 bilhao.
A

A_A CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.1.03 Ampliar o uso de combustiveis renovaveis em substituicdo aos combustiveis fosseis.

IND.1.04 Implementar agbes para aumento da eficientizacdo na inddstria.

Conexao com outras a¢oes de mitigacao

ENR.E.O7 Promover a infraestrutura, producdo e uso de hidrogénio de baixa emissao de carbono.

ENR.E.11 Incentivar o investimento em biorrefinarias.
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IND.E.O3

Incentivar a pesquisa e
desenvolvimento (P&D), por
meio de centros de exceléncia
voltados a formacao técnica
especializada em projetos
industriais de baixa emissao de
carbono.

@@fMETA

Ampliar o nimero de chamadas publicas,
privadas e internacionais de P&D relacionadas a
descarbonizacdo da indUstria.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

OQUEE

Fomentar a criacdo, expansao e consolidagao
de centros de exceléncia em pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo (PD&I) focados
em tecnologias industriais de baixo carbono no
Brasil. Esses centros deverdo atuar na formacao
e qualificacdo profissional, na producdo de
conhecimento aplicado e na aceleracdo de
solucdes para a descarbonizacdo da industria.

AONDE QUEREMOS CHEGAR

Fortalecimento da capacidade nacional de
inovacdo e formacdo técnica especializada, com
o desenvolvimento e difusdo de tecnologias
industriais de baixa emissao de carbono,
contribuindo para a descarbonizacao da
industria e a geracdo de empregos qualificados;
aumento da competitividade.

Objetivo Nacional 7 - Alavancar solucdes inovadoras e de baixo carbono na produc¢do nacional e desenvolver
tecnologias de captura, uso e armazenamento de carbono na producdo bioenergética e nos setores de

combustiveis fosseis.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: MCTI; instituicdes e agéncias de fomento a inovagdo; ABDI;
MDIC Cooperacdo internacional; Instituicoes financeiras e bancos de desenvolvimento; CNI,
organizagdes industriais e centros de pesquisa; Finep, Embrapii, SENAI.
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Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

indice de inovacdo sustentével:
Numero total de chamadas de P&D especificas em latériod
' descarbonizac¢do industrial/ano; Relatorio - ?
‘ ; o ) sustentabilidade das
Numero de parcerias firmadas entre centros de pesquisa, governo empresas
Em andamento e setor privado para P&D/ano; '

Capital intelectual: RS desembolsado para inovagao.

.G&
'@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes
\/=,\ Politicas Publicas: NIB; Paten;
Ve
ve=! Programa Nacional do Hidrogénio.

Regulatoérios: Lei da Inovacdo; Lei do Bem (e PL n° 4944/2020); Programa de Eficiéncia Energética (PEE).

Financeiros Doacdo; Empréstimo concessional; Blended finance.

Investimento

Estimado Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Financiamentos;
- Publico nacional;
£ Fundo Clima;
Muito alto - Privado nacional.
e Fundo Verde para o Clima (GCF).
R$ 1 bilhao.
/8

A_A CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.I.01 Ampliar a cogeragdo e o uso de energia elétrica renovavel nas instalagdes industriais.
IND.1.02 Eletrificar processos industriais.

IND.1.03 Ampliar o uso de combustiveis renovaveis em substituicdo aos combustiveis fosseis.
IND.1.04 Implementar agbes para aumento da eficientizagdo na inddstria.

Conexao com outras a¢oes de mitigacao

ENR.E.05 Incentivar o investimento em tecnologias de armazenamento de energia.

ENR.E.O7 Promover a infraestrutura, producado e uso de hidrogénio de baixa emissdo de carbono.
ENR.E.08 Desenvolver a captura, o transporte, o uso e o armazenamento de carbono.

ENR.E.14 Reativar os laboratdérios existentes de eficiéncia energética.
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Implantar iniciativas de
Digitalizacao Industrial

OQUEE

Implantar iniciativas de Digitalizacdo Industrial

(Ind ustria 40), utilizando com foco na Industria 4.0, promovendo a
tecnologias como loT adocgdo de tecnologias como Internet das Coisas
5 & o epe - (IoT), A e analise de Big Data para otimizac&o
IntellgenCIa Art|f|C|al e Blg Data de processos produtivos, aumento da eficiéncia
para maximizar a eficiencia operacional e mitiga¢do de emissdes de GEE

. . .~ associadas a ineficiéncias e desperdicios nos
operaaqnal e redu2|r em|§soes sistemas e processos industriais.
associadas a desperdicios

produtivos.

@ META AONDE QUEREMOS CHEGAR

Aumento da eficiéncia operacional e redu¢do
da intensidade de emissées na indUstria por

Implantar e operacionalizar iniciativas de meio da adog¢do de tecnologias digitais (IoT,

Digitalizacdo Industrial com foco na IndUstria 4.0. Inteligéncia Artificial, Big Data), promovendo
processos produtivos mais inteligentes,

otimizados e com menor desperdicio de
recursos e energia.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

Objetivo Nacional 7 - Alavancar solucdes inovadoras e de baixo carbono na produc¢do nacional e desenvolver
tecnologias de captura, uso e armazenamento de carbono na producdo bioenergética e nos setores de
combustiveis fosseis.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: MCTI; instituicGes e agéncias de fomento a inovagdo; ABDI; InstituicOes
MDIC financeiras e bancos de desenvolvimento; CNI, organizacoes industriais e centros de
pesquisa; SENAI.
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Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados
. Relatério de
w, Indice de automacao de processos (%); sustentabilidade das
. d|:||:| Retorno sobre investimento (ROI) em digitalizacao; empresas alinhadas ao
Proposicio % desperdicio/eficiéncia. (Cgéﬁ()m Disclosure Project

Acdes intermediarias relevantes:
CooperagGes internacionais e assisténcias técnicas; chamadas e projetos via agéncias de fomento, institutos de

pesquisa, governo, bancos de desenvolvimento; Hub de Descarbonizacdo Industrial; acelerador para a transi¢do
industrial; ENDI (em elaboracgdo).

.G(
@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

¢= ly . ’ . . . .
v—| Politicas Publicas: NIB; Programa Brasil Mais Produtivo (MPMEs, startups).
Ve

Regulatorios: Lei da Inovagdo; Lein®14.937/2024 (Letra de Crédito do Desenvolvimento - LCD).

Financeiros: Doacdo; Empréstimo concessional; Garantias; Blended finance.

Investimento . . . . .
. Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Estimado

Financiamentos;
- Publico nacional;
/o

Letras de Crédito;
Muito alto - Privado nacional.

acima de Fundos de investimentos.

RS 1 bilhdo.

2\ -
A_2 CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.1.04 Implementar agbes para aumento da eficientizagdo na inddstria.

Conexao com outras a¢oes de mitigacao

ENR.1.09 Aumentar a eficiéncia energética e descarbonizagdo da industria.
ENR.E.02 Modernizar a regulagdo do setor elétrico para permitir a inser¢do de tecnologias de armazenamento
- de energia e promover produtos para prestacao dos servicos ancilares.
ENR.E.15 Criacdo de um sistema de monitoramento dos SGEs (Sistemas de Gestdo de Energia) nas indUstrias
" energointensivas.
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IND.E.05

Apoiar o desenvolvimento de
marcos regulatorios, incentivos
economicos e instrumentos de

planejamento que integrem o

uso transitorio do gas natural

como substituto gradual de
fontes mais poluentes, com
metas progressivas de reducao
de emissoes, reducao da
demanda por insumos fosseis
e diminuicdo da intensidade
de carbono desses insumos,
fomento a tecnologias
de baixo carbono (como
hidrogénio de baixa emissao
de carbono, eletrificacao
e captura de carbono) e
garantia de infraestrutura
para diversificacdo energética,
favorecendo o maior uso de
biogas e biometano.

(©) META
Coordenar agdes que integrem o uso transitorio do
gas natural com metas progressivas de reducdo de
emissoes, fomento a tecnologias de baixo carbono
(como hidrogénio de baixa emissdo de carbono,
eletrificagdo e captura de carbono) e garantia

de infraestrutura para diversificagdo energética,
favorecendo o maior uso de biogas e biometano.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

OQUEE

Apoiar o atendimento da demanda por gas
natural no contexto da descarbonizagdo
da industria brasileira, utilizando-o de
forma estratégica como “agente redutor e/
ou combustivel de transicdo” de maneira
transitoria e com reducdo progressiva, evitando
um “lock in” tecnoldgico - ou seja, uso do
gas natural para substituir combustiveis mais
poluentes (como o carvéo e o éleo combustivel),
reduzindo a intensidade de carbono enquanto
se avanca no desenvolvimento de soluc¢Ges de
baixo carbono, como o biogas/biometano, a
eletrificagdo, o hidrogénio de baixa emissdo de
carbono, a cogeragao industrial e a captura de
carbono.

AONDE QUEREMOS CHEGAR

Criacdo de um ambiente regulatério e
econdmico favoravel a transicdo energética
da industria, por meio do estabelecimento
de marcos legais, incentivos e instrumentos

de planejamento que viabilizem o
desenvolvimento, a ampliagcdo da oferta de
gas natural e a adogdo em escala de insumos
energéticos de menor emissao, incluindo
biogas e biometano, além de tecnologias e
infraestruturas de baixo carbono.

Objetivo Nacional 10 - Transformar as vantagens comparativas brasileiras em vantagens competitivas,
tornando o pais um provedor de bens, servicos e solugdes climaticas para um mundo em transi¢do para

modelos de desenvolvimento de baixo carbono.

RESPONSAVEL

MDIC Atores envolvidos: MMA, EPE, CNPE, ANP; Produtores de gas natural;

MME Organizacgoes industriais.
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Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

EmissGes de GEE (tCO,e/ano) pela substitui¢do de
combustiveis por gas;

E‘DD Taxa média de crescimento anual do consumo de gas EPE, MME.

natural;

Planejada Participacdo (%) do gas natural no consumo energético da
industria.

Agoes intermediarias relevantes:

Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE); Plano Nacional de Energia (PNE); Elaborar a Estratégia Nacional de
Descarbonizagao Industrial (ENDI) - em elaboragao.

o8
'@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

$=\ Politicas Publicas: NIB; Paten; Nova Lei do Gas; Lei do Combustivel do Futuro; Programa Nacional de
ve—| Descarbonizacio do Produtor e Importador de Gés Natural e de Incentivo ao Biometano.

Regulatorios: Resolugdes da ANP; Normas (ABNT, Inmetro); Plano Nacional Integrado das Infraestruturas de Gas

Natural e Biometano; ResolugGes do CNPE de metas anuais de reducdo de emissoes de GEE no mercado de gas
natural (Art. 17 da Lei do Combustivel do Futuro).

Financeiros: Empréstimo concessional; Doacdo; Blended finance.

Inves.tlmento Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Estimado
@ NA NA
/]
z
NA

A\ -
A_2 CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.1.04 Implementar agGes para aumento da eficientizagdo na inddstria.

Conexao com outras a¢oes de mitigacao

Aumentar a producio e o uso de combustiveis sintéticos a partir de fontes com baixa emissdo de

ENR.1.03
carbono.

ENR.1.04 Expandir a producdo e o uso de biometano.
ENR.E.O8 Desenvolver a captura, o transporte, o uso e o armazenamento de carbono.

Incentivar o desenvolvimento de infraestrutura logistica para o biometano e impulsionar seu uso

ENR.E.12 para substituicdo de diesel e gas natural.
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Aumentar os investimentos
em eficiéncia energetica na
industria.

@@fMETA

Aumentar os investimentos em eficiéncia
energética na inddstria.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

OQUEE

Essa medida busca assegurar investimentos
em eficiéncia energética na indUstria - como,
por exemplo, os direcionados a modernizagao

de processos produtivos, a substituicdo de
equipamentos e a adog¢do de tecnologias mais

eficientes de consumo de energia elétrica.

AONDE QUEREMOS CHEGAR

Aumentar os investimentos em eficiéncia
energética na inddstria.

Objetivo Nacional 10 - Transformar as vantagens comparativas brasileiras em vantagens competitivas,
tornando o pais um provedor de bens, servicos e solucdes climaticas para um mundo em transi¢cdo para

modelos de desenvolvimento de baixo carbono.

RESPONSAVEL

MME Atores envolvidos: MPO, CGEE, ANEEL, CNI, organizac®es industriais e centros de

MDIC pesquisa.
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Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

w, Consumo energético (MWh/ano); EPE, MME e Programa

‘ ‘j|:||:| Nacional de Conservagao
=it Aumento de investimentos (%) ao ano. de Energia Elétrica (Procel).

Proposicao

Acdes intermediarias relevantes:

Ampliar o Programa de Garantia a Créditos para Eficiéncia Energética do BNDES (FGEnergia); ampliar o Programa
Investimentos Transformadores de Eficiéncia Energética na Industria (PotencializEE); ampliar o Programa Alianga
2.0 de eficiéncia energética; Elaborar e langar a ENDI (em elaboragéo).

.G(
@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

¢= ly . ’ .
v—| Politicas Publicas: Procel; Paten; NIB.
Ve

Regulatorios: Programa Brasileiro de Etiquetagem; Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL.

Financeiros: Empréstimo concessional; Doagdo; Blended finance.

Investimento . . . . .
. Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Estimado

@- Publico nacional; Financiamentos;
/o

Alto - Entre Privado nacional. Fundos de Investimentos.

RS 50 milhGes
e R$ 1 bilhao.

2\ -
A_2 CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.I.01 Ampliar a cogeragdo e o uso de energia elétrica renovavel nas instalagdes industriais.
IND.I.02 Eletrificar processos industriais.
IND.1.04 Implementar agGes para aumento da eficientizagdo na industria.

Conexao com outras agoes de mitigacao
ENR.1.09 Aumentar a eficiéncia energética e descarbonizagdo da industria.
ENR.E.14 Reativar os laboratorios existentes de eficiéncia energética.

Criagdo de um sistema de monitoramento dos SGEs (Sistemas de Gestdo de Energia) nas indUstrias

ENR.E.15 . .
energointensivas.
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ouE
OQUEE

Aprimorar as condi¢oes de financiamento
atualmente oferecidas por mecanismos
publicos e privados para tecnologias voltadas
a descarbonizacdo da industria brasileira. A

Melhorar as condicoes de taxas

€ prazos para fina nCia mento agao contempla a redugdo das taxas de juros,
de tecnologias para f a ampliacdo dos prazos de amortizacdo e a
. pd N , . lexibilizagdo das exigéncias de garantias, com
desca rbonlzagao da industria o objetivo de tornar o acesso ao crédito mais
. i atrativo e vidvel. Também prevé a criacdo de
enchmark: Fundo Clima).

novas linhas de crédito especificas para apoiar a
adocdo e o desenvolvimento de tecnologias de
baixo carbono para a industria nacional.

@ META AONDE QUEREMOS CHEGAR

Aprimorar as condi¢des de financiamento Aprimorar as condi¢des de financiamento
oferecidas por mecanismos publicos e privados oferecidas por mecanismos piblicos e privados
para tecnologias voltadas & descarbonizagdo da para tecnologias voltadas a descarbonizagéo da

indUstria brasileira. el s

OBJETIVOS ASSOCIADOS

Objetivo Nacional 10 - Transformar as vantagens comparativas brasileiras em vantagens competitivas,
tornando o pais um provedor de bens, servicos e solucdes climaticas para um mundo em transi¢cdo para
modelos de desenvolvimento de baixo carbono.

RESPONSAVEL

MMA; . L . .
Lo Atores envolvidos: MDIC; MF; MPO; InstituicGes financeiras e bancos de desenvolvimento;
Institui¢oes B P N - = o .
) ; InstituicGes e agéncias de fomento a inovacdo; CNI e organizag¢oes industriais.
financeiras.
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Monitoramento da agao
Status da acao Indicador Fonte de dados

Valor total investido em tecnologias de descarbonizacdo

w' industrial por linhas de financiamento verdes; . "
‘ Linhas especificas BNDES.

Reducdo estimada de emissdes de CO,e nos projetos
Em andamento financiados.

Acdes intermediarias relevantes:

Executar a Plataforma Brasil de Investimentos Climaticos e para a Transformagdo Ecoldgica (BIP) e Eco Invest
Brasil; langcar chamadas e projetos via agéncias de fomento, institutos de pesquisa, governo e bancos de
desenvolvimento; elaborar e lancar a ENDI (em elaboragao).

.Gc
'@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

52\ Politicas Publicas: NIB; Programa Brasil Mais Produtivo (MPMEs, startups); Paten.

Ve

Financeiros: Doacdo; Empréstimo concessional; Garantias; Blended finance.

Investimento . . . . .
. Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Estimado

Publico nacional; Fundo Clima;

@- Publico internacional; GCF;
7/

Financiamentos;

Muito alto - Privado nacional; CIFs:
chlml;l;:;o Privado internacional. Fundos de investimentos.
pa

A_A CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.I.01 Ampliar a cogeragdo e o uso de energia elétrica renovavel nas instalagdes industriais.
IND.I.02 Eletrificar processos industriais.

IND.1.03 Ampliar o uso de combustiveis renovaveis em substituicdo aos combustiveis fosseis.
IND.1.04 Implementar agGes para aumento da eficientizagdo na inddstria.

IND.I.05 Reduzir gradualmente o consumo de HFCs de alto GWP no Brasil.

Conexao com outras a¢oes de mitigacao
ENR.E.05 Incentivar o investimento em tecnologias de armazenamento de energia.

ENR.E.O07 Promover a infraestrutura, producdo e uso de hidrogénio de baixa emissdo de carbono.
ENR.E.08 Desenvolver a captura, o transporte, o uso e o armazenamento de carbono.
ENR.E.09 Desenvolver a producdo de bioenergia com captura e armazenamento de carbono (BECCS).

ENR.E.11 Incentivar o investimento em biorrefinarias.
ENR.E.12 Incentivar o desenvolvimento de infraestrutura logistica para o biometano e impulsionar seu uso
o para substituicdo de diesel e gas natural.
Plano Clima Mitigacao 78

Plano Setorial de Industria



7]

IND.E.08 . =

O QUEE =

%

-

2 . Desenvolver uma Estratégia Nacional de 2

Elaborara EStrate.gla blauonal Descarbonizagdo da IndUstria (ENDI) para apoiar 7

de Descarbonlzagao da a politica industrial, priorizando a retomada L

Indl]stria (END') visando da producdo interna e a redu¢do dos custos m

7 . de produtos considerados estratégicos para a '8

retomar a pFOd ucao nacional e economia de baixo carbono, em alinhamento <

redugﬁo de custos de produtos a miss3o 5 da Nova Industria Brasil (NIB),

4 . . “Bioeconomia, descarbonizacdo, e transicdo e
estrateglcos, em alinhamento seguranca energéticas para garantir os recursos

com a missao 5 da NIB. para as futuras geracdes”.

@ META AONDE QUEREMOS CHEGAR

Elaborar a Estratégia Nacional de Descarbonizagdo Elaborar a Estratégia Nacional'de
Industrial (ENDI) até o final de 2025. Descarbonizagdo Industrial (ENDI) até o final de
2025.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

Objetivo Nacional 9 - Gerar empregos, renda e inclusdo produtiva em atividades econdmicas relacionadas a
descarbonizacdo da economia e ao desenvolvimento sustentavel, promovendo uma transicdo socioeconémica
justa, inclusiva e sustentavel.

Objetivo Nacional 10 - Transformar as vantagens comparativas brasileiras em vantagens competitivas,
tornando o pais um provedor de bens, servicos e solugdes climaticas para um mundo em transi¢do para
modelos de desenvolvimento de baixo carbono.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: MME, MCTI, MRE e MMA; Organiza¢des industriais; Comité Técnico da

s Inddstria de Baixo Carbono (CTIBC).
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Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

Yam - .

Em andamento
Acdes intermediarias relevantes:

Plano de Retomada da Industria (CNI); PDE; PNE; ENDI (em elaboragdo).

.Gc
'@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

52\ Politicas Publicas: NIB; Paten; Programa Brasil Mais Produtivo.

Ve
Regulatérios: Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE).

Financeiros: NA

Investimento
Estimado

Fontes de Financiamento Canais de Financiamento

Publico nacional;

@- Publico internacional;
7/ NA

Muito alto - Privado nacional;
Rgcllr;;:;o Privado internacional.
e

A_A CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.I.01 Ampliar a cogeragdo e o uso de energia elétrica renovavel nas instalagdes industriais.
IND.1.02 Eletrificar processos industriais.
IND.1.03 Ampliar o uso de combustiveis renovaveis em substituicdo aos combustiveis fosseis.
IND.I.04 Implementar agGes para aumento da eficientizagdo na industria.
IND.I.05 Reduzir gradualmente o consumo de HFCs de alto GWP no Brasil.
Conexao com outras a¢oes de mitigacao
ENR.1.03 Aumentar a producdo e o uso de combustiveis sintéticos a partir de fontes com baixa emissao de carbono.
ENR.1.09 Aumentar a eficiéncia energética e descarbonizacdo da inddstria.
ENR.E.05 Incentivar o investimento em tecnologias de armazenamento de energia.

ENR.E.O7 Promover a infraestrutura, producdo e uso de hidrogénio de baixa emissao de carbono.
ENR.E.08 Desenvolver a captura, o transporte, o uso e o armazenamento de carbono.

ENR.E.09 Desenvolver a producdo de bioenergia com captura e armazenamento de carbono (BECCS).
ENR.E.11 Incentivar o investimento em biorrefinarias.

Incentivar o desenvolvimento de infraestrutura logistica para o biometano e impulsionar seu uso

ENR.E.12 para substituicdo de diesel e gas natural.

ENR.E.13 Promover a infraestrutura para transporte e armazenamento de gas carbdnico.
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Implementar programa
de incentivo a compras
sustentaveis em compras
publicas e privadas,
privilegiando o uso de produtos
circulares e de baixo carbono
pelo mercado consumidor.

@@fMETA

Estimular compras publicas sustentaveis e
incentivar o setor privado a adotar materiais e
produtos com certificacdo de baixo carbono,
incentivando a demanda por solucdes sustentaveis.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

OQUEE

Desenvolver e implementar um programa
nacional para fomentar praticas de compras
sustentaveis no setor publico e incentivar o setor
privado a adotar critérios de sustentabilidade
em seus processos de aquisi¢ao e producao.

AONDE QUEREMOS CHEGAR

Estimular a utilizacdo de materiais com
certificagcdo de baixo carbono nos setores
energo-intensivos.

Objetivo Nacional 10 - Transformar as vantagens comparativas brasileiras em vantagens competitivas,
tornando o pais um provedor de bens, servicos e solucdes climaticas para um mundo em transi¢do para

modelos de desenvolvimento de baixo carbono.

RESPONSAVEL

MDIC Atores envolvidos: MF, MPO e MGI; Governos estaduais e municipais; ABDI, CNI,

MMA organizag¢des industriais.
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Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

Valor (RS) de produtos sustentaveis adquiridos em compras

w, publicas;
‘ L .. MGlI, MF.
Participagao de mercado de produtos sustentaveis

Em andamento selecionados, conforme Taxonomia Brasileira.
Acdes intermediarias relevantes:

Consulta publica da Taxonomia Sustentavel Brasileira.

@
'@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

\/=>\ Politicas Publicas: Programa Selo Verde; Taxonomia Sustentavel; Nova Lei de Licita¢des; Reforma
ve—=| tributéria.

Regulatérios: Nova Lei de Licitacdes e Contratos (Lei n® 14.133/2021); Decreto n° 7.746/2012; Politica Nacional de
Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/2010).

Financeiros: Doacdo; Empréstimo concessional; Blended finance; Garantias.

Investimento . . . . .
. Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Estimado

\ ” Publico nacional; Fundo Clima;
Publico internacional; CIFs;
-
— Privado nacional. Financiamentos.
NA

A\ -
A_2 CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.I.01 Ampliar a cogeragdo e o uso de energia elétrica renovavel nas instalagdes industriais.
IND.1.02 Eletrificar processos industriais.

IND.1.03 Ampliar o uso de combustiveis renovaveis em substituicdo aos combustiveis fosseis.
IND.1.04 Implementar agbes para aumento da eficientizacdo na inddstria.

IND.I.05 Reduzir gradualmente o consumo de HFCs de alto GWP no Brasil.

Conexao com outras acoes de mitigacao
ENR.1.09 Aumentar a eficiéncia energética e descarbonizagdo da industria.
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IND.E.10

Implementar o Programa
Brasileiro de Reducao do
Consumo de HFCs.

@@fMETA

Implementar o Programa Brasileiro de Redugdo do
Consumo de HFCs até 2035.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

OQUEE

Reducdo do consumo de HFCs por meio de
legislagdo (cotas de importacdo) e apoio técnico
e financeiro a indUstria, comércio e servicos via

projetos de cooperacdo técnica, com recursos
provenientes do Fundo Multilateral para
implementagdo do Protocolo de Montreal.

AONDE QUEREMOS CHEGAR

Implementar o Programa Brasileiro de Reducao
do Consumo de HFCs de forma continua, eficaz
e efetiva até 2035.

Objetivo Nacional 7 - Alavancar solucoes inovadoras e de baixo carbono na produc¢do nacional e desenvolver
tecnologias de captura, uso e armazenamento de carbono na produc&o bioenergética e nos setores de

combustiveis fosseis.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: MRE, MME; Ibama; Agéncias de cooperacdo multilateral e bilateral;
MMA Associagdo Brasileira de Refrigeracao, Ar-Condicionado, Ventilagcdo e Aquecimento
MDIC (ABRAVA), Associagao Nacional de Fabricantes de Produtos Eletroeletronicos (ELETROS),
associacOes do setor privado, indUstrias e escolas técnicas profissionalizantes.
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Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

w, Percentual de redugdo do consumo de HFCs em relagéo a
‘ {j|:||:| linha de base (média do consumo de HFCs nos anos 2020,

2021 e 2022 somada a 65% da linha de base de HCFCs).

Siscomex;

Sistema do Protocolo de

Proposi¢ao Montreal do Ibama.

Acdes intermediarias relevantes:

1) Programa Brasileiro de Redugdo do Consumo de HFCs elaborado e submetido para aprovacao pelo Comité Exe-
cutivo do Fundo Multilateral no primeiro semestre de 2026;

2) 10% de reducdo do consumo dos HFCs em relagdo a linha de base em 2029;

3) Fortalecimento do gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos e ciclo de vida de HCFC e HFCs (re-
colhimento, reciclagem, regeneracao e destruicao).

G&
'@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

— Politicas Publicas: Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada de Ozdnio
v—| (Brasil é Estado-parte do protocolo e é obrigado a cumprir com as metas de redu¢do/eliminagdo das
Y=} substancias por ele controladas).

Regulatérios: Instrucdo Normativa do Ibama.

Financeiros: Doacdo.

Inves.tlmento Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Estimado

®5 |,
Z Publico internacional. Outros.

Alto - entre
RS 50 milhdes e
RS 1 bilhdo.

/2N -
A&_A CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.1.05 Reduzir gradualmente o consumo de HFCs de alto GWP no Brasil.
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IND.E.11

Promover o uso de matérias-
primas alternativas e/ou
combustiveis alternativos,
através do reaproveitamento
de residuos de outras
atividades, do redesenho de
produtos ou materiais para
acircularidade ou do uso de
insumos de menor emissao de

OQUEE

Implementar estratégias e politicas para
promover a substituicdo de matérias-primas e
combustiveis convencionais por alternativas
de menor intensidade de carbono, por meio
do reaproveitamento de residuos industriais,
do uso de insumos de menor emissao de GEE
e da ampliacao da reciclagem de materiais nos
processos produtivos.

GEE, e aumentar a reciclagem
de materiais.

© META AONDE QUEREMOS CHEGAR

Promover o uso de substitutos e insumos de menor
emissdo por meio do reaproveitamento de residuos
e dareciclagem na industria.

Promover o uso de substitutos e insumos de
menor emissao por meio do reaproveitamento
de residuos e da reciclagem na industria.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

Objetivo Nacional 6 - Promover a circularidade por meio do uso sustentavel e eficiente de recursos naturais
ao longo das cadeias produtivas.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: MME, MMA, MCid, MAPA; Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
MDIC Industrial (ABDI); Secretarias Estaduais e Municipais de Meio Ambiente; CNI, organiza¢oes
industriais e centros de pesquisa.
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Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

Sistema Nacional de InformacGes sobre a

w' Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR);
‘ ‘ID Em construcao.

Panorama ABREMA;

Em andamento ENDI (em elaboracdo).

.G&
'@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

v .. ,rs e . P MR . -
«Z\ Politicas Publicas: Politica Nacional de Residuos Sélidos; Paten; Plano Nacional de Fertilizantes (PNF).

)

Regulatorios: Resolugdo Conama n° 313/2002 (Inventario Nacional de Residuos Industriais) e demais
relacionadas; Normas (ABNT, Inmetro); Estratégia Nacional de Economia Circular.

Financeiros: Doacdo; Equity; Blended finance.

Inves.tlmento Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Estimado

\ ’ Publico nacional; Fundo Clima;
@- Privado nacional; Fundos de investimentos;
L Publico internacional; Financiamentos; Debéntures;
Muito alto - Acima | ) .
de R$ 1 bilho. Privado internacional. Outros.

A\ -
A_2 CONEXAO COM...

Acoes impactantes viabilizadas pela acao

IND.I.01 Ampliar a cogeragdo e o uso de energia elétrica renovavel nas instalagBes industriais.
IND.1.03 Ampliar o uso de combustiveis renovaveis em substituicdo aos combustiveis fosseis.
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7))
IND.E.12 , =
OQUEE Z
o
)
|—
>
o
|_
()
Ll
. . Investir em desenvolvimento, adogao e v
|nVGStII no desenvol\{lmento ampliagdo de tecnologias e/ou solucoes z§
e adogao de tecnologlas e/OU voltadas a redugdo e remogdo de GEE, como por <
solucoes de reducao e remocao exemplo a captura, utilizagdo e armazenamento
g . g o g de carbono (CCUS) e processos biogénicos,
de GEE, sejam elas tecnologicas incluindo projetos de reflorestamento,
ou baseadas na natureza (SbN) restauragdo florestal e manejo para sequestro
de carbono.

© META AONDE QUEREMOS CHEGAR

Aumer?tar 0s investirpentos ea aelicagéo de~ Aumentar os investimentos e a aplicacao
tecnologias e/ou solugbes de redugao e remogao de tecnologias e/ou solugdes de reducdo e
de GEE. remocdo de GEE.

OBJETIVOS ASSOCIADOS

Objetivo Nacional 7 - Alavancar solugdes inovadoras e de baixo carbono na produc¢ado nacional e desenvolver
tecnologias de captura, uso e armazenamento de carbono na produgdo bioenergética e nos setores de
combustiveis fosseis.

RESPONSAVEL

Atores envolvidos: MME, MMA, MCTI e MAPA; EPE, ANP, Embrapa; CNI, organizagdes

MDIC industriais e centros de pesquisa; Finep, Embrapii, SENAL.
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Monitoramento da agao

Status da acao Indicador Fonte de dados

FHDD tCO,e/ano. MME;

ENDI (em elaboragao).
Planejada

.G&
'@' COMO FAZER?

Instrumentos Existentes

\/=»\ Politicas Publicas: NIB; Paten; Plano ABC+ (Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono); PPCDAm e
ve=| PPCerrado. Plano Nacional de Florestas Plantadas e o Plano Floresta+Sustentavel (F+S).

Regulatorios: Resolugdes ANP; Lei n°® 14.993/2024 (atribuiu a ANP a regulamentacdo da atividade de CCS);
Sistema Brasileiro de Comércio de Emissées (SBCE).

Financeiros: Empréstimo concessional; Doagdo; Garantias; Blended finance; Equity.

In imen . . . . .
ves.tl ento Fontes de Financiamento Canais de Financiamento
Estimado

Fundo Clima; GCF; CIFs;
\ ’ Publico nacional; Financiamentos;
Privado nacional; Fundos de investimentos;
@= Publico internacional; Debéntures;
Muito alto - Acima | Privado internacional. Letras de Crédito;
de RS 1 bilhao. Outros.
A

A_A CONEXAO COM...

Conexao com outras acoes

ENR.E.O08 Desenvolver a captura, o transporte, o uso e o armazenamento de carbono.
ENR.E.09 Desenvolver a producdo de bioenergia com captura e armazenamento de carbono (BECCS).

ENR.E.13 Promover a infraestrutura para transporte e armazenamento de gas carbdnico.
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Governanga, implementacao
e monitoramento

4.1 Governanca do plano setorial

A lista de acOes impactantes contempla diretamente processos industriais vol-
tados a eficiéncia energética, ao reaproveitamento de residuos, a substituicao
gradual de combustiveis fosseis por fontes mais limpas e a adoc¢ao de tecnolo-
gias de captura de carbono. Embora a coordenagado dessas a¢oes esteja majori-
tariamente atribuida ao Ministério do Desenvolvimento, Inddstria, Comércio e
Servigos (MDIC), sua implementacao demanda a articulagao com outros atores
relevantes, como os ministérios de Minas e Energia (MME), Meio Ambiente e Mu-
danca do Clima (MMA), Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), Transportes (MT),
Cidades (MCid) e Agricultura e Pecuaria (MAPA).

Além dos ministérios, é importante que o plano de acdo envolva entidades vin-
culadas ao governo, como a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o Operador Nacional do Siste-
ma Elétrico (ONS), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o Comité Gestor de Eficiéncia Energética
(CGEE) e o Comité Técnico da Industria de Baixo Carbono (CTIBC). Bancos de
desenvolvimento, como o BNDES, possuem papel estratégico na captacdo de
recursos. Além disso, a participacdo de centros de pesquisa, agéncias de fomen-
to a pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&I) e sobretudo de entidades re-
presentativas da industria é fundamental para o planejamento e a execucdo das
acgoes.

Ja as agGes estruturantes tém como principal objetivo criar e consolidar condi-
¢Oes para viabilizar as a¢des de mitigagcdo (impactantes). A lista de a¢gdes con-
templa principalmente iniciativas de desenvolvimento, inovagao e capacitacao,
com foco na ampliagdo dos incentivos a P&DI e a formacdo de polos (hubs) in-
dustriais sustentaveis, e a¢des de incentivo a demanda por insumos e produtos
descarbonizados. Elas também incluem acGes de fortalecimento institucional, a
ampliacdo do acesso a mecanismos de financiamento e a formulagdo de novos
instrumentos de politica publica.

Lideradas sobretudo pelo MDIC, as ac¢oes estruturantes tém como objetivo es-
tratégico a retomada do desenvolvimento industrial de forma sustentavel e
competitiva, em consonancia com a politica climatica nacional. Esse objetivo se
materializa por meio de incentivos ao consumo sustentavel, a economia circular,
a P&DI, bem como a digitalizacdo voltada para solucGes tecnoldgicas de baixo
carbono. Para viabilizar essa agenda, o ministério atua em articulagdo com ou-
tros ministérios e seus 6rgados vinculados, instituicdes de pesquisa, agéncias de
fomento a inovagao, instituices financeiras e bancos de desenvolvimento, além
de entidades representativas do setor industrial.

Para além das responsabilidades do MDIC, algumas ac¢des se referem a criacdo
de instrumentos regulatérios diretamente relacionados a vetores energéticos,
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incentivo a demanda por produtos descarbonizados e financiamento. Por exemplo, a a¢do que
propde aumento dos investimentos em eficiéncia energética tem como principal responsavel o
MME. J4 as a¢0es de alinhamento da politica climatica com programas setoriais, redu¢ado gradual
do consumo de HFCs e melhorias das condi¢des de financiamento de tecnologias para a descar-
boniza¢do da industria - especialmente por meio do Fundo Clima - estdo sob a responsabilidade
principal do MMA. Tais a¢Ges envolvem a participagdo de outros ministérios, como os da Gestdo e
Inovagdo em Servicos Publicos (MGI), do Planejamento e Or¢camento (MPO), das Rela¢Ges Exterio-
res (MRE), da Fazenda, MCid, MAPA e MCTI.

A Figura 9 evidencia a complexidade e a transversalidade da governanga em torno das acdes es-
tratégicas do setor industrial, com destaque para o MDIC como principal responsavel (Lider - L)
pelaimplementacao das acoes impactantes e estruturantes (um total de 14 a¢oes, sendo uma de-
las coliderada com o MMA). Sob a coordenacdo do MDIC esté o CTIBC, que serd o locus institucio-
nal de gestdo do plano setorial. Além dos ministérios com responsabilidade direta, a governanca
envolve diversos Atores Envolvidos (AE), que desempenham um papel de apoio na implementa-
¢ao das agoes.

Figura 9 - Interagdo entre a¢oes impactantes e estruturantes da industria,
seus lideres e atores envolvidos

IND.1.01 AE
IND.1.02 AE
IND.1.03 AE AE | Instituicoes
vinculadas (EPE,
IND.1.04 L ANP, Embrapa,
CTIBC, ABDI),
IND.I.05 L AE Secratarias de
Meio Ambiente,
IND.E.O1 AE AE AE Instituiges e
IND.E.02 agéncias de
fomento a
IND.E.03 inovagao, CNI,
Associagoes
IND.E.04 setoriais
industriais,
IND.E.05 AE L Organizacoes
IND.E.06 AE L AE industriais,
Universidades e
IND.E.07 L AE AE Centros de
Pesquisa,
IND.E.08 AE AE AE AE IFs,bancos de
desenvolvimento,
IND.E.09 L Cooperacio
IND.E.10 L AE Internacional
IND.E.11 AE AE AE AE
IND.E.12 AE AE AE AE

Demais atores
envolvidos

MDIC MMA MME MCTI MRE MF MPO  MGI MCid MAPA

Fonte: elaboragdo prépria (MDIC, 2025).
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Grande parte das a¢Ges esta atribuida ao MDIC e suas secretarias, que tém adotado um movimen-
to participativo com os setores industriais e a sociedade - o que reforca seu papel central como
articulador institucional no processo de descarbonizacdo da inddstria. Além disso, observa-se
grande participacao do MME como ator envolvido, reforcando a importancia da transformacgao
dos vetores energéticos. Essa configuracao destaca a importancia de politicas publicas integradas
e interministeriais para garantir efetividade e coeréncia das a¢Ges propostas pela industria - e das
gue constam nos demais planos setoriais.

Para coordenar todas as ac¢des, seus meios de implementacao e monitoramento, ilustra-se a go-
vernanca do plano na Figura 10.

Figura 10 - Governanca do Plano Setorial da Industria do Plano Clima Mitigacao

Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM)

Comité Técnico da Industria de
Baixo Carbono (CTIBC)

Grupo técnico (GT) setorial

Fonte: elaboragdo prépria (MDIC, 2025).

« OCIM (Decreton®11.550/2023 e posteriores altera¢Ges) é a principal instancia de governanca
climatica do pais, integrada por 23 ministérios e presidida pela Casa Civil.

« GTT Mitigacdo: com base na Resolucao CIM n° 3/2023, o GTT/CIM tem o papel de
coordenacdo geral da elaboracgdo da Estratégia Nacional de Mitigacdo (ENM) em conjunto
com a Secretaria Nacional de Mudanca do Clima do Ministério do Meio Ambiente e
Mudanca do Clima (SMC/MMA), o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTl) e a
Casa Civil da Presidéncia da Republica.

« O MDIC é o principal interlocutor das acdes do plano setorial. O ministério e suas secretarias
tém adotado um movimento participativo com os setores industriais e a sociedade, o que
reforca seu papel central como articulador institucional no processo de elaboragao do
plano.
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« O CTIBC (Decreto n° 11.547/2023) tem a missdo de promover a articulacdo dos dérgaos
publicos e da iniciativa privada para implementar, monitorar e revisar politicas e projetos
que estimulem a transi¢do para a economia de baixo carbono no setor industrial do pais.

« GT Técnico: governanca especifica para se discutir preliminarmente o Plano Setorial da
Industria do Plano Clima Mitigacdo e, posteriormente, submeté-lo ao CTIBC.

4.2 Meios de implementacgao

E importante destacar que o nivel de esforco necessario para a implementacio das acdes depen-
de, em grande parte, de capacidades internas e esforcos ja realizados - tanto no setor publico
quanto nas empresas envolvidas -, de instrumentos existentes e da disponibilidade de recursos.
Outros fatores como dindmicas de mercado, riscos e incertezas também influenciam diretamente
a viabilidade e o ritmo de execuc¢do das a¢oes propostas.

Para enfrentar esses desafios, o plano setorial estd alinhado a Estratégia Nacional de Descarbo-
nizagdo da Industria (ENDI), que oferece uma visdo estratégica para a reducdo das emissdes no
setor industrial. Essa articulagao busca, prioritariamente, impulsionar avangos em pesquisa, de-
senvolvimento e inovac¢ao (PD&l), promover a capacitacao profissional, estimular a demanda por
produtos e insumos de baixo carbono e consolidar bases de financiamento robustas, com incen-
tivos direcionados a transi¢do para uma economia industrial sustentavel.

Portanto, a efetividade do plano depende da existéncia de condi¢des habilitadoras - ou meios de
implementacdo - que envolvem um conjunto estruturado de recursos financeiros, politicas publi-
cas, instrumentos regulatérios e formas de apoio institucional. Entre esses elementos, destacam-
-se o financiamento adequado, a capacita¢do técnica, o fortalecimento do arcabouco regulatério
e o suporte institucional continuo.

Nesse contexto, para viabilizar as medidas de mitigacao, é necessaria a mobilizacdo de diferentes
setores, fontes, canais e instrumentos financeiros que serao discutidos a seguir.

4.2.1 Principais canais de financiamento

A arquitetura de financiamento para a implementacdo das ac6es do Plano Setorial da IndUstria
envolve fontes publicas e privadas, nacionais e internacionais.

No ambito publico nacional, destaca-se o Fundo Clima. Entre as fontes publicas internacionais,
estdo os mecanismos multilaterais de financiamento climatico, como o Fundo Verde para o Clima
(GCF) e os Fundos de Investimento Climatico (CIFs), usualmente acessados por instituices como
o Banco Mundial e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID). No setor privado nacional,
destacam-se mecanismos tradicionais de mercado, como fundos de investimento, financiamen-
tos bancarios, debéntures, letras de crédito e outras ferramentas de crédito, além do CAPEX para
P&D e projetos proprios. Ja no setor privado internacional, o financiamento pode vir por meio de
fundos de investimento estrangeiros, joint ventures e investimentos diretos de empresas globais,
interessadas em fomentar projetos no Brasil.

Para que tanto as a¢des estruturantes quanto as impactantes sejam implementadas, serdao funda-
mentais o fortalecimento dos fundos publicos e privados; o acesso facilitado a linhas de financia-
mento verdes e 0 aumento de agentes financeiros concedendo linhas de crédito especificas para
os segmentos industriais; mecanismos de hedge para mitigar riscos de transicao; e a ampliagdo
de garantias para projetos de descarbonizacdo na industria (CNI, 2023).
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Além disso, parcerias publico-privadas (PPPs), a cooperacgdo internacional e a introducdo de me-
canismos de precificagdo de carbono podem fortalecer e revitalizar a industria nacional, com ga-
nhos produtivos, tecnoldgicos e competitivos.

4.2.1.1 Canais especificos de financiamento nacional

Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima (Fundo Clima): considerado um dos principais fundos
de carater nacional para mitigacdo e adaptacdo aos efeitos das mudancas climaticas. Vinculado
ao Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, o fundo disponibiliza recursos em duas mo-
dalidades: reembolsavel e ndo reembolsavel. Os recursos reembolsaveis sdo administrados pelo
BNDES. Os recursos ndo reembolsaveis sdo operados pelo MMA.

Chamadas publicas e programas de apoio a pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I): re-
presentam uma fonte estratégica para viabilizar as acGes do plano, como o fortalecimento de po-
los (hubs) industriais sustentaveis, a digitalizacdo da industria, a eficientizacdo e a expansdo de
combustiveis de baixo carbono. Investimentos continuos tém o potencial de acelerar a adoc¢do de
novas tecnologias, atrair capital adicional, modernizar os processos industriais e oferecer produ-
tos e servicos inovadores e de maior valor agregado. Nesse contexto, a Finep e o BNDES langaram
chamada publica no ambito da politica Nova Industria Brasil (NIB) para selecionar propostas para
a atracdo, implantacdo ou expansado de centros de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e ino-
vacao (PD&l) no Brasil (Finep, 2025).

Iniciativas especificas de financiamento para a eficiéncia energética na industria:
« Procel - Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica;

« PotencializEE - Programa Investimentos Transformadores de Eficiéncia Energética para
PMEs (pequenas e médias empresas) industriais;

- BNDES Finem - Meio Ambiente - Eficiéncia Energética;
« BNDES Finame - Baixo Carbono;
« FGEnergia - Programa de Garantia a Créditos para Eficiéncia Energética do BNDES;

« Programa Alianca 2.0 de eficiéncia energética.

4.2.1.2 Cooperacao internacional

O compartilhamento de aprendizados e inovaces desempenha um papel estratégico para acele-
rar a adoc¢do de tecnologias de descarbonizacdo a medida que se tornam disponiveis (WRI, 2023).
Nesse contexto, a cooperacao internacional pode ampliar sinergias com atores nacionais, criando
sinais mais fortes para investimento e economias de escala, reduzindo custos e acelerando a im-
plementacdo das acdes do plano, seja por meio de parcerias e assisténcias técnicas, transferéncia
de tecnologia ou aportes financeiros viabilizados por mecanismos multilaterais, bilaterais ou es-
pecificos (CNI, 2024).
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Alguns exemplos de programas e iniciativas de cooperagao internacional:

O Horizonte Europa (Horizon Europe) é o programa de PD&I da Unido Europeia (EU) em que o
Brasil é mencionado em diversas areas de financiamento como desejavel ou elegivel. Além
disso, o bloco possui mecanismos de cofinanciamento com institui¢des brasileiras, como o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Finep (EC, 2025).

O Programa Euroclima + ¢ o principal programa de cooperacdo regional da UE, com foco no
enfrentamento das mudancas climaticas e da perda de biodiversidade, constituindo uma
plataforma para o intercdmbio de ideias e experiéncias entre UE e América Latina e Caribe.

A Agéncia Alema de Cooperacgdo Internacional (GIZ) atua no Brasil nas areas prioritarias.
Um exemplo é o Programa Investimentos Transformadores de Eficiéncia Energética -
PotencializEE (GIZ, 2022).

O Banco de Desenvolvimento Alemdo (KfW) apoia programas e projetos que envolvem
principalmente intervenientes do setor publico em paises em desenvolvimento. Por
exemplo, captacbes para o fundo FGEnergia - Programa de Garantia a Créditos para
Eficiéncia Energética evidenciam a colaboragdo entre KfW e BNDES.

A Parceria para Transi¢des Climaticas Aceleradas (Partnering for Accelerated Climate
Transitions, UK PACT) apoia paises em desenvolvimento com potencial para reducées de
emissoes, entre eles o Brasil, construindo bases de conhecimento e trocando experiéncias
via projetos de implementacao.

O Hub de Descarbonizacdo Industrial é uma plataforma coorganizada por Brasil e Reino
Unido para mobilizar recursos e coordenar programas de assisténcia internacional visando
a descarbonizagdo industrial e a industrializacdo verde no Brasil.

Projetos especificos em parceria com a Organizagdo das NagBes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO), como o Projeto Ecossistema de Inovagao em
Descarbonizagdo Profunda para as Industrias do Ago e do Cimento e o Programa de Parceria
para a Industria de Emissdes Liquidas Zero (UNIDO, 2024).

Fundo Multilateral para Implementacao do Protocolo de Montreal (FML): por meio de
cooperacao financeira e técnica (incluindo apoio em ac¢Ges de capacitagdo, disseminacdo de
informac0es técnicas e de sensibilizagcdo e normas), o fundo objetiva fomentar programas
que visem a protecao e a recuperacdo da camada de 0z6nio nos paises em desenvolvimento
por meio da eliminacdo do uso de substancias que destroem a camada de ozonio (SDOs) e
seus substitutos de alto GWP, como os HFCs. O Programa Brasileiro de Eliminagao de HCFCs
(PBH) e o Programa Brasileiro de Redugao do Consumo de HFCs (Implementacao da Emenda
de Kigali - KIP-Brasil) sdo apoiados pelo FML (MMA, 2022).

Além das iniciativas previamente citadas, é importante destacar que o artigo 6° do Acordo de Paris
trata da cooperacdo voluntaria entre os paises com o objetivo de alcancar, de forma mais eficiente
e ambiciosa, as metas de reducao de emissoes estabelecidas em suas NDCs. Os artigos 6.2 e 6.4
introduzem mecanismos de mercado que permitem a transferéncia internacional de resultados
de mitigacao (ITMOS), constituindo a base para a operacionalizagao do mercado global de carbo-
no. Por outro lado, o artigo 6.8 propGe abordagens cooperativas ndo mercadoldgicas, voltadas ao
fortalecimento de a¢cGes de mitigacdo e adaptacdo, por meio de cooperacdo técnica, transferéncia
de tecnologias, financiamento e construcdo de capacidades institucionais, especialmente em pai-
ses em desenvolvimento.
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4.2.2 Incentivos de instrumentos regulatérios e de politica publica

Plano de Transformacdo Ecoldgica - o plano possui seis eixos: financas sustentaveis; adensamen-
to tecnoldgico; bioeconomia; transicdo energética; economia circular; e adaptagcdo a mudanca
do clima. Entre as principais a¢des do eixo “financas sustentaveis”, estdo aquelas que contribuem
diretamente para a implementacdo do Plano de Mitigacdo da IndUstria: Titulos Soberanos Sus-
tentaveis; aumento de recursos para o Fundo Clima; Sistema Brasileiro de Comércio de EmissGes
(SBCE); Taxonomia Sustentavel; Eco Invest Brasil; Letras de Crédito do Desenvolvimento (LCDs);
Debéntures Incentivadas e de Infraestrutura; e a reforma tributaria, com incentivos a sustenta-
bilidade. Além disso, entre os Fundos de Pesquisa & Desenvolvimento, o Fundo Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) visa apoiar atividades de inovacdo e pesquisa
em empresas e instituicdes cientificas e tecnoldgicas (ICTs) nas modalidades de financiamento
reembolsavel, ndo reembolsavel e investimento, que podem ser implementados de forma direta
ou descentralizada. Por fim, o plano prevé uma recalibragdao do papel do BNDES e da Finep, com
linhas de crédito direcionadas a inovacao e a transformacao ecoldgica (MF, 2024).

Taxonomia Sustentavel Brasileira - consiste em um sistema de classificacdo que define, de manei-
ra nitida, objetiva e com base cientifica, atividades, ativos e/ou categorias de projetos que contri-
buem para objetivos climaticos, ambientais e/ou sociais, por meio de critérios especificos. Nesse
sentido, este instrumento podera mobilizar e redirecionar fluxos de capitais para investimentos e
para a descarbonizacdo da industria, entre outras finalidades.

Oportunidades do Novo Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC) e da Nova Industria Brasil
(NIB) - o Novo PAC, coordenado pelo governo federal em parceria com setor privado, estados,
municipios e movimentos sociais, busca integrar as agendas de transicao energética, infraestru-
tura e reindustrializacao, visando principalmente impulsionar os diversos setores da economia
e reverter o déficit de infraestrutura. Complementarmente, a NIB viabilizou a mobilizacdo de R$
3,4 trilhGes em investimentos publicos e privados, sendo RS 1,2 trilhdo oriundo de financiamento
publico e RS 2,2 trilhdes de anuncios do setor privado. Esses recursos estado direcionados a setores
estratégicos como agroinddstria, automotivo, bioeconomia e energia renovavel, construcao civil,
saude, papel e celulose, siderurgia, defesa, aeroespacial e nuclear. Apenas a missdo 5 mobilizou
RS 805,7 bilhGes - RS 90,5 bi publicos e RS 715,3 bi privados (MDIC 2025). A NIB também con-
templa medidas regulatorias e de propriedade intelectual, politicas de obras e compras publicas
com incentivos ao contelido local e a modernizacio do parque industrial brasileiro. E importante
destacar que esses recursos virdo de diferentes fontes, incluindo fundos publicos como o FNDCT,
FNDIT, FAT, FUST, FUNTTEL e o Fundo Clima, além de captac¢do direta pelo BNDES, investidores
privados e captacdo de financiamento internacional.

Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE) - entre os instrumentos economicos para
atingir as metas da industria, destaca-se o Sistema Brasileiro de Comércio de EmissGes (SBCE),
que oferece flexibilidade aos agentes regulados na escolha da op¢do mais econdmica, permitindo
a negociacao de dois ativos: Cotas Brasileiras de Emissao (CBE) e Certificados de Reduc¢do ou Re-
mocao Verificada de Emissdes (CRVE). A lei do SBCE define como agentes regulados aqueles que
emitirem acima de 10 mil tCO_e/ano (reportes obrigatdrios) e acima de 25 mil tCO,e/ano (reportes
obrigatorios e conciliagdo periddica por meio da comprovacgado da posse de ativos equivalentes as
emissoes liquidas do periodo).

Além disso, conforme estabelecido pela lei do SBCE, pelo menos 75% dos recursos gerados serdo
destinados ao Fundo Nacional sobre Mudancga do Clima, com o objetivo de financiar a descar-
bonizagao das atividades, fontes e instala¢oes reguladas. Nesse contexto, a consolidacao de um
sistema nacional de MRV mandatério sera fundamental para a operacionalizacdo do mercado.
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4.2.3 Instrumentos especificos de politicas transversais ao Plano
Setorial da Industria

O Plano Setorial da Inddstria depende da articulagdo com um conjunto mais amplo de instru-
mentos de politica publica, muitos dos quais ndo sdo exclusivos do setor industrial, mas possuem
impactos diretos ou indiretos na trajetéria de mitigacdo do setor.

Com isso, diversas iniciativas atuam de forma complementar. Destacam-se*:

Estratégia Nacional de Economia Circular (ENEC);
Politica Nacional de Residuos Sélidos;

Politica Nacional de Transicdo Energética e Programa de Aceleracdo da Transicdo Energética
(Paten);

Modernizacdo do Setor Elétrico e o Marco Legal da Geracdo Distribuida;
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel);

Nova Lei do Gas (Lei n°® 14.134, de 8 de abril de 2021);

Programa RenovaBio e MOVER,;

Lei do Combustivel do Futuro e Programa Nacional de Biometano;
Marco Legal do Hidrogénio;

Plano Nacional de Florestas Plantadas;

Plano Floresta+Sustentavel (F+S);

Plano Nacional de Fertilizantes (PNF);

Programa Selo Verde.

Além disso, acOes especificas do MME, como o Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) e o
Plano Nacional de Energia (PNE), indicam as perspectivas do setor de energia, auxiliando nas pro-
jecdes de oferta e consumo de energia pela industria e na tomada de decisao.

3 Lista n3o exaustiva.
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4.3 Transicao justa
¢ . Para o setor

industrial, promover

Segundo a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT),

atransigdo para modelos econdmicos sustentaveis tem o uma transicao justa
potencial de impulsionar significativamente a criagcao de significa conciliar
empregos de qualidade, promover a justica social e con- os objetivos de

tribuir para a erradicacao da pobreza. Nesse contexto, a
mitigacdo das mudangas climaticas exige a transforma-
¢ao e descarbonizagao de atividades altamente emisso-
ras e de dificil abatimento. Esse processo envolve, muitas

descarbonizagao com a
melhoria das condicoes de
trabalho e a capacitacao

vezes, a reestruturacdo ou reducdo da escala dessas ati- dos trabalhadores
vidades, o que pode acarretar impactos diretos no mer- para atuar nas cadeias
cado de trabalho, no desenvolvimento econdmico local, produtivas de uma
na qualificacdo da forca de trabalho e nas familias de bai- industria de baixo carbono
xa renda e populagGes mais vulneraveis (ILO, 2024). - assegurando, a0 mesmo

tempo, a competitividade

Para o setor industrial, promover uma transicao justa sig- das inddstrias

nifica conciliar os objetivos de descarboniza¢cdo com a
melhoria das condi¢des de trabalho e a capacitacao dos
trabalhadores para atuar nas cadeias produtivas de uma industria de baixo carbono - asseguran-
do, ao mesmo tempo, a competitividade das industrias. Esse processo deve se apoiar nos pilares
da sustentabilidade econdmica, ambiental e social, com o objetivo de encontrar solu¢des eficazes
que garantam a continuidade das operacGes em um cenario transformado pelas tecnologias de
baixa emissdo, impulsionando uma reindustrializacdo sobre bases mais sustentaveis. Nesse sen-
tido, é fundamental que a transicdo também represente uma oportunidade de desenvolvimento,
contribuindo para a reducao de desigualdades socioeconomicas historicamente enfrentadas por
comunidades mais vulneraveis e assegurando a participacdo ativa de grupos e comunidades im-
pactadas nos processos de tomada de decisao (CBC, 2025).

Acoes como o fortalecimento de polos (hubs) de inovagdo industrial sustentavel (IND.E.02), pro-
gramas de capacitacdo técnica (IND.E.03) e projetos de remogdo de carbono florestal (IND.E.12)
podem ser desenhadas com critérios de inclusdo de atores locais, com consultas prévias e meca-
nismos de beneficio compartilhado com comunidades locais. Essas a¢des também podem con-
templar outras esferas e arranjos de projetos, respeitando a diversidade de contextos e modelos
de implementacdo. Além disso, deve-se priorizar grupos historicamente excluidos, promovendo
requalificacao de trabalhadores em setores intensivos em carbono e a maior participacao de mu-
lheres, por exemplo. As acdes devem também garantir empregos de qualidade, evitando desem-
prego estrutural em setores em declinio e ampliando oportunidades com capacitacdo e inser¢ao
em novas cadeias produtivas, como a de reindustrializacao com foco verde (IND.E.08) e digitaliza-
¢do daindustria (IND.E.04).

Além disso, a inser¢do de tecnologias como a de CCUS (IND.E.12) e o uso de combustiveis reno-
vaveis em substituicdo aos combustiveis fosseis (IND.I1.05) devem seguir a regulacdo e os padrées
de mensuracao e seguranca ambiental (MRV, passivos, licenciamento) e exigir cuidados com a
rastreabilidade e sustentabilidade dos insumos. No que tange aos impactos sociais, agdes como a
eletrificacdo de processos e uso de tecnologias emergentes (IND.1.03, IND.I.06) podem excluir ato-
res e regides com infraestrutura limitada, de modo que devem ser planejadas com investimentos
direcionados e incentivos escalonados. Projetos de captura e remocao de carbono devem seguir
as diretrizes de integridade ambiental e social definidas pelas certificadoras, incluindo salvaguar-
das para questGes fundiarias, realizacdo de consultas prévias e mecanismos de monitoramento e
engajamento local, sempre adaptados ao contexto territorial em que se inserem.
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Outro aspecto relevante a ser incorporado é a equidade distributiva no acesso ao financiamento
e a inovagdo, assegurando que os beneficios gerados - como empregos verdes, acesso a tecnolo-
gias limpas e ganhos econémicos - sejam distribuidos de maneira justa entre diferentes regides,
grupos sociais e empresas de diferentes portes. Nesse contexto, é importante aperfeicoar as con-
di¢Oes de taxas e prazos dos financiamentos (IND.E.07) voltados a tecnologias de baixo carbono,
integrando critérios sociais na concessao de crédito. Além disso, o estimulo a demanda por pro-
dutos de baixo carbono por meio de compras publicas sustentaveis (IND.E.09) pode fortalecer
cadeias produtivas locais, especialmente aquelas que adotam praticas inclusivas, circulares e
ambientalmente responsaveis.

Por fim, instrumentos especificos como o Fundo Clima e as linhas de crédito do BNDES (IND.E.06,
IND.E.07) também podem incorporar critérios que priorizem territorios e empresas engajadas em
processos de transicdo justa. Esses mecanismos devem vir acompanhados de apoio técnico e fi-
nanceiro sob demanda, contribuindo para ampliar a participacao de atores historicamente mar-
ginalizados na nova economia verde.

4.4 Monitoramento e avaliacao

Os processos da Estrutura de Transparéncia Aprimorada (ETF) e as propostas de revisao das Con-
tribuicoes Nacionalmente Determinadas (NDCs) no ambito do Acordo de Paris, bem como a ur-
géncia da crise climatica, que exige a implementacdo de medidas concretas de mitigacdo e adap-
tacdo, tém impulsionado a relevancia dos processos de monitoramento de politicas climaticas
(WRI, 2017).

Nesse sentido, 0 monitoramento e avaliagdo (M&A) de um plano de acao constitui um processo
sistémico, integrado, dindmico, participativo, transparente, periodico e continuo, voltado para o
aperfeicoamento do plano durante sua implementacao e para o alcance das metas estabelecidas.
Esse processo permite identificar, de forma tempestiva, possiveis desvios ou ineficiéncias que exi-
jam ajustes e agir de modo a garantir a efetividade das a¢des propostas (Cardoso Jr.; Cunha, 2015).

No caso do Plano Setorial da IndUstria, a coordena¢do do M&A estara a cargo do Ministério do De-
senvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC). Como previsto na estrutura de governanca,
o MDIC contara com o apoio do GT Setorial e do CTIBC. Além disso, cabera ao MDIC a consolidagdo
de informagdes, a comunicagdo, a articulagdo com o GTT Mitigacdo/CIM e demais 6rgdos gover-
namentais e a interlocu¢do com o setor industrial.

A interlocucdo com o setor sera fundamental para acompanhar atividades, processos, condicio-
nantes e resultados, identificar ineficiéncias e promover ajustes estratégicos ao longo do tempo.
Isso inclui o monitoramento dos meios de implementacado e dos obstaculos regulatérios, tecnolé-
gicos, financeiros e de governancga.

Nota-se que a construcao do plano foi marcada por um processo participativo, que envolveu di-
versos atores - incluindo MDIC, MMA, Casa Civil e representantes do setor industrial - por meio de
oficinas setoriais. Dois elementos-chave deste processo foram a consulta especifica para a defini-
cao das acoes, na qual foram recebidos valiosos feedbacks do GT setorial, e as etapas de delibera-
¢ao e aprovacao junto ao CTIBC.

Essa colaboragdo visa garantir que o plano reflita as reais necessidades, desafios e oportunidades
do setor industrial, incorporando desde a origem uma perspectiva de monitoramento e avaliagdo
das aces. Além disso, e reforcando o carater participativo do processo, o Plano Setorial da IndUs-
tria sera submetido a consulta publica apds a aprovagao pelo GTT Mitigagdo - momento em que
outras sugestoes poderao ser acolhidas.
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Apesar do alto grau de engajamento com o setor industrial, ainda existem lacunas que desafiam
a plena efetividade do M&A. Destacam-se, entre elas, a escassez de dados disponiveis e desagre-
gados do setor, questdes relacionadas a predominancia do setor privado e as relagdes concorren-
ciais e de competitividade, bem como a necessidade de envolvimento e articulagao com outras
instancias e setores.

Atualmente, as politicas e acOes voltadas ao setor industrial utilizam instrumentos variados, de
acordo com a natureza das iniciativas e os atores envolvidos. Com isso, a partir da definicao das
acOes prioritarias e seus respectivos indicadores no plano setorial, 0 MDIC - com apoio do GTT Mi-
tigagdo/CIM e do GT Setorial/CTIBC - desenvolvera uma estratégia especifica de M&A para o setor.
Essa estratégia buscara integrar mecanismos existentes com novas ferramentas para coleta, siste-
matizacdo e reporte de dados, garantindo consisténcia metodoldgica e periodicidade adequada
para acompanhar a implementacgao, os avancos e os resultados das a¢des. Dessa forma, preveé-se
a realizacdo de revisdes continuas e periddicas do Plano Setorial da Inddstria. A construcdo parti-
cipativa do plano e a governanga multissetorial estabelecida conferem legitimidade ao processo
e fortalecem as bases para a sua efetiva implementacao.

4.5 Incertezas e riscos

Aimplementacdo do Plano Setorial da IndUstria enfrenta um conjunto significativo de riscos e in-
certezas de natureza tecnoldgica, regulatdria, econdmica, sociopolitica e institucional. Esses fato-
res podem comprometer o cronograma, a escala e a efetividade das a¢oes de mitigagao, especial-
mente em um setor heterogéneo como o industrial, que abrange desde grandes polos integrados
até pequenas unidades produtivas em territdrios com infraestrutura limitada. Os principais riscos
verificados sao:

Tecnologicos: muitas solucdes previstas envolvem tecnologias de média ou baixa
maturidade, como rotasindustriais de hidrogénio de baixa emissao de carbono, eletrificacao
de processos térmicos, captura de carbono (CCUS), quimica renovavel e materiais de base
biolégica. O risco de obsolescéncia tecnolodgica, a dificuldade de integragdo com ativos
existentes e as barreiras para ganho de escala sdo relevantes, especialmente em subsetores
hard-to-abate.

Econdmico-financeiros: o preco e a oferta dos insumos energéticos é uma variavel
extremamente sensivel para a competitividade e para a sustentabilidade da industria.
O setor industrial carece de instrumentos financeiros desenhados para tecnologias de
transicdo, com altos CAPEX, retornos de longo prazo e elevado risco. Linhas especificas para
modernizacdo industrial verde, blending com fundos internacionais, garantias publicas e
incentivos fiscais ainda sdo escassos. PMEs estdo particularmente vulneraveis a exclusdo
financeira.

Regulatorios e normativos: ha lacunas normativas importantes - como regras para CCUS,
rastreabilidade de emissGes industriais, uso de insumos alternativos (como clinquer
substituto ou matérias-primas recicladas), rotulagem de carbono e novos padrdes para
materiais verdes. Além disso, os insumos energéticos renovaveis que substituirdo o uso de
insumos fésseis (hidrogénio de baixa emissdo de carbono, biometano, etanol e biomassa
em geral) necessitam de incremento de producdo. Portanto, é necessario que se construam
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politicas publicas robustas que garantam a oferta desses insumos a pregos competitivos.
A auséncia desses marcos compromete a seguranca juridica e o sinal regulatério para
investidores e operadores industriais.

Politicos e institucionais: o plano depende de coordenacdo entre diversos ministérios
(MDIC, MME, MMA, MAPA), entidades reguladoras (Inmetro, Ibama, ANM), governos
estaduais e setor privado. A inexisténcia de uma instancia clara de governanca industrial
para a transicdo compromete a implementacdo coordenada e a capacidade de resposta agil
a gargalos emergentes.

Socioculturais e de capacitagao: a transformacao industrial exige requalificagdo massiva
da forca de trabalho, formacao de técnicos especializados e aceitacdo social das mudancas
nos produtos, processos e modelos de negdcios. A falta de politicas robustas de formacao e
reconversao profissional pode agravar desigualdades e gerar resisténcia a mudanca.

Infraestruturais e territoriais: ainfraestrutura de energia, saneamento, transporte e logistica
reversa esta distribuida de forma desigual, e pode apresentar gargalos criticos nas regies
Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Isso limita o acesso competitivo a insumos estratégicos
(biomassa, H,, gas natural, eletricidade renovavel), criando riscos de implementagdo
regionalmente assimétrica.

Externos e geopoliticos: tendéncias como o CBAM europeu, a reconfiguracdo de cadeias
produtivas globais (powershoring), a concentracdo de insumos estratégicos (minérios
criticos, equipamentos) e conflitos armados globais afetam a atratividade e a previsibilidade
de investimentos. Setores como aco, aluminio, fertilizantes e quimicos sdo altamente
expostos.

O Plano Setorial da Industria contempla um conjunto de ac¢Ges estruturantes desenhadas para
enfrentar os riscos identificados a partir de uma abordagem integrada entre politica industrial,
ambiental, energética, regulatdria e de inovacdo. Entre algumas das a¢des, destacam-se:

IND.E.O2 (Hubs de inovacdo industrial sustentavel): contribui para mitigar riscos
tecnoldgicos e regionais ao promover o escalonamento de solucdes de baixo carbono em
polos industriais com menor acesso a tecnologias avangadas.

IND.E.03 (Centros de exceléncia e formagao técnica): atua sobre riscos socioculturais e de
capacitagao ao ampliar a qualificagdo profissional voltada a descarbonizagao, reduzindo
resisténcias e promovendo novos perfis ocupacionais.

IND.E.04 (Digitalizagado Industrial): reduz riscos operacionais e tecnologicos ao aumentar
a eficiéncia dos processos produtivos e reduzir perdas associadas a desperdicios e falta de
rastreabilidade.

IND.E.O6 e IND.E.O7 (Eficiéncia energética e financiamento climatico): enfrentam
riscos economico-financeiros ao viabilizar investimentos em tecnologias de transicao,
especialmente para setores e empresas com menor margem de capital.

IND.E.O8 (Estratégia Nacional de Descarbonizacdo da Industria): atua sobre riscos politicos
e institucionais ao alinhar diretrizes de médio e longo prazo para o setor, garantindo
estabilidade normativa e integracdo com a politica industrial nacional.
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IND.E.09 (Compras sustentaveis): mitiga riscos de mercado e de aceitacdo social ao criar
demanda estruturada por produtos de baixo carbono e fortalecer cadeias de valor mais
sustentaveis.

Essas acOes, somadas as demais acOes estruturantes e integradas a governanca do Plano Clima
e aos mecanismos financeiros ja existentes, formam a espinha dorsal para a gestdo dos riscos
criticos e para o aproveitamento das oportunidades estratégicas associadas a reindustrializacdo
verde do Brasil.

A implementacdo das ag¢Ges do plano e o consequente alcance das metas da indUstria ndo sado
isentos de desafios. Um dos principais é conciliar a manutencdo e o incremento da competitivi-
dade com a transi¢cdo para uma economia de baixo carbono que seja justa e financiavel - além da
propria dependéncia de agdes coordenadas por outros setores. Por exemplo: os custos iniciais de
implementagdo de tecnologias e infraestrutura representam um obstaculo e variam conforme o
perfil, as caracteristicas e a capacidade das empresas do setor industrial, que apresentam ampla
diversidade em todo o pais. Outro exemplo é a disponibilidade regional de insumos e materiais
substitutos menos intensivos em carbono que sejam competitivos em custo e equivalentes em
desempenho técnico.

E importante destacar que, apesar das barreiras enfrentadas pela inddstria, o pais tem avancado
na implementacao de politicas publicas e a¢Ges estruturantes especificas que contribuirdo para
o alcance das metas de mitigacdo do Plano Clima no setor industrial. Diante de um cenario de
obstaculos, riscos e incertezas, é importante que o pais reforce sua soberania produtiva e tecnolé-
gica, valorizando sua forca de trabalho, explorando suas vantagens comparativas e aproveitando
oportunidades estratégicas, como as associadas a bioeconomia, aos combustiveis renovaveis e
ao movimento de powershoring, que busca relocalizar cadeias produtivas em regides com maior
seguranca energética e menor intensidade de carbono.

Além disso, o Plano Clima Mitigacdo visa delinear e facilitar aimplementacdo das a¢es propostas
no plano de acdo, contando com o apoio do GTT Mitigacdo, de outros ministérios, da industria e
da sociedade civil. Esse esforco colaborativo sera essencial para garantir a eficacia das a¢Ges e o
alcance das metas estabelecidas.
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Disposicoes finais

Aimplementagdo das a¢Oes propostas no plano da industria € uma jornada mul-
tifacetada, que envolve interdependéncias e a integracdo de diferentes estra-
tégias, inovacgoes e instrumentos voltados a redugdo das emissoes de gases de
efeito estufa (GEE). Além disso, é importante ressaltar que, embora o horizonte
do plano va até 2035, a indUstria devera intensificar os esforcos para contribuir
com a neutralidade climatica do pais - muitos dos quais devem ser iniciados ja
no curto prazo. Nesse cenario, o sucesso na implementacdo do plano de acdo
também representa um passo decisivo rumo ao cumprimento das metas de lon-
go prazo.

Ainda que algumas tecnologias e processos essenciais a descarbonizacdo do se-
tor industrial ainda ndo estejam totalmente desenvolvidos ou disponiveis em
larga escala, ja existem alternativas de mitigacdo economicamente vidveis e
com relevante potencial de contribuicdo. Além disso, o plano reconhece a neces-
sidade de desenvolvimento de novos materiais, combustiveis e tecnologias - a
exemplo de tecnologias de remocgao (como CCUS, DAC ou BECCS), hidrogénio de
baixa emissao de carbono, materiais avangados e solugdes utilizando inteligén-
cia artificial e digitalizagdo - como vetores transformadores da industria.

Além das soluces tecnoldgicas, instrumentos como os créditos de carbono e pa-
gamentos por servicos ambientais ganham cada vez mais espaco nas lentes da
industria. Aaprovacdo do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE) abre
um leque de possibilidades. Outro caminho promissor é a bioeconomia, cujo ar-
ranjo economico contempla a geragao de riqueza e renda a partir do desenvolvi-
mento de produtos de base bioldgica por meio de tecnologias inovadoras.

Considerando que a NDC brasileira possui uma meta de mitigagdao em termos
absolutos e para toda a economia, para evitar impactos negativos em novos in-
vestimentos e no crescimento industrial, € importante que as medidas de imple-
mentagao e financiamento da NDC sejam estruturadas com olhar diferenciado
sobre os impactos de cada segmento, mantendo no horizonte propostas que in-
centivem maiores investimentos, aumento da eficiéncia, solu¢des personaliza-
das, competitividade, reducao de custos e ampliacao da capacidade produtiva,
aproveitando as vantagens comparativas da inddstria em relagdo a intensidade
de emissoes.

O Plano Setorial de Mitigacdo da IndUstria trouxe elementos importantes, ao mes-
mo tempo que evidenciou barreiras técnico-financeiras e lacunas estruturais e
operacionais que precisam ser enfrentadas ao longo dos anos e nos ciclos de revi-
sdo. Nesse sentido, um processo regular de revisdes é fundamental para garantir
efetividade, coeréncia e adaptabilidade do plano diante da constante evolucao
tecnoldgica, regulatdria e de mercado. Ao fazé-lo, o Brasil fortalece sua trajetéria
rumo a uma economia de baixo carbono, promovendo uma industria mais resi-
liente, inovadora e estrategicamente bem-posicionada no cenario global.

Para os préximos ciclos de revisdo do plano, recomenda-se a priorizagdo das se-
guintes diretrizes estratégicas:
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Realizacdo de revisdes continuas e periddicas do
Plano Setorial da IndUstria e de suas metas e esta-
belecimento de mecanismos robustos de monito-
ramento e avaliagao do plano;

Continuidade e aperfeicoamento de a¢des, instru-
mentos financeiros e politicas ja implementadas,
assegurando sua efetividade e coeréncia com as
metas de longo prazo;

Articulacdo e colaboragdo intersetorial e intermi-
nisterial, evitando sobreposicoes de esforcos, as-
sim como fortalecimento do didlogo com associa-
cOes representativas do setor, de modo a assegurar
maior aderéncia ao plano;

Fortalecimento de sistemas de monitoramento das
ac¢oes propostas, juntamente ao GTT Mitigacao/CIM
e GT Setorial/CTIBC;

Garantia de féruns permanentes de governancga,
com participac¢do ativa da industria, da academia,
da sociedade civil e de diferentes esferas de go-
verno;

Avanco na defini¢cao das metas quantitativas em con-
junto com o setor produtivo, alinhadas a NDC brasilei-
ra e aos compromissos internacionais, de formaclara,
factivel e mensuravel, acompanhadas de indicadores
de desempenho e revisbes periddicas;

Fomento a elaboracdo de estudos sobre cendrios
de emissGes e analises de impactos regulatérios no
setor;

Alinhamento de forma estratégica entre a Estra-
tégia Nacional de Descarbonizacdo da Industria
(ENDI), a Estratégia Nacional de Economia Circular
(ENEC) e o Plano Clima de Mitigacdo da Industria,

Ainda que algumas
tecnologias e
processos essenciais
a descarbonizacdo do
setor industrial ainda
nao estejam totalmente
desenvolvidos ou
disponiveis em larga
escala, ja existem
alternativas de mitigacao
economicamente viaveis
e com relevante potencial
de contribuicao.

Além disso, o plano
reconhece a necessidade
de desenvolvimento

de novos materiais,
combustiveis e
tecnologias - a exemplo
de tecnologias de
remocao (como

CCUS, DAC ou BECCS),
hidrogénio de baixa
emissao de carbono,
materiais avancados

e solugoes utilizando
inteligéncia artificial

e digitalizacao - como
vetores transformadores
da industria.

com o objetivo de fortalecer a integracdo e o didlogo entre esses instrumentos.

Essas recomendacdes visam assegurar que a implementacao das acdes previstas neste plano
setorial ocorra de forma continua, coordenada e transparente, em alinhamento com a agenda
climatica global e os compromissos nacionais, além de responder as demandas por um posicio-
namento mais competitivo e preparado da industria brasileira.
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Anexo A - Alavancas e tendéncias por subsetores
industriais

A.1 Ferro e aco

Quadro A.1 - Exemplos de tendéncias de mitigacao para o subsetor ferro e ago
no horizonte do Plano Clima (2030-2035)

Alavancas
2030-2035

Potencial de
mitigacao

Mecanismo

climatico
associado

Principais desafios

Nivel de
esforco para
implementacao

Uso de gas natural
em substituicao
ao carvao mineral
PCI* injetado nos
altos-fornos das
usinas integradas
acoque

Aumento do uso
de sucata nos
convertedores das
aciarias BOF da
rota BF-BOF?

Uso de carvao
vegetal em
substituicdo ao
carvao mineral
PCl injetado

nos altos-fornos
ou em outros
processos das
usinas integradas
acoque

Baixo

Baixo

Baixo

Plano Clima Mitigacao

Plano Setorial de Industria

Reducdo de
emissdo de CO,

Redugdo de
emissdo de CO,

Reducdo de
emissdo de CO,

Regulatorio, infraestrutura e
financeiro: diferenca tarifaria

do gas natural no Brasil quando
comparada a de outros paises;
infraestrutura existente para
transporte e distribuicdo do gas
natural é insuficiente para atender
aumento de demanda deste
insumo.

Regulatodrio: geragdo de sucata
no mercado interno limitada pelo
lento crescimento do consumo de
aco no pais;

Regulatdrio: dificuldade de
importacao de sucata em
virtude da adogao de medidas
de restrigdo a exportagdo desta
matéria-prima estabelecida por
mais de 42 paises;

Infraestrutura: infraestrutura de
transporte inadequada, longas
distancias e falta de acesso a
modais eficientes podem limitar
a capacidade de escalar o uso de
sucata na producdo de ago.

Disponibilidade: oferta
insuficiente de carvao vegetal,
dada a indisponibilidade de area
em raio econdémico para plantio
de eucalipto e de biomassas
alternativas;

Regulatorio e financeiro: elevado
custo associado ao transporte
interestadual do carvao vegetal;

Regulatdrio: barreiras de
licenciamento de atividades
florestais (uso de residuos
florestais; inseguranca fundiaria).

Médio/difundido

Médio/difundido

Médio/incipiente

109



(Continuacao)

Mecanismo Nivel de
climatico Principais desafios esforco para
associado implementacao

Alavancas Potencial de

2030-2035 mitigacao

Melhorias
operacionais

no processo de
carbonizacgdo, tais

como a instalacdo Regulatério e financeiro:
de queimadores ~ necessidade de financiamento
. Reducdo de . & CFm [T .
de metano e Baixo .o a fundo perdido para Médio/difundido
o emissdo de metano . L
a substituicdo desenvolvimento e otimizacdo
de fornos das tecnologias de carbonizagao.
convencionais
por fornos de
carbonizagao
continua

1PCl: Injegdo de Carvao Pulverizado - do inglés, Pulverized Coal Injection.
2Rota alto-forno-forno a oxigénio basico - do inglés, Blast Furnace (BF) - Basic Oxygen Furnace (BOF).

Fonte: elaboragdo prépria (MMA, 2025).

Quadro A.2 - Exemplos de tendéncias de mitigacao para o subsetor ferro e ago
no horizonte de longo prazo (2050)

Potencial Mecanismo Nivel de

de climatico Principais desafios esforco para
mitigacao associado implementacao
Qualidade: o ferro-esponja e HBI pro-
duzido pode conter impurezas que
precisam ser controladas para garantir
a qualidade do aco. Nesse caso, além
das questdes de suprimento do agente
redutor, sdo necessarias pelotas e bri-
quetes (carga metalica) de qualidade e
uma robusta e continua disponibilida-
de de sucata de ago para completar a
carga dos fornos elétricos;

Tendéncias
2050

Disponibilidade: a dependéncia do
gas natural representa um desafio, Alto/difundido
2 | pois esse insumo n&o esta disponivel
em todas as regides do Brasil e, quan-
do disponivel, enfrenta tarifas eleva-
das, o que compromete a viabilidade
econ6mica de um aumento no seu
consumo;

DRI a gés natural- | ., .. Reducdo de
-EAF Medio emissdo de CO

Financeiro: o custo inicial de instala-
¢do de plantas de DRI e EAF é elevado;
sdo necessarios subsidios para promo-
ver a troca de tecnologia (alto-forno
para reator DRI-EAF).
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(Continuacao)

Nivel de
esforco para
implementacao

Potencial Mecanismo
de climatico
mitigacao associado

Tendéncias
2050

Principais desafios

DRI a gas natural-
-SAF*-BOF

(*Submerged Arc
Furnace)

DRI a H,-EAF
ou DRI a HZ-SAF-
-BOF

Médio

Alto

Plano Clima Mitigacao

Plano Setorial de Industria

Reducdo de
emissdo de CO,

Reducdo de
emissdo de CO,

Qualidade: o ferro-esponja e HBI pro-
duzido pode conter impurezas que
precisam ser controladas para garantir
a qualidade do aco. Nesse caso, além
das questdes de suprimento do agente
redutor, sdo necessarias pelotas e bri-
quetes (carga metalica) de qualidade;

Disponibilidade: a dependéncia do
gas natural representa um desafio,
pois esse insumo nao esta disponivel
em todas as regides do Brasil e, quan-
do disponivel, enfrenta tarifas eleva-
das, o que compromete a viabilidade
econdmica de um aumento no seu
€onsumo;

Financeiro: o custo inicial de instala-
¢do de plantas de DRI-SAF é elevado;
sdo necessarios subsidios para promo-
ver a troca de tecnologia (alto-forno
para reator DRI-SAF).

Regulatério e juridico: arcaboucos
ainda ndo consolidados e abrangentes
acarretam incertezas que afetam o
ambiente de negdcios e os incentivos
para investimentos em hidrogénio de
baixo carbono; é necessaria a regula-
mentacdo das leis de hidrogénio de
baixo carbono;

Infraestrutura: necessidade de
energia elétrica renovavel em nivel
de infraestrutura de geracao e
transmissao de eletricidade;

Financeiro: CAPEX e OPEX elevados
para a implantagdo da tecnologia a
base de hidrogénio e SAF; necessidade
de investimentos na infraestrutura
para producao, armazenamento e
distribuicdo de hidrogénio, incluindo a
construcdo de eletrolisadores, tanques
de armazenamento, sistemas de trans-
porte de hidrogénio e instalagdes de
abastecimento;

Disponibilidade: escassez de mao de
obra qualificada e expertise na tecno-
logia.

Alto/incipiente

Alto/incipiente

1



(Continuacao)

Nivel de
esforco para
implementacao

Potencial Mecanismo
de climatico
mitigac¢ao associado

Tendéncias
2050

Principais desafios

Regulatério e juridico: arcaboucos
ainda ndo consolidados e abrangentes
acarretam incertezas que afetam o
ambiente de negécios e os incentivos
para investimentos em CC(U)S;

Financeiro: CAPEX e OPEX elevados
para implantacdo das diferentes ativi-
dades de projeto do CCUS: captura do
carbono, transporte do CO,, utilizagdo
do CO, e/ou estocagem e monitora-

Reducdo de e
CCcU)s Alto emissdo de CO, | Maturidade tecnoldgica: complexida- Alto/incipiente
e capturade CO, | 4o tecnoldgica, desde a captura do CO,

até o seu transporte, armazenamento
e potencial uso e monitoramento, se
traduz em custos elevados; auséncia
de regras de contabilidade de GEE para
CC(U)S; dificuldade para identificagao
dos potenciais locais de armazena-
mento geoldgico de CO,;

Disponibilidade: escassez de mao de
obra qualificada e expertise na tecno-
logia.

! Ferro reduzido direto (do inglés, Direct reduced iron).

Fonte: elabora¢do prépria (MMA, 2025).

A.2 Cimento

Quadro A.3 - Analise das tendéncias de mitigagdo para o subsetor cimento
no horizonte do Plano Clima (2030-2035)

Nivel de
esforco para
implementacao

Mecanismo
climatico
associado

Potencial de
mitigacao

Alavancas
2030-2035

Principais desafios

Qualidade: disponibilidade
de substitutos regionais;
normatizacdo para novos cimentos

Aumento do uso e maiores teores de adicdes;

de substitutos de

clinquer (escoria,
pozolana, cinzas
volantes, filer
calcario, entre
outros)

Plano Clima Mitigacao

Plano Setorial de Industria

Alto

Reducgdo de CO

performances diferenciadas;

Cultural: aceitacdo cultural e falta
de estimulo a compras publicas de
baixo carbono;

2

Financeiro: necessidade de CAPEX/
OPEX para fornos de calcinagdo de
argilas.

Médio/difundido
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Alavancas
2030-2035

Potencial de
mitigacao

Mecanismo
climatico

Principais desafios

(Continuacao)

Nivel de
esforco para

Remocoes
biogénicas e
solucdes baseadas
na natureza (SbN)

Ampliagdo do uso
de combustiveis
alternativos
(biomassas) em
substituicdo a
combustiveis fosseis
nao renovaveis

Ampliagdo do uso
de combustiveis
alternativos
(residuos) em
substituicdo a
combustiveis fosseis
nao renovaveis

Aumento do uso de
energias elétricas
alternativas (edlica;
solar; cogeragao)

Aumento da
eficiéncia térmica e
elétrica nas fabricas

Plano Clima Mitigacao

Alto

Médio-alto

Médio

Médio-baixo

Baixo

Plano Setorial de Industria

associado

Remocao de CO,

Reducao de CO,

Reducdo de CO,

Redugdo de CO,
(escopo 2)

Reducéo de CO,

Disponibilidade de area;
Financeiro: custo do carbono
estocado;

Maturidade: credibilidade e
reconhecimento da tecnologia;
competicdo com outros setores.

Infraestrutura: logistica para
fornecimento de biomassa;
dificuldade de fornecimento
continuo e volume necessario;
disponibilidade regional;

Qualidade: menor poder calorifico
e umidade;

Financeiro: custo ndao competitivo
diante do coque de petréleo
(principal combustivel utilizado).

Infraestrutura: logistica para
fornecimento de residuos;
dificuldade de fornecimento
continuo e volume necessario;
disponibilidade regional;

Qualidade: menor poder calorifico;

Financeiro: custo ndo competitivo
diante do coque de petréleo
(principal combustivel utilizado);
custo ndo competitivo diante de
outras tecnologias de destinagdo
de residuos menos nobres
(como aterros); necessidade

de investimentos em CAPEX;
necessidade de investimentos

na gestdo de residuos pelo poder
publico.

Financeiro: viabilidade economica;

Infraestrutura: integracdo
tecnoldgica em fornos de cimento
existentes.

Financeiro: custos para
implementacdo; instrumentos
financeiros ndo favoraveis;

Infraestrutura: integracdo
tecnoldgica nas plantas existentes.

Fonte: elaborag3o prépria (MMA, 2025).

implementacao

Médio/difundido

Médio/difundido

Médio/difundido

Médio/difundido

Alto/difundido
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Quadro A.4 - Analise das tendéncias de mitigacdo para o subsetor cimento
no horizonte de longo prazo (2050)

Potencial de
mitigacao

Tendéncias 2050

Mecanismo
climatico
associado

Principais desafios

Nivel de
esforco para

implementacao

Aumento do uso

de substitutos de
clinquer (escoria,
pozolana, cinzas Alto
volantes, filer

calcario, entre
outros)

Captura e
armazenamento
ou uso de carbono
(ccus)

Alto

Remocoes
biogénicas e
solucdes baseadas
na natureza (SbN)

Alto

Plano Clima Mitigacao
Plano Setorial de Industria

Redugdo de CO,

Remocédo de CO

2

Remocado de CO

2

Qualidade: disponibilidade
de substitutos regionais;
normatizacao para novos
cimentos e maiores teores
de adigGes; performances
diferenciadas;

Cultural: aceitagdo cultural e
falta de estimulo a compras
publicas de baixo carbono;

Financeiro: necessidade de
CAPEX/OPEX para fornos de
calcinagdo de argilas;

Disponibilidade: P&D para
novas adicdes; P&D para
aumento de performance em
cimentos de baixo contetddo
de clinquer; escassez futura
de escérias e cinzas volantes.

Financeiro: custos elevados;
necessidade de subsidios pelo
poder publico, a exemplo da
Unido Europeia e dos Estados
Unidos;

Maturidade: baixa maturidade
tecnolégica-econémica e falta
de escala;

Infraestrutura: necessidade
de infraestrutura especifica
(transporte e armazenamento
de CO,).

Disponibilidade de area;

Financeiro: custo do carbono
estocado;

Maturidade: credibilidade

e reconhecimento da
tecnologia; competicdo com
outros setores.

Médio-alto/incipiente

Muito alto/incipiente

Médio/difundido
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Tendéncias 2050

Potencial de
mitigacao

Mecanismo
climatico
associado

Principais desafios

(Continuacao)

Nivel de
esforco para
implementacao

Ampliagdo do uso
de combustiveis
alternativos
(biomassas) em
substituicdo a
combustiveis
fosseis ndo
renovaveis

Ampliagdo do uso
de combustiveis
alternativos
(residuos) em
substituicdo a
combustiveis
fésseis ndo
renovaveis

Aumento do uso de
energias elétricas
alternativas
(cogeracdo; solar;
edlica)

Plano Clima Mitigacao

Médio-alto

Médio

Médio-baixo

Plano Setorial de Industria

Redugdo de CO,

Redugdo de CO,

Redugdo de CO,
(escopo 2)

Infraestrutura: logistica para
fornecimento de biomassa;
dificuldade de fornecimento
continuo e volume necessario;
disponibilidade regional;

Qualidade: menor poder
calorifico e umidade;

Disponibilidade:
competitividade de acesso a
biomassas por outros setores.

Infraestrutura: logistica para
fornecimento de residuos;
dificuldade de fornecimento
continuo e volume necessario;
disponibilidade regional;

Qualidade: menor poder
calorifico;

Financeiro: custo ndao
competitivo diante do
coque de petréleo (principal
combustivel utilizado); custo
nao competitivo diante

de outras tecnologias de
destinacdo de residuos
menos nobres (como
aterros); necessidade de
investimentos em CAPEX e
by-pass para aumento das
taxas de coprocessamento;
necessidade de investimentos
na gestdo de residuos pelo
poder publico.

Financeiro: viabilidade
econdmica;

Infraestrutura: integracao
tecnoldgica em fornos de
cimento existentes.

Fonte: elabora¢do prépria (MMA, 2025).

Médio/Difundido

Médio/difundido

Médio/difundido
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A.3 Aluminio

Quadro A.5 - Analise das tendéncias de mitigacdo para o subsetor aluminio
no horizonte do Plano Clima (2030-2035)

Mecanismo
climatico Principais desafios
associado

Alavancas | Potencialde
2030-2035 mitigacao

Nivel de esforco para

implementacao

Maturidade e financeiro:
maturidade tecnoldgica e custo

Sjrl:ilsrzsde Alto Reducdo de elevado; Alto/amplamente
bi emissdo de GEE difundido
loeee Disponibilidade: depende de
biomassa disponivel na regido.
Maturidade e financeiro:
maturidade tecnoldgica
conhecida, porém, com poucos
Biogds/ 5 usos em larga escala; custo
. Reducdo de & 5 L .
biometano nos Alto emiss3o de GEE elevado; Alto'/difundido

calcinadores
Disponibilidade: depende
de aterro ou de biomassa

disponiveis.

Recompressao ~ Maturidade e financeiro:

A Reducdo de . .- . L
mecanica de Alto o maturidade tecnologica baixae | Alto/incipiente

emissdo de GEE

vapor custo elevado.

. ~ Maturidade e financeiro:
Calcinadores Reducao de . 2 s . L

P Alto . maturidade tecnologica baixa e Alto/incipiente
eletricos emissao de GEE
custo elevado.
) Financeiro: alto custo de

Parcerias/ investimento para implantaco
Contrato dos parques edlicos e solares;
de Compra
de Energia Disponibilidade e infraestrutura:
Renovavel Alto? Redugdode | intermiténcia das fontes Alto*/amplamente
- PPAs para emissdo de GEE | renovaveis (necessidade de difundido
fornecimento sistemas de armazenamento ou
e uso de complementacdo com outras
energia solar e fontes), disponibilidade de areas
edlica para instalacdo dos parques e

conexdo a rede de transmissao.

! Nivel de esfor¢o depende de disponibilidade de aterro ou de biomassa. A grande demanda pelo gas é um proble-
ma (que provavelmente os aterros dificilmente suprirdo).

2 A substituicdo da energia da rede por fontes renovaveis como solar e edlica tem alto potencial de mitigacéo, de-
pendendo da propor¢do da energia fornecida por essas fontes.

* Atecnologia é amplamente difundida. No entanto, o esforgo se torna alto devido aos custos elevados de investi-
mento e a necessidade de planejamento e licenciamento complexos.

Fonte: elaboragdo prépria (MMA, 2025).
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Quadro A.6 - Analise das tendéncias de mitigacdo para o subsetor aluminio

Tendéncias
2050

Calcinador
a biogas/
eletricidade/H,

Captura,
estocagem,
tratamento e
uso dos gases
emitidos no
processo da
eletrélise

Novas formas de
compensacao
ou reducao

do impacto de
supressao

Uso intensivo

e exclusivo

da biomassa
nas caldeiras,
melhorando

a qualidade e
realizando a
substituicdo em
100% do uso do
GLP

Plano Clima Mitigacao

Potencial de
mitigacao

Alto?!

Alto

Alto

Alto

Plano Setorial de Industria

Mecanismo
climatico
associado

Reducdo de emissao
de GEE

Reducdo de emissao
de GEE e captura de
GEE

Reducdo das
emissoes causadas
pela supressao
ou solugdes para
remocdo de carbono
(captura de carbono)

Reducdo de emissao
de CO,

no horizonte de longo prazo (2050)

Principais desafios

Maturidade: desafios
tecnoldgicos na adaptacdo dos
calcinadores para uso de biogas/
H.;
Disponibilidade, infraestrutura
e financeiro: disponibilidade

e custo de biogas e,
principalmente, hidrogénio de
baixa emissao de carbono em
larga escala; infraestrutura de
transporte e armazenamento
de H_; seguranga no manuseio
doH,.

Maturidade e financeiro:
maturidade tecnoldgica, alto
custo (captacdo, tratamento e
possivel transformacdo);

Regulatério: desafios
regulatérios.

Maturidade tecnologica

Maturidade tecnoldgica,
principalmente no componente
reciclagem de aluminas
secundarias;

Financeiro, com investimentos
na gestdo do processo de
biomassa e regulatorio.

Nivel de
esforco para
implementacao

Alto/incipiente?

Alto/incipiente

Alto/difundido

Médio/incipiente
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Tendéncias
2050

Recompressao
mecanica de
vapor/bomba de
calor

Alto®

Potencial de

mitigacao

Mecanismo
climatico
associado

Reducdo de emissao
de GEE devido a
eficiéncia energética,
com possivel
substituicdo de
fonte energética.
Reducgdo do
consumo de vapor e,
consequentemente,
de combustiveis para
geracao de vapor.

Principais desafios

Maturidade e financeiro:
desafios tecnoldgicos na
aplicagdo em larga escala

na industria de alumina
(temperaturas elevadas); altos
custos de investimento;

Disponibilidade: alta demanda
por energia elétrica renovavel;

Infraestrutura: integracdo com
0S processos existentes.

(Continuacao)

Nivel de
esforco para
implementacao

Alto/incipiente*

! Asubstituicdo gradual de combustiveis fosseis por biogas, eletricidade renovavel ou hidrogénio de baixa emissdo de
carbono tem alto potencial de mitigacdo; porém, o uso ainda é incipiente no pais.
2 Principalmente devido a necessidade de desenvolvimento tecnoldgico, infraestrutura e reducdo de custos de hidro-
génio de baixa emissdo de carbono.
3 Aumento da eficiéncia energética e possivel substituicdo gradual de combustiveis fosseis por eletricidade renovavel.
*Devido a necessidade de desenvolvimento tecnoldgico especifico para a indUstria de alumina e altos investimentos.

A.4 Papel e celulose

Fonte: elabora¢do prépria (MMA, 2025).

Quadro A.7 - Analise das tendéncias de mitigacdo para o subsetor papel e celulose no
horizonte do Plano Clima (2030-2035)

Alavancas
2030-2035

Potencial de
mitigacao

Mecanismo
climatico
associado

Principais desafios

Nivel de
esforco para
implementacgao

Expansdo de areas com
florestas plantadas e
nativas, aumentando as
remocoes

Substituicdo gradual de
combustiveis fosseis por
biomassa em caldeiras
e fornos

Plano Clima Mitigacao
Plano Setorial de Industria

Alto

Alto

Reducdo de
emissao de GEE

Remogdo de CO,

Disponibilidade: areas
disponiveis para uso;

Financeiro: concorréncia
por areas com culturas mais
atrativas.

Maturidade tecnolégica e
financeiro

Médio/amplamente
difundido

Médio/incipiente
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(Continuacao)

Alavancas Potencialde | Mecanismo Nivel de

2030-2035 mitigacao

climatico Principais desafios esforco para
associado implementacgao

Sistemas de cogeragao
para producdo de

. q Reducdo de Maturidade tecnolégica e Médio/amplamente
energia renovavel, Alto - - - . o

. emissdo de GEE | financeiro difundido
reduzindo o consumo
do GRID

Reaproveitamento
de residuos de valor Médio
agrondmico

Reducdo de Regulatdrio, maturidade

emissdo de GEE | tecnolégica e financeiro Al aTeE

Redugdo de emissao nos Médio Reducdo de Maturidade tecnoldgica e

o _ ! P S
transportes emissdo de GEE | financeiro ltofincipiente

! Amplamente difundido em plantas novas, mas pouco difundido em plantas mais antigas.

Fonte: elaborag3o prépria (MMA, 2025).

Quadro A.8 - Analise das tendéncias de mitigacdo para o subsetor papel e celulose no
horizonte de longo prazo (2050)

Al . Mecanismo Nivel de
Tendéncias | Potencial de N . .
e~ climatico Principais desafios esforco para
2050 mitigacao . . =
associado implementacao
Maturidade tecnoldgica, financeiro
Uso de e regulatdrio: especificamente
combustiveis a produgao de hidrogénio tem
alternativos o evoluido, apoiada no arcabouco
Reducdo de 2on . -~
de fontes Alto .~ regulatdrio que tem sido Alto/Incipiente
P emissao de GEE . .
renovaveis desenvolvido, em parcerias
(hidrogénio, publico-privadas e cooperacéo
entre outros) internacional, o que futuramente
auxiliara na viabilidade econémica.
Rec!ug?o de Reducdo de Maturidade tecnoldgica e -
emissao nos Alto . . . R Alto/Incipiente
emissao de GEE | financeiro
transportes
Fonte: elabora¢do prépria (MMA, 2025).
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A.5 Quimico

Quadro A.9 - Analise das tendéncias de mitigacdo para o subsetor quimico
no horizonte do Plano Clima (2030-2035)

Alavancas
2030-2035

Potencial de
mitigacao

Mecanismo
climatico
associado

Principais desafios

Nivel de
esforco para

Eletrificagcdo de
equipamentos:
substituicdo do uso de
combustiveis fosseis
por energia elétrica em
equipamentos, como
caldeiras

Uso do gas natural
(especialmente etano

C2) para ampliagGes de
plantas existentes (Duque
de Caxias-RJ)

Substituicdo de gas
natural por biometano

Reaproveitamento
do vapor gerado
NOS processos em
substituicdo ao uso
de energia elétrica e
combustiveis fosseis

Eficiéncia energética
e fontes de energias
renovaveis e de baixo
carbono

Circularidade de
materiais e quimica
renovavel

Biocombustiveis

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Médio

Médio

Reducdo de
emissao de GEE

Reducdo de
emissdo de GEE!

Reducdo de
emissao de GEE

Reducdo de
emissao de
GEE em alguns
processos

Reducdo de
emissdo de GEE

Reducdo de
emissdo de GEE

Reducdo de
emissao de GEE

Financeiro: custos
elevados da energia
elétrica no Brasil podem
impactar a viabilidade
de eletrificagdo dos
equipamentos.

Disponibilidade e
financeiro: baixa
disponibilidade
geografica e alto custo
do gas no Brasil. Sdo
necessarios o aumento
da disponibilidade

e a construcao de
equipamentos logisticos
para que o gas chegue até
aindustria, o que exigiria
grandes investimentos
publicos.

Disponibilidade e
financeiro: baixa
disponibilidade de
biometano e alto custo.

Maturidade: necessidade
de maiores investimentos
tecnoldgicos e
disponibilidade de vapor
NOS processos em que
possa ser reaproveitado.

Financeiro e cultural

Financeiro e cultural

Financeiro e cultural

implementacao

Baixo/
amplamente
difundido

Baixo/difundido

Médio/difundido

Baixo/
amplamente
difundido

Médio/
amplamente
difundido

Médio/
amplamente
difundido

Médio/
amplamente
difundido

1 A ampliacdo do gas na matriz de matérias-primas da petroquimica reduzird, em termos proporcionais, o peso da
nafta (mais emissora) pelo gas natural enquanto insumo nos processos quimicos.

Plano Clima Mitigacao

Plano Setorial de Industria

Fonte: elaboragdo prépria (MMA, 2025).
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Quadro A.10 - Analise das tendéncias de mitigagdo para o subsetor quimico

Tendéncias 2050

Potencial de
mitigacao

Mecanismo climatico

associado

no horizonte de longo prazo (2050)

Principais desafios

Nivel de
esforco para

Uso de insumos
renovaveis
(biomassa, etanol,

Reducdo de emissao

Disponibilidade e financeiro:
disponibilidade e custo da
biomassa;

implementac¢ao

qlegs graxos, Alto de GEE e s e e Alto/difundido
lignina, proteinas logisticos na obtencdo e
animais, dentre transporte até as plantas de
outros) biomassa.
Reducdo de emissao
Tecnologias COERES ggaptura elz Maturidade e financeiro:
CO, emitido pelas . -
de captura, 2 desafios tecnolégicos, que
plantas para uso .
armazenamento Alto . fazem com que o custo da Alto/incipiente
enquanto insumo . Sy
e uso de carbono . . tecnologia ainda seja inviavel
industrial ou para
(ccus) em grande escala.
armazenamento em
estruturas geoldgicas
Implementacao
de novas Maturidade: desafios
tecnologias tecnoldgicos no
de processo Reducdo de emissdo | desenvolvimento das novas S
. . Alto . . Alto/incipiente
(biotecnologia, de GEE tecnologias, em especial no
gaseificacdo, seu escalonamento para uso
pirélise, em escala industrial.
hidrogenacao)
Maturidade e financeiro:
Produgdo de ~ .. | maturidade tecnoldgica e
. . - Reducdo de emissao . U .
olefinas via Médio de GEE cultural ainda incipiente, Alto/incipiente
metanol (MTO) dificultando a viabilidade

Plano Clima Mitigacao

Plano Setorial de Industria

financeira.

Fonte: elaborag3o prépria (MMA, 2025).
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A.6 Vidro

Quadro A.11 - Analise das tendéncias de mitigacdo para o subsetor vidro
no horizonte do Plano Clima (2030-2035)

Alavancas
2030-2035

Potencial de
mitigacao

Mecanismo
climatico
associado

Principais desafios

Nivel de
esforgo para

Utilizagao de
materiais nao
carbonatados, como
a soda caustica,

em substituicdo a
barrilha

Recuperacdo de
calor e producao
de energia elétrica
com médulo ORC
(Organic Rankine
Cycle)*

Técnicas de fusdo e
design do forno

Controle da
combustao

Oxi-combustdo

Plano Clima Mitigacao

Médio

Baixo

Baixo

Médio

Alto

Plano Setorial de Industria

Reducdo de
emissdes de CO,

Reducdo de
emissoes de GEE

Reducédo de
emissoes de GEE

Redugdo de
emissOes de CO,

Reducdo de
emissdes de CO,,
NOx e vapor

Financeiro: a soda caustica ou
hidréxido de sédio passa por

um momento de estagnagao

de investimentos no Brasil. A
producdo nacional supre metade
do consumo local, exigindo
importacao do restante.

Financeiro: retorno financeiro
alcancado com o uso de mddulos
ORC.

Financeiro: a viabilidade depende
principalmente dos custos de
capital e de operagdo, associados
avida dtil do forno?.

Qualidade: queimadores

de baixa emissao de NOx
promovem economia de energia
ao reduzir o ar de combustao,
diminuindo perdas nos gases
residuais. Sistemas de controle
automatico da vazdo de gas e

ar de combustao, baseados em
cromatografia (PCl e controle
estequiométrico), também

aumentam a eficiéncia energética.

Contudo, é essencial maior rigor
nas especificagdes e tolerancias
da composi¢ao do gas fornecido
pelas concessionarias para
garantir resultados mais eficazes
na combustdo.

Infraestrutura: a infraestrutura
nas plantas industriais ainda é
limitada.

Financeiro: alto custo do oxigénio.

implementacao

Médio-alto/
incipiente

Alto/incipiente

Médio/difundido

Médio/difundido

Alto/incipiente
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Alavancas
2030-2035

Potencial de
mitigacao

Mecanismo
climatico
associado

Principais desafios

(Continuacao)

Nivel de
esforco para
implementacao

Pré-aquecedores
decacoeda
composi¢ao

Média

Redugao de
emissdes de CO,,
NOx e material
particulado

Financeiro: essa técnica é
amplamente usada em fornos
convencionais, mas esta em
desenvolvimento para fornos de
oxi-combustao, cuja principal
limitagdo no Brasil é o alto custo
do oxigénio.

Alto/difundido?

! Por meio desta tecnologia, os gases provenientes da combustdo sdo resfriados, no sistema de troca de calor, e po-
dem aquecer a dgua para processo ou para uso interno da planta, pré-aquecer o caco, gerar vapor de baixa pressdo
ou, ainda, por meio do resfriamento do 6leo diatérmico, gerar vapor para o médulo ORC, produzindo eletricidade ou

cogerando.

2 Um importante aspecto associado ao custo operacional é o custo da energia, sendo que normalmente é escolhido
o design que apresenta o0 modelo mais eficiente em termos de energia. Basicamente, esta técnica sé pode ser im-
plementada no final da vida Gtil do forno, quando ele precisa ser reconstruido e se aplicam assim as técnicas mais

modernas e disponiveis do momento.

* Os principais exemplos de pré-aquecedores de caco e composicado ja estdo em uso na indUstria do vidro, sendo,
portanto, técnicas consolidadas. No entanto, importantes avangos estdo em desenvolvimento, especialmente para a
aplicagdo de pré-aquecedores em fornos de oxi-combustdo.

Fonte: elaborag3o prépria (MMA, 2025).

Quadro A.12 - Analise das tendéncias de mitigacdo para o subsetor vidro no horizonte de
longo prazo (2050)

Tendéncias 2050

Potencial de
mitigacao de
emissoes

Mecanismo
climatico
associado

Principais desafios

Nivel de
esforgo para
implementacao

Transformacgado
do CO,em
metanol a partir
de CCUS

Transformacao
do CO,em
metano

Alto

Alto

Plano Clima Mitigacao
Plano Setorial de Industria

Reducdo de
emissdes de CO, e
remogdo de CO,'

Reducdo de

emissdes de CO,

Disponibilidade e
infraestrutura: demanda

ainda esforcos importantes de
pesquisa e desenvolvimento
para poder ser uma realidade na
inddstria vidreira nacional.

Maturidade: o uso de um
catalisador composto por
determinados tipos de material
pode acelerar a transformacao
do CO, em CH, utilizando-se
energia luminosa. Este avanco
cientifico abre caminho para
possiveis aplicagdes industriais.
No entanto, a maturidade
tecnolégica ainda é baixa.

Alto/incipiente

Alto/incipiente
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Tendéncias 2050

Potencial de
mitigacao de

Mecanismo
climatico

Principais desafios

(Continuacao)

Nivel de
esforgo para

Barrilha de
origem vegetal

Técnicas de
fusdo e design
do forno

Eletrificacao dos
fornos

Hidrogénio de
baixa emissao de
carbono

emissoes

Alto

Baixo

Médio

Alto

Plano Clima Mitigacao
Plano Setorial de Industria

associado

Reducdo de
emissdes de CO,

Reducdo de
emissoes de GEE

Reducdo de
emissoes de GEE

Reducdo de
emissoes de GEE

Disponibilidade e financeiro:
o Brasil importa cerca de 1,4
milhao de toneladas por ano,
com um custo de US$ 320
milhGes, pois ndo ha producao
local. Desenvolver a producao
de barrilha vegetal em escala
industrial, como a partir

de algas, poderia reduzir a
importacao.

Financeiro: viabilidade depende
dos custos de capital e de
operagao, associados a vida util
do forno.

Maturidade: desde eletrodos e
transformadores de poténcia até
sistemas avanc¢ados de controle
e automacao, a eletrificacdo
requer uma abordagem técnica
especializada para garantir que
os fornos possam operar de
forma eficaz e sustentavel.

Maturidade tecnolégica,
financeiro e regulatério:

a tecnologia baseada em
hidrogénio apresenta CAPEX

e OPEX elevados, além de
demandar investimentos
significativos em
infraestrutura para producao,
armazenamento, distribuicao e
abastecimento. A producao de
hidrogénio tem avancado com
apoio regulatorio, parcerias
publico-privadas e cooperagéo
internacional, mas ainda é
considerada uma solugao

de longo prazo, altamente
dependente de incentivos
publicos.

implementacao

Alto/incipiente

Médio/difundido

Médio/amplamente
difundido

Alto/incipiente
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(Continuacao)

Potencial de Mecanismo Nivel de

Tendéncias 2050 | mitigacao de climatico Principais desafios esforco para
emissoes associado implementacao

Disponibilidade e regulatério:
necessario suporte regulatério
para incentivar o aumento da
producdo de combustiveis,
como o etanol, biodiesel e ou-
tros, para que se possa suprir a
demanda da indstria;

Infraestrutura: infraestrutura
Reducdo de emis- | de escoamento demandara
soes de GEE solugBes alternativas a injecdo
na rede ou ao transporte pelo
modal rodoviario;

Biometano Alto Alto/incipiente

Regulatério: necessario solu-
cionar lacunas regulatérias nas
agéncias reguladoras estaduais
e as incertezas tributarias, de
modo a acelerar as decisGes de
investimentos.

T Equivale a remocgdo temporaria, visto que o metanol pode ser utilizado como combustivel ou como aditivo para
gasolina, ou como solvente e matéria-prima de outros produtos industriais. Seria necessario uso de mecanismos de
captura e armazenamento.

Fonte: elaborag3o prépria (MMA, 2025).
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Anexo B - Desafios e oportunidades das alavancas
e tendéncias dos subsetores

Ao analisar as emissGes historicas por subsetor industrial brasileiro, observa-se uma reducao
continua na intensidade de carbono (tCO,e/t produto) na maioria dos subsetores (Figura B.1).
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Figura B.1 - Emissdes tCO,e por tonelada de produto, por subsetor industrial
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metalico e zinco.

Fonte: elaborag3o prépria, com base em dados da CNI e SIRENE/MCTI (2024).
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Cada vez mais, os subsetores industriais tém se empenhado em mitigar as emissdes de GEE. A
producao de vidro, por exemplo, nao representa mais do que 0,02% das emissdes nacionais to-
tais, conforme observado no capitulo 1 deste documento. A analise da intensidade de carbono
mostra uma tendéncia de declinio, com 0,32tCO,e/tonelada de vidro no ano de 2005 para 0,25
tCO,e/tonelada de vidro em 2021. Portanto, o setor tem conseguido aumentar sua eficiéncia ener-
gética e reduzir as emissGes por unidade de produto.

Embora eficiente em seus processos, a industria do vidro encontra desafios relacionados a logisti-
ca reversa, como a distancia entre os pontos de consumo e as empresas de reciclagem (incluindo
hubs e cooperativas), o que encarece o transporte. Esses obstaculos sdo agravados pelos baixos
indices de coleta seletiva no Brasil e pela fragilidade do engajamento da cadeia de consumo. Além
disso, a industria lida com a dificuldade de equilibrar investimentos de longo prazo com a estru-
tura de custos atual, enquanto busca manter a competitividade diante de produtos importados.
Contudo, apesar de ainda serem incipientes e economicamente inviaveis no pais, alternativas
como o biogas/biometano e o hidrogénio de baixa emissdo de carbono como fontes energéticas
complementares tém sido exploradas, além da substituicdo de componentes tradicionais, como
a barrilha, por materiais de origem vegetal para o longo prazo. Para avancar, é essencial que a
legislacao sobre tributagado e incentivos fiscais seja revisada, assim como o avango em P&DI, com
o intuito de acelerar a producdo doméstica e evitar a perda de competitividade para o mercado
internacional.

Entre os metais ndo ferrosos, a industria de aluminio tem se destacado pela adocdo de diversas
medidas para a reducao de emissdes diretas e indiretas, mesmo considerando que a intensidade
carbonica do aluminio brasileiro é aproximadamente trés vezes inferior a média mundial. Esti-
ma-se que as emissoes do bergo ao portdo (craddle-to-gate) - que abrangem desde a extragao da
bauxita até a fabrica¢do do aluminio - fiquem entre 2,75 e 3,5 tCO,e/t, enquanto a média mun-
dial varia de 9,7 a 11,7 tCO,e/t (Exame, 2022). Dentre as medidas que tém auxiliado na descar-
bonizacdo, destacam-se: geracdo propria de energia por fontes renovaveis; maximizagdo do uso
da sucata do processo industrial e pds-consumo; substituicdo gradual de combustiveis fosseis
carbono-intensivos por biomassa, ou idealmente por fontes renovaveis; adocdo de medidas de
eficiéncia nas plantas atuais, como a recuperacgao de calor e vapor; moderniza¢ado dos fornos; me-
lhorias logisticas em areas remotas; promocdo da circularidade e ampliacdo continua da parcela
reciclada do produto nacional. Um fator de destaque sdo os indices de reciclagem de aluminio no
Brasil: 57,3% do consumo de produtos de aluminio em 2023 foram provenientes da reciclagem.
Entretanto, a reciclagem enfrenta desafios como a informalidade nas atividades e a disponibilida-
de limitada de linhas de financiamento para a modernizacao de processos, a obten¢ao de escala,
a importacao de equipamentos e para investimentos em tecnologia e inovagao.

Ja aindustria quimica brasileira representou a terceira maior emissdo do setor industrial. No en-
tanto, segundo dados da Associagao Brasileira da Industria Quimica (ABQUIM, 2023), as emissdes
do setor teriam recuado 33% entre 2000 e 2021. Esse desempenho esta associado a matriz elétrica
mais limpa do pais, ao uso de matérias-primas renovaveis e aos esforcos de descarbonizagdo das
empresas. Entre as principais iniciativas estdo a eletrificacao de equipamentos, o aproveitamento
de subprodutos, avangos em eficiéncia energética e a adogao de fontes de energia renovaveis e de
baixo carbono. Como resultado, o Brasil apresenta uma intensidade de emissdes no setor quimico
inferior a da Europa e de outras regides do mundo. O grafico da intensidade de emissGes apresen-
ta uma queda sutil, o que reflete os esforcos de descarbonizacao apontados anteriormente.

Apesar disso, o setor ainda enfrenta desafios. Entre os principais gargalos estdo processos como
a producdo de amodnia, etileno e metanol. A substituicdo de matérias-primas mais emissoras,
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como a nafta petroquimica, por alternativas como biomassa (alcoolquimica e oleoquimica) tem
demonstrado potencial para aumentar a eficiéncia energética e reduzir as emissdes de CO.,. Entre
outras medidas de cunho regulatdrio, é essencial que o governo brasileiro implemente politicas
que assegurem um ambiente justo para a concorréncia. Ja com uma visao de longo prazo, a ado-
¢do de matérias-primas oriundas da reciclagem quimica e o uso de hidrogénio de baixa emissdo
de carbono podem reduzir significativamente a pegada de carbono do setor. Esse impacto é ainda
maior quando combinado com tecnologias de CCUS. No entanto, desafios técnicos e econémicos
ainda precisam ser enderecados, exigindo investimentos substanciais em pesquisa e desenvolvi-
mento.

Como destacado nos capitulos anteriores, a indUstria siderurgica e a producdo de cimento figu-
ram entre os maiores emissores do setor industrial. Embora a reducao na intensidade de emis-
sOes desses subsetores ndao tenha sido tao expressiva quanto em outros, ela permanece abaixo da
média internacional, principalmente considerando as expectativas de crescimento da producao.
O setor siderdrgico, por exemplo, tem demonstrado um compromisso crescente, prospectando
acOes de curto, médio e longo prazos. Entre as iniciativas estdo a otimizagdo da infraestrutura pro-
dutiva ja existente, 0 aumento do uso de sucata, a ampliacdo do uso de biomassa, além de investi-
mentos em tecnologias limpas, como o hidrogénio de baixa emissao de carbono e tecnologias de
CCS. Paralelamente, o setor tem intensificado esforcos para otimizar seus processos produtivos,
visando a reducdo da intensidade de carbono. Os dados relativos ao ferro-gusa e ao aco mostram
aevolugdo da intensidade de emissGes, representada pelas emissdes especificas de CO, por tone-
lada de produto ao longo dos anos. Observa-se uma estabilizagcdo na intensidade de emissdes do
ferro-gusa e uma reducao na do aco. Esses resultados refletem avancos na eficiéncia dos proces-
sos produtivos e os esforcos em adotar novas tecnologias voltadas a reducdo de GEE.

No entanto, alguns desafios persistem, como a baixa oferta de sucata no mercado interno, a difi-
culdade de importacdo do insumo em virtude da adogao de medidas de restricao a exportagdo da
matéria-prima em mercados internacionais e a oferta insuficiente de carvao vegetal dentro de um
raio econdmico, juntamente com os altos custos do transporte interestadual desse insumo. Além
disso, esperam-se avancos no arcabouco juridico e regulatério para o uso de tecnologias como
CCUS e hidrogénio de baixa emissdo de carbono, além de incentivos para a implementacdo de
tecnologias disruptivas.

Por sua vez, a producdo de cimento no Brasil tem adotado as melhores praticas disponiveis in-
ternacionalmente, como medidas de eficiéncia energética, crescente utilizagdo de combustiveis
alternativos (queima de biomassa e de residuos) e a busca pela ampliagdo do uso de adicoes
e substitutos de clinquer (escdrias siderurgicas, cinzas de termoelétricas, p6 de calcario e argi-
las calcinadas). A analise grafica evidencia que, entre 2005 e 2020, a intensidade de emissdes se
manteve praticamente constante. Isso aponta para o fato de que o acréscimo no valor total das
emissdes estd relacionado a uma maior producdo do cimento ao longo desses anos. Eimportante
ressaltar que, desde a década de 1990, o setor no Brasil se dedica a manter-se entre os paises com
as menores intensidades carbonicas do mundo, o que tem exigido esfor¢os continuos e significa-
tivos investimentos.

A industria do cimento enfrenta uma série de desafios técnicos, regulatdrios, normativos ou de
financiamento. Entre os principais obstaculos que precisam ser enderegados, estdo a limitada
disponibilidade de argilas para calcinacao; restricoes técnicas e normativas para adigao de filler
calcario e outros materiais; e altos custos logisticos de biomassas e competicdo com outras apli-
cacOes, como siderurgia e caldeiras. Além disso, é fundamental que a estratégia nacional inclua
a promocao de incentivos que assegurem a viabilidade econdmico-financeira do setor. Isso pode
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envolver medidas como a implementacgdo de incentivos para fornos de calcinacao, o fomento ao
desenvolvimento de tecnologias inovadoras e a criacdo de estimulos especificos para compras
publicas que priorizem materiais com alto teor de adicGes.

Ao contrario de outros subsetores industriais considerados de dificil abatimento de emissGes de
GEE (em inglés, hard-to-abate), a indUstria de papel e celulose é uma importante produtora de
biomassa e pilar na construcdo da bioeconomia: 87% da energia consumida pelo setor é prove-
niente de fontes renovaveis, como licor preto, biomassa e cavaco. Inclusive, algumas empresas ja
sdo autossuficientes em energia e exportam o excedente para a rede de distribuicdo. Além disso,
é importante ressaltar o significativo sequestro e armazenamento de carbono proporcionado por
esse setor, além das emissdes evitadas e da circularidade da cadeia. Entre 2015 e 2021, a inten-
sidade de carbono do setor caiu de forma acentuada, mesmo com o aumento da producao, indi-
cando que as emissOes nao cresceram na mesma proporcao (Figura B.1). A utilizacao de florestas
plantadas, o uso crescente de fontes renovaveis e a otimizacdo dos processos tém sido cruciais
para reduzir as emissGes. No entanto, a gestdo de residuos e efluentes é um desafio constante,
juntamente com a modernizacao da infraestrutura para otimizacao da recuperacao de energia
dos processos industriais, além de desafios de cunho tecnoldgico e custo, exigindo atencdo na
estratégia de mitigacdo para os proximos anos.
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