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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de um cenario intensivo em eficiéncia energética e fontes renovaveis quanto a
demanda de energia elétrica e térmica no setor industrial brasileiro. S&o estabelecidas premissas que permitem
estimar fatores de reducdo no consumo de energia, a luz de tecnologias de usos finais eficientes, e fatores de
transicdo energética das fontes fosseis para fontes renovaveis. A metodologia contempla a aplicacdo da ferramenta
computacional MESAP PlaNet para modelar e simular um cenario de referéncia e cenario proposto. Conclui-se que
€ possivel alcancar um cenario com demanda final de energia 40% inferior em relacdo ao cenario de referéncia.

PALAVRAS-CHAVE

Eficiéncia Energética, Fontes Renovaveis, Setor Industrial, Transi¢do Energética.

1.0 - INTRODUCAO

A mudanga do clima € real e esta acontecendo agora e, para cumprir com o objetivo de limitar o aumento da
temperatura média global em até 1,5°C, disp8e-se de pouco tempo para agir na redugéo das emissdes de gases de
efeito estufa para a atmosfera. De acordo com publicacbes das organizagdes IPCC! (2016) e IEA? (2016), o setor
industrial € um dos grandes responsaveis por essas emissdes, por isso € necessario repensar a ldgica desse
sistema de consumo energético para garantir a manutengdo do clima global e a qualidade de vida das pessoas.
Historicamente, desde a Revolugéo Industrial, as economias tiveram como alicerce para seu desenvolvimento as
fontes fosseis de energia, notadamente o petrleo e o carvdo mineral. Por conta disso, parece ser pretencioso
vislumbrar uma revolugéo transitéria na matriz de consumo de energia integralmente renovavel, tendo-se em vista
um curto intervalo de tempo igualmente ao horizonte considerado neste estudo. Entretanto, ao considerar o
desenvolvimento das fontes renovaveis de energia, bem como as tecnologias eficientes ja disponiveis e suas
tendéncias, é possivel lancar uma perspectiva ambiciosa para intensificar a eficiéncia energética e eliminar a
dependéncia dos combustiveis fosseis na matriz industrial. Esfor¢os do ponto de vista de politicas publicas também
devem ser considerados e ndo sao abordados no presente estudo, dedicado as proje¢fes de energia.

1IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change
2|EA — International Energy Agency
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2.0 - OBJETIVO

Modelar e simular um cenario energético para a indUstria brasileira, que seja intensivo em premissas de eficiéncia
energética e com a proposi¢cdo de uma transicdo energética dedicada integralmente as fontes renovaveis de
energia até 2050.

3.0 - METODOLOGIA

Para o presente estudo, foram reunidas e organizadas as variaveis de demanda de eletricidade e
combustiveis para os principais segmentos da indUstria, traduzidos em parametros de entrada os desempenhos
das tecnologias de uso final aplicadas no setor, e proposta uma transi¢cdo energética para fontes renovaveis de
energia até 2050. Para tal, foi realizada uma simulagdo de dois cenarios de matriz energética até 2050 para o setor
industrial: (i) um cenario de Referéncia, que reflete a continuidade das tendéncias e politicas atuais e; (i) um
cendrio denominado Revolugdo Energética®, que apresenta uma solugdo possivel para que, em 2050, o setor
industrial alcance 100% de energia renovavel. A metodologia que detalha esse cenério proposto é descrita por
Simon, Gills e Fisher (2016).

Primeiramente, foi estimada a demanda de energia no cenério de Referéncia para o setor industrial
brasileiro entre 2015 até 2050, tomando o ano de 2014 como referéncia. Como o crescimento econémico é o
principal vetor para a demanda de energia, as proje¢es foram calculadas com base em estimativas de taxas de
crescimento do PIB* até 2050 (Itai BBAS, 2015), e também a partir do parametro de elasticidade-renda da
demanda® por energia, que esta em linha com o estudo oficial do governo para a demanda de energia até 2050
(EPE’, 2014). Apdés o célculo da demanda de energia de Referéncia, que segue as mesmas tendéncias
apresentadas pelo governo, foi elaborado um cenario Revolucdo Energética, o qual considera os potenciais de
eficiéncia energética, por uso final, analisando-se as tecnologias disponiveis e, portanto, estima-se uma demanda
energética no setor industrial mais eficiente e menor em relagdo a demanda de Referéncia.

A partir das estimativas de demanda energética para o setor industrial, foi utilizada a ferramenta MESAP
PlaNet (Modular Energy System Analysis and Planning Environment), onde séo realizadas proje¢des de balanco
energético, tanto para um cenario que considera as tendéncias atuais, em linha com o apresentado pelo governo
(EPE, 2014), como para um cenario que prevé as possibilidades de uma transicdo completa do uso de
combustiveis fésseis para fontes renovaveis até 2050.

A ferramenta computacional MESAP PlaNet é aplicada para a analise e simulagbes de balancos
energeéticos, considerando também impactos ambientais, como as emissdes de gases de efeito estufa associadas
ao uso da energia. As etapas principais que precedem a simulacdo do cenéario de Referéncia e do cenario
Revolugéo Energética para a industria consistem em:

I.  Andlise do cenéario de Referéncia projetado para a demanda de energia elétrica e térmica no setor
industrial brasileiro no periodo de 2015 a 2050, com 2014 sendo o ano referencial, com
observagdes as perspectivas da evolugéo do PIB e elasticidade Energia-PIB?g;

Il. Mapeamento e definicdo das variaveis necessarias a modelagem de eficiéncia energética e
transicdo energética das fontes foésseis para renovaveis;

Ill.  Ajustes e carregamento das variaveis na plataforma MESAP PlaNet; e
IV. Resultados para o cenario de Referéncia e para o cenario intensivo em Eficiéncia Energética e
Fontes Renovaveis (Revolugéo Energética).

3 Revolugdo Energética — é o cenario proposto no trabalho, o qual possui um objetivo final definido (ou ‘target
oriented’, do inglés), ja que pressupde 100% de energia renovavel em 2050 e que, portanto, ndo deve ser
interpretado como uma previsdo do futuro, mas sim como um caminho possivel.

4 PIB — Produto Interno Bruto.

5 Ital BBA - instituicdo financeira pertencente ao grupo Itall Unibanco. Dentre seus servicos, destacam-se as
andlises econdmicas de longo prazo.

6 Elasticidade-Renda da demanda — mede a variagéo percentual na quantidade demandada de um bem, no caso a
energia, em funcdo da variagcdo percentual da renda do consumidor.

7 EPE — Empresa de Pesquisa Energética, érgéo vinculado ao Ministério de Minas e Energia.

8 Elasticidade Energia-PIB — indicador que traduz a sensibilidade da variagdo da demanda energética em funcéo
das variacdes do PIB.



3.1 Premissas para Eficiéncia Energética

Os segmentos da indistria considerados neste estudo sdo os mesmos apresentados no Balango
Energético Nacional (BEN, 2015), e os usos finais da energia séo os mesmos analisados no Balanco de Energia
Util (BEU, 2005), tais como: iluminac&o, refrigeracéo, calor de processo, forga motriz, eletroquimica e aquecimento
direto. Para cada segmento industrial investigou-se a estrutura de consumo de eletricidade e de combustiveis
(energia térmica), segundo seus usos finais. Na etapa seguinte, realizou-se o levantamento e a caracterizacdo das
tecnologias principais que estdo em operagdo nos processos de conversdo energética para o ano-base 2015.
Foram consultados estudos que apresentam referéncias sobre consumo de energia final e (til, rendimentos de
conversao por fonte de energia e diagndsticos energéticos setoriais, a partir dos quais foi possivel determinar o
nivel de eficiéncia energética no ano-base para cada segmento industrial.

Uma abordagem para a identificagdo de tecnologias disponiveis e mais eficientes em termos de
desempenho energético foi realizada com base em estudos nacionais e internacionais que analisam tendéncias
tecnologicas e melhorias de processos de converséo de energia.
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Figura 1 — Tecnologia LED em iluminacao industrial. (11° Congresso Brasileiro de Eficiéncia Energética. Tiago
Maggi, INTRAL. 2014).

No caso de refrigeracdo industrial, tecnologias ja disponiveis permitem reducdes significativas no consumo de
eletricidade. A Figura 2 traz um exemplo de unidade hibrida de refrigeracao industrial, cujo desempenho esta na
faixa de 15-30%, dependendo das condi¢des de instalacao do sistema.
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Figura 2 — Unidade hibrida de refrigeracao industrial. (JASE/Mayekawa Mfg. Co. 2014).

No uso final de forca motriz, as oportunidades de ganhos de eficiéncia energética sao frequentes na industria, na
medida em que grande parte dos processos é acionada por motores elétricos acoplados a maquinarios de
diferentes categorias como, por exemplo, sistemas de bombeamento de fluidos, compressores, esteiras
transportadoras, prensas, filtros; sistemas de ventiladores e exaustores; bombas especiais acopladas a maquinas
injetoras e extrusoras®. Na Figura 3, estd exemplificado um motor elétrico de alto rendimento o qual pode ser

9 Extrusoras — maquinas que realizam processo de produgdo em que o material, em estado plastico, é forcado no
interior de uma matriz a fim de adquirir um formato pré-determinado para um produto ou peca.
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operado junto ao inversor de frequéncia (ou controlador variavel de velocidade), cujo conjunto possibilita ganhos de
eficiéncia de 10-50% dependendo da instalag¢&o fabril.

Figura 3 — Motor elétrico de alto rendimento e controlador variavel de velocidade. (WEG Brasil, 2015).

Nas Figuras 4 e 5, sdo apresentadas tecnologias designadas para melhorias no uso final de aquecimento direto e
calor de processo, respectivamente.

Figura 4 — Forno industrial de alto desempenho equipado Figura 5 — Caldeira de passe unico.
com queimador regenerativo. (Tokyo Gas Co., 2014). (Kawasaki Thermal Engineering Co., 2014).

Outras variedades tecnoldgicas foram consultadas ao logo do estudo a fim de obter parametros que permitiram
estimar os fatores de reducdo de consumo energético para cada uso final dos segmentos industriais,
respectivamente para os anos de 2030 e 2050, em relacéo aos desempenhos verificados no ano-base 2014.

As Tabelas 1 e 2 apresentam os fatores de redugdo estimados para eletricidade nos usos finais da indUstria para
os anos de 2030 e 2050. Nas Tabelas 1 a 4, os fatores de reducdo global resultam da composicéo relativa a
parcela de energia destinada a cada uso final dos segmentos industriais, conforme a Equacao 1.

FRG;(%) é o fator de reducéo global no segmento i;
FR;(%) € o fator de redugéo de consumo energético no uso final j; e
CD;; € o coeficiente de destinagdo de energia para o uso final j no segmento industrial i.

O calculo dos coeficientes de destinagdo do insumo energético (eletricidade ou combustivel) teve como referéncia
a metodologia aplicada nos estudos do Balango e Energia Util (BEU, 2005).
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Tabela 1 — Fatores de reducdo no consumo de eletricidade, no ano 2030.

INDUSTRIA (segmentos)

=R B AR Alimentos e | Papele | .. - - .. |Mineragdo e | Outras | Metais N&o- | Ferro-Gusa| Ferro-
. Cimento |Ceramica| Quimica | Téxtil N PR "
Bebidas | Celulose Pelotizagdo | Industrias | Ferrosos e Ago Ligas

Fatores de Reducédo Global (%) 21,8 273 27,9 25,4 26,7 18,3 26,1 23,4 20,7 273 16,7
lluminacéo 12,0 11,1 11,2 10,9 10,8 9,1 18,6 16,7 15,6 15,3 16,2
Refrigeracao/Resfriamento 17,1 155 11,2 12,0 9,0 16,8 16,4
Calor de Processo 115 11,1 18,6 15,0
Forca Motriz 31,2 28,2 28,2 26,7 33,0 25,2 26,7 29,0 335 30,5 26,7
Eletroquimica 6,7 9,2 15,6 11,9
Aquecimento Direto 10,6 14,8 86 18,6 15,0 14,6 114 16,4

Tabela 2 — Fatores de reducdo no consumo de eletricidade, no ano 2050.

INDUSTRIA (segmentos)

SETOR/USOS FINAIS Alimentos e | Papel e ) . - .. |Mineragdo e | Outras | Metais N&o- | Ferro-Gusa| Ferro-
3 Cimento |Ceramica| Quimica | Téxtil L L )
Bebidas | Celulose Pelotizacéo | Industrias | Ferrosos e Aco Ligas

Fatores de Reduc&o Global (%) 39,1 40,2 41,2 38,6 37,8 31,6 39,2 36,8 304 40,6 25,1
lluminagéo 38,0 38,9 58,8 59,1 29,2 359 514 53,3 54,4 54,7 53,8
Refrigeracdo/Resfriamento 32,9 315 35,8 21,0 24,0 30,2 30,6
Calor de Processo 17,2 16,6 27,9 22,5
Forga Motriz 45,0 41,0 41,0 39,0 46,0 37,0 39,6 42,0 48,0 44,0 39,0
Eletroquimica 10,1 13,8 234 17,8
Aguecimento Direto 54,4 22,2 12,7 27,9 22,5 219 17,1 24,6

As Tabelas 3 e 4 apresentam os fatores de redugéo estimados para combustiveis nos usos finais da industria para
0s anos de 2030 e 2050, respectivamente.

Tabela 3 — Fatores de reducdo no consumo de combustiveis, no ano 2030.

INDUSTRIA (segmentos)
SETOR/USOS FINAIS Alimentos e | Papele | o ool Quimica | Texi Mineragdo e | Outras |Metais N&o{Ferro-Gusa| Ferro-
Bebidas | Celulose Pelotizagdo | IndUstrias | Ferrosos e Aco Ligas
Fatores de Reducéo Global (%) 17,5 28,3 39,1 45,4 27,1 30,5 29,5 16,5 23,7 36,7 32,8
Calor de Processo 6.8 22,9 7.2 23 103 22,8 6,0 4,6 59 37 52
Forca Motriz 85 29 45 4,1 35
Aquecimento Direto 10,7 54 31,9 431 83 7,7 20,6 74 13,7 330 24,1

Tabela 4 — Fatores de reducdo no consumo de combustiveis, no ano 2050.

INDUSTRIA (segmentos)
SISV UECE ARNAE Alimentos e | Papele | .. o - ... | Mineragdo e | Outras |Metais Nao-{Ferro-Gusa| Ferro-
N Cimento |Ceramica| Quimica | Téxtil o o X
Bebidas | Celulose Pelotizagdo | IndUstrias | Ferrosos e Aco Ligas
Fatores de Reducéo Global (%) 315 45,4 60,7 54,6 34,5 38,2 42,1 22,3 35,1 57,3 47,2
Calor de Processo 10,9 35,3 94 3,0 134 29,6 78 6,0 7.7 48 6.8
Forca Motriz 11,6 34 52 4,7 41
Aquecimento Direto 20,6 10,1 51,3 51,6 9,5 8,6 30,9 11,1 22,7 52,5 36,4

A partir das estimativas realizadas para os fatores de redugcdo no consumo energético, nos anos de 2030 e 2050,
observando-se os desempenhos determinados no ano-base de 2014, foi possivel calcular os fatores supracitados
para cada ano ao longo do periodo 2015 a 2050, por meio da interpolacao linear, iniciando a partir de 2020, dada a
necessidade de um periodo de tempo para implementacdo das medidas de eficiéncia. Todos os fatores de redugéo
foram carregados no modelo MESAP PlaNet para simular o cenario intensivo em eficiéncia energética.

3.2 Premissas para a Transicdo Energética

As estimativas de reducao dos combustiveis fosseis foram realizadas para os anos de 2030 e 2050, de modo zerar
a participacéo das fontes fédsseis em 2050 e ampliar a combinagado de fontes renovaveis e eletricidade na matriz do
consumo energético industrial. A partir dos dados estabelecidos para os anos 2015, 2030 e 2050, realizou-se a
interpolagdo linear com a finalidade de obter os consumos proporcionais de energéticos ano-a-ano, ou seja, de
2015 a 2050.

Cabe salientar que a estimativa para os fatores de transi¢do, tendo-se como foco um cendrio sem a participagéo de
fontes fésseis, é baseada na interpretacdo de dados conhecidos em outros estudos de mesmo tema, e que 0s
critérios adotados nessas premissas sao variaveis de um estudo para outro. Na Tabela 5 estdo apresentados os
fatores de transicdo de combustiveis fosseis (sélido, liquido e gasoso) para fontes renovaveis (biomassa, solar
térmico e hidrogénio) e eletricidade, os quais resultam das estimativas para os seguimentos industriais. A Figura 6
mostra a evolucédo da transicdo proposta, onde destaca-se maior insercao da eletricidade e biomassa solida em
substituicdo dos combustiveis fésseis.



Tabela 5 — Premissas para transi¢cdo energética

no setor industrial. p—
SETOR INDUSTRIAL 100% 1 l
a0 | 20,3%
(@) Combustiveis 2015 2030 2050 80% 1|
LO |Fossil liquido 50% | 35% | 0,0%
O  |Fossil solido 21.6% | 160% | 0,0% e L% Oleticidade
AN [Fossil gasoso 12,6% | 80% | 0,0% 80% 1 = Hidrogénio
1 [ Biomassa liquida 00% | 1,7% | 65% 50% | e e
LO | Biomassa sdlida 40,5% | 42,0% | 46,5% 40% 1 B Féssil
1 | Biomassa gasosa 0,0% 0,2% 2,5% 300 |
g Solar térmico 00% | 18% | 4,0% o |
Hidrogenio 0,0% 0,3% 1,5% 10 |
Eletricidade 20,3% | 26,5% | 39,0%
total 100,0% | 100,0% | 100,0% s w20

Figura 6 — Transicao energética.

As Tabelas 5 e 6 resumem as premissas adotadas para a transicdo energética nos segmentos da industria.

Tabela 6 — Fatores de transicdo energética.

SEGMENTOS DA . . . - L P
INDUSTRIA Alimentos&Bebidas Papel&Celulose Cimento Ceramica Quimica Téxtil
o Combustiveis 2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050
L0 |Féssil liquido 2,6% 1,7% 0,0% 51% | 43% | 0,0% | 21% | 18% | 0,0% | 76% | 50% | 0,0% |29,3% | 200% | 00% | 73% | 6,0% | 0,0%
O [Féssil sélido 0,5% 0,3% 0,0% 13% | 08% | 0,0% | 74,3% | 550% | 00% | 68% | 45% | 00% | 70% | 55% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0%
AN [Fessil gasoso 2,6% 1.2% 0,0% 72% | 45% | 00% | 01% | 0,0% | 0,0% |27,8% |20,0% | 0,0% |333% |250% | 0,0% |27,0% | 18,0% | 0,0%
1 Biomassa liquida 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 2,0% |10,0% | 00% | 05% | 15%
Lo Biomassa sdlida 84,7% | 84,0% | 84,0% | 66,9% | 67,5% | 71,0% | 11,0% | 28,2% | 75,0% | 50,3% | 55,0% | 68,0% | 2,1% | 7,0% | 7.0% | 6,6% | 75% | 105%
w1 | Biomassagasosa 0,0% 0,3% 1,0% 00% | 10% | 27% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 05% | 20% | 00% | 50% [20,0% | 00% | 1,0% | 20%
O [ Solar térmico 0,0% 2,5% 4,0% 0,0% | 08% | 20% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 50% |10,0% | 00% | 2,0% | 80%
N Hidrogenio 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 05% | 15% | 00% | 0,0% | 0,0%
Eletricidade 9,6% 10,0% | 11,0% | 19,5% | 21,1% | 24,3% | 12,5% [ 15,0% | 25,0% | 7,5% | 15,0% | 30,0% | 28,3% | 30,0% | 51,5% [ 59,1% | 65,0% | 78,0%
total

(continuacdo da Tabela 6).

SEGME,NTOS A Mineracao&Pelotizacao Outras IndUstrias Metais Nao-Ferrosos Ferro-Gusa e Ago Ferro-Ligas
INDUSTRIA
o Combustiveis 2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050
LO) |Féssil liquido 18,2% | 150% | 0,0% | 6,7% | 40% | 0,0% | 14,9% | 120% | 0,0% | 09% | 05% | 00% | 55% | 48% [ 0,0%
O [Féssil solido 29,0% | 20,0% | 0,0% | 7,6% | 50% | 0,0% | 24,7% | 180% | 0,0% | 55,3% | 45,0% | 0,0% | 15,3% | 13,0% | 0,0%
N [Féssil gasoso 22,7% | 16,0% | 0,0% | 26,9% | 20,0% | 0,0% | 13,6% | 10,0% | 0,0% [12,9% | 85% | 00% | 10% | 0,5% | 0,0%
1 Biomassa liquida 0,0% | 30% |100% | 0,0% | 25% | 80% | 00% | 20% | 80% | 0,0% | 05% | 15% | 00% | 05% | 25%
L) | Biomassa sdlida 0,0% | 80% | 20,0% | 116% | 12,0% | 15,0% | 0,1% | 50% | 20,0% | 20,7% | 28,5% | 53,5% | 38,0% | 39,2% | 43,5%
« | Biomassagasosa 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 1,0% | 20% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 2,0% |10,0% | 00% | 0,0% | 0,0%
O [ Solar térmico 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 3,0% |10,0% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0%
N Hidrogenio 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0%
Eletricidade 30,1% | 38,0% | 70,0% | 47,2% | 52,5% | 65,0% | 46,7% | 53,0% | 72,0% | 10,2% | 15,0% | 35,0% | 40,2% | 42,0% | 54,0%
total

De modo geral, as premissas aqui adotadas assumem forte substituicdo dos combustiveis fosseis por eletricidade e
biomassa sélida, a exemplo dos subprodutos da cana-de-aglcar e residuos de madeira, ainda que contemplem a
participacdo de biomassa liquida (etanol) e solar térmica para aquecimento de agua, na matriz de consumo
energético da industria.

4.0 - RESULTADOS E CONCLUSAO

Com base nas premissas adotadas para as estimativas dos fatores de reducdo no consumo de energia e dos
fatores de transigdo energética, o cenario intensivo em eficiéncia energética e fontes renovaveis para a indistria
brasileira € apresentado no gréafico da Figura 7. Nesse cenario proposto, denominado Revolucdo Energética, a
demanda final de energia na industria decresce no periodo entre 2015 e 2050, chegando ao final do horizonte do
estudo com 3.181 PJ'°, ou 40% inferior a demanda no cenario de Referéncia, cuja demanda é de 5.312 PJ. No ano
de 2030, a reducdo da demanda é de 26% no cenario Revolugdo Energética em comparacéo ao de Referéncia.
Observa-se que no periodo 2015-2030 ocorre forte redugédo da demanda final de energia por conta da aplicacdo
das premissas adotadas sobre 0 mesmo periodo em que a demanda é muito intensa no cenario de Referéncia. Ja
no periodo 2030 a 2050, essa demanda é praticamente estavel, enquanto que no cenario de Referéncia verifica-se
comportamento crescente.

10 pJ — Petajoule ou 10° J (joule), onde J é unidade de energia no Sistema Internacional de Unidades.
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Figura 7 — Demanda Energética na industria.
As tabelas e figuras subsequentes apresentam os resultados das demandas energéticas na matriz industrial, a
partir das quais conclui-se que é possivel obter um cenario integralmente renovavel e com demanda de energia
menor, quando comparado as tendéncias atuais que configuram o cenario de referéncia.

A Tabela 7 resume os resultados da demanda final de energia por tipo de fonte para o cenario de Referéncia, no
qual é observado crescente participagdo das fontes ndo renovaveis, principalmente o gas natural.

Tabela 7 — Demanda Final de Energia no cenério de Referéncia.

Demanda Final de Energia (PJ/ano)| 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Industry 3.664 | 3.656 | 3.923 | 4.218 | 4.500 | 4.781 [ 5.042 | 5.312
- Electricity 741 739 792 872 926 1.012 | 1.074 | 1.170
- Hard coal & lignite 498 456 477 520 545 575 579 568
- Oil products 517 483 527 587 631 699 732 806
- Gas 458 491 536 618 677 760 823 889
- Solar 0 0 0 0 0 0 0 0
- Biomass 1449 | 1488 | 1592 | 1.621 | 1.720 | 1.734 | 1.834 | 1.879
- Ambient heat (heat pumps) 0 0 0 0 0 0 0 0
- Hydrogen 0 0 0 0 0 0 0 0

Na Figura 8 é possivel verificar, no entanto, que mesmo no cenario de Referéncia a participacdo da eletricidade e
das fontes renovaveis supera 50% da demanda final de energia na inddstria, para todo o periodo estudado.
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Figura 8 — Demanda Final de Energia no cenario de Figura 9 — Demanda Final de Energia no cenario
Referéncia. Revolugéo Energética.

A Figura 9 ilustra, no cenario Revolucao Energética, a evolugdo da eletricidade e fontes renovaveis em substituicao
aos combustiveis fdsseis, em que a energia elétrica e a fonte solar apresentam forte participacdo da demanda final
de energia.

J& a Tabela 8 apresenta a demanda final de energia por insumo no caso do cenario Revolugdo Energética, onde o
resultado aponta maior aproveitamento das fontes renovaveis.
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Tabela 8 — Demanda Final de Energia no cenario Revolucdo Energética.

Demanda Final de Energia (PJ/ano) | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Industry 3.664 | 3434 | 3.272 | 3.123 | 3.169 | 3.200 | 3.193 | 3.181
RES electricity 542 616 649 672 789 913 1.041 | 1171
- Hard coal & lignite 498 429 344 281 221 153 76 0
- Oil products 517 402 350 297 227 153 76 0
- Gas 458 404 333 272 217 154 83 0
- Solar 0 17 33 49 66 83 101 121
- Biomass 1449 | 1443 | 1476 | 1491 | 1599 | 1.706 | 1.794 [ 1.876
- Ambient heat (heat pumps) 0 0 1 2 2 4 6 8
- Hydrogen 0 0 0 0 0 0 0 6
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