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CONTEXTUALIZACAO

O QUEE PS

E uma ferramenta analitica de priorizagéo de tecnologias de descarbonizacéo em
aco e cimento, com base em critérios técnicos, econbmicos, sociais e institucionais.
Para isso, foi tomado como referéncia a metodologia do estudo “Avaliagcao de
necessidades tecnolégicas — TNA Brasil’, conduzido pelo Ministério de Ciéncias,
Tecnologia e Inovagao (MCTI) com apoio da ONU e do Green Climate Fund (GCF).

OBIJETIVO

O objetivo é apoiar o Ministério de Desenvolvimento, Industria, Comércio e
Servicos (MDIC), a Confederagao Nacional da Industria (CNI), o setor produtivo e o
setor financeiro na priorizacao de tecnologias de descarbonizagdo em ago e
cimento, e na formulacao de politicas e decisdes de investimento que acelerem a
transicdo industrial de baixo carbono desses setores, de forma alinhada a Nova
Industria Brasil (NIB) e as metas do Acordo de Paris.

For more information, visit www.ukpact.co.uk


http://www.ukpact.co.uk/

ETAPAS DO PROJETO

« Pesquisa bibliografica
« Entendimento dos

>
* Entrevistas com N

especialistas

processos » Validagdo de » Elaboracao do relatério
« Mapeamento amplo das tecnologias e critérios metodoldgico da matriz
tecnologias « Validacdo dos pesos multicritério.
« Mapeamento dos critérios dos critérios
Mapeamento Refinamento da Relatorio
metodoldgico

metodoldgico matriz

Consolidagao da
ferramenta

Pré-selecao das
tecnologias e
critérios

* Normalizacdo da matriz
» Consolidacao dos
resultados

Filtro inicial das
tecnologias

« Mapeamento de pesos
tedricos a partir da
literatura

« Definicdao de escalas dos
critérios
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Mapeamento
metodoldgico

For more information, visit www.ukpact.co.uk

Revisao metodoldgica sobre
matrizes multicritério

Entendimento das principais matrizes
multicritérios utilizadas (AHP, WSM,
ELECTRE, TOPSIS, etc.)

19+

Relatérios e estudos setoriais (MCTI,
IEA, CNI, IPCC, etc.), além de materiais
especificos dos setores hard-to-abate
disponibilizados pelo MDIC.

»

Elabora¢ao do fluxograma
dos processos industriais

Mapeamento das fontes de emissao
dos processos industriais para cada
setor.

170+

Base de +170 projetos consolidados
para os setores de cimento e aco. Os
projetos foram classificados para cada
etapa e sub-etapa de processo.
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Mapeamento
metodoldgico

For more information, visit www.ukpact.co.uk

Produgéo integrada

Producgéo
tegrada

semi - in

Preparagao de matéria-prima

. . -
Carvdo Coqueria |
Carvao | F'rodu-;ao deq
vegetal carvio vegetal|
Minério Planta de®_|
deferro | | ~|sinterizagdo.

———
| Planta de™
= peletizacdo

l Fundentes

‘ Sucata Coletaeq

Producéo de ferro

—®

Alto-forno

Producéo de aco

@]
Convertedor

(BF)

o
Fornos de

» reducéo
direta (DRI)

-
O
Fornos de
fusdo
redutora

[ |
Eletrélise |

+ a oxigénio

. (BOF)

—=

PR

. Fommo
~ elétrico a
| arco (EAF)

Forno
L Open_
hearth

= Forno
elétrico a

triagem |

arco (EAF)

Impacto climatico
@® Muito emissor
& Emissor médio-alto
& Emissor médio

@ Baixa emisséo


http://www.ukpact.co.uk/

METODOLOGIA

Pré-selecao das
tecnologias e
critérios

For more information, visit www.ukpact.co.uk

Filtro inicial das tecnologias

Remocao de projetos duplicados ou
semelhantes, ou com TRL muito baixo
(alto entrave tecnoldgico).

14

Critérios foram considerados, com base no estudo
do TNA. Definiu-se uma escala de classificacao
para cada um, seu alinhamento com os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) bem como
o mapeamento dos pesos destes critérios a partir
de uma revisao bibliografica.

170+ opgdes de mitigacao

~100 tecnologias
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Tecnoldgico Fisico
* Nivel de prontiddo tecnolégica * Reducgdo da poluicdo e beneficios para a
* Potencial de mitigacdao de emissoes saude
* Custo de mitigacao de emissdes * Impacto na disponibilidade de dgua
* Vulnerabilidade a mudanca do clima * Impacto na producdo de alimentos

Impacto na biodiversidade

Pré-selecao das
tecnologias e

Socioecondmico Institucional
criterios
* Impacto na disponibilidade de energia * Sinergia com as politicas climaticas
* Geragdo de emprego e renda nacionais
* Vantagens competitivas para o Brasil * Sinergia com o Programa Pais para o Green

Climate Fund

Sinergia com arcaboucgo institucional

For more information, visit www.ukpact.co.uk
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O Entrevistas com especialistas s e

Validacao dos critérios e das
principais tecnologias a serem

consideradas em cada um dos >> ~100 tecnologias
setores.

=2 50%)
i

Refinamento
da matriz Mapeamento dos pesos dos
critérios 40
Além das entrevistas, foi disponibilizado Base de 40 tecnologias
um questionario para os respondentes consideradas para os setores
o atribuirem as relevancias de cada critério de cimento e aco.
considerado.

For more information, visit www.ukpact.co.uk
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Py Estudo aprofundado para 80 I
cada tecnologia
Avaliacao das 40 tecnologias a partir Para a avaliacio das tecnologias
da classificagdo de cada um dos 14 foram buscadas mais de 80
critérios selecionados. referéncias atualizadas.

A

Consolidacao
da ferramenta
Consolidacao dos resultados

Apés o preenchimento da matriz,
realizou-se a normalizacdo das respostas
o e a elaboracdo de um dashboard de
resultados.

For more information, visit www.ukpact.co.uk
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RESULTADOS

Top 10 tecnologias melhor avaliadas

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

Adicao de argila calcinada e filer de calcério

Adicdo de escdria de alto-forno e cinzas volantes ao
cimento

Melhorias operacionais no processo de carbonizagdo
(instalagdo de queimadores de metano e substituicdo por
fornos de carbonizacdo continua)

Apagamento do coque a seco (coke dry quenching)
Carvao vegetal no alto-forno

Coprocessamento de residuos industriais

Uso de gds natural em substituicdo ao carvao mineral PCI
injetado nos altos-fornos

Fornos para recuperacdo de calor do coque produzido
(heat recovery coke battery)

Cimento geopolimérico
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Grande parte das tecnologias mapeadas possuem uma
maturidade tecnoldgica média-alta e bom desempenho
nos critérios avaliados, indicando que ha solucdes
conhecidas e viaveis. O desafio, portanto, passa a ser de
viabilidade econ6mica e institucional para a

implementac¢dao em escala.
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RESULTADOS

A matriz transforma um conjunto disperso de dados e de conhecimento técnico em inteligéncia estratégica para a neoindustrializacao

verde. Ela orienta onde investir, o que incentivar e como inovar para descarbonizar a industria brasileira com eficiéncia e competitividade.

Finangas

* Subsidia critérios técnicos de
elegibilidade para instrumentos
financeiros verdes (podendo ser
fornecidos por BNDES, Finep e
bancos comerciais, por exemplo).

* Facilita coordenagdao de instituicoes
financeiras com poder publico e
mercado externo, permitindo o
usufruto de eventuais beneficios
concedidos para investimentos no
setor, por exemplo por meio de
mecanismos de blended finance ou
captacdo internacional por meio de
titulos rotulados.

®

=%

Industria

Identifica rotas tecnologicas
prioritarias e lacunas de inovacao
(por TRL, custo e potencial de
mitigacao).

Fornece referéncia técnica comum
para diferentes empresas e
associacoes setoriais.

Evidencia vantagens e desvantagens
de tecnologias, facilitando decisdes
de investimentos.

Apoia na captacdao de recursos por
meio de instrumentos financeiros
rotulados (ex: titulos verdes)

Governo

* Contribui para o planejamento de

politicas  publicas voltadas a
competitividade do setor industrial, e
para a implementacao da NDC
brasileira no setor, ao tornar essas
politicas mais eficazes, ao mesmo
tempo em que mitigam emissdes de
GEE, incerteza tecnoldgica, e riscos
climaticos, ambientais e sociais.

Pode ser atualizada recorrentemente
com adicdo e atualizacdo de
tecnologias e de critérios, permitindo
considerar avancos tecnoldgicos e
institucionais.

Serve como base metodoldgica
replicavel para outros setores.

1000
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Bruna Araujo
bruna.araujo@waycarbon.com

Nathalia Pereira
nathalia.pereira@waycarbon.com

Eric Peiter
eric.peiter@waycarbon.com

Fernando Nakamoto
fernando.nakamoto@waycarbon.com

Diego Vasconcelos
diego.vasconcelos@waycarbon.com

Luiz Fernando Oliveira
luiz.oliveira@waycarbon.com
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