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. APRESENTAGAO DO PROGRAMA

A transicao energética e o enfrentamento das mudangas climaticas vém ampliando a
necessidade de reduzir as emissOes associadas ao uso da energia, especialmente em
setores intensivos no consumo energético. Esse desafio envolve nao apenas a expansao de
fontes de menor intensidade de carbono, mas também a melhoria da eficiéncia energética,
a modernizacao da infraestrutura, a diversificacao da matriz e a incorporagao de novas
tecnologias capazes de atender as demandas da sociedade e do setor produtivo com maior
seguranca, competitividade e sustentabilidade.

Em Minas Gerais, essa agenda ganha relevancia diante da forte presenca de atividades
industriais, minerometalurgicas e produtivas intensivas em energia, além do potencial
associado a geragao renovavel, biomassa, biogas, biometano e outras solugdes energéticas
de baixa emissao. Ao mesmo tempo, o Estado apresenta desafios relacionados a expansao
da demanda energética, a modernizacao produtiva, ao fortalecimento da infraestrutura e a
seguranca energeética.

A transicdo em curso envolve processos amplos de modernizacao tecnoldgica,
digitalizacao, integracao energética, eficiéncia operacional e desenvolvimento de novas
cadeias produtivas. Esse processo demanda planejamento, dados atualizados, diagnosticos
técnicos, indicadores estratégicos e identificacao de oportunidades capazes de subsidiar
decisOes publicas e privadas.

Nesse contexto, o Governo de Minas Gerais tem avangado na organizagao de informacgdes
estratégicas e na consolidagcdao de iniciativas voltadas a subsidiar o planejamento
energético, a formulagao de politicas publicas e a identificacao de oportunidades
relacionadas as tecnologias de baixa emissdo. Com base nesse conjunto de agodes e
instrumentos técnicos, o Programa de Tecnologias de Baixa Emissao se estrutura como
uma iniciativa articuladora, voltada a integrar informagdes, dar visibilidade as acgoes ja
desenvolvidas e apoiar decistes estratégicas relacionadas a transicao energética e ao
desenvolvimento de cadeias produtivas de baixa emissao em Minas Gerais.
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01. INTRODUCAO



B InTRODUGAO

O Programa de Tecnologias de Baixa Emissdo de Minas Gerais se estrutura como uma
iniciativa voltada a organizagao, integracao e divulgagcao de informagdes estratégicas,
estudos, instrumentos técnicos e marcos institucionais relacionados ao setor energético,
com foco em solucdes de menor intensidade de emissoes no Estado. A iniciativa consolida
uma agenda ja desenvolvida no ambito estadual, reunindo materiais técnicos, estudos,
guias, painéis de dados, planos e instrumentos normativos que contribuem para subsidiar o
planejamento energético, apoiar a tomada de decisao e ampliar a visibilidade institucional
das tecnologias de baixa emissao em Minas Gerais.

O Programa parte do reconhecimento de que a transicao energética exige ndao apenas
metas e diretrizes gerais, mas também uma base técnica capaz de orientar decisdes. Para
isso, sao fundamentais estudos, diagnosticos, indicadores, bases de dados, painéis de
informacao e instrumentos orientadores que permitam compreender o perfil energético do
Estado, seus desafios de infraestrutura, suas oportunidades tecnologicas e suas
possibilidades de desenvolvimento produtivo com menor intensidade de emissoes.

Para apresentar de forma sintética essa légica de organizagao, o Quadro 1 consolida a
estrutura integrada do Programa, relacionando suas principais dimensodes, conteudos
estruturantes e instrumentos associados.
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Quadro 1. Estrutura Integrada do Programa de Tecnologias de Baixa Emissao

Eixo 1 — Inteligéncia Energética e Informagéao Setorial Eixo 2 — Eficiéncia Energética e Diagnéstico
e Panorama do setor elétrico de MG e Oportunidades de eficiéncia na industria
e Consolidacdo de bases de dados energéticos e Guia para predios publicos
e Dashboards e visualizacbes técnicas * Usos finais e processos com potencial de
e Indicadores para subsidiar andlises setoriais atuacao
e Subsidios para gestado energética e politicas
publicas
Informacéo setorial - Apoio a decisao Diagnéstico - Identificagcdo de oportunidades

Eixo 3 —Tecnologias e Combustiveis de Baixa Emissédo Eixo 4 — Desenvolvimento Econdmico e Oportunidades

e Hidrogénio de baixa emissao e Interface com Invest Minas

e Biogas e biometano e Rota da Descarbonizagao

e Gasesrenovaveis e integragéo a infraestrutura e Cadeias produtivas da transigc&o energética

e Marcos, oportunidades e desafios tecnolégicos * Mineragao critica e industrializagéo verde
Sistematizagao técnica - Integragao setorial Subsidios para atragao de investimentos

Entregas estruturantes do Programa

M Estudos técnicos B Dashboards e painéis de dados
B Guias orientadores M Sinteses de oportunidades e desafios
M Diagndsticos setoriais M Subsidios para politicas publicas

Fonte: Elaboragao prépria, 2026

A estrutura apresentada permite compreender o Programa como uma plataforma
articuladora de conhecimento, informagao estratégica e instrumentos institucionais
relacionados ao setor energético. Ele reune, de um lado, estudos e materiais técnicos
voltados ao planejamento energético, a eficiéncia energética e a geracao renovavel; de
outro, planos, marcos normativos e iniciativas institucionais que apoiam o desenvolvimento
de tecnologias de baixa emissao, como biogas, biometano e hidrogénio de baixa emissao.

Ao organizar esses conteudos de forma integrada, o Programa apresenta os materiais e
iniciativas ja desenvolvidos ndo como produtos isolados, mas como parte de uma agenda
estruturada de apoio a politica energética e ao desenvolvimento econémico de Minas
Gerais. Essa organizacgao evidencia a contribuicao dessas iniciativas para o uso eficiente da
energia, a reducao da intensidade de emissodes, a diversificacao da matriz energética, a
modernizagao produtiva e o fortalecimento de cadeias estratégicas.
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1.1 Metodologia de Estruturacao

A estruturacao do Programa de Tecnologias de Baixa Emissao partiu da sistematizagao de
conteudos ja produzidos ou acompanhados pela Diretoria de Energia, considerando estudos
técnicos, bases de dados, instrumentos orientadores, marcos normativos e iniciativas
institucionais relacionados a transicao energética em Minas Gerais.

Para organizar esse conteudo, foram adotadas quatro etapas principais: identificagcdo dos
estudos e materiais técnicos ja disponiveis; levantamento dos instrumentos normativos e
politicas publicas associados as tecnologias de baixa emissao; agrupamento dos conteudos
em eixos estratégicos; e organizacao das entregas existentes em uma narrativa integrada,
alinhada as diretrizes estaduais de acao climatica, energia e desenvolvimento econémico.

Essa metodologia permitiu transformar materiais originalmente produzidos com finalidades
especificas, como estudos setoriais, guias orientadores, painéis de dados e instrumentos
normativos, em uma base comum de referéncia para apresentar a agenda de tecnologias de
baixa emissao no ambito da politica energética estadual.

1.2 Objetivo do Programa

O objetivo central do Programa € apresentar, de forma integrada, as principais entregas,
estudos e instrumentos relacionados as tecnologias de baixa emissao em Minas Gerais,
conferindo maior visibilidade institucional as agoes ja desenvolvidas e as oportunidades
identificadas no setor energético estadual.

A partir dessa organizacao, o Programa busca subsidiar a formulagao de politicas publicas,
apoiar decisoes institucionais e contribuir para a identificagcao de oportunidades associadas
a eficiéncia energética, a diversificacao da matriz, aos gases renovaveis, ao hidrogénio de
baixa emissdao e ao desenvolvimento de cadeias produtivas vinculadas a transicao
energética.
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. CONTEXTO ESTRATEGICO DE MINAS GERAIS

Minas Gerais ocupa posicao relevante no cenario energético e industrial brasileiro. O Estado
reune uma base produtiva diversificada, com forte presenca de atividades industriais,
minerometalurgicas, agroindustriais e de transformacao, muitas delas intensivas no uso de
energia e diretamente relacionadas a competitividade econdmica estadual. Essa
configuracao torna a agenda energética especialmente importante, tanto para atender a
expansao da demanda quanto para apoiar estratégias de eficiéncia, modernizagao
produtiva e reducao da intensidade de emissaées.

Os dados de emissOes estaduais reforcam essa relacao entre energia, industria e
desenvolvimento econémico. Em 2024, o setor de Energia respondeu por 38,76 MtCOze,
enquanto os Processos Industriais alcancaram 26,89 MtCO,e. Dados que indicam que a
discussao sobre tecnologias de baixa emissao em Minas Gerais precisa considerar nao
apenas a oferta de energia, como o perfil dos grandes consumidores, 0S processos
produtivos intensivos em energia e as oportunidades de modernizagao tecnoldgica
associadas a reducao de emissoes.

No caso dos Processos Industriais, os dados considerados no ambito do Estudo de
Oportunidades de Eficiéncia Energética na Industria evidenciam a concentracao das
emissdes em segmentos estratégicos para a economia mineira. Em 2023, a producao de
metais respondeu por 15,72 MtCO,e, enquanto cimento e outras matérias-primas industriais
e minerais somaram 10,94 MtCO,e. Dentro dessas categorias, destacam-se a producao de
ferro gusa e aco, a producao de cimento e a producao de cal, atividades que combinam
consumo intensivo de energia com emissOes associadas aos proprios processos industriais,
0 que torna sua descarboniza¢do mais complexa e dependente de solugdes tecnoldgicas,
operacionais e energeéticas integradas.

Ao mesmo tempo, Minas Gerais possui ativos importantes para avangar em uma agenda
energética de baixa emissao articulada ao desenvolvimento econdmico e a modernizacao
produtiva. O Estado conta com elevada participacao de fontes renovaveis na matriz elétrica,
base consolidada de geracao solar fotovoltaica, presenca relevante da geragao distribuida,
disponibilidade de biomassa e residuos agroindustriais, potencial para biogas e biometano,
além de cadeias produtivas e capacidades técnicas que podem contribuir para a
modernizagao energética e industrial.

13



A estrutura produtiva de Minas Gerais, marcada pela presenca de segmentos industriais,
minerometalurgicos e agroindustriais intensivos em energia, torna especialmente relevante
a identificacao de oportunidades de eficiéncia energética, modernizacao de processos e
reducao da intensidade de emissdes. Esse contexto é complementado pela disponibilidade
de recursos minerais estratégicos, que podem ampliar a insercao do Estado em cadeias
associadas a eletrificacdao, ao armazenamento de energia e as tecnologias de baixa
emissao.

Esse contexto evidencia que o desafio de Minas Gerais nao esta apenas em ampliar a oferta
de energia de menor intensidade de carbono, mas também em organizar informacoes,
identificar oportunidades e subsidiar decisdes voltadas ao uso mais eficiente da energia, a
diversificacao da matriz, a integracao de novas tecnologias e ao fortalecimento de cadeias
produtivas estratégicas.

E nesse espaco que o Programa de Tecnologias de Baixa Emissdo se insere: como uma
iniciativa voltada a organizar informacodes, consolidar estudos, dar visibilidade aos
instrumentos desenvolvidos e apresentar, de forma integrada, oportunidades associadas a
uma agenda energética mais eficiente, competitiva e de menor intensidade de emissdes em
Minas Gerais.
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03. EIX0S
ESTRATEGICOS



B EixosEsTRATEGICOS

O Programa de Tecnologias de Baixa Emissao esta estruturado em quatro eixos
estratégicos, que organizam de forma integrada as principais frentes da agenda energética
de Minas Gerais relacionadas ao planejamento, a eficiéncia energética, a ampliacao de
solucdes de baixa emissao e a identificacdao de oportunidades para o desenvolvimento
econdémico do Estado.

Essa organizagao permite dar maior coeréncia e visibilidade ao conjunto de conhecimentos,
diagnosticos e instrumentos ja consolidados, conectando informagbes técnicas,
prioridades institucionais e oportunidades associadas a transicao energética.

3.1Inteligéncia Energética e Planejamento

A organizagao de informagdes consistentes sobre o setor energético € uma condicao
importante para qualificar diagnosticos, orientar decisdes institucionais e identificar
oportunidades associadas a transicao energética. No ambito do Programa de Tecnologias
de Baixa Emissao, esse eixo reune estudos, bases de dados e instrumentos de visualizacao
voltados a sistematizacao de informacoes sobre a matriz elétrica estadual, o consumo de
energia, a infraestrutura existente e a evolugao das fontes energéticas em Minas Gerais.

Entre as principais entregas associadas a esse eixo esta o Panorama do Setor Elétrico de
Minas Gerais 2025 - ano-base 2024, publicacao elaborada pela Diretoria de Energia com o
objetivo de consolidar informagdes sobre geracao, capacidade instalada, consumo por
classe, evolucao da oferta elétrica e indicadores setoriais. O estudo utiliza bases publicas
consolidadas, como o Balangco Energético Nacional da EPE e sistemas de informacao da
ANEEL, permitindo organizar os dados em uma leitura integrada sobre o setor elétrico
mineiro.
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0O Panorama reune informacdes sobre:

Evolucao da geracao por fonte de energia entre 2015 e 2024;

Capacidade instalada por tecnologia e regiao;

Consumo desagregado por classe, incluindo industrial, residencial, comercial, rural e
poder publico;

Indicadores de intensidade elétrica e consumo;

Analise de tendéncias e perspectivas de curto prazo.

Um dos resultados extraidos do estudo € a analise da evolucao da geracao elétrica por fonte

em Minas Gerais. Assim, o Grafico 1apresenta a geracao total de energia elétrica no Estado

entre 2015 e 2024, em GWh, permitindo observar tanto a permanéncia da fonte hidraulica

como principal componente da matriz estadual quanto o crescimento de fontes renovaveis

complementares, especialmente a solar.

Grafico 1. Geracao total de energia elétrica por fonte em Minas Gerais, 2015-2024 -GWh

Fonte: EPE/BEM(2025). Elaboragao: SEDE-MG/DIEN
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Entre 2015 e 2024, a geracao de energia elétrica em Minas Gerais cresceu aproximadamente
95%, passando de 37.681,2 GWh para 73.478,0 GWh. A fonte hidraulica permaneceu
predominante na matriz estadual e registrou aumento de cerca de 73,4% no periodo,
passando de 27.883,6 GWh para 48.350,0 GWh. Ao mesmo tempo, observou-se uma
expansao expressiva da geracao solar, que avancou de 6,3 GWh em 2015 para 16.433,2 GWh
em 2024, ampliando de forma significativa sua participagdo na oferta de energia elétrica
mineira. A biomassa também apresentou crescimento moderado, de aproximadamente
29,2%, enquanto as fontes fosseis perderam participacao, com destaque para a reducao de
cerca de 41,7% na geracao a partir de derivados de petroleo.

Essa leitura é relevante para o Programa porque mostra como os estudos técnicos podem
apoiar a identificacao de tendéncias da matriz elétrica estadual e indicar temas que
merecem acompanhamento institucional, como a complementaridade entre fontes, a
integracao da geracao renovavel, a necessidade de infraestrutura energética adequada e as
oportunidades associadas as tecnologias de menor intensidade de emissoes. Nesse
sentido, o eixo de inteligéncia energética contribui para transformar dados setoriais em
subsidios técnicos para politicas publicas, articulacao institucional e avaliacao de
oportunidades no setor energético mineiro.

3.2 Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética constitui um eixo estratégico do Programa de Tecnologias de Baixa
Emissao por sua relacao direta com o uso racional da energia, a reducdo de custos
operacionais, a modernizacao de processos e a melhoria do desempenho energético de
grandes consumidores e edificagoes publicas. Em Minas Gerais, essa agenda ganha
relevancia diante do peso da industria no consumo elétrico estadual e da necessidade de
apoiar solugoes que contribuam para uma economia mais eficiente, competitiva e de menor
intensidade de emissaées.

O Estudo de Oportunidades de Eficiéncia Energética na Industria de Minas Gerais contribui
para o Programa ao organizar informacdes sobre o consumo energético industrial, os
setores de maior participagao, as tecnologias aplicaveis e os instrumentos de apoio a
modernizagdao produtiva. O estudo evidencia oportunidades relacionadas a gestao de
energia, sistemas motrizes, recuperacao de calor residual, automagao e controle de
processos, cogeracao, autoproducao e integracao de fontes renovaveis. Essas frentes
podem contribuir para reduzir desperdicios, melhorar o desempenho operacional e apoiar
trajetorias produtivas mais eficientes.
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Em relagdo ao consumo de energia elétrica na industria de Minas Gerais, observa-se
concentragao em alguns segmentos como a metalurgia e mineragao, além de setores como
alimentos, quimica e minerais nao metalicos. Esse perfil ajuda a identificar onde a eficiéncia
energética pode ter maior importancia dentro da estrutura industrial do Estado.

Para evidenciar essa distribuicao, o Grafico 2 apresenta o ranking e peso ou valor estrutura
setorial do consumo elétrico industrial de Minas Gerais em 2024, destacando os segmentos
de maior participacao.

Grafico 2. Estrutura setorial do consumo elétrico industrial de Minas Gerais, 2024

Fonte: Elaboracgao prépria a partir dos dados da EPE, 2025.

O perfil de consumo ganha maior relevancia quando associado aos dados de emissoes. Em
2024, o setor de Energia respondeu por 38,76 MtCO,e em Minas Gerais, enquanto os
Processos Industriais somaram 26,89 MtCO,e. Em 2023, dentro dos Processos Industriais, a
producao de metais respondeu por 15,72 MtCO,e, e cimento e outras matérias-primas
industriais e minerais somaram 10,94 MtCO,e. A combinacao desses indicadores evidencia
que a eficiéncia energética deve ser compreendida como parte de uma agenda mais ampla
de tecnologias de baixa emissao, considerando que as emissoes industriais resultam tanto
do uso da energia quanto das caracteristicas dos proprios processos produtivos.

A partir dessa relacao entre consumo energético, emissoes e perfil produtivo, o Programa
organiza a eficiéncia energética em frentes de atuagdo que permitem qualificar
diagnosticos, identificar oportunidades e orientar discussdes técnicas sobre modernizacao
energética. O Quadro 2 sintetiza essas frentes, destacando sua contribuicao na
modernizagao energética e produtiva.
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Quadro 2. Frentes de eficiéncia energética em Minas Gerais

Frente de eficiéncia

. Contribuicao para o Programa
energética

Fornece subsidios para o0 acompanhamento do consumo energético, a
Gestao de energia analise de indicadores, a defini¢ao de linhas de base e a melhoria continua
do desempenho energético

Representa uma frente relevante de oportunidade tecnoldgica,
especialmente em setores industriais com uso intensivo de motores,
acionamentos, bombas, ventiladores, compressores e demais
equipamentos auxiliares.

Sistemas motrizes

Aponta oportunidades de aproveitamento energético em processos
industriais com geracao de calor, especialmente em atividades que
utilizam fornos, caldeiras ou processos de alta temperatura.

Recuperagao de
calor residual

Destaca o papel de sistemas de monitoramento, controle operacional e
digitalizagdo na identificacéo de perdas, melhoria de processos e
qualificacao da gestao do consumo energético.

Automacao e
digitalizagao

Relaciona-se a avaliagao de alternativas para maior aproveitamento de
recursos energéticos locais, integracao de solugdes de menor emissao e
aumento da autonomia energética em determinados perfis de consumo.

Cogeracao e
autoproducgao

Aponta oportunidades de melhoria da gestao energética em equipamentos
publicos, como escolas, hospitais e prédios administrativos, a partir de
diagnosticos, boas praticas e estruturagao de projetos.

Eficiénciaem
edificios publicos

Fonte:Elaboracgao propria a partir dos dados da EPE, 2025.

De forma complementar, o Guia de Eficiéncia Energética nos Edificios Publicos de Minas
Gerais amplia a abordagem para o setor publico ao reunir conceitos, referéncias
metodoldgicas, instrumentos orientadores e temas relevantes para a gestdo do consumo
em edificagées publicas. O material apresenta, de forma geral, elementos associados a
diagnostico energético, auditorias, indicadores, iluminacao eficiente, climatizacao,
automacao predial, geracao distribuida, estruturacao de projetos e fontes de financiamento,
oferecendo apoio inicial a gestores estaduais e municipais interessados em compreender
possibilidades de atuacao em eficiéncia energética.

Assim, o eixo de eficiéncia energética reune duas frentes complementares: a identificacao
de oportunidades no setor produtivo e a disseminagao de referéncias técnicas para
edificacdes publicas. No ambito do Programa, esses materiais contribuem para orientar
discussoes, dar visibilidade a oportunidades e reforcar a eficiéncia energética como
componente relevante da modernizagao energética e produtiva em Minas Gerais.
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3.3 Tecnologias e Combustiveis de Baixa Emissao

A modernizagao energética de Minas Gerais também envolve a organizagcao de
instrumentos, planos e marcos institucionais relacionados ao desenvolvimento de
tecnologias e combustiveis de menor intensidade de emissdes. Em setores produtivos com
alto consumo de energia e processos industriais de dificil abatimento, como siderurgia,
cimento, mineracgao, quimica e transporte pesado, essas solucdes podem complementar a
eficiéncia energética e aampliagcao da geragao renovavel.

Nesse eixo, destacam-se o hidrogénio de baixa emissao, o biogas, e o biometano , que vém
ganhando relevancia nas estratégias de transicao energética por sua possibilidade de
aproveitamento em diferentes usos industriais, energéticos e logisticos. O papel do
Programa € organizar e dar visibilidade aos instrumentos ja existentes que apoiam essa
agenda, reunindo informacdes técnicas, planos e marcos normativos associados ao
desenvolvimento dessas cadeias em Minas Gerais.

Hidrogénio de baixa emissao

O hidrogénio de baixa emissao integra a agenda estadual de tecnologias energéticas
estratégicas, especialmente pelo seu potencial de aplicagdo em setores de dificil
descarbonizagao, como segmentos industriais intensivos em energia, transporte pesado,
producao de fertilizantes, armazenamento de energia e substituicao parcial de combustiveis
ou insumos de maior intensidade de emissoes.

Nesse contexto, o Plano Estadual de Hidrogénio de Baixa Emissao constitui uma referéncia
institucional importante para reunir informagdes sobre rotas tecnoldgicas, possibilidades
de producao, usos potenciais, infraestrutura, demanda setorial e articulagao com politicas
nacionais e estaduais. No ambito do Programa, o Plano de Hidrogénio apresenta-se como
instrumento orientador para apoiar a compreensao das oportunidades, condicionantes e
desafios associados ao desenvolvimento dessa cadeia em Minas Gerais.

Minas Gerais apresenta condigOes relevantes para avaliar oportunidades relacionadas ao
hidrogénio de baixa emissao, considerando sua matriz elétrica com forte participagao de
fontes renovaveis, sua base industrial consolidada, a presenca de potenciais setores
consumidores, a disponibilidade de recursos energéticos e sua localizacao estratégica em
relacao a cadeias produtivas industriais. A disponibilidade de eletricidade renovavel é
especialmente relevante para rotas como a eletrolise da agua, nas quais a intensidade de
emissdes do hidrogénio produzido depende diretamente da origem da energia elétrica
utilizada no processo.
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Esses atributos reforcam o potencial de Minas Gerais para participar da agenda do
hidrogénio de baixa emissdo, especialmente em articulacao com a industria, a
infraestrutura energética e as politicas de transicao energética. No ambito do Programa, o
tema € tratado como uma frente estratégica para sistematizar informagdes, qualificar o
debate técnico e apoiar a identificacao de oportunidades no Estado.

Biogas, biometano e gases renovaveis

O biogas e 0 biometano também compdem esse eixo por sua relagao com o aproveitamento
energético de residuos, a diversificacdo da matriz energética e a possibilidade de
substituicao parcial de combustiveis fosseis em determinados usos. Em Minas Gerais, a
presenca de atividades agropecuarias, agroindustriais e urbanas gera oportunidades para
avaliacao do aproveitamento de residuos organicos, efluentes, dejetos animais, residuos
agroindustriais e residuos solidos urbanos.

O biometano pode ter aplicacdes no transporte, em processos industriais, na geracao de
energia e na integracdo com a infraestrutura de gas canalizado, desde que observadas as
condigbes técnicas, econdmicas, reqgulatorias e logisticas aplicaveis. Além disso, sua
producao pode gerar beneficios associados a gestao de residuos, reducao de emissoes de
metano, interiorizacao de oportunidades produtivas e diversificacao de fontes energéticas.

No ambito estadual, os instrumentos normativos relacionados ao biogas, ao biometano, ao
hidrogénio de baixa emissao e a integracao de gases renovaveis a infraestrutura energética
compdéem uma base institucional relevante para essa agenda. No Programa, esses
instrumentos sao reunidos para evidenciar como diferentes marcos legais e regulatorios
dialogam com a modernizagao energética, a reducao da intensidade de emissdes e 0
desenvolvimento de novas cadeias produtivas.

Para facilitar essa leitura integrada, o Quadro 3 sintetiza os principais instrumentos
relacionados as tecnologias e combustiveis de baixa emissao considerados neste
documento.

22



Quadro 3. Instrumentos relacionados a tecnologias e combustiveis de baixa emissao

Hidrogénio de
baixa emissao

Instrumentos associados

Plano Estadual de Hidrogénio de
Baixa Emissao; politica estadual;
instrumentos regulatorios
correlatos.

Papel no Programa

Organizar referéncias para avaliacao de
oportunidades, usos potenciais, desafios
de infraestrutura, demanda e
desenvolvimento da cadeia do hidrogénio
em Minas Gerais.

Biogas e
biometano

Politica estadual de biogas e
biometano; decretos e resolugoes
associados.

Dar visibilidade aos instrumentos que
apoiam o aproveitamento energético de
residuos, a diversificacao da matriz
energética e o desenvolvimento de gases
renovaveis no Estado.

Gases renovaveis

Normas e diretrizes relacionadas a
integracao de gases renovaveis a
infraestrutura energética e de gas
canalizado.

Evidenciar possibilidades de articulagao
entre infraestrutura existente, novos
energéticos e tecnologias de baixa
emissao.

Modernizacgao

Estudos, planos, marcos
normativos e iniciativas

Apresentar, de forma integrada, os

instrumentos que contribuem para a
organizacao da agenda estadual de
tecnologias de baixa emissao.

energéticae
integragao
tecnoldgica

institucionais relacionados a
transigao energéticae a
diversificagdo da matriz.

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da EPE, 2025.

3.4 Desenvolvimento Economico e Atracao de Investimentos

A transicao energética vem alterando critérios de competitividade industrial e decisdes de
investimento, especialmente em setores intensivos em energia e com maior exposi¢cao a
exigéncias de reducao da intensidade de emissdes. Nesse contexto, ganham relevancia
solucbes associadas a eletrificacao, eficiéncia energética, combustiveis renovaveis,
armazenamento, aproveitamento energético de residuos e desenvolvimento de novas cadeias
industriais vinculadas a economia de baixo carbono.

Minas Gerais reune condigOes relevantes para se posicionar nessa agenda, combinando base
industrial diversificada, presenca de setores eletrointensivos, disponibilidade de recursos
energéticos renovaveis, infraestrutura energética consolidada e recursos minerais associados
as novas tecnologias energéticas. Essa combinagao permite conectar a agenda energética a
temas como industrializacao verde, inovacao tecnoldgica, agregacao de valor e fortalecimento
de cadeias produtivas.
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Também se inserem nesse debate os minerais estratégicos relacionados a eletrificacao, ao
armazenamento de energia, a mobilidade elétrica e a outras tecnologias emergentes. Para
Minas Gerais, essa agenda reforgca a importancia de integrar mineracao, energia e industria
em uma perspectiva de desenvolvimento produtivo, considerando tanto as oportunidades
de inser¢cao em novas cadeias quanto os desafios de infraestrutura, tecnologia e agregacgao
de valor.

No ambito institucional, destacam-se as articulacdoes com a Invest Minas e iniciativas como
a Rota da Descarbonizacao, voltadas a identificacao de oportunidades econémicas e
produtivas associadas a economia de baixo carbono. Essas iniciativas contribuem para
aproximar informacoes técnicas, oportunidades setoriais e potenciais rotas de investimento
no Estado.

Assim, o eixo de desenvolvimento econdémico e atracao de investimentos conecta os
estudos, diagndsticos e instrumentos apresentados ao longo do Programa a uma agenda de
competitividade, diversificacao produtiva e modernizagao energética. Seu papel & reunir
subsidios para discussoes sobre cadeias produtivas, infraestrutura energética, tecnologias
de baixa emissao e oportunidades de investimento relacionadas a nova dinamica energética
e industrial.
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. PRINCIPAIS ENTREGAS ESTRUTURANTES

O Programa de Tecnologias de Baixa Emissao consolida um conjunto de estudos, guias,
painéis de dados, planos e instrumentos normativos relacionados ao setor energético e as
tecnologias de menor intensidade de emissdes em Minas Gerais. Esses materiais
constituem uma base técnica e institucional voltada a organizacdo de informacodes
estratégicas, a identificacao de oportunidades e ao apoio a tomada de decisao.

Mais do que produtos isolados, esses documentos e ferramentas passam a ser
apresentados como componentes de uma agenda integrada, que reune planejamento
energeético, eficiéncia energética, geracao renovavel, gases renovaveis, hidrogénio de baixa
emissao, modernizacao energética e oportunidades produtivas. O quadro 4 apresenta uma
sintese dos principais estudos, instrumentos e materiais associados ao Programa,
destacando seus objetivos e sua contribuicdo para a agenda de tecnologias de baixa
emissao no Estado.
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Quadro 4. Base Técnica e Institucional do Programa de Tecnologias de Baixa Emissao

ENTREGAS ESTRUTURANTES

Inteligéncia energética e informacao setorial

o 1 ENTREGAS

> Panorama do Setor Elétrico de Minas Gerais

< » Painéis de Dados e Dashboards Energéticos

CONTRIBUICAO

Consolidacao de dados, indicadores e informacgoes
estratégicas sobre geragdo, consumo, fontes
energéticas, capacidade instalada, infraestrutura
e evolucao do setor elétrico estadual.

Eficiéncia energética e diagndstico de oportunidades

0 2 ENTREGAS

»  Estudode Oportunidades de Eficiéncia
Energética na Industria de Minas Gerais

@® Guia de Eficiéncia Energética nos Edificios

CONTRIBUIGAO

Identificacdo de setores, usos finais, processos e
praticas com potencial de melhoria, apoiando
diagnésticos, gestao energética e formulacao de

> iy T
Publicos de Minas Gerais solliteas plslliess.

Solugoes energéticas para municipios

0 3 ENTREGAS

»  Guia Geral para Municipios sobre Energia
Q Solar Fotovoltaica e Solugoes Energéticas

CONTRIBUICAO

Disseminacao de informacdes técnicas, requlatorias e
institucionais sobre geragao distribuida, energia solar
e solugdes energéticas aplicadas a gestao publica
municipal.

Tecnologias e combustiveis de baixa emissao

ENTREGAS

0 4 CONTRIBUICAO
» Plano Estadual de Hidrogénio de Baixa Emissao

Sistematizagao de marcos, oportunidades e
desafios tecnoldgicos relacionados as cadeias de
hidrogénio, biogas, biometano e gases renovaveis
em Minas Gerais.

N » Instrumentosnormativos relacionados a biogas,
» biometano, hidrogénio de baixa emissao egases
renovaveis

CONTRIBUIGAO GERAL

Identificagdo de Subsidios para Apoio a

oportunidades politicas articulagao
publicas institucional

Apoio a atragao

Organizacao Diagnésticos p ;
deinvestimentos

de dados técnicos

Em conjunto, esses estudos, guias, painéis e instrumentos permitem apresentar o
Programa como uma base organizada de informacoes e referéncias técnicas sobre energia
e tecnologias de baixa emissao em Minas Gerais. A sistematizacdo desses materiais
contribui para dar visibilidade ao que ja foi desenvolvido, facilitar a comunicacao
institucional e apoiar a leitura integrada das oportunidades associadas a eficiéncia
energética, geragao renovavel, gases renovaveis, hidrogénio de baixa emissao e
modernizagao energética no Estado.
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ACOMPANHAMENTO TECNICOE
CONTINUIDADE DO PROGRAMA

0O acompanhamento técnico do Programa de Tecnologias de Baixa Emissao sera orientado
pela atualizacdo de produtos e indicadores associados a agenda energética estadual,
especialmente aqueles baseados em dados publicos e passiveis de revisao periodica. Esse
acompanhamento tem carater técnico e informativo, voltado a sistematizacao de dados, a
atualizacao de painéis e a producao de subsidios para analises institucionais.

Os principais instrumentos de acompanhamento do Programa sdo o Panorama do Setor
Elétrico de Minas Gerais e 0s painéis de dados associados ao setor elétrico e a eficiéncia
energética. O Panorama permite acompanhar a evolugdo da geracao, do consumo, das
fontes energéticas, da capacidade instalada e de outros aspectos relevantes do setor
elétrico estadual, com base em dados secundarios oficiais. Ja os painéis de eficiéncia
energética permitem atualizar e visualizar indicadores relacionados ao consumo elétrico, a
intensidade energética, ao perfil setorial e as emissdes, conforme a disponibilidade de
dados.

A atualizag¢do de estudos mais amplos, como o diagndstico de oportunidades de eficiéncia
energética na industria, podera ser avaliada conforme necessidade técnica ou institucional.
Considerando seu carater mais aprofundado, esse tipo de estudo pode ser revisado em
ciclos especificos, enquanto o acompanhamento periodico podera priorizar indicadores
selecionados ja organizados nos painéis, como consumo, intensidade energética, perfil

setorial e emissoes.

Dessa forma, o monitoramento do Programa se concentra na atualizagcao de informagoes
estratégicas e na manutencao de referéncias técnicas uteis para o acompanhamento da
agenda de tecnologias de baixa emissao em Minas Gerais. Asim, o Quadro 5 apresenta os
indicadores gerais para o monitoramento.
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Quadro 5. Indicadores iniciais de acompanhamento técnico do Programa

Dimensao de
acompanham
ento

Indicador
sugerido

Forma de verificagao Periodicidade

Atualizacao do L L
¢ Publicacao ou atualizagao do

Inteligéncia Panorama do Setor . Anual (pos-
. e . estudo, painel ou base de
energeética Elétrico de Minas . lancamento do BEN)
Gerais dados associada

Atualizacgao de

s estudos, diagndsticos Revisao de dados, atualizacao
Eficiéncia - s L Anual ou conforme
. ou painéis sobre de analises ou publicagao de .
energeética . e planejamento
oportunidades de novos materiais técnicos

eficiéncia energética

Atualizagao de
informacgoes sobre
¢ Revisao de quadros

hidrogénio, biogas, . ,
X normativos, sinteses
biometano, gases . - Semestral ou anual
L tematicas, notas técnicas ou
renovaveis e

. materiais orientadores
instrumentos

associados

Tecnologias de
baixa emissao

Fonte: Elaboragao prépria, 2026.

Essa estruturagcao permite acompanhar os produtos indicados no Quadro 5, preservando a
natureza técnica e institucional do Programa. O acompanhamento proposto concentra-se na
atualizacao de referéncias, indicadores e informacdes associadas aos estudos e painéis
mencionados, conforme a periodicidade indicada e as fontes de dados disponiveis.

Para apoiar esse acompanhamento, o Quadro 6 apresenta capacidades institucionais de
referéncia relacionadas a analise de dados, producao técnica, comunicacao institucional e
articulacdo com atores estratégicos. Essas capacidades indicam os tipos de apoio que
contribuem para manter a consisténcia dos produtos técnicos associados ao Programa.



Quadro 6. Capacidade indicativas para continuidade do Programa

Capacidade necessaria Indicador sugerido

Atualizar informagdes sobre geragao, consumo, fontes
Analise técnica e de dados energéticas, eficiéncia energética e tecnologias de
baixa emissao.

Manter diagnosticos, guias, painéis e documentos
Producao e revisao de estudos técnicos como referéncias atualizadas para a agenda
energética estadual.

Facilitar a divulgagao institucional, a formatacao dos

Comunicagao e organizacao dos produtos . L _ )
materiais e 0 acesso as informacdes produzidas.

Apoiar o didlogo com 6rgaos estaduais, setor produtivo,
Articulagao institucional municipios, instituicoes técnicas e parceiros
estratégicos.

Fonte: Elaboracao prépria, 2026.

As capacidades apresentadas apoiam a continuidade técnica do Programa e a qualidade das
informacdes produzidas, podendo ser mobilizadas conforme a disponibilidade institucional, a
evolugdo das demandas e a necessidade de atualizacao dos produtos. Esse acompanhamento
permite revisar dados e identificar mudancas regulatdrias, tecnologicas, econémicas e de
infraestrutura que possam influenciar o desenvolvimento das tecnologias de baixa emissao no
Estado.

Diante dos diferentes niveis de maturidade, necessidades de infraestrutura e condicoes de
insercao econdmica dessas tecnologias, o acompanhamento deve manter uma abordagem
flexivel e compativel com cada tema. Assim, o Programa sustenta uma base técnica atualizada
para apoiar analises, qualificar oportunidades e orientar o dialogo institucional, sem estabelecer
trajetdrias unicas ou compromissos de execugao além de seu carater informativo e de apoio a
decisao.
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B CONSIDERAGOES FINAIS

A estruturagcdo do Programa de Tecnologias de Baixa Emissao permite conferir maior
coeréncia institucional as iniciativas relacionadas a agenda energética e climatica de Minas
Gerais. Ao articular informacdes técnicas, instrumentos orientadores e marcos associados
a eficiéncia energética, a geracao renovavel, aos gases renovaveis, ao hidrogénio de baixa
emissao e ao desenvolvimento produtivo, o Programa contribui para qualificar a leitura
sobre os desafios e oportunidades da transicao energética no Estado.

Sua contribuicao principal esta na construcao de uma base comum de referéncia para
apoiar analises técnicas, subsidiar decisdes institucionais e ampliar a visibilidade das
oportunidades associadas as tecnologias de menor intensidade de emissdes. Essa
abordagem conecta diferentes frentes de atuag¢do, informacao setorial, eficiéncia
energética, tecnologias emergentes e atracao de investimentos, dentro de uma mesma
logica estratégica, alinhada as competéncias estaduais e as diretrizes climaticas e

energeéticas em curso.

A continuidade dessa agenda podera ocorrer por meio da atualizagao de estudos, bases de
dados e painéis informativos, conforme a evolu¢ao das demandas do setor energético, das
politicas publicas, da requlacao e das transformagdes tecnoldgicas. Nesse contexto,
produtos como o Panorama do Setor Elétrico de Minas Gerais, os estudos de eficiéncia
energética, os guias orientadores e os instrumentos relacionados as tecnologias de baixa
emissao funcionam como referéncias para apoiar discussoes técnicas, orientar consultas,
subsidiar analises e facilitar a identificacao de oportunidades associadas ao uso eficiente
da energia, a diversificacao da matriz, a reducao da intensidade de emissbées e ao
fortalecimento de cadeias produtivas estratégicas.

Dessa forma, o Programa se consolida como um instrumento de sistematizagao,
comunicacao institucional e apoio técnico a agenda de transicao energética em Minas
Gerais. Sua relevancia esta em transformar informacdes dispersas em uma leitura
integrada, capaz de apoiar o dialogo com diferentes atores, fortalecer a capacidade
analitica do Estado e contribuir para um desenvolvimento energético mais eficiente,
competitivo e de menor intensidade de emissées.
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	Esse contexto evidencia que o desafio de Minas Gerais não está apenas em ampliar a oferta de energia de menor intensidade de carbono, mas também em organizar informações, identificar oportunidades e subsidiar decisões voltadas ao uso mais eficiente da energia, à diversificação da matriz, à integração de novas tecnologias e ao fortalecimento de cadeias produtivas estratégicas.
	É nesse espaço que o Programa de Tecnologias de Baixa Emissão se insere: como uma iniciativa voltada a organizar informações, consolidar estudos, dar visibilidade aos instrumentos desenvolvidos e apresentar, de forma integrada, oportunidades associadas a uma agenda energética mais eficiente, competitiva e de menor intensidade de emissões em Minas Gerais.
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	3.1 Inteligência Energética e Planejamento

	O Panorama reúne informações sobre:
	Evolução da geração por fonte de energia entre 2015 e 2024;
	Capacidade instalada por tecnologia e região;
	Consumo desagregado por classe, incluindo industrial, residencial, comercial, rural e poder público;
	Indicadores de intensidade elétrica e consumo;
	Análise de tendências e perspectivas de curto prazo.
	Um dos resultados extraídos do estudo é a análise da evolução da geração elétrica por fonte em Minas Gerais. Assim, o Gráfico 1 apresenta a geração total de energia elétrica no Estado entre 2015 e 2024, em GWh, permitindo observar tanto a permanência da fonte hidráulica como principal componente da matriz estadual quanto o crescimento de fontes renováveis complementares, especialmente a solar.
	Gráfico 1. Geração total de energia elétrica por fonte em Minas Gerais, 2015-2024 -GWh
	3.2 Eficiência Energética
	Em relação ao consumo de energia elétrica na indústria de Minas Gerais, observa-se concentração em alguns segmentos como a metalurgia e mineração, além de setores como alimentos, química e minerais não metálicos. Esse perfil ajuda a identificar onde a eficiência energética pode ter maior importância dentro da estrutura industrial do Estado.
	Para evidenciar essa distribuição, o Gráfico 2 apresenta o ranking e peso ou valor estrutura setorial do consumo elétrico industrial de Minas Gerais em 2024, destacando os segmentos de maior participação.
	Gráfico 2.  Estrutura setorial do consumo elétrico industrial de Minas Gerais, 2024
	O perfil de consumo ganha maior relevância quando associado aos dados de emissões. Em 2024, o setor de Energia respondeu por 38,76 MtCO₂e em Minas Gerais, enquanto os Processos Industriais somaram 26,89 MtCO₂e. Em 2023, dentro dos Processos Industriais, a produção de metais respondeu por 15,72 MtCO₂e, e cimento e outras matérias-primas industriais e minerais somaram 10,94 MtCO₂e. A combinação desses indicadores evidencia que a eficiência energética deve ser compreendida como parte de uma agenda mais ampla de tecnologias de baixa emissão, considerando que as emissões industriais resultam tanto do uso da energia quanto das características dos próprios processos produtivos.
	A partir dessa relação entre consumo energético, emissões e perfil produtivo, o Programa organiza a eficiência energética em frentes de atuação que permitem qualificar diagnósticos, identificar oportunidades e orientar discussões técnicas sobre modernização energética. O Quadro 2 sintetiza essas frentes, destacando sua contribuição na modernização energética e produtiva.
	3.3 Tecnologias e Combustíveis de Baixa Emissão
	Hidrogênio de baixa emissão
	Biogás, biometano e gases renováveis
	Quadro 3. Instrumentos relacionados a tecnologias e combustíveis de baixa emissão
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	3.4 Desenvolvimento Econômico e Atração de Investimentos
	A transição energética vem alterando critérios de competitividade industrial e decisões de investimento, especialmente em setores intensivos em energia e com maior exposição a exigências de redução da intensidade de emissões. Nesse contexto, ganham relevância soluções associadas à eletrificação, eficiência energética, combustíveis renováveis, armazenamento, aproveitamento energético de resíduos e desenvolvimento de novas cadeias industriais vinculadas à economia de baixo carbono.
	Minas Gerais reúne condições relevantes para se posicionar nessa agenda, combinando base industrial diversificada, presença de setores eletrointensivos, disponibilidade de recursos energéticos renováveis, infraestrutura energética consolidada e recursos minerais associados às novas tecnologias energéticas. Essa combinação permite conectar a agenda energética a temas como industrialização verde, inovação tecnológica, agregação de valor e fortalecimento de cadeias produtivas.

	Também se inserem nesse debate os minerais estratégicos relacionados à eletrificação, ao armazenamento de energia, à mobilidade elétrica e a outras tecnologias emergentes. Para Minas Gerais, essa agenda reforça a importância de integrar mineração, energia e indústria em uma perspectiva de desenvolvimento produtivo, considerando tanto as oportunidades de inserção em novas cadeias quanto os desafios de infraestrutura, tecnologia e agregação de valor.
	No âmbito institucional, destacam-se as articulações com a Invest Minas e iniciativas como a Rota da Descarbonização, voltadas à identificação de oportunidades econômicas e produtivas associadas à economia de baixo carbono. Essas iniciativas contribuem para aproximar informações técnicas, oportunidades setoriais e potenciais rotas de investimento no Estado.
	Assim, o eixo de desenvolvimento econômico e atração de investimentos conecta os estudos, diagnósticos e instrumentos apresentados ao longo do Programa a uma agenda de competitividade, diversificação produtiva e modernização energética. Seu papel é reunir subsídios para discussões sobre cadeias produtivas, infraestrutura energética, tecnologias de baixa emissão e oportunidades de investimento relacionadas à nova dinâmica energética e industrial.
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	Essa estruturação permite acompanhar os produtos indicados no Quadro 5, preservando a natureza técnica e institucional do Programa. O acompanhamento proposto concentra-se na atualização de referências, indicadores e informações associadas aos estudos e painéis mencionados, conforme a periodicidade indicada e as fontes de dados disponíveis.
	Para apoiar esse acompanhamento, o Quadro 6 apresenta capacidades institucionais de referência relacionadas à análise de dados, produção técnica, comunicação institucional e articulação com atores estratégicos. Essas capacidades indicam os tipos de apoio que contribuem para manter a consistência dos produtos técnicos associados ao Programa.
	Quadro 6.  Capacidade indicativas para continuidade do Programa

	Capacidade necessária
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	Análise técnica e de dados
	Produção e revisão de estudos
	Comunicação e organização dos produtos
	Articulação institucional
	As capacidades apresentadas apoiam a continuidade técnica do Programa e a qualidade das informações produzidas, podendo ser mobilizadas conforme a disponibilidade institucional, a evolução das demandas e a necessidade de atualização dos produtos. Esse acompanhamento permite revisar dados e identificar mudanças regulatórias, tecnológicas, econômicas e de infraestrutura que possam influenciar o desenvolvimento das tecnologias de baixa emissão no Estado.
	Diante dos diferentes níveis de maturidade, necessidades de infraestrutura e condições de inserção econômica dessas tecnologias, o acompanhamento deve manter uma abordagem flexível e compatível com cada tema. Assim, o Programa sustenta uma base técnica atualizada para apoiar análises, qualificar oportunidades e orientar o diálogo institucional, sem estabelecer trajetórias únicas ou compromissos de execução além de seu caráter informativo e de apoio à decisão.
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