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Introducao: Breve historico dos programas de conservacao de
energia no pais

Apesar da situacdao dos suprimentos mundiais de energia se encontrar atualmente
menos critica, gracas aos baixos precos do petroleo e do gas natura, a
transitoriedade dessa situacao, aliada aos sérios problemas ambientais associados a
geracao, transformacao/transporte e utilizacdo da energia, faz com que
preocupacdes relacionadas ao uso eficiente da energia continuem a ser um
importante componente da politica energética de qualquer Pais.

No Brasil, os choques do petroleo de 1973-74 e 1979-81, a elevacao dos precos do
petroleo em 2008 e o racionamento de energia elétrica de 2001-02, criaram a
percepcao de escassez e elevaram os precos dos energéticos, justificando
investimentos no aumento da producao de petréleo nacional, em conservacao e
maior eficiéncia no uso dos seus derivados e na diversificacdo de fontes alternativas
de energia. A estratégia adotada para reformulacdo da politica de oferta de energia
contemplou: a intensificacao da prospeccao de petréleo e a criacdo do Programa
Nacional do Alcool - PROALCOOL para producdo de alcool anidro a ser misturado a
gasolina, aproveitando a capacidade ociosa das industrias de aclcar; e, no setor
elétrico, foi dada continuidade a expansao da base hidrica para geracao de
eletricidade.

Com excecao da reducao do consumo de gasolina alcancada com o Proalcool e com a
politica de precos entdo praticada, os demais esforcos adotados nao produziram os
resultados esperados no curto prazo que levassem a reducao da dependéncia externa
do pais. Além disso, a demora no ajuste da economia brasileira a conjuntura
internacional desfavoravel, apos 1973, colocou o pais numa séria situacao por ocasiao
do segundo choque do petréleo, levando o governo a adotar medidas austeras em
1980, que resultaram numa recessao econdOmica sem precedentes e afetaram
fortemente o setor industrial no periodo 1981-83. Com efeito, passou-se a focalizar
com maior intensidade a questao do 6leo combustivel consumido nas indUstrias. Além
da politica de aumento de seu preco praticada a partir de 1980, o Conselho Nacional
de Petrdleo (CNP) impos cortes lineares de 10% e 5%, respectivamente, no
fornecimento de o6leo combustivel e diesel a industria e implantou um sistema de
controle de abastecimento através de cotas de combustiveis até 1983.

Diante da impopularidade gerada no meio empresarial com a adocao desse conjunto
de medidas, o governo federal lancou, em 1981, o programa CONSERVE. Este
Programa, que tinha como objetivo estimular a conservacao e substituicao do éleo
combustivel consumido na indUstria, constituiu-se no primeiro esforco de peso na
direcdo da conservacao de energia no pais. Foram desenvolvidos protocolos que
produziram efeitos sobre a eficiéncia energética de setores como os de cimento,
siderurgia e papel/celulose. Entretanto, o que se verificou foi a predominancia de
um enfoque em termos de substituicao energética, em prejuizo da diretriz primordial
de conservacao de energia.



Um outro instrumento de politica utilizado foi o incentivo a substituicao de dleo
combustivel por energia elétrica de origem hidraulica, em aplicacdes térmicas. O
quadro recessivo da economia verificado em 1981, com reflexos na reducao da
demanda de energia elétrica, resultou numa certa ociosidade da capacidade
instalada do parque gerador de energia elétrica do pais. Com o intuito de se
aproveitar o excesso de capacidade de geracao hidraulica, foi criado a EGTD (Energia
Garantida por Tempo Determinado), com precos 30% menores que os normais, tendo
como alvo o setor industrial, ja pressionado pelos altos precos dos derivados de
petroleo. A EGTD teve o seu fornecimento garantido até o final de 1986, a fim de se
permitir a amortizacao dos investimentos na instalacao ou conversao de
equipamentos pelas industrias.

Na maior parte dos programas mencionados anteriormente, os resultados obtidos
foram consideraveis, conduzindo a ganhos reais principalmente em termos de
substituicdo de combustiveis derivados de petrdleo. Contudo, com excecao do
PROALCOOL, a maioria desses programas foram descontinuados com a queda dos
precos do petroleo na segunda metade dos anos 80, tornando-se dificil justificar
programas de conservacao em um cenario de precos decrescentes e de abundancia
de petréleo. Além disso, com o processo inflacionario instalado nessa época no pais,
0 governo passou a controlar os precos dos combustiveis como forma de conter o seu
peso sobre a inflacao, anulando boa parte dos esforcos de conservacao obtidos no
passado.

Porém, novos problemas ganhavam destaque e visibilidade politica. Com a crescente
utilizacao da eletricidade para fins térmicos no setor industrial, promovida, em
parte, pelo CONSERVE, e em parte, pelo programa de Eletrotermia, verificou-se que,
na verdade, ocorreu uma transferéncia da responsabilidade sobre a conservacao de
energia para o setor elétrico. Assim, o crescimento da demanda por energia elétrica
para fins térmicos na indUstria passou a pressionar a capacidade de oferta do setor,
que se encontrava mergulhado numa crise financeira. A ja limitada capacidade de
expansao da oferta de energia elétrica passou também a ser pressionada dentro de
um contexto de crescente valorizacao do meio ambiente e de questionamentos pelo
grande desperdicio de energia no pais. Além disso, as tarifas de energia elétrica
passaram também a ser utilizadas como instrumento de combate inflacionario,
durante a década de 80, inviabilizando o financiamento da expansao do sistema
elétrico. Dessa forma, a estratégia adotada diante da conjuntura existente foi a
implementacao de uma politica de conservacao de energia elétrica, que resultou na
criacao do PROCEL - Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica em 1985,
constituindo-se assim na primeira iniciativa sistematizada de promocao do uso
eficiente de energia elétrica no pais. Entretanto, as barreiras a conservacao de
energia, a exemplo da contencao tarifaria, legislacao inconsistente e falta de
interesse de consumidores e concessionarias, conduziram o PROCEL por varias fases
de transformacoes, incluindo sua estagnacao no periodo 1990-91. Visando conferir
credibilidade as acdes do Programa, criou-se o Grupo de Apoio a Secretaria Executiva
do PROCEL - GASE, composto por cerca de 60 instituicoes nacionais e internacionais
voltadas para atuar de forma complementar e integrada na area de eficiéncia
energética, constituindo-se no principal elemento do processo de revitalizacao do



PROCEL, iniciado a partir de 1994. Seguindo o modelo adotado pelo PROCEL, decidiu-
se criar um programa analogo para o setor de petroleo e gas natural, sendo instituido
assim, em 1991, o CONPET - Programa Nacional de Racionalizacao do Uso dos
Derivados do Petroleo e do Gas Natural. Com atividades fundamentalmente de
articulacdo, a atuacao do CONPET esta na concepcao da conservacao e no
estabelecimento de parcerias com consumidores finais de combustiveis e com os
demais orgaos da Petrobras.

A seguir tem-se uma apresentacao dos principais Programas Brasileiros de Eficiéncia
Energética (PROCEL, CONPET e PEE). Outras acoes ou programas, como o Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE) foram também mencionados. Outros agentes ou
acoes, como a atuacao das ESCOs nao foram contempladas com um tdpico especifico,
podendo serem citadas ao longo do texto. Infelizmente ha poucos dados disponiveis
para um trabalho mais consistente o que exigiria uma pesquisa especifica e
demandaria um tempo maior, o que extrapolaria os objetivos e os limites
estabelecidos para esse trabalho.

PROCEL

O PROCEL constituiu-se na primeira iniciativa sistematizada de promocao do uso
eficiente de energia elétrica no pais. Através da coordenacdo das acdes voltadas a
racionalizacao de energia elétrica implementadas em todo o pais, buscando, segundo
a Portaria n® 1.877, maximizar seus resultados e promover um amplo espectro de
novas iniciativas, avaliadas a luz de um rigoroso teste de oportunidade, prioridade e
economicidade. O Programa objetivava o combate ao desperdicio na producao e no
uso da energia elétrica, propiciando o mesmo produto ou servico com menor
consumo, em funcao da maior eficiéncia energética, assegurando, assim, uma
reducao global de custos e de investimentos em novas instalacoes do sistema
elétrico.

Em 18 de julho de 1991, por Decreto Presidencial, o PROCEL deixou de ser um
programa setorial e foi transformado em programa de governo, tendo sua
abrangéncia e responsabilidades ampliadas, com interacoes e repercussoes diretas na
sociedade como um todo. O Programa passou a ndo se restringir apenas ao setor
elétrico, articulando-se, a partir de entdao, com todos os segmentos da sociedade
direta ou indiretamente ligados a producdao e ao uso da energia elétrica. Para
implementacao do Programa foram criados o Grupo Coordenador de Conservacao de
Energia - GCCE, como 6rgao de coordenacao do PROCEL, e a Secretaria Executiva - SE
do GCCE, subordinada a ELETROBRAS, como 6rgéo executivo.

A composicao do GCCE, em 1993, incluia os seguintes membros:

e Secretario Adjunto de Energia do Ministério das Minas e Energia - M.M.E.
(coordenador);



e Diretor do Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético - DNDE, da
Secretaria de Energia do M.M.E. (coordenador adjunto);

e Diretor da ELETROBRAS (secretario - executivo);

e Diretor do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE, da
Secretaria de Energia do M.M.E.;

e Diretor do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL;

e Representante do Ministério de Ciéncia e Tecnologia - M.C.T.;

e Representante do Ministério da Industria, Comércio e Turismo - M.I.C.T.;

e Representante da Comissao de Conservacao de Energia na Administracao
Federal - CCEAF;

e Representante da Confederacao Nacional da IndUstria - CNI;

e Representante da Confederacao Nacional do Comércio - CNC; e

e QOutros membros especialmente convidados, a critério do GCCE.

Inicialmente, os projetos relacionados com conservacao de energia eram submetidos
ao GCCE para aprovacao e execucao através de quatro comités coordenados pela
SE/GCCE, a saber: Comité de Consumo e Consumidores; Comité de Legislacao;
Comité de Tarifas e Incentivos; e Comité de Desenvolvimento Tecnoldgico. Estes
foram criados de forma a se obter bases conceituais e metodologicas para o
desenvolvimento de linhas de atuacao nos diversos segmentos consumidores:
promocao, difusao e educacao; legislacao e normas; tarifacao; recursos e incentivos;
mercado; normalizacao e certificacao; pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico.
Cada comité tinha por finalidade estudar, propor e coordenar projetos relacionados
com cada uma das linhas de acao do PROCEL. Atualmente, a Secretaria Executiva do
PROCEL esta vinculada a Diretoria de Tecnologia (DT), dividida em dois
departamentos, com suas respectivas subdivisoes.

O Departamento de Projetos de Eficiéncia Energética (DTP) atua diretamente na
execucao de acoes e projetos nos segmentos publico e privado (Procel ReLuz, Procel
Sanear, Procel GEM, Procel Edifica, Procel EPP e Procel Indistria). O Departamento
de Desenvolvimento da Eficiéncia Energética (DTD) esta voltado para as acdes de
planejamento e suporte técnico aos projetos do Procel, envolvendo promocao de
tecnologias eficientes (Procel Selo, Procel Marketing e Procel Info), mudanca de
habito (Procel Educacao), e avaliacao dos resultados do Procel (Procel Avaliacao).

A seguir sao apresentados os projetos/programas desenvolvidos pelo PROCEL e seus
resultados.



Marketing
Apresentacao

O programa visa consolidar a marca PROCEL e promover a divulgacao institucional
dos conceitos de combate ao desperdicio de energia elétrica, junto ao mercado e ao
publico, como no caso das campanhas de economia de energia na hora do pico,
veiculadas recentemente na midia. O PROCEL possui dois fortes instrumentos de
marketing, que tém um importante papel na adocdo e difusao de medidas de
combate ao desperdicio: o “Selo PROCEL de Economia de Energia” e o “Prémio
Nacional de Combate ao Desperdicio de Energia”.

O “Selo PROCEL” busca incentivar a producao de equipamentos mais eficientes e
mais competitivos, estabelecendo um padrao de referéncia quanto a qualidade e a
eficiéncia energética dos produtos, ele representa, por extensdao, um fator de
diferenciacao, que pode influenciar o consumidor em suas decisdes de compra.

Diferentemente do selo, que é concedido a produtos, o “Prémio PROCEL” é
direcionado para as empresas que promovem acdes que reduzam o desperdicio de
energia elétrica em suas instalacoes. Essas medidas podem ser de conscientizacao
de seus funcionarios, de troca de equipamentos energeticamente ineficientes por
eficientes, ou uma combinacdo das duas. Foi lancado Em 1993 com objetivo de
reconhecer e premiar, a cada ano, representantes dos diversos segmentos da
sociedade que se destacaram na criacao de projetos ou na implementacao de acoes
que visem ao combate ao desperdicio de energia. Tém-se as seguintes categorias:
transportes; comércio e servicos; empresas do setor energético; imprensa; micro,
pequenas e médias empresas; 6rgaos e empresas da administracao publica; industria;
edificacoes.

Prémio PROCEL

O primeiro prémio aconteceu em 1994, e desde a sua criacao, houve uma evolucao
tanto em termos de nimero de categorias quanto no numero de participantes. As
tabelas a seguir apresentam alguns resultados do Prémio PROCEL.

Tabela 1 - Resultados do Prémio PROCEL Edicao 2002-2003

Categorias Econo.mia Total de | Reducao de Demanda
Energia(MWh/ano) (KW)

IndUstria 47.313,80 17.180,00

Empresas do Setor Energético 375.001,30 80.019,04

Orgaos e Empresas da Administracao Publica 142.808,48 14.063,69

Micro, Pequenas e Médias Empresas 2.374,56 -

Total 192.496,84 31.243,69

Participacao do PROCEL (25%) 48.124,21 7.810,92

Fonte: Relatdrio “Resumo e Resultados Quantitativos do Prémio PROCEL 2002-2003”




Tabela 2 - Resultados do Prémio PROCEL Edicao 2004

Economia Total| Reducgao de

Categorias de Energia Demanda

(MWh/ano) (KW)
Industria 108.520,20 11.041,90
Empresas do Setor Energético'™ NA NA
Orgédos e Empresas da Administracdo Publica 48 158,31 15.370,04
Micro, Pequenas e Médias Empresas 233,32 ND
Total 156.911,83 26.411,94
Participagdo do PROCEL (25%) 39.227,96 6.602,98

Fonte: Eletrobras/Procel

Tabela 3 - Resultados do Prémio PROCEL Edicao 2006

Economia Totalde  Reducdo de Demanda

Categorias Energia (MWh/ano) na Ponta (kW)
Indistriz 112.204 .89 1.115,20
Empresas do Setor Energético®? NA NA
(Orgios e Empresas da Administracio Piblica 7.908,06 3.795,19
Micro, Pequenas e Médias Empresas 3.905,09 -
Total 124.018,04 4.950,39
Participacdo do Procel (25%) 31.004,51 1.237,60

Fonte: Eletrobrds/ Procel Avaliagan

Selo Procel de Economia de Energia

O principal objetivo do Selo Procel é destacar, para a sociedade, os equipamentos
eletroeletronicos e eletrodomésticos, comercializados no pais, que sao os mais
eficientes em suas categorias. A concessao do Selo é fruto do trabalho conjunto da
Eletrobras/Procel com o Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE, programa
coordenado pelo Inmetro. O Selo Procel é reconhecido como uma ferramenta que
agrega valor ao produto, o que traz um diferencial num mercado tao competitivo.



Historico

Desde a sua criacao, o Procel vem promovendo diversas acoes que tém por objetivo
induzir o desenvolvimento e a incorporacao de novas tecnologias aos equipamentos,
impulsionando o aumento da qualidade e da eficiéncia energética, por meio da
capacitacao de laboratorios de referéncia, atuando no estabelecimento de indices de
consumo de energia elétrica relativos ao PBE e a “Lei de Eficiéncia Energética” e na
elaboracao de normas técnicas para ensaios de eficiéncia energética.

Em 1993, foi instituido por meio do Decreto Presidencial, de 8/12/93, o Selo Procel
de Economia de Energia, ou, simplesmente, Selo Procel, que tem o objetivo de
orientar o consumidor e estimular a fabricacao e a comercializacao de produtos mais
eficientes no pais. Ao longo de 1994, foram estabelecidos, em conjunto com
fabricantes, consumidores (representados pelo Instituto Brasileiro de Defesa do
Consumidor -ldec) e o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial -inmetro, os critérios para a concessao do Selo Procel, sua marca e as
bases para a realizacao de todo esse processo.

Em 1995, ja apareciam, no mercado brasileiro, os primeiros produtos com o Selo
Procel. No inicio, foram selecionadas trés categorias da linha de refrigeradores: uma
porta; duas portas ou combinados e freezer vertical. Posteriormente, foram
incorporados o freezer horizontal, aparelho de ar-condicionado tipo janela e motores
elétricos trifasicos até 10 cv, atualmente abrangendo até 250 cv. Em seguida, foram
incluidos os coletores solares planos para aquecimento de agua para as modalidades
banho e piscina, assim como os reservatorios térmicos correspondentes.

Em 1998 foram incluidos, também, os produtos de iluminacdo nacionais e
importados, que respondem por aproximadamente 17% do consumo residencial de
energia elétrica no pais, restritos inicialmente as lampadas fluorescentes circulares e
compactas.

Com a finalidade de estabelecer os critérios técnicos e indicar os equipamentos
premiados, foi constituida, pela Secretaria Executiva do Procel, uma Comissao de
analise Técnica composta por um representante das seguintes entidades: Procel, na
condicao de Coordenador; Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel; Inmetro;
Idec; Associacdo Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletrénica - ABINEE; Associacao
Nacional de Fabricantes de Produtos Eletroeletronicos - Eletros; Associacdo Brasileira
de Refrigeracao, Ar-Condicionado, Ventilacao e Aquecimento - Abrava; Associacao
Brasileira da Indistria de Iluminacao - Abilux. A tabela a seguir apresenta as
categorias de equipamentos do Selo Procel.
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Tabela 4 - Categorias de Equipamentos do Selo Procel
Refrigerador 1 Porta Compacto
Refrigerador 1 Porta
Refrigerador 2 Portas
Refrigerador 2 Portas Frost Free
Freezer Vertical
Freezer Vertical Frost Free
Freezer Horizontal
Motor Elétrico Alto Rendimento
Motor Elétrico Padrao
Lampada Fluorescente Circular
Lampada Fluorescente Compacta
Reator Eletromagnético para Lampada a Vapor de Sédio
Reservatorio Térmico
Reservatorio Térmico - Alta pressao
Coletor Solar - Banho
Coletor Solar - Piscina
Condicionador de Ar tipo Janela
Condicionador de Ar tipo Split System
Madquinas de Lavar de Roupas - Automatica
Maquinas de Lavar - Semi-Automatica

Televisores - Stand-by

Fonte: Eletrobrds/Procel Selo



A Tabela 5a seguir, mostra a quantidade de categorias, modelos e fabricantes de
equipamentos que receberam o Selo Procel de Economia de Energia desde 1994.

Tabela 5 - Quantidade de Categorias, Modelos e Fabricantes de Equipamentos que
Receberam o Selo Procel de Economia de Energia desde 1994

Ano

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
20073
2004
2005
2006

2007

Categorias

3

e o0 O U W

Modelos Fabricantes
3 2
6 2
12 6
24 6
24 6
58 8
130 13
312 29

1.010 59
1.268 69
1.178 638
1.165 64
1.568 79
2.341 115

Fonte: Eletrobrds/Procel Selo

O Grafico 1 apresenta a participacao dos equipamentos eletrodomésticos no consumo
de uma residéncia tipica, consolidando a estratégia adotada pelo Procel na escolha
dos equipamentos de uso mais intenso nessa classe de consumo.

Grafico 1 - Participacao dos Equipamentos no Consumo de uma Residéncia Tipica
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Critérios para Concessao do Selo Procel

Os critérios atualmente em vigor para a concessao do Selo Procel de Economia de
Energia sdo os seguintes:

O produto deve fazer parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem -PBE,
coordenado pelo Inmetro;

Deve ser submetido anualmente a ensaios de desempenho em laboratorios
de referéncia indicados pelo Procel e acreditados pelo Inmetro;

Para os Refrigeradores, freezers, Condicionadores de ar, Maquinas de
Lavar Roupa e Coletores Solares e Televisores recebem o Selo os
equipamentos da faixa a da Ence e que respeitarem as condicoes
adicionais, inerentes a cada categoria. Ja para Lampadas Fluorescentes
Compactas ou Circulares, Reatores Eletromagnéticos para Lampadas
Tubulares ou a Vapor de Sodio, Reservatorios Térmicos e Motores Elétricos
de Inducao, sao agraciados com o Selo Procel os equipamentos que
atingirem um indice minimo de eficiéncia, de rendimento ou maximo de
consumo pré-estabelecidos.

Avaliacdo dos Resultados por Categorias de Equipamentos

Os resultados energéticos proporcionados pela utilizacdo dos equipamentos com o
Selo Procel sao apropriados integralmente, fundamentando-se basicamente em trés

pontos:

O Selo Procel e o Programa de Etiquetagem do Inmetro sao programas que
estdo sendo considerados em conjunto para efeito de apropriacao de
resultados, tendo em vista a parceria permanente entre estas instituicoes
e a participacao do Procel em todas as etapas do processo de etiquetagem
de equipamento;

Os proprios fabricantes e lojas de varejo ja utilizam amplamente o Selo
como forte argumento de venda;

Com a promulgacao da “Lei de Eficiéncia Energética” -motores elétricos,
refrigeradores, freezers, condicionadores de ar e lampadas fluorescentes
compactas serao compulsoriamente etiquetados. isso amplia a influéncia
do Procel nas vendas de equipamentos eficientes, haja vista a sua
participacao direta no processo de etiquetagem através da concessao do
Selo Procel.

Além do Procel, um dos grandes Programas de Eficiéncia Energética no pais é o
instituido por meio da lei 9.991/00 e coordenado pela Aneel, que estabelece, para
todos os projetos de eficiéncia energética, a obrigatoriedade de utilizacao de
equipamentos ou eletrodomésticos com o Selo Procel, nos casos em que esses
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estejam disponiveis. Além desses pontos citados, poder-se-ia acrescentar ainda os
seguintes:

e O Procel possui um programa permanente de Educacao (Procel Educacao)
que aborda diretamente o tema do Selo Procel no contelido programatico;

e O Procel, por meio de convénios e da RGR, na rubrica conservacao,
financia projetos de eficiéncia energética que contemplam equipamentos
com Selo;

e O Procel promove diversos eventos de marketing que visam fortalecer a
marca do Procel e, conseqgiientemente, a do Selo.

QOutras iniciativas

A partir de 1997, o PROCEL iniciou diversas campanhas publicitarias especificas na
televisao e em outdoors. Estas campanhas, de ambito nacional, foram realizadas por
trés anos consecutivos tendo como objetivos principais: conscientizar os
consumidores sobre o combate ao desperdicio de energia; reduzir o consumo no
horario de ponta; fixar a marca PROCEL (seu nome, simbolo grafico, slogan e
identidade) e dar maior notoriedade ao Selo PROCEL de Economia de Energia.

O PROCEL promove, realiza e participa de varios eventos, sempre atingindo os mais
diversos publicos, e ressaltando o tema do uso racional de energia elétrica. Entre
1997 e 2002 houve a participacao e promocao de mais de 103 eventos, sendo que o
EFICIENTIA-98 foi um dos maiores eventos do mundo, ja realizado, sobre o tema
conservacao de energia elétrica.

Desde 2000, nao vém sendo realizadas campanhas especificas para o PROCEL, tendo
sido apenas veiculados anincios na midia impressa.

Em maio de 1999 foi lancado o primeiro site do PROCEL, com a finalidade divulgar
seus programas de: educacao, prédios publicos, iluminacao publica (ReLuz), gestao
energética municipal, saneamento, residencial, comércio e industrias ,e também,
difundir as medidas de uso eficiente e racional de energia elétrica, indicando as
formas mais adequadas de utilizacao de equipamentos elétricos e eletrodomésticos.

Em janeiro de 2001 foi lancado o programa CBN Ecologia, um convénio realizado
entre Eletrobras/PROCEL e radio CBN que consistia na producao e veiculacao de uma
série de 120 programas de educacao ambiental visando a disseminacao, no territorio
nacional, de cultura de combate ao desperdicio de energia elétrica e de preservacao
do meio ambiente. O CBN Ecologia foi apresentado, em rede nacional, em duas
edicoes diarias - as 9h30min e 21h30min - apresentando entrevistas com técnicos e
formadores de opinido das areas de energia e gestao ambiental. O programa foi
veiculado até agosto de 2001, tendo sido retomado em marco de 2003.
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No ano de 2001 a Eletrobras/PROCEL passou a patrocinar o Prémio Jovem Cientista e
Jovem Cientista do Futuro, com intuito de incentivar novas pesquisas no meio
académico e também promover a tematica da conservacao de energia, que ja foi
contemplada por duas vezes como tema do Prémio em 1989 (Conservar Energia: Um
desafio dos Anos 90) e 2001 (Energia Elétrica: Geracao, Transmissao, Distribuicao e
Uso racional). Os trabalhos premiados na 18 edicao do Prémio, em 2001, na area de
uso racional de energia, foram: Desenvolvimento de Modelos Matematicos e de
Ferramentas Para Uso Racional de Energia Elétrica (estudo matematico e de
ferramentas computacionais que permitem, por meio de simulacées, aumentarem a
eficiéncia energética das edificacdes); Racionamento x Uso Racional (elaboracao de
um questionario para saber se a populacao limitou o consumo somente pela forca do
racionamento ou se combateu o desperdicio mudando conscientemente habitos de
consumo) e Consumo de Energia Elétrica da Vila Cordazzo (consistiu na realizacao de
uma pesquisa num bairro carente para verificar os habitos de consumo de energia,
onde se constatou uma falta de consciéncia sobre a importancia de se economizar
energia).

O software MARK IV foi relancado na versao Windows e com novos moddulos
(cogeracao, tubulacoes e ar-condicionado central) em maio de 2002.

Em agosto de 2002, foi criado o servico de ligacao gratuita “0800-560506”, com o
objetivo de atender a demanda crescente de informacdes sobre conservacao de
energia. A empresa prestadora do servico disponibilizou quatro postos de
atendimento, com duas atendentes por periodo, e atendimento das 8:00 as 20:00h,
com excecao dos feriados e finais de semana, quando havia uma mensagem gravada
de agradecimento. O contrato com a prestadora do servico finalizou em fevereiro de
2003.

Programa Procel Educacao

A atuacao do PROCEL na area de Educacao até 1994 contemplava a aplicacao da
metodologia “Turma da Monica”, que consistia em ministrar uma aula de 1 hora e
meia para alunos da 5% série nas Escolas de 1° Grau. As aulas eram proferidas por
técnicos das Concessionarias, 0s quais eram capacitados por profissionais da
Companhia Paulista de Forca e Luz - CPFL, com recursos do PROCEL.

A partir de 1995 o PROCEL iniciou a implantacdo de uma nova metodologia,
denominada “A Natureza da Paisagem- Energia”, que consiste na aplicacao de um
Programa de Educacao Ambiental que reforca os conceitos fundamentais de
qualidade de vida, conservacao de energia, mudancas de habitos de consumo de
energia elétrica e cidadania como principios primarios para a preservacao ambiental.

A partir dai, com a aplicacdo da nova metodologia, foi também alterada a forma da
multiplicacao do tema, pois nesta nova etapa o PROCEL desenvolveu um intenso
programa de capacitacao de técnicos multiplicadores das concessionarias, em cursos
de 32 horas, que por seu turno passaram a treinar os professores.
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Esses tém a missdao de passar os conceitos de Conservacao de Energia Elétrica aos
alunos dos niveis fundamental e médio.

Em novembro de 1997 a Eletrobras/PROCEL firmou convénio com a Sociedade de
Incentivo e Apoio ao Gerenciamento Ambiental - SIGA visando o desenvolvimento do
projeto “ENERGIA - 21, Educacao e Combate ao Desperdicio, Educacao Ambiental”,
considerando os seguintes produtos: elaboracdo de uma série de 16 programas com,
aproximadamente 28 minutos de duracao cada, para veiculacao em TV, formatados
em dois blocos de 14 minutos, utilizando a fusao de duas linguagens: ficcao e
reportagem/documentario; criacao de um CD-ROM reunindo as informacdes mais
relevantes levantadas para a série de programas de TV, com textos imagens e sons
integrados.

Os programas foram veiculados na TV Futura, TV Escola do MEC e Circuito CNI no
periodo compreendido entre novembro de 1997 e abril de 1998.

No que tange o Ensino Superior, em 1994, a disciplina “Conservacao e Uso Eficiente
de Energia” foi introduzida regularmente em algumas das principais instituicoes de

ensino superior do pais.

Essa disciplina vem sendo, esporadicamente, aplicada aos cursos de graduacao em
Engenharia Elétrica e Mecanica e de Producao com carga horaria de 60h.
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Resultados
Tabela 6, mostra a evolucao na quantidade de alunos treinados pelo Procel nas

Escolas, bem como a economia de energia e reducao de demanda da ponta no
periodo de 1990 a 2007, devido as acoes do Subprograma.

Tabela 6 - Procel Educacao Resultados Anuais 1990 - 2007

Gusniidaite Economia Anual Economia Demanda
Ano de Alunos P°T Aluno (kWh/ AnualTotal Retirada da ponta
aluno) (mil KWh) Anual (kW)

1990 100.000 83,16 8.316 2.373
1991 150.000 83,16 12.474 3.560
1992 170.000 83,16 14.137 4.035
1993 180.000 83,16 14.969 4.272
1994 200.000 83,16 16.632 A4.747
1995 200.000 83,16 16.632 4.747
1996 271.948 83,16 22.615 6.454
1997 319.276 83,16 26.551 7-577
1998 692.308 83,16 57.572 16.430
1999 g00.000 83,16 74844 21.360
2000 1.500.000 83,16 124.740 35.599
2001 2.000.000 83,16 166.320 47.466
2002 1.500.000 83,16 124.740 35.599
2003 3.000.000 83,16 249.480 71.199
2004 2.500.000 83,16 207.900 59.332
2005 2.000.000 83,16 166.320 47.466
2006 3.000.000 83,16 249.480 71.199
2007 1.602.000 83,16 133.222 38.020

Fonte: Eletrobrds/Procel Avaliacdo
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Programa Gestao Energética Municipal - GEM

O Procel GEM - nicleo de gestao Energética Municipal - tem como missao ajudar as
prefeituras a gastar menos com energia elétrica. Para isso, colabora com o
administrador publico municipal na gestao e uso eficiente da energia nas unidades
consumidoras, na identificacao de oportunidades para minimizar os desperdicios e na
monitoracdo dos gastos com energia elétrica, obtendo-se, em conseqiiéncia, mais
recursos financeiros para serem utilizados em setores considerados prioritarios para o
municipio.

As acoes do Procel GEM se destinam a administracao Publica Municipal, mais
especificamente aos técnicos municipais ligados a area de energia elétrica, que serdao
os responsaveis pela gestao e controle do consumo e aos prefeitos e secretarios
municipais, que serao os responsaveis pelas decisoes e pela disseminacao da cultura
de eficiéncia na prefeitura.

Além desses, ha os técnicos de concessionarias de energia elétrica, empresas de
servicos de conservacao de energia (ESCO’s), consultores e especialistas em assuntos
relacionados a energia elétrica, que podem atuar como multiplicadores das
metodologias e dos conceitos de gestao Energética Municipal.

Historico

Até 1996, a atuacao do Procel com os municipios baseava-se em acdes pontuais. a
partir de entdo, passou-se a incentivar o desenvolvimento de projetos com o objetivo
de mobilizar os municipios brasileiros sobre a importancia da eficiéncia no uso da
energia elétrica nos servicos publicos. a implementacao das acdes revelou,
entretanto, que um ponto chave a ser trabalhado era o acompanhamento dos gastos
com a energia elétrica, o que na grande maioria dos municipios nao era realizado de
forma adequada. Como conseqiiéncia, verificava-se o desconhecimento das
oportunidades de reducdo dos desperdicios. Assim, visando atender as demandas
desses municipios, foi criado o nucleo de gestao Energética Municipal do Procel.

Com o objetivo de reunir recursos e conhecimento técnico para o tema e para que se
atingissem os resultados pretendidos, foram firmados diversos convénios e parcerias,
cabendo ressaltar os firmados com o instituto Brasileiro de administracao Municipal -
IBAM, a Comunidade Européia, no ambito do Projeto BRACEL/ALURE, a Fundacado
Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel - FBDS e, recentemente, com a
Fundacdao COGE e as empresas do Sistema Eletrobras. Foram realizados cursos,
palestras e pesquisas, produzidos uma série de guias e manuais técnicos e um
software de cadastramento das contas de energia elétrica, realizados diagnosticos
energéticos e desenvolvidos produtos e metodologias que facilitassem o acesso das
prefeituras a informacdes técnicas e incrementassem o intercambio de experiéncias
entre as administracoes locais.

De 1997 a 2001, foram elaborados 19 Planos Municipais de gestao da Energia Elétrica
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-Plamges, a fim de se validar a nova metodologia de atendimento as prefeituras que
estava sendo criada. Desses Plamges, 5 foram realizados no ambito do convénio com
a FBDS: em Pirai, quatis, Pinheiral, Porto Real e Barra Mansa, todos municipios do
Estado do Rio de Janeiro. Outros 4, no ambito do convénio com o IBAM, para a cidade
do Rio de Janeiro, Salvador - BA, Piracicaba - SP e governador Valadares - MG. Outros
10 restantes foram elaborados também em parceria com o IBAM, ja no intuito de
disseminar a metodologia, nos municipios de Carazinho - RS, Natal - RN, Cascavel -
PR, Nazaré da Mata - PE, Dourados - MS, Parauapebas - PA, Guarulhos - SP, Paraguacu
- MG, Itabaianinha - SE e Serra - ES.

Em 2000, foi criado o Prémio Procel Cidade Eficiente em Energia Elétrica, com o
objetivo de incentivar os municipios a adotarem uma postura permanente na busca
da eficiéncia energética. O Prémio é concedido as prefeituras municipais que mais se
destacam em acbes e iniciativas eficientes no uso da energia elétrica. Ja foram
realizadas 5 edicoes do Prémio, o que atesta sua importancia e seu reconhecimento
pelas prefeituras brasileiras.

Desde 2003, com a reorganizacao do nucleo Procel GEM, a equipe vem buscando
diversificar suas formas de atuacao, criando novas metodologias e produtos que
atendam as necessidades e anseios dos administradores municipais, agregando novos
parceiros e se aproximando das prefeituras, sempre com o objetivo de colaborar
cada vez mais para reduzir o desperdicio de energia na administracao publica
municipal.

Metodologia de atuaciao

A gestao Energética Municipal pode ser implementada por meio de metodologias e
produtos desenvolvidos para atender aos municipios, segundo suas peculiaridades e
suas necessidades, como descritas a seguir:

e « Treinamentos para os funcionarios das prefeituras sobre os conceitos de
eficiéncia energética relacionados a gestdo energética, iluminacao
publica, prédios publicos, educacdo, legislacao, saneamento, entre
outros.

e Formacao de Amees - Agentes Municipais de Economia de Energia, por
meio do Projeto Comunidades de Aprendizado em Gestdo Energética
Municipal. Os Amees sao técnicos de varios municipios de uma mesma
regidao, com populacao até 30.000 habitantes, que sao capacitados nos
conceitos de eficiéncia energética, elaboram Planos de acao para suas
cidades, implementam essas acdes e podem trocar experiéncias e solucoes
para seus problemas com o desperdicio de energia elétrica.

e Elaboracao de Plamges - Planos Municipais de Gestdao da Energia
Elétrica. O Plamge é um instrumento de apoio a administracdao publica
municipal, que possibilita o conhecimento, gerenciamento, planejamento
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e controle do uso da energia elétrica, através da otimizacao do consumo,
identificando as oportunidades de economia.

e Troca de experiéncias - facilitando o acesso a informacdes sobre eficiéncia
energética por meio da RCE - Rede Cidades Eficientes em Energia
Elétrica (www.rce.org.br), uma rede composta por municipios
interessados no assunto e por uma equipe técnica preparada para atendé-
los. a RCE é o braco de apoio do Procel GEM as prefeituras e organiza,
anualmente, o Prémio Procel Cidade Eficiente em Energia Elétrica, que
reconhece e premia as melhores experiéncias municipais em 6 categorias:
Gestao Energética Municipal, Iluminacao Publica, Prédios Publicos,
Saneamento, Educacao e Legislacao.

Resultados

Projeto Comunidades de Aprendizado em Gestao Energética Municipal

Tabela 7 - Resultados dos Projetos Comunidades de Aprendizado em GEM em
2006/2007

Reducio no Consumo Redugéo na

Demanda
w
o] 8 g
= fd 09 o S - o Y =
g2 Sh % £.3 379 e SEE B
) 78 EE g83 33 i34 g5 33 &
A s s %2 52 48 Gn 7
=d F £ S2 sz B2 g ﬁ s~ &
A BN | 3N % A3 38 &
e @ - A, Q
- o)
[-% [-%
Bahia 19 20 2.056.968 97.361 2.154.329 476 34 510
Maranhao 7 15 286.934 116.338 403.273 66 35 101
Minas
Gerais' 8 9 - 53.182 53.182 - 21 21
Para 11 15 387.153 291.737 678.890 86 100 186
Total 45 59 2.731.055 558.618 3.289.674 628 190 818

Fonte: Eletrobrds/Procel GEM
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Plamges - Planos Municipais de Gestdo da Energia Elétrica

Tabela 8 - Resumo dos dados dos PLAMGES realizados em 2001

Consumo Previsto em 2004" E i2 d
(i Coonaris
Municipio Populagdo | em 2001 PLf\MGE
(MWHh) o
Sem PLAMGE| Com PLAMGE (MWh)
(MWh) (MWh)

Cascavel (PR [245.066 22.099 27.007 22311 1.696
Carazinho (RS) [59.894 6.062 74193 £.810 1.653
Dourades (MS) 164.919 3.880 1178 1.125 50
Guarulhos (SP) 1.071.209 ([71.840D 73645 £7.100 16.455
Itabaianinha (SE) 1290.572 1416 1.640 043 692
Natal (RN [712.317 25.904 29987 26.990 2097
Nazaré da Mata (PC)  [29.025 1724 2.044 1.579 465
Marauapebas ["A) I71.651 7510 9411 7772 1.639
Maraguagu (MG) 10.943 1.435 1.502 1.270 132
Serra (ES) [322.518 29.7G0 48127 39.353 8774
Total [3.087.035 (171.638 |205.031 167.478 37.553

* Com excecao de Carazinho (RS) e Nazaré da Mata (PE) onde o consumo previsto é para 2005.
** Supondo que todas as acoes dos PLAMGEs sejam implementadas.
Fonte: CD-ROM Planos Municipais de Gestao de Energia Elétrica

Tabela 9 - Resumo dos Dados dos PLAMGEs realizados em 2004

Ans Bage
TCongune EEImas | Consuimg ERRas
Cliemta Municiples e Gl [ PPS ﬂ.;Bn:::nB Eficiéncia Com A;n::]:mdﬁm- E oI FU O 0 EL
ACenmie de Boferbmetal 1 (Cendrio de Fileismcial
MiNh R mil [ R/ mil MW RE/mil [ i /il
Apucarana - PR 12108 10 P 128650 10 3710 o7 .50 [0 2,560 17 EEET 1148 50
Arapongss - PR 11764 0 21TH 14058 0 ERLETI] 107130 LHTED 337500 el
Arucina - PR 12,076 [0 2 450,F4 15.692,10 3.5ET 58 11.346/00 JETIAE 4324E,10 1.076,52
Campo Moo - PR 8.133 00 TE4B.EE 10,955 15 241071 .704 [0 1,253 57 £351,15 115714
Casto . PR E e o AR 105,14 =) 453 [0 1.0 Fa 1644,14 B
[ omalio Progdeio - PR 5.503 00 1.253.F E31453 1EX 6 EREEI] 150475 1.167.58 a0
Faz do Iguagu - PR 24360 00 4,474,580 .30 05 453 £ 20831 00 4.533 44 EB5EF 06 1.841,42
Franeizes Bebris - FR .18 00 110,17 E.935 54 1746 03 B8O 07 056 31084 TES OF
Ir=ti - PR ETdd o 7 O, EE, E5764 1517 76 R HIT FEIEN:] Fira ol
Laps - PR 232400 Gl 17 224805 41 65 1oam 57558 126605 oM
CHIPEL Londring - PR 52,185 00 1038505 53475 21 1521647 3BE7300 10347 20 1680221 =
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Estado da arte da eficiéncia energética no Brasil

ENERDADOS .
e propostas de melhorias

Tabela 10 - Resumo dos Dados dos PLAMGESs realizados 2005

= ECONOMIA DE ECONOMIA DE
MUNICIPIO ENERGIA RECURSOS
Ll IrmaDMSSdG LS 34,5 MWh/fano R$ 30.600,00/ano
Cricioma - SC 2.921 MWh/anc R$ 1.102.550,00/anc

TOTAIS 2.955 MWh/ano R$ 1.133.150,00/ano

Fonte: Eletrobras/Procel GEM

Tabela 11 - Resumo dos Dados dos PLAMGES realizados 2007

Economia de Reducao de
Projeto Energia Demanda na Ponta
(kWh/ano) (kw)

Comunidades de Aprendizado em 2071 -0

Gestao Energética Municipal 73207 7
Plamges - Planos Municipais de . ) i

Gestao da Energia Elétrica 49977
Total 2.231.843 207

Fonte: Eletrobrds/Procel GEM

Prémio Cidade Eficiente em Energia Elétrica

Em 2000 foi criado o Prémio Cidade Eficiente em Energia Elétrica, com o objetivo de
incentivar os municipios a adotarem uma postura permanente na busca da melhoria
da eficiéncia energética. O prémio é concedido as prefeituras municipais que mais se
destacaram em acoes e iniciativas eficientes no uso da energia elétrica.

Em 2001, no ambito do convénio Eletrobras/PROCEL e IBAM, foi lancado o “Manual
Para Elaboracdao de Planos Municipais de Gestao da Energia Elétrica”, visando
orientar os técnicos das prefeituras sobre a elaboracdo do plano energético do seu
municipio.
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Tabela 12 - Resultados do Prémio Cidade Eficiente em Energia Elétrica -

2002/2003
Categorias Economia Total de | Redugdo de Demanda
Energia (MWh/ano) na Ponta (KW)
Saneamento 280 40
Préedios Publicos 7.670 -
lluminag¢&o Publica 10.400 2.380
Total 18.350,80 2.420
Participacdo do PROCEL (25%) 4.587,70 605

Fonte: Folder com os vencedores do Prémio Cidade Eficiente em Energia Elétrica - 2002/2003

Tabela 13 - Resultados do Prémio Cidade Eficiente em Energia Elétrica - 2004

Categorias Econo_mia Total de Redugédo de Demanda na
Energia (MWh/ano) Ponta (KW)
Saneamento 767,98 133,33
Prédios Publicos 167,82 75,34
lluminac&o Publica 9.000 1.800
Total 9.935,80 2.008,67
Participacdo do PROCEL (25%) 2.483,95 502,17

Fonte: Folder com os vencedores do Prémio Cidade Eficiente em Energia Elétrica e area de GEM
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Programa Procel Edifica: Edificacoes

O Procel Edifica tem por objetivo desenvolver atividades com vistas a divulgacao e ao
estimulo a aplicacao dos conceitos de eficiéncia energética em edificacoes, viabilizar
a implementacao da “Lei de Eficiéncia Energética”, no que concerne a edificacoes, e
contribuir com a expansao, de forma energeticamente eficiente, do setor
habitacional do pais, reduzindo os custos operacionais na construcao e utilizacao de
imoveis.

Desde 1985, o PROCEL financia projetos na area de conservacao de energia em
edificacdes nos setores residencial, comercial e de servicos. Esses projetos incluem
pesquisas de posse e uso de eletrodomésticos; elaboracao de livros e estudos para
ampliar o nivel de conhecimento técnico do setor; capacitacao de laboratorios para
ensaios; participacao em feiras e exposicoes do setor; pesquisa para o
desenvolvimento de novas tecnologias e materiais de construcao, etc.

Em marco de 1996, foi feita uma tentativa de consolidar as informacoes referentes
ao estado da arte de eficiéncia energética em edificacoes. Esse trabalho teve como
objetivos definir as acoes do PROCEL na area de edificacbes e servir de referéncia
para profissionais da area, dando origem ao relatorio “Eficiéncia Energética em
Edificacoes: Estado da Arte”. Nele, fez-se uma revisdao bibliografica das pesquisas
realizadas no Brasil e no exterior em eficiéncia energética de edificacoes.

Ainda em 1996, foi assinado um convénio entre a Eletrobras e a Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC). Esse convénio previa aplicacado da metodologia
desenvolvida pelo PROCEL para o Projeto 06 Cidades, a adaptacao do software Visual
DOE 2.0 ao Brasil, a diagramacao do livro “Eficiéncia Energética na Arquitetura” e
elaboracao de um CD-ROM relativo ao livro, estudos de otimizacao energética usando
a metodologia de avaliacao energética predial do PROCEL, elaboracao de manuais
relativos a eficiéncia energética na arquitetura e elaboracao de relatorios técnicos
de casos de sucesso e material de apoio técnico ao desenvolvimento da area de
edificacoes do PROCEL.

Em 1997, a categoria Edificacoes foi efetivamente promovida no Prémio PROCEL de
Economia de Energia, estimulando arquitetos e engenheiros civis a elaborar projetos
eficientes quanto ao uso da energia elétrica. O Prémio para essa categoria nao foi
concedido nos anos subsequentes, e somente voltou a ser promovido em 2002/2003.

Em 11 de julho de 2002, foi realizado o workshop “Plano de Acao para Eficiéncia
Energética em Edificacdes”, no qual participaram representantes e especialistas de
diversos segmentos da sociedade. Nessa ocasiao, foram apresentadas e discutidas
diversas propostas que deram origem ao Plano de Acao para Eficiéncia Energética em
Edificacoes, lancado em setembro de 2003, em Brasilia, no IV Encontro Nacional de
Eficiéncia Energética do Setor Elétrico e Pesquisa e Desenvolvimento, promovido pela
ABRADEE (Associacao Brasileira das Distribuidoras de Energia Elétrica). Esse Plano de
Acéo representou a retomada pelo PROCEL das atividades na area de Edificacoes.
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No ano de 2003 foram feitas diversas apresentacdes em eventos do setor de
edificacoes. Destaca-se a participacao no CTHAB 2003 (Congresso Brasileiro do Setor
de Habitacao Social). Esse congresso foi realizado em 28 de agosto na cidade de
Floriandpolis e reuniram professores, pesquisadores, alunos, profissionais do mercado
de trabalho, orgaos de financiamento e do poder publico municipal, estadual e
federal para debater a habitacao de interesse social. Outra participacao importante
foi no ENCAC/COTEDI (Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido/
Conferéncia Latino Americana sobre Conforto e Desempenho Energético de
EdificacGes) nos dias 7, 8 e 9 de novembro, na cidade de Curitiba. O objetivo desse
evento foi promover um féorum de troca de novas idéias e de apresentacao dos
Ultimos trabalhos desenvolvidos nas areas de arquitetura, fisica, e de engenharias
civil, mecanica, elétrica e de controle e automacao.

Participacdo na avaliacdo do Prémio PROCEL 2002/2003 categoria
Edificacoes

Assinatura de convénio com a COPPETEC, a fim de promover a implantacao do Centro
de Energia e Tecnologia Sustentaveis no Campus da UFRJ - Estado do Rio de Janeiro,
que enfocara a eficiéncia energética em sistemas construtivos, contemplando ainda a
monitoracdo, a verificacdo e divulgacao de resultados. Este convénio tem como
objetivo a construcao de trés edificacdes: casa popular, sede do prédio do IVIG e
galpao destinado a producao de Biodiesel. Estas duas unidades com area total de 500
m’ servirdo como ambiente académico e de pesquisa tecnoldgica e a casa com
aproximadamente 46 m” servira como espaco de demonstracio e visitacdo aberta ao
publico. O atual “Plano de Acdes para Eficiéncia Energética em Edificacoes do
PROCEL” evoluiu, como resultado das muitas contribuicoes obtidas, durante e apds o
Workshop do dia 11 de julho de 2002, do qual participaram representantes e
especialistas de diversos segmentos da sociedade. O Plano de acles possui seis
vertentes orientadas, sao elas: (1) Arquitetura bioclimatica; (2) Indicadores
referenciais para os diversos tipos de edificacoes; (3) Certificacao de materiais e
equipamentos; (4) Regulamentacao e legislacao; (5) Remocao de barreiras para a
Implementacao de projetos de conservacao; (6) Educacao.

Diversos convénios foram assinados em 2003 com universidades, num total de 12
convénios um investimento global da ordem de 2,5 milhdes de reais, visando a
capacitacao laboratorial para o desenvolvimento de novas tecnologias e materiais de
construcdo. No convénio da UFSC, além da capacitacao de laboratérios, sera
reimpresso o livro Eficiéncia Energética na Arquitetura, com tiragem de 1.000
exemplares.
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Tabela 14 - Agles e atividades realizadas em 2005

ACOES/ATIVIDADES RESULTADOS

Acompanhamento dos convénios para implementacdo do plano de acdo 5

Acompanhamento dos convénios com as instituicdes de ensino para

implementacdo de laboratorio =

fsa

Inauguracdo dos laboratdrios de eficiéncia energética e conforto ambiental

Celebracao de novos convénios com as instituicies de ensino para
implementacdo de laboratdrio

Fa

fsa

Edigdo de caderne de boas praticas em diversos setoras

Celebracdo de novos protocolos de cooperacdo técnica 1

fsa

Cursos de aguecimento solar para o setor hoteleiro

Fonte: Eletrobras/Procel Edifica

Tabela 15 - A¢des e atividades realizadas em 2006

Acoes/Atividades Quantidade

Renovacio de convénios de coordenacdo de vertentes do plano de @G0 ....cccceinirss sre s s —————————— 2
Acompanhamento dos convénios para implementacdo do plano de ag80 .uveeevireerirms cessrrmss s e s e 2

Realizacdo de reunibes da Secretaria técnica de suporte ao GT Edificacbes do MME - responsavel pela elaboracio da
regulamentagao relativa d Eficiéncia Energética em Edificaghes ....cuverviiiiismmmmmmnnnns serenimsss s e s 5

Participacdo nas reunides do GT Edificagies no MME........ ... i i e e e e e e e 3

Elaboracdo e aprovacio no CGIEE, para testes e consulta piblica, da metodologia e texto da Regulamentacdo para

Etiquetagem Voluntaria de Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e POblicos .....vcvineeeenennnn. 1
Realizacdo de Treinamento em EE nas Edificacbes no Setor Comercial oovvvueeermemiinirss censsnmnsss s e 1
Realizacdo de ciclo de palestras de sensibilizacio em EE nas edificagdes......uuvrvinirns cnrmnmnssssssnssnn s nsssssss s 1
Elaboracdo de material diditico e guias técnicos para curso de aperfeicoamento em EE nas Edificaghes....ccccoiiviuneennennnns 7
Revisdo para a sequnda edigdo do Livro Eficiéncia Energética em Arquitetira ..uvvvvcce covermmnsssssssnssmnnsss seese e sinssssssss s 1
Acompanhamento dos convénios com as instituicbes de ensino para implementacio de laboratérios.......ccoociiiiiiiiiinnnn. 15
Inauguragdo dos laboratorios de eficiéncia energética e conforto ambiental.......ccccs cnniviseeenn s e 6
Produgdo de trabalhos, utilizando os laboratdrios capacitados pelo Procel Edifica, a serem disponibilizados a
comunidade cientifica no Portal Procel INfo.... ccccumriiiiremmmmmminis s s s essse e s e 124
Conclusdo e encerramento dos convérios com as instituicbes de ensino para implementacio de laboratorio de
Conforto Ambiental e EfiCIBncia ENergBLiCa. ... cocccvurrriisssemmrrmmmns sernmnssssems s rr s e s s s s e e e aams s s s e e eass 13
Inauguragdo do Centro de Demonstracdo “Casa Eficiente” na Eletrosul que constitui o Laberatério de Monitoramento
Bioclimatico @ ERcI&ncia ENaME8LIGE .. ......covviivmmmimimriiiiem e min s e e nrr s sse s s rr v s s s s s s s s b e e e e 1
Estabelecimento de novo convénio com a Eletrosul para disponibilizar a visitagdo piblica a Casa Eficiente e para a
utilizacdo e acompanhamento do Laboratorio de Monitoramento Bioclimatico e Eficigncia Energética .....oooovvvvviiviininnnnns 1
Avaliagio dos kits de habitacbes populares da Caixa Econdmica Federal por meio de convénio com a UNIFACS.................. 1
Celebragdo de novos protocolos de COOPErACED DECTICA ..ovvvvviiiiis ciiiiiis s s s 1
Fonte: Elatrobrds/Procel Edificn
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Tabela 16 - Principais atividades realizadas pelo Procel Edifica em 2007

Acoes/Atividades Qtd.
Prorrogacao de convénios de coordenacao de vertentes do plano de acao £
Acompanhamento dos convénios para implementacao do plano de acao 5

Realizacdo de reunides da Secretaria Técnica de suporte ao GT
Edificacoes do MME - responsavel pela elaboracao da regulamentacao 8
relativa a para Eficiéncia Energética em Edificacoes

Participacao nas reunides do GT Edificacdes, do CGIEE, no MME 2

Realizacao de consulta publica e aprovacao no CGIEE e no MME do
texto da Regulamentacao para Etiquetagem Voluntéaria de Nivel de 1
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos
Participacao na Comissao Técnica do Inmetro para estabelecer os
requisitos de certificacdo da eficiéncia energética de edificacoes

Realizacao de Treinamento em EE nas Edificacdes no Setor Comercial £
Realizacao de workshops na CAIXA para apresentacao dos temas de EE )
nas edificacoes
Elaboracao de material didatico e guias técnicos para curso de

aperfeicoamento em EE nas Edificacoes 7

Publicacdo de Cadernos de Boas Praticas em Arquitetura - Eficiéncia
Energética em Edificacoes, com o IAB/RJ 3
Acompanhamento dos trabalhos de pesquisa e desenvolvimento "

tecnoldgico das instituicOes de ensino capacitadas pela Eletrobrds

Lancamento da Rede de Eficiéncia Energética em Edificacées - Rede
EEE, ligando as entidades de pesquisa e desenvolvimento (pessoas e 1
instituicbes) para o intercambio de informacdes e otimizacao de esforcos

Patrocinio de eventos relacionados a Arquitetura Bioclimatica 2

Atividades relacionadas ao convénio com a Eletrosul disponibilizando
a visitacao publica a Casa Eficiente e sua utilizacao como Laboratério de 1
Monitoramento Bioclimatico e Eficiéncia Energética
Fonte: Eletrobrds/Procel Edifica

Programa Procel Sanear

A atuacao do Procel no setor de saneamento ambiental teve inicio em 1996,
apoiando acbes de eficiéncia energética e combate ao desperdicio de energia
elétrica. Até o final de 1997 foram realizadas acOes estratégicas que incluiram o
acordo de cooperacao técnica com a Canadian International Development Agency -
Cida, o estabelecimento de projetos-piloto, além de estudos de otimizacao
energética e visitas técnicas a sistemas de captacao de agua e de saneamento
ambiental.

No Plano de acdo do Procel 1998-1999, a estratégia da area de saneamento, para
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atingir as metas de economia de energia, foi baseada na realizacdo de varios
projetos-piloto em concessionarias de saneamento distribuidas pelas cinco regides
brasileiras. Nesses projetos estava prevista uma parceria com a Secretaria de Politica
Urbana - Sepurb, no ambito da diretoria de Saneamento - Desan, do antigo Ministério
de Planejamento e Orcamento (MPO). O plano de acado previa também o treinamento
para capacitacao de técnicos de concessionarias de agua e saneamento; adequacao
do software Econ, sobre o uso de inversores de freqiiéncia; adequacao, pelo Cepel,
do software Scada, para supervisao e controle das concessionarias de saneamento;
dentre outras propostas. Apos a conclusao desse Plano de acdo, algumas acoes ainda
foram implementadas, destacando-se, entre elas, a publicacdo do guia Técnico
“Eficiéncia Energética nos Sistemas de Saneamento”, projeto em parceria com o
IBAM.

Posteriormente, a area passou por um periodo de reestruturacdao, retomando as
atividades em 2002, quando se iniciou um processo de reaproximacao aos agentes
desse setor, mediante a participacao em alguns eventos e a realizacao de um
workshop, no qual foram lancadas as novas diretrizes basicas de atuacao. a
motivacao adicional para a priorizacao desse segmento foi a existéncia de recursos
financeiros do GEF para investimentos em projetos de eficiéncia energética.

A partir de 2003, com a instituicao do Programa nacional de Eficiéncia Energética em
Saneamento ambiental - Procel Sanear, o enfoque das atividades foi ampliado,
envolvendo ndo so questdes de conservacao de energia elétrica, mas também aquelas
relativas a conservacao de agua. Nesse sentido, foi consolidada uma importante
parceria com o Ministério das Cidades, que coordena o PNCDA e o PMSS, por
intermédio da Secretaria nacional de Saneamento ambiental.

Em 2006, com a assinatura do Protocolo de Cooperacao Técnica com o Ministério da
Saude, que atua no setor saneamento por meio da Funasa, responsavel pelo apoio
técnico aos municipios com até 50 mil habitantes, a estratégia de parcerias foi
ampliada. Houve, ainda, a assinatura de Protocolo com a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo - Sabesp, maior empresa de saneamento do pais e
principal consumidor de energia elétrica daquele estado.

Programa Procel EPP: Prédios Publicos

O PROCEL-EPP (Eficiéncia Energética nos Prédios PuUblicos) tem por objetivo
promover, incentivar e assessorar tecnicamente a implementacao da eficiéncia
energética nas instalacoes de prédios publicos federais, estaduais e municipais. Este
programa funciona através da implementacdao de projetos-piloto, estabelecendo
politicas e estratégias unificadas, voltadas para a difusao em larga escala destes
projetos disseminando as técnicas e tecnologias de eficientizacdo, introduzindo a
dimensao de eficiéncia energética no processo gerencial das instituicbes, tanto nas
instalacdes existentes quanto nos novos projetos.

O Procel EPP desenvolve, dentre outras, as seguintes acdes: apoio aos agentes en-
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volvidos na administracao de prédios publicos; promocao de projetos-demonstracao;
suporte a normatizacao, implantacao de infra-estrutura e apoio as concessionarias de
energia em projetos de eficiéncia energética.

O método inglés chamado "Best Practice” implementa medidas de eficientizacao
energética em uma unidade tipica (projeto-piloto), com o objetivo de emprega-las
como referéncia para unidades similares. Sao utilizadas como ferramentas de
disseminacao produtos de informacao e estratégias de Marketing, tais como
Technical Guides, Case Studies e Benchmarking Guides. Essas técnicas fornecem
mecanismos e incentivam a adocao das melhores praticas de eficientizacao
energética

As acoes de eficiéncia energética em prédios publicos foram iniciadas em 1997 pela
Eletrobras/Procel, visando reduzir o desperdicio de energia nos niveis federal,
estadual e municipal.

Resultados

Segundo o nlcleo de Prédios Publicos a economia de energia e a reducao de demanda
na ponta totais estimadas decorrentes das acdes desenvolvidas no ambito do PROCEL-
EPP em 2003 corresponderam, respectivamente, a 579 MWh/ano e 152 kW.

Em 2004 foram realizados dois planos de acdo (CICOP e Hospitais), 19 diagnosticos
energéticos e implementadas acoes em 23 prédios publicos em todo o pais nas area
de salde (hospitais), educacao (instituicoes de ensino) e administracao (prédios
administrativos).

Em 2007, o Procel EPP promoveu a melhoria dos sistemas de iluminacao e
climatizacao das seguintes instituicoes e entidades puUblicas: Complexo naval de
Mocangué em niteréi -RJ, Centro de Ciéncias Humanas da Universidade federal do
Maranhao em Sao Luiz - Ma, Escola nacional de Saude Publica Sérgio arouca -EnSP no
Rio de Janeiro -RJ e Hospital Universitario Oswaldo Cruz -HUOC em Recife - PE.

Tabela 17 - Numero total de diagnosticos energéticos realizados, por segmento,
em prédios publicos no periodo de 1997 a 2007

Categoria Numero de Diagnadsticos Percentual
Prédios Administrativos 46 16%
Hospitais 70 25%
Instituicoes de Ensino 110 39%
Usinas e Subestacoes 56 20%
Total 282 100%

Fonte: Eletrobrds/Procel EPP
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Programa Procel Industria

O Programa Industrial tem por objetivo dar suporte aos diversos segmentos
industriais na melhoria do desempenho energético de suas instalacdes, selecionar
indUstrias para a realizacao de novos projetos, além de divulgar informacoes que
permitam a multiplicacao de projetos bem sucedidos.

O Programa Industrial € desenvolvido em parceria com Federacdes Estaduais de
Indistrias e Associacdes Industriais, as quais cabem dar suporte na definicdo dos
setores prioritarios e na divulgacdo dos resultados obtidos; e com as Concessionarias,
que ficam encarregadas da administracao local dos recursos do Programa. A
metodologia adotada pelo PROCEL baseia-se em Projetos-Demonstracao, que
transformardao um nimero limitado de indUstrias em modelos de eficiéncia energética
para seus respectivos segmentos.

A metodologia adotada pelo PROCEL baseia-se no comprometimento das indUstrias
em relacdo a implementacao das medidas de eficiéncia energética, as quais sao
identificadas pelos seus proprios agentes (gratuitamente treinados pelos
multiplicadores capacitados pela Eletrobras/PROCEL, por meio do curso
multidisciplinar de Reducdao de Perdas em Sistemas Motrizes, com 176 horas de
duracao). Além dessas acodes, esta previsto no convénio o desenvolvimento de
Projetos-Demonstracao, que deverao transformar um numero limitado de industrias
em modelos de eficiéncia energética para seus respectivos segmentos.

O critério de selecao das empresas privilegia os seguintes aspectos: potencial de
economia de energia; motivacao da alta geréncia para implementacao das medidas
recomendadas pelo projeto; e potencial multiplicador no segmento industrial
respectivo.

No sentido de prestar suporte e perenizar as acoes realizadas diretamente com as
indUstrias, o Programa implanta laboratoérios de sistemas motrizes para fins didaticos
através de convénios com Universidades e, complementarmente, financia bolsas de
estudo para desenvolvimento de trabalhos de graduacao e pos-graduacao sobre o
tema Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes Industriais.

O Programa inclui, ainda, atividades nas areas de treinamento técnico e gerencial
com suporte do Centro de Pesquisas Elétricas da Eletrobras (CEPEL) e parceria da
Confederacao Nacional das Industrias (CNI), a fim de capacitar profissionais nas
industrias, nos agentes financeiros e nas empresas de consultoria.

O PROCEL lancou, em junho de 2005, dois casos de sucesso realizados no setor
industrial, conforme descritos a seguir:

e Eficiéncia energética na Multibras S. A. apresentando as acdes implementadas
e os resultados obtidos na unidade de Joinvile, Santa Catarina, onde sao
fabricados refrigeradores e freezers. Foram realizadas ac6es de eficientizacao
em sistemas de iluminacao, motores elétricos, sistemas de ar comprimido e
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campanha de conscientizacao. O investimento total foi de 450 mil reais com
tempo de retorno de 4 anos, obtendo uma reducdo de 10% no consumo
especifico de energia elétrica (kWh/refrigerador produzido).

e Eficiéncia energética na Vicunha Téxtil - Unidade lll, localizada na cidade de
Pacajus, Ceara, onde sao produzidos uma variedade de artigos em tecido
indigo. Foram realizadas acOes de otimizacao em sistemas de iluminacao,
instalacao de telhas transllcidas, otimizacdo das vazdes de ar e agua nas
centrais de ar e refrigeracdo, modulacao das cargas no horario de ponta e
retrofit das hélices dos ventiladores. O investimento total foi de RS 200 mil
reais resultando num tempo de retorno de 10 meses, com economia de 7.279
MWh/ano e reducao de 1.337 kW na demanda de ponta.

Programa Procel Reluz

A ELETROBRAS, através do PROCEL, tem incentivado a apresentacdo de projetos,
com o objetivo de melhorar a eficiéncia dos servicos publicos ligados ao uso da
energia elétrica. A Iluminacao Publica é um servico essencial para a qualidade de
vida nos centros urbanos, por se constituir em um dos vetores para a seguranca e
desenvolvimento socio-econdomico dos municipios.

A partir da crise de energia do ano de 2001, a necessidade de implementacao do
Programa Nacional de lluminacdo Publica Eficiente - RelLuz tornou-se ainda mais
evidente, tendo em vista a sua principal caracteristica: reducao de demanda no
horario de ponta do sistema elétrico - 19:00 h as 21:00 h - devido a modernizacao das
redes de iluminacao publica.

Neste contexto, buscando-se um significativo potencial de melhoria da eficiéncia
energética nos sistemas de iluminacao publica, e de modo a ampliar os beneficios
destes projetos a toda populacdo urbana, a ELETROBRAS instituiu o Programa
Nacional de Iluminacao Publica Eficiente - ReLuz, com o apoio do Ministério de Minas
e Energia. O RelLuz prevé investimentos da ordem de RS 2 bilhdes por parte da
ELETROBRAS para tornar eficientes 9,5 milhdes de pontos de iluminacao publica e
instalar 3 milhdes de novos pontos no Pais até 2010.

O financiamento do RelLuz conta com recursos da Reserva Global de Reversao - RGR,
um fundo financeiro formado pela contribuicdo das concessionarias de energia
elétrica e gerido pela ELETROBRAS. A Lei n° 10.438, de 26.04.2002, prorrogou a
utilizacdo da RGR pela ELETROBRAS até o final de 2010.

Além de estar diretamente ligada a seguranca publica no trafego, a iluminacao
publica, embeleza as areas urbanas, destaca e valoriza monumentos, prédios,
paisagens e areas de lazer e orienta percursos. O projeto de eficientizacao de
sistemas de iluminacdao publica consiste, principalmente, na substituicao de
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lampadas incandescentes, mistas e vapor de mercurio por lampadas a vapor de sédio
de alta pressao nas poténcias correspondentes. Outros equipamentos substituidos ou
instalados sao: relés, reatores eletromagnéticos, ignitores, economizadores de
energia, luminarias e bracos.

Metodologia

Na quantificacao da economia de energia e da demanda retirada da ponta obtida no
periodo analisado utiliza-se a seguinte metodologia:

Economia de Energia (GWh/ano) = N x {[(P1 + R1) - (P2 + R2)] x U} / 10°,
Demanda Retirada da Ponta (MW) = N x {[(P1 + R1) - (P2 + R2)] x FC} / 10°,

onde:

e N =n° de pontos substituidos

e P1 = poténcia da lampada substituida (W)

e R1 = poténcia do reator substituido (W)

e P2 = poténcia da lampada eficiente (W)

e R2 = poténcia do reator eficiente (W)

e U = tempo de utilizacdo das lampadas no ano = 12 h/dia x 365 dias/ano =
4.380 horas/ano

e FC = fator de coincidéncia na ponta, ou seja, a porcentagem lampadas
assumidas ligadas simultaneamente na ponta = 1,0

Embora a vida Gtil de uma lampada eficiente seja cerca de 4 anos, é assumido que a
partir do momento que ocorre a substituicao ha necessidade da troca do tipo de
luminaria; e ao fim da vida Gtil da lampada a mesma sera substituida por outra
também eficiente.

Resultados

A partir da metodologia apresentada podem ser verificados os resultados obtidos pelo
PROCEL no periodo 1994 - 2003 em termos de economia de energia, de retirada de
demanda na ponta a cada ano, e em termos do total acumulado até 2003.

A economia de energia e a reducao de demanda totais decorrentes das acoes
desenvolvidas no ambito do Reluz em 2003 correspondem respectivamente a 144,71
GWh/ano e 33,06 MW. Este total foi obtido através da implementacao de 413.143
pontos de iluminacdo puUblica em 367 municipios espalhados em todas as regides do
Brasil, tendo como custo total de investimento no valor de RS 61.882.774,78 sendo
RS 45.800.615,60 financiados pela Eletrobras.
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Vale ressaltar que os pontos de iluminacao publica contabilizados foram aqueles que
ja foram supervisionados pela equipe de engenheiros do Reluz da ELETROBRAS. No
ano de 2003 além dos resultados acima descritos, também foram desenvolvidos
diversos produtos que tornaram o processo de apresentacao e contratacao mais
dinamicos, otimizados e padronizados. Estes produtos foram os seguintes: criacao de
um aplicativo para acompanhamento de pedidos de financiamento (APF); revisao dos
materiais de divulgacao; padronizacao dos documentos e elaboracao de
procedimentos para supervisao fisica.

Tabela 18 - Substituicao de Lampadas na lluminagéo Publica 1994 - 2007

1994/

200 200 200 2006 200
- 3 4 5 7

Ne de
Pontos de [P
Substituidos

no Periodo

Ne de
Pontos de [P
Substituidos
Acumulado

993.714 413143  416.193  392.937 368279  168.051

993.714 1.406.857 1.823.050 2.215987 2.584.266 2.752.317

Economia

de Energia

no Periodo 478,18 144,71 288,75 62,20 82,29 66,70
(milhodes de

kWh/ano)

Economia

de Energia
Acumulada 478,18 622,89 911,64 973,84 1.056,13 1.122,83
(milhoes de

kWh/ano)

Demanda
Retirada da
Ponta no 110,52 33,06 65,03 15,50 18,79 15,24
Periodo (mil
kw)

Demanda

Retirada

da Ponta 110,52 144,12 210,05 225,55 244,34 259,58
Acumulada

(mil kW)

Fonte: Eletrobrds/Procel ReLuz
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Programa Projetos BIRD/GEF

A Divisao de Suporte Técnico de Conservacao de Energia (DPST), responsavel pela
administracao dos recursos provindos do BIRD / GEF, tem como objetivo dar suporte
técnico as acoes e atividades do PROCEL. Para tanto faz uso de recursos financeiros
da ordem de USS 12 milhdes, de forma a proporcionar o desenvolvimento de diversas
atividades de suporte e capacitacao e projetos de demonstracao, utilizando os
servicos de empresas de consultoria contratadas para tal fim por intermédio do
Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

O Projeto de Eficiéncia Energética (PEE) foi financiado pelo GEF por intermédio do
Banco Mundial. Esse projeto, que teve suas atividades efetivamente iniciadas em
2003, abrangeu os seguintes subprojetos:

e Centro Brasileiro de Informacao em Eficiéncia Energética - PROCEL-Info; para
elaboracao de um portal,

e Disseminacao da Informacao e Treinamento — compreende a realizacao de
cursos, elaboracao de livros e guias técnicos e divulgacao de casos de sucesso;

e Avaliacdo do Mercado de Eficiéncia Energética— avaliar o potencial de
conservacao de energia elétrica no pais e rever a metodologia atual de
avaliacao de resultados do PROCEL;

e Capacitacao Laboratorial — ampliar a rede de laboratérios capacitados para o
atendimento da Lei de Eficiéncia Energética, bem como do Programa
Brasileiro de Etiquetagem - PBE e consequentemente do Selo PROCEL;

e Plano de Marketing — estabelecer uma estratégia de marketing para a
atuacao do PROCEL e desenvolver materiais de divulgacao e publicitarios
necessarios para promocao das atividades desenvolvidas;

e Suporte a Implementacdo da Lei de Eficiéncia Energética — elaborar estudos
para o desenvolvimento de metodologias de padrdoes minimos em eficiéncia
energética, implantacao de programa de metas e priorizacao de
equipamentos visando subsidiar a tomada de decisao do Comité Gestor de
Indicadores e de Niveis de Eficiéncia Energética - CGIEE e propor as acoes
necessarias para o planejamento, implementacao, avaliacao e monitoramento
da Lei de Eficiéncia Energética no curto, médio e longo prazos.

Procel Info: Centro Brasileiro de Informacao De Eficiéncia
Energética

O Procel info foi constituido para cuidar de forma sistematica da disseminacao da
informacao sobre o uso eficiente da energia elétrica. Nesse Centro sao reunidas,
organizadas, geradas, armazenadas e divulgadas informacGes de interesse,
produzidas no pais ou no exterior, visando a eficiéncia energética.

Lancado em novembro de 2006, o Portal Procel info (www.procelinfo.com.br) foi
desenvolvido com recursos oriundos do Global Environment Facility, por intermédio
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do Banco Mundial e apoio do Pnud.

O Portal pretende tornar-se reconhecido como referéncia nacional na disseminacéao
de informacao qualificada sobre o uso eficiente da energia elétrica, e esta
organizado por tipo de informacao, a saber:
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Informacoes Institucionais: apresenta o Centro, seus parceiros, o Procel e
seus subprogramas;

Indicadores: disponibiliza relatérios e bases de dados -eletronicas
contendo indicadores de posse de equipamentos e habitos de uso de
energia elétrica nos segmentos residencial, industrial, comercial e prédios
publicos do Brasil;

Informacgdes Técnicas: oferece publicacbes técnicas para download;
consulta ao acervo da biblioteca do Procel e do Cepel (fontes renovaveis e
eficiéncia energética); casos de sucesso de projetos passiveis de
replicacdo em diversos segmentos; e uma relacao das normas técnicas
utilizadas na area;

Simuladores: disponibiliza softwares Uteis para estimar resultados de
projetos de eficiéncia energética;

Agentes: apresenta os agentes nacionais e estrangeiros que atuam na area
de eficiéncia energética;

Incentivos e Financiamentos: relaciona as fontes de financiamento
disponiveis para projetos de eficiéncia energética no Brasil, oferecidas por
agentes internacionais e locais;

Legislacao: oferece acesso a legislacao existente sobre o tema no Brasil;
Cursos e Eventos: relaciona os cursos e eventos relevantes na area;
Noticias e Reportagens: oferece diariamente um boletim de noticias e
reportagens exclusivamente sobre o tema, publicadas no Brasil e no
mundo. além disso, sdao publicadas noticias e reportagens exclusivas,
produzidas para o Portal Procel info;

Links: lista uma série de bases de dados, periddicos e sites de referéncia
de temas especificos associados a eficiéncia energética;

Ferramentas de colaboragdo: disponibiliza férum, chat, bem como
escritérios virtuais, que sao ambientes de trabalho para uso de grupos
restritos que desenvolvem trabalhos na area.



CONPET

Evolucao histérica das acoes relacionadas com eficiéncia
energética no setor de petroleo e gas natural

O primeiro choque do petrdleo, em 1973, é uma referéncia importante para se
compreender a evolucao do engajamento da PETROBRAS em programas visando a
economia de combustiveis em instalacoes. A crise do petroleo deu a conservacao de
energia um novo status. Nao se tratava mais simplesmente de reduzir os custos de
producao pela reducao do consumo de energia, mas passou-se a incorporar dois
outros argumentos fundamentais: preservar as reservas de fontes nao renovaveis e
reduzir a dependéncia externa nacional.

Nos anos 70 e 80, a maior parte das iniciativas de conservacao da PETROBRAS
concentraram-se nas atividades de refino, onde a questao energética sempre foi mais
evidente e passou a ser critica com o aumento substancial do custo da matéria-
prima. As margens da atividade de refino diminuiram substancialmente e os
investimentos em conservacao de energia tornaram-se viaveis e mesmo prioritarios.
Assim, varias premissas de projeto e de operacao foram radicalmente alteradas.
Segundo a PETROBRAS, de 1974 até 1980 foram investidos cerca de US 200 milhodes
para modificar as instalacdes existentes. Entre 1974 e 1977 a empresa reduziu em 5%
o consumo de 6leo combustivel por m® de petréleo processado, equivalendo a uma
reducdo de 100 mil m*/ano de dleo combustivel.

Novas premissas energéticas para os novos projetos:

e O aproveitamento do calor residual dos gases de combustao para aquecimento
do ar para queima passou a ser praxe.

¢ Os fornos passaram a ser projetados com eficiéncia energética superior a 90%.

e A maior parte das maquinas passou a ter de satisfazer as exigéncias do
processo com eficiéncia minima aceitavel.

Programa de conservacao de energia nas unidades ja existentes:

e Em 1974 foi criado, em cada 6rgao operacional da empresa, um grupo de
trabalho para planejar e executar as acoes voltadas para a conservacao de
energia.

e Esses grupos de trabalho foram, a seguir, substituidos por um o¢rgao de
acompanhamento da producao, enquanto a coordenacao geral foi transferida
para a sede do Departamento Industrial, na Divisdo de Utilidades.

e Criou-se um sistema de medicao da demanda energética capaz de
acompanhar a evolucao do consumo das unidades, que permitia a realizacao
de comparacdes entre as varias unidades, levando em consideracao a
diferenca de complexidade das mesmas.
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e Foram criados indices energéticos por unidade de producdo, capazes de
melhor avaliar a evolucao do consumo de energia.

e Procurou-se atacar as mas praticas de operacdao, que conduzem ao
desperdicio energético, como, por exemplo: o uso de excesso de ar elevado
para evitar que as fornalhas enfumacem; o uso de turbinas no lugar de
motores elétricos para o acionamento de maquinas, onde houver excesso de
vapor de exaustao; a falta de manutencao de purgadores, conduzindo a
perdas de vapor; o dreno do condensado produzido nas unidades de processo;
operacao de um grande niumero de maquinas em paralelo e com baixas cargas
médias.

e Ampliacado das linhas de retorno para o maior reaproveitamento do
condensado gerado pelos processos. Implantacao de sistemas de tratamento
desse condensado, para evitar contaminacdes com produtos do processo.

e |Instalacao de caldeiras recuperadoras de CO no processo de craqueamento
catalitico, conduzindo a uma reducao no consumo de 6leo combustivel.

¢ Investimento em pré-aquecedores de ar e de petroleo.

e |Instalacao de sopradores de fuligem nos pontos onde ocorrem queimas de
oleo.

Para os novos projetos que foram construidos neste periodo, ja foram adotados
sistemas energéticos mais eficientes. Os projetos que foram elaborados antes de
1974 assumiram um preco do petréleo de US$ 3/barril, inviabilizando alternativas de
custo inicial mais elevado, porém mais eficientes do ponto de vista da conservacao
de energia. Com o salto dos precos para USS 12/barril, a estrutura do projeto foi
alterada, incorporando medidas de conservacao mais agressivas.

Por exemplo, a REVAP teve seus projetos modificados, antes de entrarem em
operacao. O seu sistema de refrigeracao de ar, composto por 2 turbinas de
condensacao, foi modificado; além da condensacao, as turbinas também passaram a
funcionar com extracoes, conseguindo-se extrair vapor, nao o deixando condensar,
economizando energia e agua que circula na torre.

Nesta época, também ocorreram varias iniciativas de conservacao de energia
patrocinadas pelo antigo Conselho Nacional do Petréleo - CNP e/ou pelo Ministério de
Transportes, visando, principalmente, a reducdao do consumo energético nas
atividades de transporte de carga e/ou passageiros. As principais medidas propostas
estao descritas a seguir.

e Restricoes ao uso do transporte individual e estimulo ao transporte solidario.

e Reducao da freqiiéncia de oOnibus intermunicipais, visando alcancar indices
maiores (75-80%) de ocupacao.

e Revisao de freqliéncias e itinerarios de onibus urbanos.

e Reestruturacao do sistema de transporte coletivo urbano.

e Renovacao da frota de oOnibus, acelerando o sucateamento de veiculos com
mais de dez anos de vida (til.

¢ Modernizacao do sistema de controle de trafego.
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¢ Implantacao de vias urbanas expressas para coletivos.

¢ Incentivo ao desenvolvimento de veiculos mais eficientes.

e Limitacdo da velocidade maxima nas estradas (80 km/h).

e Limitacao de circulacao de veiculos particulares em areas congestionadas.

¢ Implantacao, em algumas cidades, do sistema de 6nibus elétricos.

e Politicas de preco de combustiveis capazes de incentivar modalidades de
transporte energeticamente mais eficientes.

e Desenvolvimento do transporte intermodal - aplicacao de containers, piggy-
back, navios roll-on/roll-off - e adaptacao dos portos para maior capacidade
de armazenamento e para a interligacao modal.

e Desenvolvimento da navegacao de cabotagem e fluvial.

e Modernizacao e ampliacdao da malha ferroviaria.

e C(Criacao de centrais de carga e informacao de fretes, viabilizando o
planejamento da distribuicao de cargas e a diminuicao da ociosidade no seu
transporte.

e Conservacao da rede rodoviaria, incluindo o controle de excesso de carga por
eixo.

e Treinamento e esclarecimento do motorista, inclusive no que tange aos
aspectos de manutencao do veiculo.

e Controle do acesso de caminhdes de carga em vias urbanas e desenvolvimento
da integracao de transporte pesado e transporte leve, associado as centrais
de carga.

e Melhoria da eficiéncia energética dos veiculos, incluindo o Programa
Voluntario de Economia de Diesel e Lubrificantes - PRODEL, que divulgava
resultados de esforcos realizados em direcao a melhoria da eficiéncia
energética dos veiculos, tais como: uso de turbo-compressores, uso de pneus
radiais, uso de defletores aerodinamicos, ventiladores com embreagens.

Apoés o segundo choque do petroleo, passou-se a focalizar com maior intensidade a
questao do consumo de 6leo combustivel nas indUstrias. Dentre as medidas mais
polémicas, pode-se mencionar a politica de racionamento adotada em 1979. Visando
reduzir o consumo de 6leo combustivel, o CNP resolveu impor um corte indistinto de
10% no fornecimento de combustivel para todos os consumidores industriais. Muitas
das empresas que ja haviam realizado importantes programas internos de
conservacao deste combustivel viram-se “traidas”, pois as novas restricoes
terminaram por causar-lhes prejuizos no ambito da producao.

Gerou-se, entdao, um comportamento pouco desejavel dos consumidores: as empresas
comecaram a aumentar o consumo (muitas vezes através de maior desperdicio), para
nao serem punidas com eventuais diminuicées de producao quando de um novo corte
no fornecimento de combustivel.

Os choques do petréleo de 1973 e 1979 criaram a percepcao de escassez e elevaram
os precos dos energéticos, justificando investimentos em conservacao e maior
eficiéncia no uso do petroleo e gas natural. Ao mesmo tempo, justificaram-se varios
investimentos na area da oferta, viabilizando projetos que se mostravam pouco
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competitivos antes da elevacao dos precos. Destacaram-se os esforcos em energias
alternativas, mas, também, a grande luta da PETROBRAS para aumentar a exploracao
e producao do petréleo bruto nacional.

Com relacao ao consumo de GLP, o qual tinha, e continua tendo, impacto direto
sobre o custo da cesta basica da populacao, foi proibido explicitamente, através da
Lei 8176/1991, o uso de GLP para transporte, exceto em empilhadeiras (com
fiscalizacao reforcada e aplicacdo de multas), motores de qualquer espécie,
aquecimento de piscinas (exceto para fins medicinais), saunas, caldeiras etc.
Posteriormente a portaria DNC 04/1992 permitiu o uso industrial, em carater
excepcional, quando o GLP for essencial no processo, nao possa ser substituido por
outro insumo energético e for indispensavel ao meio ambiente.

Os programas de economia de combustivel foram amplamente justificaveis e
apoiados enquanto prevaleceu o cenario de precos do petroleo elevados (e com
tendéncia crescente). Entretanto, apos o colapso desses precos no mercado
internacional as preocupacdes diminuiram, tornando-se dificil justificar programas de
conservacao em um cenario de precos decrescentes e abundancia de petréleo. Além
do mais, com a explosao do processo inflacionario no pais, o governo brasileiro
passou a manipular os precos dos combustiveis de forma a conter o peso desses sobre
a inflacdo. Os precos internos acabaram corroidos, anulando uma boa parte dos
esforcos de racionalizacao obtidos no passado.

O tema do uso eficiente s6 voltou a tomar forca em meados de 80. A nova
preocupacao concentrou-se nos aspectos de utilizacao da eletricidade. Liderado pelo
setor elétrico, a motivacao principal era reduzir a necessidade de investimentos
nesse setor devido a grave crise financeira, criando-se entao, em 1985, o PROCEL.

Além da crise financeira do setor elétrico, novos problemas ganhavam cada vez mais
destaque e visibilidade politica. Entre tantos, o mais relevante era a questao da
preservacao do meio ambiente: o efeito estufa, chuvas acidas, o controle das taxas
de emissao de carbono e outros gases e/ou particulados, e a poluicao de grandes
centros urbanos. Efervescia a questao ambiental no ambito global e a comunidade
internacional passou a pressionar as autoridades brasileiras pela falta de politicas
ambientais coerentes e o desperdicio muito grande de energia no pais. Dessa forma,
no final dos anos 80, apds o Conselho Mundial de Energia (WEC - Montreal/89),
observou-se novamente um incentivo aos programas de eficiéncia energética e das
fontes renovaveis de energia.

Apesar de ja possuir o seu proprio modelo de gestdao energética, herdado da sua
longa experiéncia com programas de conservacao de energia ao longo dos anos 70 e
80, a PETROBRAS também teve de enquadrar-se as novas regras, criando cerca de 60
CICEs.

Por outro lado, seguindo o modelo adotado no PROCEL, decidiu-se criar um programa
analogo para o setor de petroleo e gas natural; surgiu, assim, o CONPET.
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Criacao e diretrizes do CONPET

Visando a eficientizacdao do uso dos derivados de petrdleo e do gas natural, bem
como o respectivo aumento da eficiéncia energética tanto na oferta como nos usos
finais, seja na iniciativa publica como na privada, e procurando desenvolver uma
concepcao mais abrangente da conservacao de energia para o setor de petroleo e
gas, foi instituido, em 18 de julho de1991, por Decreto Presidencial o CONPET.

O CONPET é coordenado por representantes de 6rgaos do governo federal e por
representantes da iniciativa privada. O Coordenador Geral é o Diretor do
Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético do Ministério de Minas e
Energia, sendo que um diretor da PETROBRAS exerce as funcoes de Secretario
Executivo do Programa. Todo o apoio técnico e administrativo ao programa é
provido pela estatal, através da Secretaria Executiva do Programa, 6rgao criado em
sua estrutura administrativa, especificamente com esta finalidade.

O objetivo e a principal meta do CONPET foram definidos no decreto presidencial de
sua criacao como sendo, respectivamente, “desenvolver e integrar as acdes que
visem a racionalizacao do uso dos derivados de petréleo e do gas natural” e “obter
um ganho de eficiéncia energética de 25% no uso dos derivados de petréleo e do gas
natural sem afetar o nivel de atividade”.

O Programa possui quatro diretrizes principais:
I) Promocao e difusao:

e Campanhas de divulgacao para a sociedade;

e Eventos para dirigentes empresariais e técnicos da iniciativa privada;
¢ Instituicao de prémios;

e Difusao de sistemas, métodos e técnicas;

e Difusao dos resultados alcancados pelo CONPET;

e Confeccao de relatorios periddicos, resumindo atividades e resultados.

II) Postura permanente de racionalizacao energética:

e Difusao do conceito de conservacao em todos os niveis do sistema de
educacao; treinamento de pessoal da comunidade cientifica, tecnoldgica e
empresarial para a formacao de uma base de multiplicadores; introducao
de disciplinas nos curriculos e apoio a programas de pds-graduacao;

e Criacdo e/ou revisao de normas técnicas para equipamentos, materiais e
sistemas;

e Desenvolvimento de mecanismos que assegurem a remuneracao dos
investimentos em racionalizacdo energética, utilizando a estrutura de
precos dos energéticos para sinalizar o seu interesse;

e Adequacao das legislacoes setoriais da area de energia;
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e |Insercao da conservacao nas politicas industrial, de educacao,
tecnoldgica, de transportes e de meio ambiente;

¢ Implantacao de mecanismos de inibicao de iniciativas e acdes que estejam
em desacordo com as metas de racionalizacao do CONPET.

[11) Aumento da eficiéncia energética de equipamentos e sistemas:

e Articulacao com os demais programas de conservacao existentes;

e Promocao de pesquisa e desenvolvimento tecnologico de equipamentos,
sistemas e processos;

¢ Intensificacdao da normalizacado técnica voltada para medicao da eficiéncia
energética, padronizacao e certificacao de componentes e sistemas;

e Apoio ao fomento, credenciamento e atuacdo de organismos
governamentais e privados voltados para a racionalizacao energética;

e Proposicao de mecanismos que facilitem a comercializacao de bens e
servicos de interesse para a conservacao.

IV) Regionalizacao:

e Apoio ao desenvolvimento e implantacao de projetos energéticos baseados
em solucoes regionais;

e Apoio a realizacao de estudos de diagndsticos e avaliacao tecnologica
relativos a utilizacao de fontes energéticas de emprego regional.

Areas de atuaciio do CONPET

As acoes do CONPET foram projetadas para abranger quatro areas: institucional,
(normas, portarias, regulamentacao da producao e usos), tecnologia (racionalizacao
do uso, novos processos e equipamentos, novos métodos de consumo), divulgacao-
conscientizacao (educacao, treinamento, promocao) e custos-precos (economicidade,
orientando o consumidor com os interesses do pais).

Estas areas de atuacao estao distribuidas num conjunto de projetos e atividades
ligadas a seis segmentos do setor petroleo e gas natural usados como combustiveis ou
matéria-prima: institucional, transportes, industrial, residencial/comercial,
agropecuario e geracao de energia. As quatro primeiras areas e seus principais
projetos sao sintetizados a seguir; nas outras duas area a atuacao do CONPET é
inexpressiva ou inexistente.
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Projetos

CONPET Na Escola

O CONPET na Escola € voltado para alunos de 6* ao 9% ano do ensino fundamental e
das escolas técnicas das redes publicas e privadas. O projeto apresenta a importancia
do uso racional da energia. Foi desenvolvido com a perspectiva de criar uma geracao
futura consciente do uso racional dos combustiveis fosseis, da preservacao dos
recursos naturais e do meio ambiente.

No ensino fundamental, as acées de O CONPET na Escola sao direcionadas para os
professores, naturais multiplicadores da informacao. Para repassar as informacées
aos estudantes, eles recebem palestras informativas sobre petréleo e gas natural,
conservacao de energia e meio ambiente e, ainda, material de apoio.

O projeto, de abrangéncia nacional, foi criado em 1992, em parceria com os
Ministérios de Minas e Energia e da Educacao

Para sua implementacao, o CONPET estabelece convénios de cooperacao técnica com
Secretarias de Educacao Estaduais ou Municipais, que ficam encarregadas de indicar
os profissionais de ensino das escolas para participar desta iniciativa.

Objetivos

O Projeto O CONPET na Escola tem como objetivo ampliar o universo de
conhecimento do aluno, no sentido de conscientiza-lo da importancia das questoes
relacionadas a sociedade, a preservacao dos recursos naturais e do meio ambiente e
a energia, conscientizando-o para a importancia do uso racional desses recursos e,
em particular, dos derivados de petroleo e do gas natural.

Entende-se ser esta a maneira mais eficaz e permanente de internalizar em médio
prazo na sociedade brasileira a preocupacao com o uso eficiente dos derivados de
petroleo e do gas natural. O projeto é amplo e envolve alunos de 6° a 9° ano do
ensino fundamental e médio, das redes publicas e privadas, e das escolas técnicas.

Implantagdo do projeto

O projeto deve ser implementado progressivamente nas redes de ensino, comecando
pelas grandes metropoles, onde os desperdicios sdao maiores. A meta final é a
inclusao de todas as escolas do Pais.

O projeto é desenvolvido nas seguintes etapas:

e As Secretarias de Educacao definem quais Coordenadorias Regionais
participarao de cada Oficina de Trabalho;
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e E escolhido um local para a realizacdo da Oficina, que seja de facil acesso
para os participantes e a Coordenadoria abre inscricoes para a Oficina;

e Por questbes praticas, recomenda-se um maximo de 60 participantes por
Oficina. Se a procura for muito intensa pode-se incrementar o niUmero de
Oficinas a serem realizadas;

e E desejavel que cada escola envie trés participantes cujos perfis poderiam
ser o de um professor, um coordenador pedagogico e de um diretor;

¢ A Oficina se desenvolvera em um dia de atividades que incluirdao palestras,
apresentacao de videos e dinamicas de grupo. Os dinamizadores serao
responsaveis por levar os participantes a esbocarem um plano de
atividades que poderao ser aplicados em suas escolas e comunidades;

e Toda a Oficina tera o suporte de material grafico e de midia que
comporao o "kit" do professor, a ser entregue a cada participante;

¢ No final sera emitido um certificado de participacao.

Metodologia voltada ao professor

Desde sua criacao em 1992, a metodologia usada pelo CONPET na Escola consiste em
trabalhar com o professor e nao diretamente com os alunos. Além de tornar o
processo permanente em sala de aula, esta metodologia faz do professor um real
parceiro do projeto na sensibilizacao e motivacao do aluno para as questées de
eficiéncia energética.

Assim, é oferecido ao professor um programa de aperfeicoamento chamado de
Oficina de Trabalho, no qual ele recebe informacdes sobre petroéleo e seus derivados,
gas natural, além de nocodes basicas de geopolitica do petrdleo e politicas de
eficiéncia energética, no sentido de torna-lo apto a repassar as informacoes e
motiva-lo para o engajamento da execucao de uma atividade.

A Oficina de Trabalho tem duracao de 9 horas e € ministrada a um grupo de cerca de
60 profissionais de ensino que ficarao responsaveis, nas suas respectivas escolas, pela
multiplicacao dos conhecimentos adquiridos junto aos demais professores e pela
coordenacao interdisciplinar do tema.

A idéia fundamental do Projeto nao é criar uma disciplina especifica para discutir a
questao, e sim, incorpora-la ao conteudo pragmatico dos curriculos escolares, por
meio da transversalidade do tema em todas as disciplinas. Dessa forma, sugere-se
que esses conhecimentos sejam trabalhados com os alunos pelos proprios
professores, e nao por instrutores externos ao estabelecimento de ensino.

Em cada Oficina de Trabalho ocorrerao palestras sobre temas relevantes e contara
com a participacao de uma equipe com larga experiéncia em conducao de trabalhos
em dinamica de grupos para sedimentacao, promocao de debates, sensibilizacao e
motivacao para a mensagem proposta.
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Os niimeros do projeto

Atuando por meio dos professores, o projeto tem a perspectiva de criar uma geracao
futura mais conscientizada sobre a preservacao dos recursos naturais e do meio
ambiente. Confira os resultados do projeto "O CONPET na Escola”:

Grafico 2 - Evolucdao do CONPET NA ESCOLA
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Fonte: CONPET

O CONPET também atua com os alunos. Para isto é oferecido um show de Energia,
que se constitui de uma série de demonstracdes, abordando diversos assuntos sobre
energia, de maneira divertida e envolvente. Este show é apresentado em parceria
com a UNESP. As demonstracoes sao feitas por monitores e supervisionadas
diretamente pelo professor que coordena o projeto. Os monitores, alunos do curso de
graduacao em Fisica, atuam como "atores”, e sao treinados para apresentar as
atracoes de forma atraente e envolvente.

O CONPET realizou 346 shows de energia em varios estados brasileiros, beneficiando
45.937 alunos.

Programa Economizar

O Programa Economizar, criado em 1996, oferece gratuitamente apoio técnico ao
setor de transporte rodoviario de cargas e passageiros, visando a racionalizar o
consumo de 6leo diesel e promover a melhoria da qualidade do ar, reduzindo a
emissao de fumaca preta de onibus e caminhdes.

O Economizar é fruto de uma articulacao entre os setores publico e privado,
estruturada por intermédio de um Convénio de Cooperacdao Técnica entre a
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Petrobras, por meio do CONPET, o Ministério de Minas e Energia, o Ministério dos
Transportes e a Confederacao Nacional do Transporte (CNT), por meio do Instituto de
Desenvolvimento, Assisténcia Técnica e Qualidade em Transporte (IDT).

Objetivos

e Minimizar as emissdes veiculares, proporcionando melhoria na qualidade do ar
e gerando reflexos positivos para a imagem do setor.

e Promover os cuidados necessarios no armazenamento do 6leo diesel.

e Consolidar o mercado de transporte, abrindo para os usuarios a perspectiva de
um servico com maior nivel de seguranca e qualidade.

e Proporcionar para as empresas do setor a reducao dos custos de combustivel e
de manutencao dos veiculos, melhorando seus resultados.

e Conscientizar e motivar o setor de transportes para a necessidade de
racionalizacao do uso do diesel e nao fiscalizar empresas.

A organizacao e o modo de funcionamento do Programa Economizar compreendem
uma coordenacao nacional e supervisdes regionais. A coordenacao nacional -
Petrobras/CONPET e CNT/IDT - é responsavel pela articulacao institucional, pelo
estabelecimento de metas a serem atingidas, pela aprovacdo de normas e
procedimentos operacionais, além do acompanhamento e avaliacao dos resultados.
As supervisdes regionais cabem a elaboracao das normas e procedimentos
operacionais e o planejamento e controle da execucao dos trabalhos de campo nas
respectivas areas de influéncia.

O Programa Economizar é provido de unidades moveis dotadas dos instrumentos
necessarios para analisar os pontos criticos que influenciam o uso racional do 6leo
diesel. Os técnicos que trabalham nas unidades moveis sao altamente qualificados e
foram extensamente treinados pelo CONPET para atender ao programa. Eles
trabalham em parceria com os profissionais das empresas para que, juntos, facam
uma avaliacao dos seguintes pontos:

e Metodologia de gestao do uso dos combustiveis pelos transportadores.

e Estado dos veiculos e rendimento dos motores (teste de fumaca com
opacimetro).

e Praticas de manutencao dos veiculos.

e Qualificacdo de motoristas e mecanicos.

e (Qualidade do diesel consumido, cuidados com o recebimento,
armazenagem e instalacoes.

e Identificacdo de praticas e experiéncias bem-sucedidas adotadas pelas
empresas que contribuem para o aumento da eficiéncia do uso do dleo
diesel.
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e propostas de melhorias

Resultados

Os resultados positivos do Economizar geraram uma demanda do proprio setor
privado para a expansao do projeto. Com a adesao de novas entidades e o aumento
da frota, o Economizar passou a atender 22 estados da Federacao e a contar com 45
unidades moveis. O nimero de empresas participantes atingiu 5.000. A Tabela 7 a
seguir apresenta os resultados:

Tabela 7- Resultados do Programa Economizar

Estados da Federacao 21
Entidades (15 de passageiros, 13 de cargas e 5 mistas) 33

Unidades maveis 48
Empresas participantes 1.750

Frota 98.000
Avaliacoes realizadas 120.000
Combustivel total economizado (l/ano) 252.000.000
CO2 nao-emitido para a atmosfera (t/ano) 700.000
Particulados nao-emitidos para a atmosfera (t/ano) 19.000

Fonte: CONPET
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Figura 1 - Distribuicao das unidades méveis do Programa Economizar

Fonte: CONPET

Projeto Onibus a Gas

O Projeto Onibus a Gas é desenvolvido pela Petrobras, CONPET e Cenpes, para
estimular o uso do gas natural no transporte coletivo urbano e metropolitano. O
projeto concretiza uma parceria com o Sindicato das Empresas de Transporte de
Passageiros do Municipio do Rio de Janeiro (Rio Onibus), por intermédio da Federacdo
das Empresas de Transporte de Passageiros do Estado do Rio de Janeiro (Fetranspor).

O setor de transportes no Brasil responde por cerca de metade do consumo interno
de derivados de petroleo. O modal rodoviario é o principal responsavel pelo
consumo: 96% dos passageiros e 62% das cargas no Brasil sdo movimentados por
veiculos a diesel.

Devido as emissoes veiculares, principalmente nos grandes centros urbanos, o
segmento de transportes sofre pressdes das autoridades ambientais e da sociedade
para o melhor uso do 6leo diesel e sua possivel substituicao por outro combustivel em
um horizonte de curto prazo.

Em funcdo disso, o gas natural veicular (GNV) é o combustivel que oferece as
melhores condicdes de utilizacao em larga escala, com garantia de fornecimento e
distribuicao, tecnologia de fabricacdo dos veiculos e beneficios ambientais
significativos.
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Objetivo

O principal objetivo do projeto é verificar o desempenho operacional do 6nibus com
motor ciclo Otto a gas natural em uma linha regular da cidade do Rio de Janeiro,
tendo como referéncia os valores médios da frota de veiculos movidos a diesel
operando em condicées similares, quanto a: eficiéncia, consumo, emissoes,
manutencao, qualificacao de profissionais e rentabilidade da operacao.

Outro objetivo é avaliar o gas natural no transporte urbano de passageiros e orientar
decisoes estratégicas por parte dos empresarios de transporte quanto ao uso desse
combustivel em suas frotas.

Projeto Transportar

O Projeto Transportar é uma iniciativa pioneira criada para fornecer apoio técnico
especializado a frotas de caminhdes-tanque que se abastecem da Petrobras visando a
aspectos ambientais, economia de consumo e seguranca no transporte de
combustiveis. O projeto tem caracteristicas de orientacao e educacdo. Utiliza
opacimetros certificados pelo Inmetro aliado a processos metodoldgicos aprovados
pela Petrobras em projetos no setor de transportes. O atendimento é gratuito e nao
requer tempo adicional na rotina de carregamento.

Objetivos do projeto

O Projeto Transportar tem o objetivo de auxiliar os transportadores de combustiveis
a reduzir a emissao de fumaca preta, economizar 6leo diesel e manter os caminhdes-
tanque sempre em boas condicoes, tendo como publico-alvo os transportadores de
combustiveis que utilizam o terminal de abastecimento das refinarias. Com o projeto
pretende-se:

e Reduzir a emissao de fumaca preta.

e Melhorar a qualidade do ar.

e Economizar 6leo diesel.

e Contribuir para a seguranca do transporte de combustivel.
e Difundir uma cultura de responsabilidade social.

O projeto na prdtica: as experiéncias da REVAP e da REPLAN

Nos Pit Stops instalados nos terminais de abastecimento da Refinaria Henrique Lage
(Revap) , em Sao José dos Campos e da Refinaria de Paulinia (Replan) em Paulinia,
técnicos treinados pela Petrobras avaliam gratuitamente os caminhdes-tanque,
analisando a qualidade do diesel usado, o estado de manutencao dos veiculos e a
opacidade da fumaca emitida.
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Apoés essa avaliacao, emitem para os motoristas um relatorio com orientacoes que
divulgam uma metodologia de acompanhamento do consumo de combustivel e dicas
para o caminhoneiro economizar diesel e baixar os custos do transporte. O Pit Stop
esta localizado junto ao estacionamento de caminhdes na entrada do terminal. A
avaliacao é realizada aproveitando o tempo de espera que antecede o carregamento,
sem prejudicar a rotina operacional do terminal. O atendimento é gratuito. Basta o
caminhoneiro se dirigir ao local e os técnicos do projeto irdo atendé-lo.

Uma sintese do processo:

e O projeto é apresentado aos caminhoneiros.

e O veiculo é encaminhado ao Pit-Stop.

¢ O veiculo é identificado.

e [nicia-se 0 acompanhamento do consumo de diesel.

¢ Sao realizados testes de emissdes utilizando opacimetro digital.

e Ocorre a classificacao visual da fumaca em funcao da cor.

¢ Avalia-se o diesel em uso no veiculo.

e 0 estado geral do veiculo é avaliado através de uma inspecao visual.

e (Caso seja necessario sao feitos comentarios adicionais.

e O relatoério de avaliacao do veiculo é emitido e os motoristas recebem
orientacoes.

Até marco de 2008, o Projeto Transportar fez mais de 7.000 avaliacbes em quase
3.200 veiculos. Cerca de 400 empresas ja participaram dos testes. Os esforcos e o
trabalho dedicado dos integrantes do projeto evitaram a emissao de 45.500
toneladas/ano de CO2. A tabela a seguir apresenta os resultados do projeto:

Tabela 280 - Resultados do Projeto Transportar

Tempo de operacao 5 anos
Avaliacoes 7.189
Empresas Participantes 400
AvaliacGes dentro dos padroes de opacidade 4.885
Avaliacées fora dos padroes de opacidade 2.303
Diesel economizado (l/ano) estimado 17.000.000
CO2 nao emitido (t/ano) 45.500
Particulados nao emitidos (t/ano) 1020

Fonte: CONPET
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Grafico 3 - Quantidade de Afericées do Projeto Transportar
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Programa Petrobras

O Programa Petrobras de Conservacao de Energia, que foi coordenado pelo CONPET
até 2002, teve como objetivo aumentar a eficiéncia energética e diminuir o gasto de
energia nas instalacoées da empresa.

Estruturado através das Comissdes Internas de Conservacao de Energia - CICEs,
presentes nos diversos 6rgaos que compdoem o Sistema Petrobras, o Programa foi
baseado nas seguintes linhas de acdao: acompanhamento do consumo de energéticos;
levantamento do potencial de reducao de despesas com energia; elaboracao de
projetos de reducao de consumo; desenvolvimento de a¢bes de conscientizacao e
envolvimento de todos os empregados.

A conservacao de energia na companhia incluiu sistemas de aproveitamento do gas
natural extraido na producao do petréleo, utilizacao das energias renovaveis (solar e
eolica), processos de co-geracdao nas refinarias e abrangeu também a reducdo na
demanda e no consumo de eletricidade nos escritérios administrativos da empresa.

Incentivo as comissoes e empregados

A Petrobras, desde 1994, concede o Prémio de Conservacao de Energia para os 6rgaos
e empregados da empresa que se destacaram por suas acdes. O prémio ja
homenageou 20 CICEs (Comissées Internas de Conservacao de Energia) que
apresentaram resultados expressivos na reducao do consumo de combustivel e de
eletricidade. Mais de 50 empregados da companhia também ja foram premiados pela
implantacao de medidas operacionais e de manutencao com pequenos investimentos
que contribuiram para o aumento da eficiéncia energética dos processos da empresa.
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Atualmente, cerca de 40 ComissOes Internas na Petrobras trabalham para reduzir a
demanda de energia e aumentar a eficiéncia dos processos em todos os 6rgaos da
Companhia. Os resultados acumulados obtidos com o Programa Petrobras de
Conservacao de Energia de 1992 a 2001 sao:

Tabela 21 - Resultados Acumulados Obtidos com o Programa Petrobras de
Conservacao de Energia de 1992 a 2001

Economia no consumo de energia elétrica 281.687 MWh
Reducao no consumo de gas natural 640.971 mil m3
Reducao no consumo de 6leo combustivel 743.666 m3
Reducao no consumo de 6leo diesel 63.477 m3
Reducao do consumo de GLP 8.360 t

Fonte: PETROBRAS

Grafico 4 - Evolucao do Consumo de Energia na Petrobras
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Oportunidades em Eficiéncia Energética

¢ Instalacao de préaquecedores de fornos (PAF)

e Melhoria em sistemas de ramonagem

e Modernizacao de queimadores de fornos e caldeiras

e Melhoria nos sistemas de vapor e condensado

e Instalacao de variadores de velocidade em bombas

e Modernizacao de isolamentos térmicos

e Adequacao do sistema de purgadores

e Instalacao de medidores de gas para tochasoMelhoria no controle de
aquecimento de tanques de produtos pesados

e Automacao do controle de fornos e caldeiras (analisadores de 02)

Projetos de Eficiéncia Energética Em Implantacao -2008
Investimento: RS 101 milhdes, 53 projetos (muitos destes plurianuais)
16 projetos implantados em 2008:

e Economia potencial de energia:712 boe/d
e Potencial de emissdes evitadas:103 mil tCO2eq/a

PBE (Programa Brasileiro de Etiquetagem)

O PBE é um programa de conservacao de energia que, através de etiquetas
informativas, visa orientar o consumidor quanto a eficiéncia energética de alguns
produtos comercializados no Pais.

Objetivo

Estimular a racionalizacao do consumo de energia através da utilizacao de produtos
mais eficientes. A etiquetagem permite que o consumidor avalie os diversos produtos
quanto ao seu rendimento energético e selecione os que lhe trardo maior economia
durante sua utilizacao.

Resultados esperados do PBE e o consumo residencial de gas

Sao fabricados por ano no Brasil cerca de 5 milhdes de fogbes a gas sendo que
aproximadamente 90 % deles utilizam o Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) também
conhecido como gas de cozinha ou de botijao. Em relacao ao consumo de derivados
do petroleo e do gas natural nos setores residencial, comercial e publico, o GLP é o
principal energético utilizado, representando quase 90% do uso total de derivados
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neste segmento. Conforme o Balanco Energético Nacional (BEN) publicado pelo o
Ministério de Minas e Energia (MME), o consumo residencial de GLP que vinha
decrescendo desde o ano de 2000, em 2004 apresentou pequeno crescimento, de
2,1%.

Aumentos dos precos acima das taxas de inflacao e a perda do poder aquisitivo das
familias explicam as baixas performances - cerca de 13% dos domicilios com fogao a
GLP dispoem, também, de fogdo a lenha, possibilitando o retorno a esta fonte de
energia a qualquer tempo.

Os graficos a seguir mostram a utilizacao dos derivados do petréleo e do gas natural
no setor residencial, comercial e publico, a evolucao do consumo X producao do GLP
no Brasil e a evolucao do consumo residencial de gas e lenha utilizada para coccao de
alimentos.

Grafico 5 - Utilizacao dos Derivados e do Gas Natural no Setor Residencial e
Comercial

Utilizapdio dos Derivados e do Gis Natural nas Residéncias @ Comércio * 2004 [%4]
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Segundo dados do BEN-MME a producao de GLP em 2004 apresentou um déficit da
producao (9,8 milhdes de m3) com relacao a demanda (11,8 milhdées de m3) de 17%.
Considerando somente do setor residencial, o consumo de GLP é da ordem de 10
milhdes de m?/ano ou 5,2 milhdes de t/ano. Estima-se que o programa tenha o
potencial de economizar aproximadamente anualmente 1,4 milhdes de m3 ou 780 mil
toneladas de GLP, diminuindo a parcela de importacdo de GLP necessaria para o
abastecimento do mercado nacional.
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Grafico 6 - Evolucao do Consumo X Producao de GLP no Brasil
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Grafico 7 - Evolucao do Consumo Residencial de Gas e Lenha Utilizada para
Coccéo de Alimentos

Evolugio do consuma residencial 1E|Etep

Gis Enes I
lihluril + hanud, )

BEM / MME 2005 - Eng. Claudio Alzuguir- PETROBRAS J CONPET

] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T d
154 1585 1ME 1ET 1S 1S5 130 B 1ER 1HE 14 13 13 1507 156 150 200 2000 2002 03 S

O Selo CONPET e o Programa de Etiquetagem de Fogoes e Aquecedores, juntamente
com medidas de conscientizacao da populacao como, por exemplo, as dicas de
economia de gas do CONPET e as cartilhas sobre o PBE do INMETRO, tém o potencial
de promover uma economia de até 20 % no consumo de gas. Assumindo um consumo
médio por familia brasileira de um botijao de GLP por més, esta economia é
equivalente a cerca de dois botijoes de GLP por fogao por ano.
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Grafico 8 - Quantidade de Modelos de Fogbes Etiquetados e com Selo CONPET de

2005 a 2009
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44 marcas de 33 empresas possuem fogdes/fornos com a etiqueta. 58,1% dos modelos
etiquetados possuem o Selo Conpet de Eficiéncia Energética. Desde o inicio do
Programa houve uma melhoria de 20% na eficiéncia dos fogdes.

Grafico 9 - Quantidade de Modelos de Aquecedores de Agua Etiquetados e com

Selo CONPET de 2006 a 2009
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Vinte e duas marcas de 18 empresas possuem aquecedores de agua a gas com
a etiqueta. 65,9% dos modelos etiquetados possuem o Selo Conpet de
Eficiéncia Energética.

Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular

O consumidor pode escolher o veiculo que melhor atende sua necessidade,
comparando-os quanto a economia de combustivel.
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Figura 2 - Modelo de Etiqueta do Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular

Apresentam-se cinco fabricantes de veiculos que representam cerca de 50% das
vendas do mercado brasileiro:

e Fiat

e General Motors com a marca Chevrolet
e Honda

e Kia

e Volkswagen

Existem 31 modelos, de cinco categorias, incluidos no programa (sub-compacto,
compacto, médio, grande e carga). Destes, 24 modelos, de duas categorias,
(compacto e sub-compacto) ja podem ser etiquetados.
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Selo Conpet de Eficiéncia Energética

O Selo CONPET de Eficiéncia Energética (ou simplesmente Selo CONPET), em vigor
desde agosto de 2005, é destinado aos equipamentos consumidores de derivados de
petroleo e de gas natural que obtiverem os menores indices de consumo de
combustivel. O selo foi lancado no ano passado durante a cerimonia de entrega do
Prémio Nacional de Conservacao e Uso Racional de Energia.

Objetivo

“O Selo CONPET é um incentivo aos fabricantes e importadores de equipamentos
domésticos a gas para buscar a comercializacdo de produtos cada vez mais
eficientes”, afirma Claudio Alzuguir, responsavel pela participacao do CONPET no
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE). O constante aprimoramento tecnologico
na fabricacao de aparelhos mais eficientes também beneficiara os consumidores, pois
o selo sera de facil visualizacdo nos equipamentos etiquetados no momento da
escolha do produto.

Dessa forma, o selo contribui para a formacao, nos consumidores, de uma cultura de
permanente preocupacdo com o uso eficiente da energia e dos combustiveis fosseis,
como petroleo e gas, e as respectivas emissoes provenientes de sua queima.

Concessao

A principio, a concessao comecara pelos seguintes aparelhos domésticos a gas: fogoes
de mesa; fogdes com forno; fornos; aquecedores de agua a gas do tipo instantaneo
(ou de passagem); e aquecedores de agua do tipo acumulacdo (reservatorios
térmicos). Em 2006 o Selo CONPET de Eficiéncia Energética passou a ser concedido
aos aquecedores de agua a gas.

Para estabelecer os critérios técnicos para a premiacdo, foi constituida uma
Comissao de Analise Técnica formada por representantes: dos orgaos oficiais
(CONPET, INMETRO e PROCEL); dos fabricantes e importadores (ELETROS - Associacao
Nacional de Fabricantes de Produtos Eletro-Eletronicos, ABINEE - Associacao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica, e ABAGAS - Associacao Brasileira de
Aquecimento a Gas); e dos consumidores (IDEC - Instituto Brasileiro de Defesa do
Consumidor, e PRO TESTE - Associacao Brasileira de Defesa do Consumidor).

O Selo CONPET é concedido, anualmente, de forma voluntaria a todos os produtos
que obtiverem o conceito “A” (mais eficiente) nos ensaios laboratoriais realizados
pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE). Os critérios para a concessao sao
baseados nos dados de consumo de combustivel, rendimento ou eficiéncia
energética, divulgados pelo Inmetro.
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Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL - PEE

Conforme dispde a Lei 9.991 de 24 de julho de 2000, as Empresas concessionarias ou
permissionarias de energia elétrica devem aplicar o percentual de 0,5% da sua
receita operacional liquida anual em Programas de Eficiéncia Energética - PEE,
segundo regulamento da Agencia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. A seguir estao
as sinteses das tipologias de projetos desenvolvidos no ambito do PEE, que as
concessionarias distribuidoras de energia elétrica desenvolvem conforme a
recomendacdo do Manual dos Programas de Eficiéncia Energética - MPEE 2008,
Aprovado pela Resolucao Normativa ANEEL n° 300, de 12 de fevereiro de 2008.

Comercio/ Servicos

Projetos desenvolvidos em instalacbes comerciais e de servicos de grande, médio e
pequeno porte, com acdes de combate ao desperdicio, eficientizacao de
equipamentos.

Poder Publico

Projetos realizados em instalacoes de responsabilidade de pessoa juridica de direito
publico, com acdes de combate ao desperdicio e eficientizacao de equipamentos:

e Condicionamento ambiental

e Refrigeracao

e |luminacao

e Sistemas de gerenciamento energético
e Sistemas de automacao, etc.

Servicos Publicos

Visa eficiéncia energética nos sistemas de agua, esgoto, saneamento e tracdo
elétrica, exploradas diretamente pelo poder publico ou mediante concessao ou
autorizacao.

Gestao energética
Projetos destinados a melhorar a gestao energética na administracao pUblica federal,

estadual e municipal. Tradicionalmente, os projetos de gestao energética foram mais
utilizados na administracao publica municipal, buscando mobilizar os municipios
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brasileiros sobre a importancia do uso eficiente e racional de energia nos servicos
publicos. Contudo, a metodologia utilizada em projetos de Gestdao Energética
Municipal (GEM) pode ser estendida para setores publicos estaduais e federais,
visando a disseminacao da figura do gestor publico de energia elétrica em 6rgaos
dessas esferas da administracao publica.

Gestao Energética Municipal

Projetos que visam estimular os municipios brasileiros a desenvolverem acoes
voltadas para a conservacao de energia e se beneficiarem com as economias de
recursos advindas da implantacdao de acoes de combate ao desperdicio de energia
elétrica nos centros consumidores municipais.

Residencial

Projetos, em condominios, conjuntos habitacionais e residéncias tais como: incentivo
a utilizacao de eletrodomésticos eficientes, como geladeiras, condicionadores de ar,
aquecimento, substituicao de lampadas, etc.

Baixa Renda

Projetos de atendimento a comunidades de baixa renda, dirigidos as unidades
consumidoras de baixo poder aquisitivo. Nessa area encontram-se projetos de
aquecimento solar para substituicdao do chuveiro elétrico, visando a reducao do
consumo de energia e a reducdao da demanda de ponta do sistema elétrico
interligado.

Rural

Projetos que atuam sobre os processos € métodos de producao rural seja por setor de
producao como cafeicultura, rizicultura, horticultura, avicultura, suinocultura, etc,
ou com enfoque na tecnologia do processo de irrigacao por pivd central, por
aspersao, por gotejamento; secagem e beneficiamento de graos, iluminacao de
galpoes de granjas, etc. Podem ser considerados, também, projetos que incentivam a
utilizacdo de equipamentos elétricos rurais eficientes (bomba de calor, por
exemplo).

Projetos Educacionais

Projeto dirigido a formacao de uma cultura em conservacao e uso racional de energia
realizado através da implantacao da metodologia PROCEL nas escolas. Focam o valor
do kWh economizado por aluno, devido as acbes de eficiéncia energética
desenvolvidas nas escolas brasileiras.
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Industrial

Projetos em instalacdes da grande, média e pequena industria, com acoes de:

e Otimizacao de processos;

e Introducao de motores eficientes;

e Sistemas de gerenciamento energético;
e Sistemas de acionamento, etc.

Projetos de Cogeracao

Projeto desenvolvido nos setores dos Segmentos Industrial ou Comercial/Servicos com
0s seguintes objetivos principais:

¢ Reducao de demanda de energia elétrica;

e Atendimento a solicitacdo expressa do consumidor;

e Aproveitamento de combustivel disponivel e barato (caso de biomassa, por
exemplo);

e Postergacao de obras necessarias, etc.

Projetos pelo lado da oferta

Somente podem ser incluidos no Programa de Eficiéncia Energética do Setor Elétrico
Brasileiro projetos voltados a eficiéncia energética pelo lado da oferta destinados a
melhoria do fator de carga do sistema elétrico por meio de:

e Reducao e/ou deslocamento da demanda de ponta
¢ Introducao de novas modalidades tarifarias que estimulem a mudanca de
habito do consumidor.

Acoes inerentes a atividade de prestacao de servico publico de distribuicao de
energia nao podem ter aporte dos recursos dos Programas de Eficiéncia Energética,
visto que tais investimentos, quando considerados prudentes, ja sao remunerados na
revisao tarifaria periddica da empresa.

Projeto piloto

Projeto promissor, inédito ou inovador, incluindo pioneirismo tecnoldgico e buscando
experiéncia para ampliar, posteriormente, sua escala de execucao. Nao deverao ser
incluidos nesse tipo de projeto custos relativos a pesquisa e/ou desenvolvimento
tecnologico.

Além de possiveis metas de Energia Economizada (EE) e de Reducdo de Demanda na
Ponta (RDP), sao avaliados o carater inovador e estratégico do projeto e seus
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impactos potenciais na transformacao do mercado de energia elétrica. Para esse tipo
de projeto, a RCB (Relacao Custo-Beneficio) pode ser maior que 0,8, desde que
inferior a 1,0.

Projeto prioritario

Projeto de grande relevancia e abrangéncia, concebido no ambito de uma politica
nacional de eficiéncia energética.

Os critérios para adesao das Empresas a esse tipo de projeto sao definidos em
conjunto com o Poder Executivo Federal. As empresas com mercado de energia
vendida inferior a 1.000 GWh por ano podem aplicar a totalidade dos recursos do PEE
nesse tipo de projeto.

Os critérios e procedimentos para elaboracao, execucao e avaliacao desse tipo de
projeto sao definidos em regulamento especifico.

Sao exemplos de projetos que podem ser enquadrados nessa modalidade,
substituicao de geladeiras em grande escala, iluminacdo publica, substituicao de
chuveiros elétricos por aquecedores solares, eficientizacao de sistemas de
abastecimento publico de agua e de irrigacao.

Projeto cooperativo

Projeto desenvolvido de forma cooperativa, por duas ou mais Empresas, buscando
economias de escala, complementaridade de competéncias, aplicacao das melhores
praticas e a produtividade e qualidade dos projetos realizados. Os beneficios
auferidos na area de concessao de cada empresa participante do projeto devem ser
proporcionais as suas parcelas de investimento.

Resultados

A tabela a seguir apresenta os impactos energéticos dos ultimos ciclos de projetos de
eficiéncia energética realizados pelo PEE da ANEEL, nas diversas tipologias. Por essa
tabela pode-se observar que foram investidos cerca de RS 3.350,00 para cada kW
economizado. Se o Governo fosse investir na ampliacdo da matriz energética,
provavelmente gastaria um valor maior por kW. No entanto, nao se sabe com
precisdao os niveis de incertezas associados aos resultados obtidos na MV, por isso, o
estabelecimento de uma base de premissas para a avaliacao dos resultados
alcancados por Programas e Projetos de Eficiéncia Energética é de fundamental
importancia para garantir niveis aceitaveis de incertezas. Assim fica mais facil
elaborar o planejamento energético do Governo e/ou concessionarias distribuidoras
de energia elétrica.
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Tabela 22 - Projetos de Eficiéncia Energética realizados pela ANEEL (ANEEL,2009)

Investimento Economia  de

Tipo Quantidade (RS) energia RDP (kW)
(MWh/ano)

Aquecimento solar 8 1.906.480 475 544
Baixa Renda 37 214.538.958 | 238.580 94.020
Comércio e Servicos 12 4.110.107 1.741 778
Industrial 2 34.325.896 3.338 396
Poder PUblico 39 39.494.507 44.995 6.940
Projeto Piloto 3 17.449.715 4.392 6.277
Rural 9 4.723.725 7.735 3.669
Servicos Publicos 19 88.778.571 94.919 19.774
Gestao Energética 2 2.899.344 0 0
Educacional 6 27.562.173 0 0
Cogeracao 1 22.825.000 35.628 4.519
Residencial 1 1.098.518 17 36
TOTAL 139 459.712.994 | 431.820 136.953

Fonte: SPE?ANEEL
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Dados e Informacoes Energéticas setoriais

Neste capitulo sao apresentados dados e informacbes referentes as questoes
energéticas dos setores residencial, servicos (comercial), industrial e de transportes.

Balanco Energético Nacional

Energia Elétrica

Conforme apresentado no Balanco Energético Nacional 2008 (ano base 2007) -
BEN2008, a geracao de energia elétrica no Brasil, em centrais de servico publico e de
autoprodutoras, atingiu 444,6 TWh em 2007, resultado 6,0% superior ao de 2006.
Permanecendo como principal a contribuicao de centrais de servico publico, com
aproximadamente 90% da geracao total. Nestas, a principal fonte é a energia
hidraulica, que apresentou crescimento de 7,0% na comparacao com 2006. A geracao
publica a partir de combustiveis apresentou um decréscimo de 8,8%, com reducao
expressiva na geracao a partir da energia nuclear (-12,3%) e do gas natural (-18,6%).
A geracao de autoprodutores em 2007 apresentou crescimento de 13,1% com relacao
ao ano anterior, considerando o agregado de todas as fontes utilizadas.

As importacoes liquidas foram de 41,4 TWh, somadas a geracao interna, permitiram
uma oferta interna de energia elétrica de 483,4 TWh, montante 5,0% superior a de
2005. E citado que embora o consumo final total tenha crescido a uma taxa superior
(5,7%), a reducao das perdas nos sistemas elétricos possibilitou que o crescimento no
consumo final fosse atendido por um menor crescimento proporcional na oferta, onde
se observa a importancia dos programas de eficiéncia energética.

Do lado do consumo, o BEN2008 cita que o setor residencial apresentou crescimento
de 5,9%, devido principalmente ao aumento da renda e ligacao de domicilios que nao
eram atendidos por redes elétricas. O setor comercial também apresentou aumento
acima da média, também como reflexo do aumento do poder de compra das familias,
enquanto as industrias apresentaram crescimento de consumo de 5% - abaixo da
média total, mas também expressivo.

Os demais setores - agricultura, publico, transportes e energético - constituem o
grupo com maior crescimento em 2007, igual a 7,0 % em relacao ao ano anterior. Tal
crescimento é fortemente influenciado pelo setor energético, que isoladamente
apresentou crescimento de 18,5% como resultado do aumento da producao de alcool
e atividades de exploracao de petroleo e gas natural.

Em 2007, com acréscimo de aproximadamente 3,8 GW, a capacidade instalada das
centrais de geracao de energia elétrica do Brasil superou os 100 GW, atingindo 100,4
na soma das centrais de servico publico e autoprodutoras. Deste total, € importante
salientar o acréscimo em centrais hidraulicas, que responderam por 90% da
capacidade adicionada.
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O Grafico a seguir apresenta a estrutura da oferta interna de eletricidade no Brasil
em 2007.

Térmica Muclear
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Grafico 13 - Estrutura da Oferta Interna de Eletricidade segundo a Natureza da
Fonte Primaria de Geracgao - Brasil 2007. Fonte: BEN2008

Petroleo e Derivados

Com relacao a petroéleo e seus derivados, o BEM 2008 cita que em 2007, a producao
total de petroleo e LGN (liquidos de gas natural) apresentaram reducao de 0,4%.
Embora houvesse aumento na producdao de petroleo de 1,5%, a reducdao da
quantidade de gas natural processada e o aumento na producao de derivados
diretamente nas unidades que o processam resultou em menor oferta de LGN. Uma
maior oferta de produtos originados diretamente a partir do gas natural explica,
também, o expressivo aumento na producao de derivados (4,4%).

Em 2007, o Brasil apresentou resultado positivo nas exportacoes liquidas de
derivados, especialmente pelo crescimento nas exportacdes de gasolina automotiva
(iguais a 37,1% em relacao a 2006). Com isso, o pais pelo primeiro ano exportou um
volume de derivados de petroleo maior do que importou.

Com relacao ao consumo, o oOleo diesel permanece como principal produto,
respondendo por aproximadamente 31% do volume total de derivados, e
apresentando um crescimento de 5,9% no consumo rodoviario. Comportamento
inverso apresentou a gasolina veicular, nao considerando o etanol anidro adicionado,
que apresentou queda no consumo de 1,1% sobre 2006. O coque de petréleo, fonte
que vem apresentando aumentos expressivos em seu consumo, e ainda €
essencialmente importado, manteve trajetdria com crescimento de 16,5%.

O Grafico a seguir apresenta a estrutura de consumo dos derivados de petroleo,
comprando-os em uma mesma base energética. Nesta condicao, o dleo diesel tem
sua participacao elevada para 39% do total nacional, seguido da gasolina (16,1%),
nafta (8,7%) e gas liquefeito de petroleo (8,3%).
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Grafico 14 - Estrutura do Consumo de Derivados - Brasil 2007 - Fonte: BEN2008

Gas Natural

O BEN2008 cita que a producao de gas natural foi de 49,7 milhdes m3/dia em 2007,
montante 2,5% superior ao de 2006. As importacdes tiveram crescimento de 5,6%,
garantindo o aumento do consumo nos setores industrial (7,0%), transporte (10,9%) e
energético (8,1%). O uso do gas natural para geracao elétrica apresentou fortes
reducoes, de 18,2% em centrais de servico publico e de 8,8% em centrais
autoprodutoras.

Carvao Mineral

Com relacao ao carvao mineral, o BEN2008 cita que no Brasil, a principal utilizacao
de ocorre em processos industriais, especialmente na siderurgia, onde é utilizado
carvao de grau metalurgico, importado em sua quase totalidade. Para geracao de
eletricidade, € utilizado o carvao vapor, de producao nacional. O forte crescimento
da producao de aco em 2007 resultou no expressivo aumento da importacao de
carvao metallrgico (10,3%), utilizado diretamente em processos industriais ou para
producao de coque. Nestas aplicacoes, houve significativo aumento no consumo: 8,6%
em processos industriais e 11,1% para producao de coque. Ja o uso na geracao de
eletricidade apresentou uma reducao de 7,7% em centrais de servico publico.

Lenha

O BEN2008 cita que a utilizacdao da lenha no Brasil é ainda significativa, com ligeiro
crescimento em 2007. Este insumo € utilizado, principalmente, nas carvoarias para
produzir carvao vegetal - aplicacao que apresentou crescimento de 2,2% em 2007. A
lenha também é utilizada em residéncias, para coccao e aquecimento. Em 2007, o
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setor consumiu cerca de 25,2 milhdes de toneladas de lenha, uma reducao de 5,6%
em relacao ao ano anterior. Com crescimento da renda familiar e estrutura de oferta
de outros insumos energéticos, principalmente o gas liquefeito de petroleo, a
substituicao da lenha nos domicilios brasileiros é verificada. As carvoarias utilizam
42,9% da lenha para a producao do carvao vegetal. O setor residencial permanece
como principal consumidor de lenha com 27,6%, seguido pelo industrial com 20,5% e
agropecuario com 7,9%. Uma pequena parcela de 1 % é utilizada na geracao de
eletricidade e no consumo do setor comercial.

Consumo Final de Energia

O BEN2008 cita que o Consumo Final de Energia em 2007 foi de 215,6 milhdes de tep,
montante correspondente a 90,3% da Oferta Interna de Energia e 3,5 vezes superior
ao de 1970. O setor industrial com 38%, transportes com 27% e residencial com 10%,
responderam por 75% do consumo final de energia em 2007. A evolucao do consumo
setorial de energia é mostrada, em valores absolutos, no grafico a seguir. Nas
décadas de 70 e 80, o grupo de industrias energointensivas, composto pelos setores
de aco, ferroligas, aluminio, metais nao ferrosos, pelotizacao e papel e celulose, foi
0 que apresentou as maiores taxas de crescimento do consumo de energia, de 11,4%
a.a. e 3,7% a.a., respectivamente, em comparacao com o crescimento médio de 5,3%
a.a. e 2% a.a. do consumo final, nos mesmos periodos. O conjunto das demais
indUstrias apresentou crescimento médio do consumo de energia de 6,4% a.a. no
primeiro periodo e de -0,25% a.a. no segundo. De 1990 em diante, o consumo das
indUstrias energointensivas passa a ter desempenho mais proximo do consumo final,
de 3,5% a.a. contra 2,93% a.a., respectivamente. Neste mesmo periodo, o
desempenho das outras industrias, com crescimento de 3,84% a.a., suplanta o
desempenho do consumo final de energia.
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Grafico 15 - Evolucao Setorial do Consumo de Energia - 1970 a 2007. Fonte
BEN2008

Nota-se que a década de 80 foi marcada por grande estagnacdo das industrias
voltadas para o consumo interno, geradoras de empregos, pouco intensivas em
capital e pouco intensivas em energia, tais como téxtil, alimentos, calcados,
eletroeletronica, mecanica, construcao civil, mdveis, etc., incluidas na curva
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“induUstrias(-)energo”. No setor residencial, o consumo de energia se mantém
proximo da estabilidade, mesmo com leves decréscimos em alguns anos no periodo
em analise, embora o consumo de eletricidade tenha apresentado altas taxas de
crescimento. Neste setor, a eficiéncia média de uso da energia é crescente em razao
da substituicao de lenha por GLP, com cada tep de GLP substituindo entre 7 e 10 tep
de lenha, conseqiiéncia da maior eficiéncia dos fogdes a GLP.
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Grafico16 - Evolucao Setorial Relativa do Consumo de Energia - 1970 a 2007.
Fonte BEN2008

Consumo Final de Energia Elétrica

A estrutura do consumo de energia elétrica entre os segmentos de consumidores
mostra uma forte concentracao do seu uso na industria, com 46,7% do consumo total,
seguido do uso residencial, com 22,1%, como visto no Grafico a seguir. Poucas
variacdes ocorreram na estrutura no periodo em estudo, tendo o setor industrial
iniciado processo de ligeira queda de participacao a partir da segunda metade da
década de 80, mas mostrando recuperacao nos ultimos anos. A queda verificada nos
anos de 2001 e 2002 é decorrente das restricoes impostas pelo racionamento de
energia elétrica, que atingiu todas as classes de consumidores.
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Grafico 17 - Evolucdo Setorial do Consumo de Energia Elétrica - 1970 a 2007.
Fonte BEN2008
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Grafico 18 - Evolucdo no Setor Residencial do Consumo Final de Energia - 1970 a
2007. Fonte BEN2008
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Grafico 19 - Evolucdo no Setor de Transportes do Consumo Final de Energia -
1970 a 2007. Fonte BEN2008

Consumo Final de Derivados de Petroleo

Entre os consumidores de derivados de petréleo, o segmento mais importante é o
setor de transportes, que representa 50,5% do consumo, seguido da industria, que
incluindo o setor energético responde por 19,1%. A estrutura de usos dos derivados
passou por significativas variacdes desde 1970. Naquela década, os usos em
transporte passaram de 53% a 45% e os usos na indUstria passaram de 23% a 27%. A
partir de 1980, com as politicas pUblicas de contencao da demanda de oleo
combustivel, com a imposicao de cotas de consumo industrial e elevacao dos seus
precos, e a promocao de precos competitivos para as fontes nacionais de energia
através de subsidios ao uso em transporte, os usos de derivados de petréleo na
indUstria cairam acentuadamente. Em 1985, os usos industriais ja haviam alcancado
14% do consumo final de derivados.
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Neste contexto, o consumo de derivados de petroleo apresenta altas taxas de
crescimento na década de 70, no plano cruzado em 1986 (congelamento de precos) e
nos cinco primeiros anos do Plano Real (1994 a 1998). O baixo crescimento
econdmico e as substituicoes por fontes alternativas, inclusive a substituicao de
gasolina por alcool, sdo as causas do pouco ou nenhum aumento nos demais periodos.
A partir de 1999, o uso do gas natural em veiculos passa a contribuir, também, para a
reducao do consumo de derivados. Em 2007, o consumo final de derivados de
petréleo, excluindo-se o uso nos centros de transformacdo, apresentou crescimento
de 4,5%.
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Grafico 20 - Evolucao Setorial do Consumo de Derivados de Petréleo - 1970 a
2007. Fonte BEN2008

Consumo Final de Biomassa

Com relacao a biomassa, que inclui o de bagaco de cana, lenha e carvao vegetal,
alcool e outras fontes primarias renovaveis, o BEN2008 cita que os principais setores
consumidores sao o industrial (cerca de 52% do consumo final), de transportes com
14% e o residencial (cerca de 13%). O alto incremento do uso industrial de biomassa,
na primeira metade da década de 80, se deve ao carvao vegetal, em substituicao ao
6leo combustivel; ao bagaco de cana utilizado na producéo de alcool e a expansao da
siderurgia a carvao vegetal. Conforme ja comentado, o consumo de biomassa nos
setores residencial e agropecuario cai em razao da menor utilizacao da lenha para
COCcao.
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Grafico 21 - Evolucéo Setorial do Consumo de Biomassa - 1970 a 2007. Fonte
BEN2008

Setor Residencial

Conforme o relatério PROCEL2007 “Pesquisa de posse de equipamentos e habitos de
uso - classe residencial ano base 2005, onde cita que a pesquisa de campo, relativa a
posse de equipamentos elétricos e a habitos de uso, efetuada em 2005, na classe
residencial, teve como objetivo precipuo quantificar a tipologia da posse e obter a
declaracao da utilizacao de equipamentos elétricos, mediante aplicacao, em campo,
de questionario para coleta de informacdes. Em tal questionario foram introduzidos
quesitos relativos as condicoes socioeconomicas, qualidade do fornecimento da
energia elétrica, medidas adotadas no racionamento, previsao de aquisicao de
eletrodomésticos, entre outros, segundo critérios padronizados adotados por outros
institutos de pesquisa, de forma a se permitir algumas comparacoes pertinentes.

Segundo os dados da pesquisa de campo, o relatdrio apresenta no grafico a seguir, a
participacao dos eletrodomésticos no consumo residencial do pais, na qual a
refrigeracao - geladeiras e freezers - representa 27% desse consumo. No que se
refere ao condicionamento ambiental (20%), ha aparelhos convencionais (ar
condicionado) e outros que podem funcionar com ciclo reverso (ar quente ou frio).
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Grafico 22 - Consumo final na carga residencial. Fonte PROCEL2007

A curva de carga, apresentada a seguir, representa, em nivel de pais, um consumidor
hipotético, cujo significado pode ser interpretado de duas formas: trata-se da divisao
da curva de carga diaria tipica da classe residencial do pais pelo nimero de
consumidores atendidos ou, ainda, reflete o consumo diario de energia elétrica de tal
consumidor, considerando as fracées dos equipamentos possuidos e expandidos para
o universo de consumidores, bem como os habitos de uso, que foram distribuidos ao
longo de um dia tipico, conforme declaracao obtida por amostragem. Observa-se que
0s consumos das geladeiras e freezers sao apresentados constantes uma vez que a
forma de operacao desses equipamentos, quando tratada estatisticamente para o
universo dos consumidores, permite este tipo de modelagem.
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Grafico 23 - Curva de carga diaria média no Brasil. Fonte PROCEL2007
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A pesquisa revelou que mais de 2/3 dos domicilios brasileiros consomem menos que
200 kWh de energia elétrica por més. Indicativo da existéncia de espaco para
aumento no consumo, com a incorporacao de aparelhos eletroeletronicos, no dia a
dia. Observou-se também, que as regioes Centro-Oeste e Nordeste apresentaram os
maiores percentuais de domicilios com consumo mensal de energia elétrica na faixa
mais baixa (0-200 kWh/més). Na faixa intermediaria (201-300 kWh/més),
detectaram-se os maiores percentuais nas regides Sudeste e Sul. Ja na faixa superior
(> 300 kWh/meés), os dados apontaram as regides Norte, Nordeste e Sudeste com os
maiores percentuais.

O grafico a seguir indica que 57,5% dos consumidores consideram a conta de energia
elétrica pesada ou muito pesada. Este fato pode representar um ponto bastante
favoravel para a aceitacao/implementacao de acoes de eficiéncia energética.

NS/MR 2,6%
Mada pesado E1%
Pouco pesado 4,8%
+/- Pesadan 30,0%
Peasado 39,5%
Muito pesado 18,059

Grafico 24 - Peso da conta de energia elétrica no orcamento. Fonte PROCEL2007

Setor Comercial

Conforme o relatorio PROCEL2008 “Pesquisa de posse de equipamentos e habitos de
uso - classe comercial ano base 2005, onde busca realizar uma avaliacao do Mercado
de Eficiéncia Energética no Brasil. A pesquisa foi destinado para o setor comercial
atendido em alta tensao e a avaliacao foi realizada a partir de pesquisas diretas em
consumidores comerciais de todo o Brasil, selecionados mediante um procedimento
de amostragem. Nesse processo, foram sorteadas unidades representativas dos
setores de hotéis, hospitais, shoppings centers, supermercados, edificios de
escritdrios, instituicoes de ensino e bancos, observando-se ainda o enquadramento no
sub-grupo de tensao e faixa de demanda.
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A pesquisa verificou que em termos de idade das instalacdes, 56,8% das empresas
pesquisadas tém menos de 10 anos de operacao, sendo a média de idade de 14,1
anos. Conforme o quadro a seguir, as instalacoes mais antigas sao as de hospital e de
instituicao de ensino fundamental, com idade média acima de 20 anos.

De outro lado, os consumidores mais representativos com instalacées mais novas e,
teoricamente, mais eficientes sdao os estabelecimentos de supermercados e

hipermercados.

Tabela 23 - Percentual de consumidores por idade da instalacdo

Kade da Instalagio {ancs )
Tipa de Instalagao = 5 5al0 | 11a20 [ 21a30 [ =30 Madia
Hotel 26,6 22,2 27,2 18,4 5,7 14,0
Matel 19,0 14,3] 42,9 19,0 4,8 15,2}
Hospital 15,2 21,5 25,3] 12,7 25,3 24,0
Glnica 26,3 23,49 28,3] 8,7 10,9 13,5
Shopping center B, 45,7] 25,7] 17,1 2.9 12,7
SIS T ErCAND 20,5 JS.EI 17,5] 8,2 0.7 9,3
IS M areack 12,5 62,5 25,0 0,0 0,0 8,1
Edificio escriténos / Consultonos 23,1 28,2 24,4 20,5 5,8 14,0
InstRUIGHD C& ensing supsrior 25,2 40,6 10,1 13,0 15,0 15 5]
INstUIGAD & ensinG fundamantal 15,6 35,6 25,4 8,5 16,8 20,3
Loja vars|o 22,2 55,6 22,2 0,0 0,0 7.
Loja atacado 50,0 50,00 0,0 0,0 0,0 4,5
Entratenimeiito 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 4,0
Restaurants 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Banco 37,6 25,8] 17,4 7,4 10,7 12,3
[Total 25,6 21,2 22,2 12,2 8,7 14,1

Fonte: PROCEL

Em termos de custos com energia elétrica, conforme mostra o quadro a seguir, em
36,3% das empresas que forneceram esta informacao, a participacao da energia
elétrica no seu custo total situa-se na faixa de 5 a 10%, para 24,6% os custos estao
entre 11 e 20% e em outras 23,2% na faixa inferior a 5%. As faixas de 21 a 30% e
superior a 30% foram informadas respectivamente por 6,2% e 9,7% dos entrevistados
que responderam esta questao.

Na média geral, o custo com energia elétrica representa 14,1% do custo total das

empresas, representando um potencial para incentivar acdes de eficiéncia
energétca.
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Tabela 24 - Percentual de consumidores por participacdao da energia no custo

total
Participagio % da enargia ebtrica no custo tatal
Tipo de Instalagio St | Gain | acon ] 2laore | - a0n | Meds
Haital a7 345 EE] 8.4 15,1 19,3
Matal 0,0 31,3 56,3 8,3 6,3 14,8
Haspital EENE] ELN 14,0 7.0 10,5 12,5
Clinica 20,8 50,0 18,7 8.3 4.2 1.7
Shoping ceanter 17,2 27,8 241 10,3 20,7 20,5
Supsmmercaco 454 a7y a.8 0.8 9,0 11,0
Hip=rmercado 16,7 16,7 88,7 0.0 ] 15,0
[Ediificio esciténios | Consultoncs 17,5 28,8 28,3 15,8 10,5 15,7
hstituigao de ensing superiar 152 239 47,8 4.3 a7 15,0
nztituigéo de ansing fundam ental 13,3 48,7 24.4 11,1 4.4 13,3
Loja varsjo 0,0 20,0 0,0 0.0 20,0 15,8
Entretenimente 0.0 0.0 100,0 0.0 ] 20,0
Banco 2510 433 23,3 2.5 5.8 10,6
Tatal &2 L] 24 8 8,2 a7 14,1

Fonte: PROCEL

A tabela a seguir apresenta que depois da eletricidade, os energéticos mais utilizados
pelas empresas sao o 6leo diesel, o GLP e o gas natural, citados por respectivamente
13,9%, 12,7% e 6,1% dos consumidores analisados.

Tabela 25 - Percentual de consumidores por energéticos utilizados

. Energético
Tipo da Instalagdo Eleticidade | Oleo combustivel | Oleo diesel | Gas natual | GLP Carvan Larha
Hotel 100,0 0,6 14,8 11,9 23,9 0,6 4.0
Muotel 100,0 0,0 136 a1 a1 0,0 0,0
Hospital 100,0 3,3 31,1 5.6 27,8 0,0 0,0
Clinica 100,0 0,0 2.0 5,0 .0 0,0 0,0
Shopping center 100,0 2 B 28,2 0,0 23,1 0,0 0,0
Supemearcado 1000 3,5 17,3 2.1 16,2 0,0) 3,5
Hipamearcada 100,0 0,0 44 4 1,1 444 0,0 0,0
Edificio escritdrios / consultdrios 100,0 1,2 183 a5 6,1 0,0 0,0
Instituicio de ensing superior 100,0 1,4 4.1 1.4 27 0,0 0,0)
Instituigao de ensino fundamental 1000 0,0 ] 1,7 0,0 0,0) 0,0)
Loja varejo 100,0 0,0 2.2 0,0 [iXi] 0,0 0,0
Loja atacado 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Entretenimento 100,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Restaurante 100,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Banco 100,0 0,0 1.8 1,8 [iXi] 0,0 0,0
Total 100,0 1.4 139 6,1 127 0,1 1.4

Setor Transportes

Fonte: PROCEL

Segundo o anuario da Federacdao Nacional de Veiculos Automotores - Fenabrave, a
distribuicao de veiculos automotores no Brasil no ano de 2008 pode ser dividido em:
antes e depois da crise iniciada no Brasil em outubro. Até a crise, havia uma
percepcao de desaceleracao muito gradual e o ano poderia ter fechado com
crescimento entre 20% e 25%. A partir de outubro, com a crise afetando o setor
automobilistico de forma intensa, resultou numa queda de 15% nas vendas do quarto
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trimestre em relacao ao mesmo periodo do ano anterior. Por conta disso, o resultado
do ano fechou em 14,1%, metade do que havia alcancado em 2007.

0 segmento de automoveis foi o mais atingido no quarto ultimo quadrimestre, com
queda de 19,4% no periodo em relacdo ao quarto trimestre de 2007. No final do ano,
com a reducao do IPI, apresentou um crescimento de 11% em relacao ao ano anterior
que obteve um crescimento de 27%.

O setor de comerciais leves também sofreu no final do ano passado, porém menos do
que automoveis. No quarto trimestre de 2008 a queda foi de 2,6% na comparacao
com o mesmo periodo do ano anterior e, no ano, apresentou uma elevacao de 30,3%,
proximo do que havia alcancado em 2007 (32%).

O setor de caminhdes esta atrelado diretamente ao nivel de atividade economica e
tende a sentir mais enquanto a economia desacelera. Por conta de provaveis
defasagens entre os pedidos e os licenciamentos, além de alguns setores que ainda
estavam demandando no final do ano passado, o segmento chegou a crescer 6,4% no
ultimo trimestre, fechando o ano com um aumento 25%, depois de encerrar 2007 com
expansao de 30%.

0 segmento de Onibus esta bastante atrelado a dinamica politica e de turismo,
apresentou um crescimento no final de 2008 com 14,6% de expansao no quarto
trimestre, ajudando o setor a obter um crescimento de 18,9%, que foi até maior do
que o obtido em 2007 (15%).

O segmento de motos teve uma queda de 15,9% no quarto trimestre de 2008 na
comparacao com o mesmo periodo do ano anterior, levando o setor a ter um
crescimento menor do que em 2007 (12,7% contra 33%). Esse setor também é
bastante atrelado a atividade econémica e isso pode explicar a desaceleracao do
final do ano.

O setor de implementos ainda se beneficiou de uma inércia da atividade econémica
positiva até o terceiro trimestre e cresceu 20,5% no quarto trimestre de 2008. Isso
ajudou o segmento a manter uma média maior do que 2007 (32,6% contra 20,5%).

Os graficos a seguir apresentam o nimero de emplacamentos verificado durante os

anos de 2002 a 2008 para os segmentos descritos anteriormente, e também a idade
média da frota existente no pais.
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Figura 8 - Evolucao do emplacamento no segmento automaéveis no periodo 2002 a
2008. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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Figura 9 - Idade média da frota de automoéveis. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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Figura 10 - Evolucdao do emplacamento no segmento comerciais leves no periodo
2002 a 2008. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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Figura 11 - Idade média da frota de comerciais leves. Fonte: Anuario Fenabrave
2008
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Figura 12 - Evolucao do emplacamento no segmento caminhées no periodo 2002 a
2008. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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Figura 13 - Idade média da frota de caminhdes. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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Figura 14 - Evolucdao do emplacamento no segmento 6nibus no periodo 2002 a
2008. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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Figura 15 - Idade média da frota de 6nibus. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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Figura 16 - Evolucao do emplacamento no segmento motocicletas no periodo 2002
a 2008. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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Figura 17 - Idade média da frota de motocicletas. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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Figura 18 - Evolucao das vendas segmento implementos rodoviarios no periodo
2002 a 2008. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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Figura 19 - Evolucao das vendas segmento maquinas agricolas no periodo 2002 a
2008. Fonte: Anuario Fenabrave 2008
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ENERDADOS .
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Iluminacao Piblica

A iluminacao publica € essencial a qualidade de vida nos centros urbanos, atuando
como instrumento de cidadania, permitindo aos habitantes desfrutar, plenamente,
do espaco publico no periodo noturno.

Além de estar diretamente ligada a seguranca publica no trafego, a iluminacao
publica previne a criminalidade, embeleza as areas urbanas, destaca e valoriza
monumentos, prédios e paisagens, facilita a hierarquia viaria, orienta percursos e
aproveita melhor as areas de lazer. A melhoria da qualidade dos sistemas de
iluminacao publica traduz-se em melhor imagem da cidade, favorecendo o turismo, o
comércio, e o lazer noturno, ampliando a cultura do uso eficiente e racional da
energia elétrica, contribuindo, assim, para o desenvolvimento social e econdmico da
populacao.

A iluminacdo puUblica no Brasil corresponde a aproximadamente 4,5% da demanda
nacional e a 3,0% do consumo total de energia elétrica do pais. O equivalente a uma
demanda de 2,2 GW e a um consumo de 9,7 bilhdes de kWh/ano. Fonte: site do
Procel. A partir da crise de energia do ano de 2001, a necessidade de implementacao
do Programa Nacional de Iluminacao Publica e Sinalizacao Semaforica Eficientes -
RelLuz tornou-se ainda mais evidente, tendo em vista a sua principal caracteristica:
reducao de demanda no horario de ponta do sistema elétrico (19:00 h as 21:00 h),
devido a modernizacdao das redes de iluminacdo publica. Segundo o ultimo
levantamento cadastral realizado pelo PROCEL/ELETROBRAS, feito em 2008 junto as
distribuidoras de energia elétrica, ha 15 milhdes de pontos de iluminacao publica
instalados no pais, aproximadamente, distribuidos da seguinte forma:

Centro Deste B
10 %

21%

Figura 20 - Distribuicao dos pontos de iluminacao publica. Fonte: site do Procel
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A tabela a seguir apresenta os tipos e quantidades de lampadas instaladas no Brasil,
bem como a distribuicao:

Tabela 26 - Tipos e quantidades de lampadas instaladas. Fonte: Procel

Vapor de Sddio 0,204,611 62,93%

Wapor de Mercurio 4.703.012 31,84%
Mista 328,427 2,22%
Incandescente 210417 1,42%
Fluorescente 119.535 0,81%
Multi-vapor Metalico 108.173 0,73%

CQutras a.134 0,03 %

Setor Industrial

Recentemente, a Confederacao Nacional da Indistria e a ELETROBRAS, por meio do
PROCEL IndUstria - Programa de Conservacao de Energia Elétrica desenvolveram um
diagnostico das principais oportunidades e prioridades para o desenvolvimento do
mercado de eficiéncia energética industrial. Algumas das conclusdes desse trabalho,
ainda nao publicado, foram:
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A industria ndo é prioridade nos programas governamentais de eficiéncia
energética apesar de ser o maior consumidor de energia. O setor industrial
responde por 40,7% de toda energia consumida no Brasil (BEN, 2008). No
entanto, ndo existe uma politica governamental de longo prazo especifica
para o uso eficiente da energia na industria.

A economia de energia em acodes de eficiéncia energética no setor industrial
gera beneficios para toda a sociedade. Na analise de 217 projetos de
eficiéncia energética de 13 setores industriais, o custo médio do MWh
economizado foi de RS 79/MWh. Considerando o custo marginal de expansao
do sistema de energia elétrica estimado pela EPE1 em RS 138/MWh no Plano
Decenal 2007/2016, a diferenca entre estes dois valores € o ganho médio dos
projetos.

O foco de atuacao das iniciativas governamentais de eficiéncia energética
industrial precisa ser ajustado. Levantamento realizado em 13 setores
industriais apontou que 82% das oportunidades de economia de energia na
industria estdao nos processos térmicos. Entretanto, as iniciativas
governamentais de eficiéncia energética focam no consumo de eletricidade.



e Setores industriais intensivos em consumo de energia de paises concorrentes
do Brasil recebem apoio de seus governos para desenvolver projetos de
eficiéncia energética. O trabalho analisou 63 programas de 13 paises, mais a
Unido Européia. Verificaram-se a existéncia de apoio direto as acdes de
eficiéncia energética industrial como renuncia fiscal, condicoes especiais de
financiamento, treinamento e disponibilizacao de informacdes técnicas de
qualidade.

O momento é propicio para maior dinamismo nas acoes de eficiéncia energética no
setor industrial. As iniciativas nacionais para acoes de eficiéncia energética industrial
ainda sao muito timidas. Contudo, a existéncia de metas de eficiéncia energética no
Plano Nacional de Energia 2030 e a iniciativa do Ministério de Minas e Energia em
desenvolver uma estratégia nacional de eficiéncia energética confirmam que esse é o
momento para firmar parcerias, reorganizar esforcos, estabelecer metas e priorizar
recursos.

Ainda, segundo o mesmo estudo, pela analise das informacdes apresentadas conclui-
se que, apesar das iniciativas existentes, o setor industrial nao é prioridade nos
esforcos governamentais de eficiéncia energética. As iniciativas existentes que
contemplam a indUstria, apesar de representarem um avanco, ainda sao muito
timidas. Ajustes na conducdao dos programas e fontes de investimentos
governamentais poderiam estimular mais projetos industriais de eficiéncia energética
com ganhos econdmicos, de competitividade e ambientais para toda sociedade.

Para conhecer melhor as oportunidades de eficiéncia energética na indlstria foi feito
um diagnoéstico com 13 setores industriais de expressivo consumo de energia. Com os
resultados é possivel discutir, de forma estruturada, prioridades de investimento e de
politicas publicas, tecnologias criticas, necessidades de capacitacao e barreiras a
serem enfrentadas. Os indicadores numéricos dessa analise apresentam os potenciais
técnicos de eficiéncia energética.

Os potenciais técnicos de eficiéncia sao a diferenca entre os consumos nacionais
médios de energia (combustiveis e eletricidade) e os consumos minimos de energia
caso todas as industrias no Brasil, de um determinado setor, adotassem tecnologias,
equipamentos e praticas de gestao que correspondem ao estado da arte. Tanto o
consumo de energia, como os dados de producao para cada produto ou etapa
produtiva foram obtidos da literatura técnica, de anuarios estatisticos e de visitas
técnicas a algumas plantas industriais.

Deve-se ressaltar que nenhuma analise da viabilidade econémica ou técnica das
oportunidades de eficiéncia foi realizada. Cabe a cada empresa definir suas
prioridades com base nos dados levantados. Esses potenciais devem ser entendidos
como uma “bUssola” para orientar cada setor industrial nos esforcos de eficiéncia
energética.

Para o calculo dos potenciais técnicos, foram considerados os principais usos
industriais da energia, descritos a seguir:
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e Aquecimento direto: energia usada em fornos, fornalhas, radiacao,
aquecimento por inducao, conducao e micro-ondas;

e Calor de processo, na forma de vapor gerado: energia usada em caldeiras e
aquecedores de agua ou circulacao de fluidos térmicos;

e Forca motriz: energia usada em motores estacionarios;

e Refrigeracdo: energia usada em geladeiras, freezers, equipamentos de
refrigeracao e ar condicionado tanto de ciclo de compressao ou de absorcao;

e Processos eletroquimicos: energia usada em células eletroliticas, processos de
galvanoplastia, eletroforese e eletrodeposicao;

e |luminacao: energia utilizada em iluminacao de interiores e externa; e

e Qutros usos finais: energia utilizada em computadores, telecomunicacoes,
maquinas de escritorio, xerografia e equipamentos eletronicos de controle.

Dentre as conclusées apontadas como oportunidades relevantes de economia de
energia sao destaques:

e Potencial técnico total de reducao de 25,7% (ou 14,6 Mtep»»5) do consumo
global de energia da industria brasileira;

e De todo o potencial levantado, 82% (ou 11,9 Mtep) estdao em combustiveis,
com predominancia para fornos e caldeiras;

e O potencial de economia de energia elétrica esta fortemente concentrado em
sistemas motrizes, respondendo por 14% (ou 2 Mtep) de todo potencial; e

e Potencial de economia de recursos somente com energia elétrica: RS 6,8
bilhdes/ano - (calculado a RS 216,61/MWh - ANEEL 2007).

Os indicadores que tém sido usualmente utilizados para se planejar, ou monitorar,
programas de eficiéncia energética em segmentos industriais sao:

(i) os rendimentos de conversao dos diversos energéticos em energia Util, por
processo, uso final, ou equipamento;

(ii) consumos energéticos especificos totais, ou seja, o consumo energético total do
segmento industrial sendo analisado, dividido pela sua producao fisica, assim como
consumos energéticos especificos desagregados por energia elétrica, energia térmica
e para cada combustivel que constitui uma fonte de energia térmica deste segmento,
quando se trata de ramos industriais caracterizados por uma producao homogénea;

(iii) intensidades energéticas totais, i.e., 0 consumo energético total do segmento
industrial, dividido pelo seu valor adicionado, assim como intensidades energéticas

desagregadas por energia térmica e energia elétrica; e

(v) quociente entre o consumo energético que se teria com as melhorias tecnologias
disponiveis (“estado da arte”) e o consumo energético real do segmento industrial.
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A Lei de Eficiéncia Energética

A Lei n® 10.295, de 17 de outubro de 2001, também conhecida como a Lei de
Eficiéncia Energética levou aproximadamente 10 anos para ser aprovada pelo
Congresso Nacional e sancionada pelo Presidente da Republica.

A lei delega ao poder executivo a prerrogativa de estabelecer niveis maximos de
consumo especifico de energia de equipamentos fabricados ou comercializados no
Brasil. A regulamentacao da Lei de Eficiéncia Energética foi feita através do Decreto
no 4.059, de 19 de dezembro de 2001. Tal dispositivo de regulamentacao, entre
outros comandos, instituiu o Comité Gestor de Indicadores e de Niveis de Eficiéncia
Energética - CGIEE, que possui entre suas atribuicoes, a elaboracao das
regulamentacoes especificas para cada tipo de aparelho consumidor de energia e o
estabelecimento do Programa de Metas com indicacao da evolucao dos niveis a serem
alcancados por cada equipamento regulamentado.

O Comité Gestor de Indicadores e de Niveis de Eficiéncia Energética - CGIEE é
composto pelo Ministério de Minas e Energia - MME, Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior - MDIC, Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT,
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, Agéncia Nacional de Petréleo - ANP,
um representante da universidade e um cidadao brasileiro, ambos especialistas em
matéria de energia, com mandatos de dois anos.

Posteriormente, a Portaria 186, de 13 de maio de 2002, designou os representantes
destas instituicbes para compor o Comité Gestor que tem como atribuicoes, dentre
outras, a elaboracao das regulamentacdes especificas para cada tipo de aparelho
consumidor de energia, o estabelecimento do Programa de Metas com indicacao da
evolucao dos niveis a serem alcancados para cada equipamento regulamentado, a
constituicao de Comités Técnicos para analisar matérias especificas e a deliberacao
sobre as proposicoes do Grupo Técnico para Eficientizacao de Energia em
Edificacoes.

Os niveis maximos de consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia
energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou
comercializados no Pais, devem ser estabelecidos com base em valores técnica e
economicamente viaveis, considerando a vida util das maquinas e aparelhos
consumidores de energia. Em até um ano a partir da publicacao desses niveis, deve
ser definido um Programa de Metas para sua progressiva evolucao. Os fabricantes e
os importadores de aparelhos consumidores de energia serao obrigados a adotar as
medidas necessarias para que sejam obedecidas as regulamentacdes especificas e os
programas de metas.

E importante assinalar que a lei e o decreto estabelecem a obrigatoriedade de
realizacao de audiéncias publicas para aprovacao das regulamentacdes especificas.
Para que este processo tenha os resultados desejados, fazem-se necessario o
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envolvimento de uma gama bastante variada de agentes, publicos e privados, como
0s 6rgaos governamentais, as instituicdes de ensino e de pesquisa, os fabricantes, os
importadores e os consumidores. Pode-se perceber que a promulgacao da lei e do
decreto demanda, por parte do executivo, importante esforco para a elaboracao das
Regulamentacoes Especificas e dos Programas de Metas bem como para a fiscalizacao
e 0 acompanhamento sistematico de todo o processo.

O CGIEE iniciou seus trabalhos em julho de 2002 e obteve resultados concretos que se
traduzirdo em economia de energia significativa para o pais ao longo do tempo.
Foram desenvolvidos os seguintes produtos principais:

Plano de Trabalho para Implementacao da Lei.
Regulamentacao Especifica de Motores.

Consulta e Audiéncia Publica de motores.

YV V V V

Decreto Presidencial n° 4.508 de 11 de dezembro de 2002 que dispde sobre a
regulamentacao especifica que define os niveis minimos de eficiéncia
energética de motores elétricos trifasicos de inducao.

O primeiro equipamento selecionado pelo CGIEE para ser objeto da regulamentacao
especifica foi o motor elétrico trifasico, em funcao do significativo consumo de
energia que representa na matriz energética de consumo - cerca de 30% do consumo
total do pais e 50% do consumo do setor industrial.

Assim, foi criado pelo CGIEE o Comité Técnico de Motores, composto por
representantes do MME, do PROCEL/ELETROBRAS, do Centro de Pesquisa em Energia
Elétrica - CEPEL e do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial - INMETRO. Este Comité elaborou a Regulamentacao Especifica de Motores
que foi apresentada e discutida com os fabricantes no ambito do Grupo de Motores
do PBE e aprovada pelo CGIEE, apos a incorporacao de sugestoes dos membros do
Comité Gestor.

Foi, entdo, realizada a consulta publica no periodo de 02 de setembro a 02 de
outubro de 2002 e a audiéncia publica presencial, no dia 10 de outubro, quando
foram recebidas sugestdes de diversos segmentos da sociedade que foram analisadas
pelo Comité Técnico de Motores e incorporadas quando aprovadas pelo CGIEE. Por
fim, a regulamentacao especifica de motores foi aprovada pelas Consultorias
Juridicas dos Ministérios responsaveis - MME, MDIC e MCT e aprovada através do
Decreto Presidencial n® 4.508 de 11 de Dezembro de 2002.

Monitoramento dos Resultados dos Programas de EE
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No Brasil, entre os projetos de eficiéncia energética com maiores destaques na
questao da avaliacao e do monitoramento dos resultados, encontram-se os projetos
desenvolvidos com recursos do PEE da ANEEL e os projetos de avaliacao dos impactos
energéticos do Programa Selo PROCEL. A seguir serao comentados esses projetos
abordando os critérios utilizados de medicao e verificacao (M&V) ou avaliacao de
impactos.

Projetos no ambito do PEE da ANEEL

Nos ultimos anos foram realizados diversos projetos de eficiéncia energética pelo PEE
da ANEEL em varias tipologias como baixa renda, comércio e servicos, industrial,
poder publico, rural, servicos publicos, gestao energética, educacional, cogeracao e
residencial. No caso da avaliacao de impactos desses projetos basicamente segue-se
0 Manual (MPEE) da ANEEL e o principal indicador de viabilidade dos projetos é a
Relacao Custo-Beneficio (RCB).

As campanhas de medicao em projetos de eficiéncia energética desempenham um
papel fundamental na avaliacao das reais reducdes de consumo conseguidas com o
projeto e é o foco da avaliacao dos projetos por parte da ANEEL. A proposta para
campanhas de medicdes devera ser baseada no Protocolo Internacional de Medicao e
Verificacao de Performance - PIMVP, que fornece uma visao geral das melhores
praticas atualmente disponiveis para medir e verificar os resultados de projetos de
eficiéncia energética.

A especificacao de campanhas de medicao pode fornecer diretrizes para os agentes
envolvidos, no que confere a selecao da abordagem de avaliacao de impactos que
melhor se aplique ao projeto, formatar os custos do projeto e a grandeza das
economias, entender as necessidades tecnoldgicas especificas, aumento da
sensibilidade do risco entre comprador e vendedor, garantias de responsabilidades na
execucao dos projetos, além de auxiliar a ANEEL na verificacao e acompanhamento
dos programas. Levando-se em conta que nao se pode gerenciar o que nao se mede,
metodologias de avaliacao de impactos ou de medicao e verificacao bem definidas
podem ajudar a compreender as reais necessidades e prioridades dos Programas de
Eficiéncia Energética implementados no pais, levando a regulamentos mais eficientes
e eficazes quanto a aplicacao de recursos e obtencao de resultados.

Uma metodologia consistente de medicoes deve almejar objetivos basicos, como:
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e Fornecer aos compradores, vendedores e financiadores de projetos de
eficiéncia energética um conjunto de termos comuns para discutir questoes-
chave de projetos de medicdo e estabelecer métodos que podem ser
utilizados em contratos de desempenho ou em projetos comuns, garantindo a
sua viabilidade.

e Definir as técnicas para determinar as economias de toda a instalacao e ou de
uma tecnologia particular para um determinado sistema.

e Aplicar-se a uma variedade de instalacdes incluindo prédios residenciais,
comerciais, publicos, industriais e processos industriais.

e Fornecer procedimentos que podem ser aplicados a projetos similares em
todas as regides geograficas e sao internacionalmente aceitos, imparciais e
confiaveis.

e Apresentar procedimentos com diferentes niveis de exatidao e custo para
medicao e/ou verificacao, condicdes da base e instalacao do projeto e
economias de energia em longo prazo.

e (Criar um documento que inclua um conjunto de metodologias e
procedimentos que permitem que ele evolua com o tempo.

As economias de energia ou reducoes de demanda sao determinadas pela
comparacao dos usos medidos de energia ou demanda antes e apo6s a implementacao
de um programa de economia de energia. Em geral:

Economias de energia = Uso da energia consumo-base - Uso da energia pos-
retrofit + Ajustes

O termo Ajustes nesta equacao geral tem a funcao de trazer o uso da energia de dois
periodos de tempo distintos para as mesmas condicdes. As condicdes que geralmente
afetam o uso de energia sao o clima, ocupacao, turnos de trabalho, produtividade
total da planta e operacdes do equipamento requeridas por estas condicoes, sendo
que estes ajustes podem ser positivos ou negativos.

Os ajustes sao derivados de fatos fisicos identificaveis, sendo feitos tanto
rotineiramente, como devido a mudancas climaticas, ou se necessarios como quando
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um segundo turno é adicionado, ha inclusao de ocupantes no espaco, ou aumento da
utilizacao de equipamentos elétricos no sistema. Os ajustes sdo comumente
executados para restabelecer o consumo-base sob condicdes pos-retrofit.

A determinacao adequada das economias € uma parte necessaria a estruturacao de
um bom programa de economias. Entretanto, a abordagem basica para a
determinacdo das economias esta relacionada a alguns elementos dos projetos que
integram o PEE. A abordagem basica comum a toda determinacao de economias
requer os seguintes passos:

e Selecionar a opcao de avaliacao de impactos que seja consistente com o
objetivo pretendido do projeto e determinar os ajustes necessarios para as
condicoes pos-retrofit.

e Reunir dados relevantes do consumo-base de energia e operacao do sistema e
registra-los de modo que possam ser acessados no futuro.

e Projetar o programa de economias de energia. Isto deve incluir a
documentacao tanto do objetivo do projeto quanto os métodos a serem
utilizados para demonstrar o alcance do objetivo do projeto.

e Preparar os Planos de Medicao e de Verificacdo, que definiram
fundamentalmente o significado da palavra economia para cada projeto.

e Projetar, instalar e testar qualquer equipamento de medicao especial
necessario ao Plano de avaliacdao de impactos.

e Apos a implementacdao do programa de economia de energia, inspecionar o
equipamento instalado e revisar os procedimentos de operacao
(comissionamento) para assegurar que eles estejam de acordo com o objetivo
do projeto.

e Reunir dados de consumo de energia e operacdo do sistema no periodo pos-
retrofit, e que estes sejam consistentes com os dados do consumo-base e
operacao anterior do sistema, conforme definido no Plano de Avaliacao de
Impactos. As inspecoes necessarias para coletar estes dados devem incluir a
repeticao periddica das atividades de comissionamento para garantir que o
equipamento esteja funcionando conforme planejado.
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e Computar e registrar as economias de acordo com o Plano de Avaliacao de
Impactos.

A preparacao de um Plano de Avaliacdo de Impactos € fundamental para a
determinacao apropriada das economias e também é a base para a verificacao, tanto
entre os agentes envolvidos, e também para a fiscalizacdo do Orgao Regulador. O
planejamento prévio assegura que todos os dados necessarios a determinacao das
economias estarao disponiveis apo6s a implementacao do programa de economia de
energia, dentro de um orcamento aceitavel.

A documentacao deve ser preparada de modo que seja facilmente acessada pelos
verificadores ou fiscalizacao, ja que poderao se passar longos periodos até que estes
dados sejam necessarios. Um Plano de avaliacdao de impactos deve conter em seu
€sCcopo:

e Uma descricao das acdes de eficiéncia energética e o resultado esperado.

e A identificacao dos limites da determinacao das economias. Eles podem ser
tao restritos quanto o fluxo da energia através de uma Unica carga ou tao
abrangentes quanto a utilizacao total de energia de um ou varios sistemas.

e Documentacao das condicdes da operacao da instalacao e os dados de energia
do consumo-base.

e E necessaria uma auditoria abrangente para reunir as informacées do
consumo-base e dados de operacao do sistema, que sejam relevantes para a
Avaliacao de Impactos:

1. Perfis de consumo de energia e demanda;

2. Tipo de ocupacao, densidade e periodos;

3. Condicoes parciais ou de toda a area da instalacao em cada
periodo de operacao e estacao do ano;

4. Inventario dos equipamentos: dados de placa, localizacao,
condicoes, fotografias ou videos sdao maneiras efetivas para
registrar as condicées do equipamento.

5. Praticas de operacao do equipamento (horarios e regulagens,
temperaturas/pressdes efetivas);
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6. Problemas significativos do equipamento ou perdas.

Nos projetos onde havera a recuperacao de investimentos através de contrato de
desempenho o plano de avaliacao de impactos sera objeto de negociacao entre as
partes envolvidas, a luz das diretrizes do PIMVP.

A avaliacao econdmica dos projetos de eficiéncia energética apos a avaliacao de
impactos é feita por meio do calculo do RCB de cada uso final, como exemplifica a
seguinte equacao:

RCB = CTXFRC )
EExCE

onde:
CT - Custo apropriado do projeto (RS)
FRC - Fator de Recuperacao de Capital
EE - Energia elétrica conservada (MWh/ano)

CE - Custo evitado de energia (RS/MWh)

Os projetos de eficiéncia energética apresentam melhores RCB com relacao a
ampliacao da matriz energética. A Tabela 22, apresentada anteriormente, mostra os
impactos energéticos dos ultimos ciclos de projetos de eficiéncia energética
realizados pelo PEE da ANEEL, nas diversas tipologias. Por essa tabela pode-se
concluir que foram investidos cerca de RS 3.350,00 para cada kW economizado. Se o
Governo fosse investir na ampliacdo da matriz energética, provavelmente gastaria
um valor maior por kW economizado. No entanto, nao se sabe com precisao os niveis
de incertezas associados aos resultados obtidos na avaliacao de impactos, por isso, o
seguimento de uma base de premissas para a avaliacao dos resultados alcancados por
Programas e Projetos de Eficiéncia Energética é de fundamental importancia para
garantir niveis aceitaveis de incertezas. Assim fica mais facil elaborar o
planejamento energético do Governo e/ou concessionarias distribuidoras de energia
elétrica.

89



Programa Selo PROCEL

Os projetos de avaliacao dos impactos energéticos do Programa Selo PROCEL foram
desenvolvidos com o apoio de diversos centros de pesquisas, entre eles o Centro de
Exceléncia em Eficiéncia Energética (EXCEN) da Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI) e empresas privadas, sob a coordenacao do PROCEL/Eletrobras. O principal
objetivo desses projetos € a avaliacao dos impactos energéticos (economia de
energia e reducdo de demanda de ponta) atribuidos as acoes voluntarias de
eficiéncia energética do Programa Selo PROCEL. Os equipamentos ja avaliados, em
avaliacao e a serem avaliados estao descritos a seguir.

a. Equipamentos Avaliados: Refrigeradores e freezers domésticos,
ldmpadas e reatores eletromagnéticos de partida rapida e
condicionadores de ar (do tipo janela e split).

b. Equipamentos em Avaliacdo: Motores elétricos de inducao trifasicos
(1-250 cv).

c. Equipamentos a serem Avaliados: Sistemas de aquecimento solar
(coletores solares térmicos e reservatorios).

Para a avaliacao de impactos dos impactos energéticos do Programa, foram adotadas
algumas premissas do PIMVP, descritas a seguir. Além disso, efetuaram-se analises
condicionadas pela demanda, o que obrigou a efetuar-se avaliacoes desagregadas por
regiao do pais, setor produtivo (comercial, industrial e residencial), categoria de
equipamentos e periodo do ano (seco e Umido). As premissas das metodologias
utilizadas sao:

a. Adocao de premissas do Protocolo Internacional de Medicao e
Verificacao de Performance - PIMVP, como, por exemplo, a utilizacao
de conceitos de “linha de base” para a Medicdo e Verificacdo - M&V
dos impactos energéticos alcancados.

b. Avaliacao dos impactos energéticos do parque de equipamentos
instalados no Brasil com o Selo PROCEL (classe A), ao longo da vida util
dos equipamentos e de forma desagregada para a inclusao de efeitos
sazonais (como, por exemplo, a temperatura ambiente) e perda de
desempenho dos equipamentos devido a idade.

c. Analises de incertezas das modelagens de avaliacao.

Para a avaliacao dos impactos energéticos dos equipamentos que possuem o Selo
PROCEL, assumiu-se como linha de base nesses estudos o consumo de um “parque
virtual” formado somente por equipamentos menos eficientes (classe B, C,....,E)
para a comparacao com a situacao real, na qual o parque é formado por uma fracao
desses equipamentos e outra por equipamentos mais eficientes (classe A (com Selo
PROCEL)). Quando se considera uma situacao potencial, onde todo o parque é

90



formado apenas por equipamentos mais eficientes (com o Selo PROCEL), pode-se
calcular o impacto potencial, em relacao a linha de base. Com isso consegue-se obter
os impactos energéticos como mostra a Figura 7 (para resultados de economia de
energia).

MWh

Mercado com produtos da “linha de
base” (equipamentos sem o Selo)

Mercado “real” estimado (C.S e S.S)

Economia observada

Mercado “potencial” com 100% Eficiente

_ _ Economia ainda possivel
Economia potencial

tempo

Figura 21 - Modelagem para Avaliacdo de Economia de Energia do Parque de
Equipamentos

As modelagens elaboradas para as estimativas da Reducao de Demanda de Ponta
(RDP) sao em funcao da economia de energia, fatores de coincidéncia de ponta e
tempo de operacao dos equipamentos.

Os principais resultados da avaliacdo dos impactos energéticos do Programa Selo
PROCEL dos equipamentos avaliados, no ano de 2007, encontram-se na tabela
seguinte. Segundo avaliacdes o Programa economizou aproximadamente 1,3 GW de
demanda na ponta no ano de 2007, cerca de 2% da demanda maxima registrada nesse
ano.

Tabela 27 - Sintese dos Resultados do Selo PROCEL em 2007

91



Equipamentos Economia de Energia [Reducdo de Demanda
Avaliados (GWh) de Ponta (MW)

Refrigeradores /Freezers 1.380 197
Condicionadores de Ar 349 130
Lampadas e Reatores 1.830 931

Motores Elétricos* 132 16
Coletores Solares® 19 27
Reservatorios Térmicos* 12 3

Total 3.722 1.304

* Produtos avaliados com a modelagem antiga, ou seja, uma modelagem
utilizada nos antigos relatorios de avaliacao dos impactos energéticos do Programa
Selo PROCEL em que se baseavam apenas no consumo unitario do equipamento novo
e no parque de equipamentos. Essa modelagem nao leva em conta os efeitos
sazonais, a perda de desempenho dos equipamentos ao longo da vida (til e nem faz
desagregacoes do parque para a avaliacao da economia de energia e reducao de
demanda de ponta ao longo da vida Util dos equipamentos, como a atual.

Os resultados apresentados pela tabela 27 apresentam incertezas na ordem de 28%,
pois, a avaliacao de milhdes de equipamentos, localizados em diferentes regides
climaticas e sujeitos a diferentes habitos de uso, requer diversas informacoes
técnicas e de mercado, que possuem incertezas. A propagacao das incertezas dessas
informacdes resultam em um nivel consideravel de incerteza na avaliacao de
impactos dos energéticos.

Além dos aspectos energéticos, as acoes de Eficiéncia Energética também trazem
beneficios econdmicos e ambientais. Um resultado importante quanto a avaliacao de
impactos dos resultados das acdes de eficiéncia energética em geladeiras é que os
consumidores de baixo consumo de energia elétrica (<200 kWh/més) da regiao Sul do
Brasil nao sao beneficiados economicamente pela compra de uma geladeira com o
Selo PROCEL. Isso acontece, pois, a regido Sul é fria, o que faz com que o
equipamento consuma menos energia e assim a economia de energia obtida com o a
geladeira mais eficiente nao é suficiente para pagar a diferenca de custo com relacao
a uma menos eficiente.

Quanto ao aspecto ambiental, as economias de energia geradas pelas acoes de
eficiéncia energética atribuem beneficios para a sociedade pela reducao de emissoes
de gases do efeito estufa. Essa reducao de emissdes depende das fontes primarias de
energia da matriz de geracao, pois, se a base das fontes for de combustivel fossil, a
reducao é maior com relacao a matriz de base renovavel, como € o caso do Brasil,
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pois, cada kWh que se deixa de consumir implica em uma reducao de emissdoes mais
significativas pela nao queima de combustivel féssil do que pelo nao uso de uma
usina elétrica renovavel. Assim cada pais tem uma “linha de base” de emissoes de
gases do efeito estufa para cada unidade de energia gerada. Segundo o MCT, no
Brasil os indices de emissoes de gases do efeito estufa do sistema interligado nacional
esteve na ordem de 48,4 kg CO, /MWh gerado.

Com base nas informacdes de emissoes de gases do efeito estufa do sistema
interligado nacional Cardoso et. al. (2009b) constatou que a substituicao de lampadas
incandescentes por lampadas fluorescentes compactas resultaram em reducdes de
emissdes de gases do efeito estufa na ordem de 590 mil tCO; no ano de 2005, com um
potencial de 949 mil t CO,.

Cabe ressaltar que o Governo, as concessionarias distribuidoras de energia elétrica e
toda a sociedade, sao beneficiados pelas acdes de eficiéncia energética. O Governo e
concessionarias distribuidoras sao beneficiados pelas “Usinas Virtuais”, originadas
pela economia de energia, pois em bases proporcionais, os investimentos em acoes
de eficiéncia energética, que resultam em ganhos energéticos, sao mais baratos que
os investimentos em ampliacao da matriz de geracao. Ja a sociedade, como
comentado anteriormente, é beneficiada pela reducao de emissoes de gases do
efeito estufa, pois, com a economia de energia as usinas elétricas deixam de gerar
essa energia economizada e consegientemente reduzem as suas emissoes.

A Eficiéncia Energética no Planejamento Energético Brasileiro

Podem-se empregar quatro critérios para a abordagem da evolucao da eficiéncia
energética no planejamento energético:

« estabelecendo metas de conservacao de energia provenientes da previsao da
demanda de energia;

« fazendo suposicoes sobre a melhoria da eficiéncia dos equipamentos empregando-
se modelos detalhados de previsao de demanda de energia, ou otimizacao do
fornecimento de energia;
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« usando a propriedade termodinamica "exergia”, em vez de energia, na simulacdo ou
otimizacdo de modelos econdmicos e

» construcao de curvas de oferta de conservacao de energia e empregando-as como
"plantas produtoras de energia virtual" em modelos de otimizacao energética do lado
da oferta de energia.

Estas quatro abordagens nao sao mutuamente exclusivas, ou seja, dois ou mais delas
podem ser aplicadas no mesmo plano.

Reduciao da demanda energética projetada através de metas
de conservacao de energia

Duas possibilidades estao contempladas na presente abordagem. Na primeira delas,
os objetivos de conservacao de energia sao definidos com base nos programas
existentes, ou novos ja programados; e a economia de energia associada a esses
objetivos sao deduzidos da demanda de energia projetada. Assume-se, neste caso,
que os programas de conservacao de energia a ser considerado irao, de fato,
entregar as economias esperadas no futuro.

A outra possibilidade trata o problema a partir de uma visao prospectiva e emprega o

conceito de cenarios alternativos de desenvolvimento. Desde os anos setenta, os
cenarios alternativos de desenvolvimento tém sido utilizados em varios paises para a
previsao de demanda e oferta de energia. Os cenarios geralmente sao usados para
explorar as diferentes taxas de crescimento da economia, ou para testar o impacto
de novas politicas no dominio da energia econdmica, tecnoldgica, ou questoes
ambientais. Os cenarios podem ser empregados apenas nas previsdes da demanda de
energia, ou em conjunto com as alternativas de abastecimento. "O objetivo principal
de um cenario nao é de prever o futuro, mas lidar com as incertezas de uma forma
sistematica e de explorar as possiveis mudancas nas tendéncias detectadas para o
futuro" (Caio e Bermann, 1998). Nesta segunda hipdtese, as propostas de programas
de conservacao de energia, que ainda dependem de decisdes futuras, também sao
contemplados, além dos programas existentes e aqueles ja previstos. As propostas de
novos programas sao consideradas em um ou mais cenarios alternativos de
desenvolvimento que exploram os impactos de metas maiores de conservacao e,
portanto, menor demanda de energia no futuro com a presenca de fontes de geracao
existentes ou disponiveis. Esta abordagem tem sido adotada no Brasil nos Ultimos dez
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anos a frente dos planos e no atual plano de longo prazo de Energia (EPE / MME,
2006).

A principal limitacao desta abordagem nao é a de considerar explicitamente os custos
e, como conseqiiéncia, o custo-beneficio da proposta de novos programas de
eficiéncia energética. Assim, os custos unitarios de cada programa sao nem
comparados com os custos unitarios dos outros programas, de modo a permitir o
ranking dos mais atraentes, nem para os custos unitarios das alternativas de
fornecimento de energia. Em geral, também, estes programas sao modelados de
forma agregada, nao fornecendo informacdes sobre a relacao custo-beneficio de cada
um deles.

Considerando a melhoria da eficiéncia dos equipamentos

Alguns modelos de previsao da demanda, como MIPE (Tolmasquim e Szklo, 2000) e
MAED (Schaeffer et al., 2004), que tém sido usados para projetar a demanda
brasileira de energia para o longo prazo, podem representar estoques de
equipamentos e sua utilizacao. Este tipo de modelagem permite fazer suposicoes
sobre a evolucao futura da eficiéncia destes equipamentos, como uma conseqiiéncia
da evolucao tecnoldgica motivada por forcas de mercado, ou como resultado de
programas de conservacao de energia.

De maneira semelhante, modelos detalhados de fornecimento de energia de
otimizacao, tais como MELP (CEPEL, 2003), MESSAGE (Schaeffer et al., 2004) e
MARKAL (ETSAP, 2004), também representam os principais tipos de equipamentos de
fornecimento de energia, permitindo considerar pressupostos sobre a evolucao futura
da sua eficiéncia. Os dois primeiros destes modelos foram usados no Brasil para obter
alguns resultados no planejamento energético a longo prazo (PNE 2030).

Nesta abordagem, tal como na anterior, uma visao determinista pode ser
considerada, ou um ou mais cenarios podem ser gerados para explorar os impactos
das alternativas para a evolucao futura da eficiéncia dos equipamentos simulados,
associados, por exemplo, a diferentes politicas e programas para promover a
eficiéncia energética.

Esta abordagem tem a mesma limitacao da anterior no que diz respeito a falta de
dados sobre os custos e, assim, a falta de informacao sobre o custo-efetividade dos
programas, mas tem a flexibilidade da representacao de diversas tecnologias com
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diferentes eficiéncias e assim, com diferentes custos e potenciais de conservacao de
energia.

Utilizacao da propriedade termodinamica ‘‘exergia” ao invés
da energia

A propriedade termodinamica exergia, ou disponibilidade, representa a capacidade
de realizar trabalho. Ele é originado a partir da Segunda Lei da Termodinamica e
fornece uma medida da qualidade dos fluxos de energia. Balancos de Exergia nos
sistemas de energia, substituindo Balancos Energéticos, permitem fonecer
informacdes nao apenas sobre as perdas de energia, mas também sobre a
irreversibilidade associada aos varios processos que ocorrem nos sistemas que estao
sendo avaliados. Esta informacao adicional indica os processos que tém maior
potencial para realizar trabalho adicional.

Através da combinacdo das analises termodinamica baseada na Segunda Lei, usando a
propriedade exergia, com analises econdmicas surgiu uma nova abordagem no
planejamento de sistemas energéticos, chamada Termoecondmica.

Esta abordagem ja é bem aceita para a concepcao de planejamento e operacao de
sistemas de energia complexos, onde existem importantes fluxos térmicos em
diferentes niveis de pressao e temperatura. Nessa situacao podem existir
oportunidades significativas para a recuperacao de energia térmica de residuos,
como ocorre em varios sistemas encontrados, por exemplo, nas industrias quimicas,
siderurgicas, papel e celulose, além da combinacao mais complexa envolvendo calor
e poténcia (CHP) em unidades de producéo.

A utilizacao desta abordagem para modelar sistemas elétricos tem sido mais
limitada. No caso de sistemas contemplando elevado uso térmico da eletricidade, no
entanto, esta abordagem pode fornecer informacoes Uteis para estabelecer tarifas
para esse tipo de utilizacao, refletindo os ganhos de eficiéncia exergéticos envolvidos
(Oliveira Filho e Galiana, 1996).

Construc¢ao de Curvas de Oferta de Conservacao de Energia
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O Planejamento Integrado de Recursos (Integrated Resources Planning - IRP) comecou
a ser aplicado ao planejamento da energia elétrica e gas natural a partir de meados
da década de oitenta, em alguns paises, entre eles, os Estados Unidos, Canada e
Dinamarca. O IRP é a forma mais avancada de planejamento que foi desenvolvido
para estes setores.

Neste tipo de planejamento, um grande nimero de opcdes em oferta e demanda é
avaliada de forma explicita e com o mesmo nivel de tratamento de igualdade. Custos
sociais e ambientais associados as diferentes opcdes sao internalizados sempre que
possivel. A participacao do publico € chamada para contribuir e avaliar as opgoes
propostas. Os riscos e incertezas resultantes de fatores externos para o exercicio de
planejamento, bem como aqueles relacionados com tais opcoes sao considerados e
avaliados. Desta forma, o consenso é procurado durante a preparacao e avaliacao dos
planos de expansao (Bajay et al., 1996).

Os conceitos de inovacao trazidos pelo IRP motivaram o desenvolvimento de "curvas
de oferta de conservacao de energia”, que representam os custos unitarios de varios
novos programas de conservacao como funcdes da energia conservada (Meier et al.,

1983). Estes programas sao classificados de acordo com as curvas de custos unitarios
crescentes.

Comparando-se os custos unitarios representados nestas curvas com os precos das
fontes de energia que os programas correspondentes tém a intencao de economizar,
€ possivel avaliar imediatamente os programas que sao mais rentaveis. Estas
comparacoes sao realizadas para cada setor de consumo durante o periodo de
planejamento. Como muitas vezes os precos das fontes de energia tendem a subir
mais do que os custos de varios programas de conservacao, alguns desses ultimos que
nao sao economicamente viaveis em um determinado momento, podem ser em algum
momento no futuro, ainda durante o periodo de planejamento. Assim, as curvas de
oferta de conservacao de energia permitem detectar os programas de conservacao
competitivos para cada intervalo de planejamento.

Os modelos utilizados para planejar a expansao dos sistemas de energia podem
abranger um Unico setor, mais de um setor ou modelo global. A primeira abordagem
trata apenas de um setor da industria de energia, como o setor de energia elétrica,
ou o setor de petrdleo. O modelo envolvendo varios setores representa dois ou mais
setores de energia, em geral, altamente relacionados entre si, como os setores de
petroleo e gas natural, ou, mais recentemente, devido ao consumo crescente de
geracao térmica a gas natural, energia elétrica e os setores de gas natural.
Finalmente, o modelo global de acordo com todos os setores que compéem a
industria de energia em uma determinada regiao de um pais, em um pais como um
todo, ou em um conjunto de paises (Bajay, 2004).
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Como as curvas de oferta de conservacao de energia podem ser utilizadas como
"plantas virtuais de geracao de energia”, tanto em modelos de um s6 setor como
MELP e modelos globais como MESSAGE e MARKAL. Esses modelos podem comparar
diretamente os custos unitarios das propostas de planos de novas unidades de
conservacao com os custos unitarios das alternativas de expansao da oferta,
escolhendo os programas que sao competitivos com tais alternativas.

Utilizacao simultanea de mais de uma das abordagens

As quatro abordagens aqui apresentadas para a inclusao de novos programas de
eficiéncia energética no planejamento energético nao sao mutuamente exclusivas,
ou seja, duas ou mais delas podem ser aplicadas ho mesmo plano. De fato, em muitas
situacdes, como, por exemplo, nos futuros planos nacionais de energia, isto é
desejavel.

Exemplificando, a primeira abordagem é boa o suficiente considerando os impactos
previstos nos programas de conservacao de energia existentes, bem como os novos
programas ja programados para entrar em operacao, desde que os custos
correspondentes sao "custos afundados”, ou seja, eles nao afetam, nem sao afetados
pelas decisoes associadas aos planos. A segunda abordagem é adequada para atender
o aumento esperado na eficiéncia do equipamento de conversao de energia envolvido
na expansao da oferta de alternativas, sobretudo quando as estimativas também
estao disponiveis para a evolucao futura dos custos de tais equipamentos "unidade e
para os precos dos combustiveis empregados por eles. A quarta abordagem é o mais
completa para selecionar novos programas de conservacao de energia, mas também
pode acomodar, sem muita dificuldade, o uso da propriedade termodinamica
exergia, em vez de energia, sempre que esta é claramente vantajosa.

A necessidade de ampliar a Base de dados no Brasil para a
inclusao da eficiéncia energética no Planejamento Energético
o monitoramento de seus resultados

A fim de alcancar um elevado grau de credibilidade nas aplicacées das metodologias
discutidas neste relatorio para o planejamento de programas de eficiéncia de energia
nova no Brasil, informacdes confiaveis e os dados sdo necessarios sobre:

¢ Investimento associado a cada medida de unidades de conservacao;
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e Economia de energia anual esperada de cada medida;

¢ Periodos de amortizacao destes investimentos;

e Taxas de desconto;

e Dados para o calculo de indicadores de eficiéncia energética selecionados
antes e depois das medidas de conservacao e sua auditagem.

Para estimar a economia de energia proveniente de uma medida de conservacao de
energia, sempre que possivel, deve-se conhecer as caracteristicas e os padroes de
utilizacao dos equipamentos afetados por esta medida.

A base de dados atualmente disponivel no Brasil ainda nao é suficiente para conduzir
uma confiavel execucao no planejamento de novos programas de conservacao de
energia na maioria dos setores consumidores, com algumas excecoes.

A credibilidade futura do planejamento de novos programas de eficiéncia de energia
no Brasil esta condicionada a: (i) a criacao de uma estrutura institucional no pais com
a tarefa de medir e verificar, de forma independente, os resultados efetivamente
realizados por esses programas, (ii) a insercao dessas informacodes na base de dados
acima referidos, com acesso livre a todas as partes interessadas.

Sessoes de Trabalho com a Equipe Alema

Sérgio Valdir Bajay, um dos autores deste relatorio, teve sessoes de trabalho com
Friedrich Seefeldt e Andreas Jahn, especialistas alemaes em eficiéncia energética, de
Prognos AG, e com alguns membros da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), na
sede da EPE no Rio de Janeiro, de 14 a 16 de setembro de 2009.

O objetivo destas sessoes foi unir a experiéncia de Sérgio Bajay com o planejamento
de energia e eficiéncia energética no Brasil com a experiéncia de Prognos com a
contabilidade da eficiéncia energética na Alemanha e outros paises para discutir e
propor indicadores de eficiéncia energética adequados a EPE e as requeridas bases de
dados necessarias para permitir seus calculos no Brasil.
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As discussoes conjuntas durante esses trés dias trataram apenas desses indicadores e
das correspondentes bases de dados para os setores de consumo final de energia no
pais. As reunides foram agendadas para os proximos dois dias entre os especialistas
alemaes e o pessoal da EPE para discutir indicadores de eficiéncia energética para as
instalacdes de transformacao de energia, como, por exemplo, usinas nucleares,
refinarias, etc. Como nenhum dos autores deste relatdrio participou dessas reunides,
as questodes ali abordadas nao estao aqui apresentadas. Além disso, o Brasil estima
alguns indicadores de eficiéncia energética, como as perdas na transmissao e redes
de distribuicao, as perdas nas refinarias, a eficiéncia das centrais elétricas, etc.,
desde os anos setenta e contribui anualmente com essas estatisticas para a base de
dados da Organizacao Latino-Americana de Energia (OLADE); nao ha nada de novo
para os planejadores de energia do Brasil no que diz respeito a esses indicadores.

Ha também varias diferencas no contelido deste relatdrio e do relatoério de Prognos
(Seefeldt e Jahn, 2009). Este relatorio contém um capitulo sobre como os programas
de eficiéncia energética podem ser planejados, o que é um conhecimento valioso
para indicar ao leitor interessado como a correspondente lista de indicadores de
eficiéncia energética pode ser usada.

O Relatorio de Prognos traz uma interessante lista dos sistemas de contabilidade de
energia utilizadas em varias partes do mundo (ver Anexo A) e outra lista de
indicadores de eficiéncia energética utilizadas nestes sistemas de contabilidade (ver
Apéndice B). No final o relatério propde que muitos destes indicadores sejam
aplicados no Brasil. Os sistemas de contabilidade de energia e os correspondente
sindicadores de eficiéncia energética relatados por Prognos foram construidos para
diferentes fins, como reconhecido no relatorio (Seefeldt e Jahn, 2009), e isso deve
ser levado em consideracao na avaliacao da sua utilidade para as atividades da EPE.

Os indicadores propostos no proximo capitulo deste relatério podem ser calculados a
partir de estatisticas ja existentes no Brasil, ou a partir de pesquisas que podem ser
realizadas no futuro a curto ou médio prazo, a custos acessiveis. Sua primeira
finalidade seria a de avaliar quanto eficiente a energia tem sido utilizada em varios
setores de consumo, usando dados de séries historicas que poderiam ser
disponibilizados no Balanco Energético Nacional, publicado conjuntamente pela EPE e
pelo Ministério de Minas e Energia (WME) (EPE / MME, 2008), e, conseqlientemente,
em algumas publicacbes complementares EPE / MME (ver o capitulo sobre "os
préximos passos”). Em seguida, os resultados desses estudos retrospectivos seriam
usados para orientar as hipoteses que serao associadas com os novos programas de
conservacao de energia propostos em planos de médio (EPE / MME, 2009) e longo
prazo (EPE/ MME, 2007), sob a responsabilidade da EPE e do MME.

Estes indicadores estao incluidos na lista proposta no relatorio Prognos '(ver Anexo
C). Esta Ultima, porém, contém demasiados indicadores, muitos deles redundantes, o
que pode induzir o analista ao erro ao invés de ajuda-lo. Além disso, alguns dos
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indicadores da lista em Prognos sao mais Uteis para comparacdes entre paises, que é
o proposito claro de alguns dos sistemas de contabilidade energética relatado por
Seefeldt e Jahn, do que fornecer orientacao para o planejamento de novos
programas de eficiéncia energética.

Indicadores de Eficiéncia Energética e Base de Dados

Como acordado com os colegas alemaes, os indicadores de eficiéncia energética
podem ser classificados nas seguintes categorias:

(i) Intensidades de energia (calor, eletricidade e total), por grandes agregados de
setores produtivos (a economia como um todo, indUstria, comércio, servicos,
agricultura, etc.). Estas intensidades de energia devem ser empregadas em analises
retrospectivas ou perspectivas usando a abordagem de decomposicao (Melo e Bajay,
2006). Em tal abordagem, o consumo de energia é modelado como o produto de trés
variaveis: a intensidade energética, a participacao do setor no Produto Interno Bruto
(PIB) e o PIB. O efeito da primeira destas variaveis reflete nao s6 as tecnologias
empregadas pelo setor e a forma como sdo utilizadas, mas também os precos das
entradas e saidas dos insumos do setor. O crescimento do PIB sintetiza o crescimento
da economia e o setor que esta sendo avaliado pode crescer mais, ou menos, do que
a economia como um todo.

(ii) o consumo especifico de energia (calor, eletricidade e total). Por exemplo, o
consumo de energia dividido por um indicador de atividade fisica para:
eletrodomésticos, veiculos, linhas de producao complexas, energia de setores
intensivos; setores de comércio bem organizados e homogéneos, como centros
comerciais, supermercados e hotéis; e setores estratégicos para o governo, como
escolas, hospitais, iluminacdo publica, abastecimento de agua e tratamento de
esgoto.

(iii) a eficiéncia da conversao de energia (Primeira Lei da Termodinamica) para os
equipamentos individuais e combinac¢des simples deles. Balancos de exergia e
eficiéncias correspondentes sao Uteis para combinacdes mais complexas de
equipamentos, envolvendo os fluxos de vapor em varias temperaturas elevadas, como
pode ocorrer, por exemplo, em centrais de cogeracao e na industria quimica.
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Todos os indicadores de eficiéncia energética propostas no relatorio da Prognos (ver
Anexo C) se enquadram em uma dessas trés categorias. Para classificar os indicadores
de acordo com outras categorias como abordagens "top-down", “bottom-up”,
“model” e “expert-meeting”, faz sentido compreender e discutir varios sistemas de
contabilidade de energia apresentados no Apéndice A e seus propodsitos, mas ndao tem
sentido para as atividades da EPE, que empregam ferramentas de modelagem “top-
down” e “bottom-up”. Além disso, promover uma abordagem “expert-meeting” é,
geralmente, apenas uma maneira de reunir informacoes e dados dificeis de obter de
outra forma. O nivel de agregacao das analises, tanto retrospectivas ou prospectivas
€ o que determina a escolha do indicador de eficiéncia energética mais adequado,
entre as trés categorias descritas acima.

O calculo desses indicadores de eficiéncia energética exige extensas Bases de Dados,
com dados fornecidos pelas estatisticas governamentais existentes, anuarios e outras
publicacoes de varias organizacoes que representam os interesses dos diferentes
grupos da sociedade organizada e, muitas vezes, por estudos complementares.

Esta colecao de dados complementares, as vezes, pode se beneficiar das pesquisas
existentes e regulares, como o censo e micro-censo. A complexidade das pesquisas
pode variar de simples entrevistas, envio de questionarios simples de serem
preenchidos, rapidas visitas técnicas ou a coleta de dados dos fabricantes até as
complexas, relativamente caras e dispendiosas auditorias energéticas.

Nas proximas secoes, sao apresentadas propostas sobre os melhores indicadores de
eficiéncia energética e as bases de dados que poderiam ser usadas para o
planejamento de programas de eficiéncia energética em varios setores de consumo
de energia da economia brasileira e em seus principais ramos ou sub-setores. A
disponibilidade de dados e recomendacdes para novas pesquisas, sempre que
necessarias, nestes setores e ramos sao igualmente abordadas.

Inddstria

0 planejamento de novos programas de eficiéncia de energia e o calculo de
indicadores de eficiéncia energética na indUstria brasileira deve ser conduzido em
trés niveis diferentes e complementares: para tecnologias de uso geral na industria
como motores elétricos, bombas, ventiladores, compressores, centrais de cogeracao,
etc.; para a indistria como um todo e para os ramos industriais heterogéneos, com
varios e diversificados produtos, como por exemplo, alimentos e bebida, e as
indUstrias quimicas; e para ramos industriais homogéneos de uso intensivo de energia
de energia, tais como ferro e aco, cimento, papel e celulose, etc.

Para as tecnologias de uso geral na indUstria, o melhor indicador de eficiéncia
energética é a eficiéncia de conversao de energia. Dados do fabricante podem ser
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empregados para comparar equipamentos com diferentes datas de fabricacao e de
diferentes qualidades, mas dados efetivos e operacionais devem ser coletados de
acordo com procedimentos de medicao padronizados. Informacgdes sobre a eficiéncia
na conversao de energia para essas tecnologias de uso geral podem ser provenientes
do mercado (fabricantes), experiéncia dos técnicos; dados do programa industrial do
Procel e de pesquisas em algumas plantas industriais.

Para a industria como um todo e para os setores industriais heterogéneos, tais como
alimentos e bebidas, produtos quimicos e mineracao, a intensidade energética é o
Unico indicador de eficiéncia energética, entre as trés categorias referidas no inicio,
que pode ser empregado. Os dados de energia necessarios para o calculo deste
indicador, para o calor, eletricidade e consumo total de energia, esta disponivel no
Balanco Energético Nacional (BEN) e a estatistica de valor adicionado pode ser
obtidas nas Contas Nacionais, produzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e publicada em seu site.

Sempre que possivel estes setores industriais heterogéneos devem ser desmembrados
em varios ramos homogéneos e o melhor indicador de eficiéncia energética para tais
ramos € o consumo especifico de energia, com a producao em toneladas, como
indicador de atividade fisica usado no denominador. Diferente da intensidade
energética, o consumo especifico de energia nao é afetado por precos de entrada e
saida de produtos do ramo industrial. Bajay et al. (2008), por exemplo, em um
estudo realizado para a Confederacao da IndUstria Brasileira (CNI), desagregou a
indUstria quimica em seis cadeias produtivas de produtos mais homogéneos, e a
indlstria de alimentos e bebidas em mais dez ramos homogéneos.

0 melhor indicador de eficiéncia energética para os ramos da indUstria com uso
intensivo de energia com dados confiaveis & também o consumo especifico de energia
para calor, eletricidade e consumo total de energia. O BEN ja fornece dados de
consumo de energia para os seguintes ramos: cimento, ferro e aco, ferro-ligas,
metalurgia nao-ferrosa e outras metalurgias, téxteis, papel e celulose e ceramica.
Alguns desses ramos industriais podem ser desagregados em grupos mais homogéneos
e/ou em estagios de producdo, como foi feito recentemente por Bajay et al. (2008).
Os produtores de vidro e as fundicdes poderiam ser adicionados a lista de ramos
industriais de energia intensiva do BEN.

Algumas associacoes industriais do Brasil e da Secretaria de Geologia, Mineracao e
Transformacao Mineral (SGM), do Ministério de Minas e Energia (MME), publica
excelentes anuarios com estatisticas sobre a producao fisica, as vendas internas,
exportacoes, importacdes, o consumo aparente, as receitas, investimentos, gastos
com salarios e impostos e nimero de empregados. Algumas dessas associacoes, como
o Instituto Brasileiro do Aco e SGM / MME também inserem estatisticas de consumo
de energia em seus anuarios.
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O valor adicionado (VA) de alguns ramos industriais desagregados pode ser estimado
através de estatisticas de valor adicionado agregado disponivel nas contas nacionais,
utilizando dados mais desagregados que as pesquisas do IBGE e publicacoes anuais
para o Valor da Transformacao Industrial (VTI). A diferenca entre VA e VTI é que o
primeiro é estimado pelo IBGE para todo o universo das plantas de um ramo
industrial, enquanto VTI é pesquisado, também por esse instituto, para uma amostra
de plantas do ramo.

Informacdes sobre o consumo de energia das melhores tecnologias disponiveis no
mercado (MTD's) devem ser recolhidas e utilizadas para calcular potenciais técnicos
de conservacao de energia para ramos industriais homogéneos, como conduzido
recentemente por Gorla e Bajay (2008).

Embora muitas informacoes valiosas para os indicadores de eficiéncia energética
discutidas nesta secado ja estejam disponiveis na Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), MME, IBGE e nos anuarios estatisticos referidos acima, algumas
complementares e pesquisas periddicas detalhadas com amostras de plantas
industriais devem ser feitas. Essas servem para coletar dados sobre o consumo de
energia e a eficiéncia de conversao de energia (til para utilizacoes finais especificas,
processos de producao ou tipos de equipamento.

Transportes

As atividades de transporte na economia considerando os meios de transporte usados
sao geralmente desagregadas nos seguintes modelos de transporte: rodoviario,
ferroviario, aéreo e agua. O Balanco Energético Nacional (BEN) adota essa
classificacao. Por sua vez, estes meios podem ser divididos em transporte de
passageiros e o transporte de carga. O transporte rodoviario pode ser ainda ser
desmembrados em transporte individual, carros e transportes publicos, por meio de
onibus. Outra classificacao possivel é entre os transportes urbanos e entre
municipios.

Ao avaliar a demanda de energia no setor dos transportes como um todo, ou por
qualquer de seus meios sem separar o transporte de passageiros e de carga, o Unico
indicador de eficiéncia de energia que s6 pode ser utilizado é a intensidade
energética de combustiveis, de eletricidade e do consumo total de energia. Como os
grandes agregados industriais, nestes casos, a abordagem de decomposicao deve ser
aplicada também, a fim de avaliar os impactos de cada uma das variaveis das
demais: a intensidade energética, a contribuicao para o PIB e o crescimento do PIB.
Os dados de entrada para os calculos podem ser encontrados no BEN e nas Contas
Nacionais.
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A abordagem usual, contudo, na maioria dos paises é a de separar as atividades
modais em transporte de passageiros e o transporte de carga, e empregar 0 consumo
de energia por passageiro x km, e por t x km, como indicadores de consumo
especifico de energia, respectivamente. No caso do transporte rodoviario de
passageiros, isto se aplica ao transporte publico; para o transporte individual, o
indicador de consumo especifico de energia € | / km, ou km / L.

No Brasil, os dados estao disponiveis para os indicadores de atividade t x km e de
passageiros x km para o transporte rodoviario. Nenhum dado, entretanto, esta
disponivel para a separacao do 6leo diesel entre onibus e caminhdes neste modal.

Os dados existentes sobre as vendas de automoveis e estoques sao confiaveis, mas o
mesmo nao pode ser dito sobre a média anual de km percorrida pelos carros, ou
sobre o seu consumo médio especifico de energia.

A qualidade dos dados disponiveis no pais para o transporte aéreo e ferroviario, em
geral, é boa, mas ha necessidade de coletar dados sobre voos de carga e de
transporte ferroviario de passageiros, uma vez que este tipo de informacao ou nao é
publicada ou € apenas para algumas empresas.

Os dados em falta ou nao confiaveis atualmente podem ser providenciados, no curto
prazo, por deducoes baseadas em dados internacionais; no longo prazo, as pesquisas
sdo inevitaveis. O estoque de veiculos devera ser dividido pelo tamanho, ou
categoria, e o estoque de caminhdes de longa distancia e de caminhodes de curta
distancia. Os novos dados devem ser coletados inicialmente em cidades grandes e
com empresas com grande carga e passageiros. Algumas parcerias podem ser
implementadas no presente processo de construcao de dados, por exemplo, com a
revista Quatro Rodas, para elaborar estimativas desagregadas do consumo especifico
de combustivel por tamanhos de carro, ou categorias.

Comércio

Os impactos dos programas de eficiéncia energética podem ser avaliados para o setor
do comércio como um todo, ou para alguns dos sub-setores os ramos com uso mais
intensivo de energia, como os centros comerciais e supermercados.

A intensidade energética de combustiveis, da eletricidade e do consumo total de
energia € um dos indicadores de eficiéncia energética que pode ser usado,
juntamente com a abordagem de decomposicao, no primeiro caso; 0 consumo
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especifico de energia por trabalhador também pode ser adotado.

Para centros comerciais e supermercados, os dois indicadores de eficiéncia
energética mais utilizados sao os consumos especificos de energia por empregado, ou
por metros quadrados de piso pavimentado.

Informacodes desagregadas sobre o emprego podem ser encontradas no sistema RAIS,
do Ministério do Trabalho, enquanto os dados sobre a area construida de
supermercados e shopping centers podem ser obtidos nas associacées comerciais
correspondentes.

E interessante avaliar algumas tecnologias de uso intensivo de energia nesse setor. Os
mais importantes sao sistemas de ar-condicionado e sistemas de cogeracao ou a
producao combinada de energia térmica e eletricidade. Os indicadores de eficiéncia
energética correspondentes sao os coeficientes de desempenho e eficiéncia da
conversao total, respectivamente.

Servicos

E usual avaliar programas de eficiéncia energética para o setor dos servicos, tratando
esse setor como um todo e usando a intensidade da energia, dos combustiveis, da
eletricidade e do consumo total de energia, ou o consumo especifico de energia por
empregado como indicadores.

Programas de eficiéncia energética para determinados servicos, no entanto, que
utilizam intensivamente a energia ou sao considerados estratégicos pelo governo,
podem ser avaliados separadamente, utilizando indicadores particulares de consumo
especifico de energia. Os ramos de servicos que geralmente merecem um tratamento
especial sao: hotéis, hospitais, escolas, prédios publicos, iluminacao publica,
abastecimento de agua e tratamento de esgoto. Os correspondentes indicadores de
consumo especifico de energia podem ser respectivamente: o consumo de energia
por quarto de hotel, de consumo de energia por cama de hospital, o consumo de
energia por aluno matriculado, o consumo de energia por metro quadrado de piso
pavimentado, consumo de energia por ponto de iluminacao e consumo de energia por
metro cubico de agua fornecida, ou esgoto tratado.

Os dados necessarios para calcular os indicadores especificos de energia podem ser
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encontrados entre os anuarios estatisticos do governo e outras publicacées (em todos
os niveis - federal, estadual e municipal). Também podem ser encontrados nas
estatisticas publicadas por organizacoes representativas de alguns destes servicos,
em bases de dados desagregadas de consumo de energia disponiveis na EPE (a
SIMPLES base de dados de consumo de eletricidade) e na ANP (uma base de dados
sobre o consumo de derivados de petréleo por setor da economia e por municipio).
Existem programas do PROCEL dirigidos para alguns destes servicos; dados valiosos e
experiéncia com medidas de eficiéncia energética aplicadas para estes servicos
podem, portanto, serem obtidos pelo pessoal destes programas.

Para este setor também ¢é interessante avaliar a mesma variedade de tecnologias de
uso intensivo de energia, ou seja, sistemas de ar condicionado e cogeracao. Como ja
indicado na secao anterior, os correspondentes indicadores de eficiéncia energética
sdo o coeficiente de desempenho e eficiéncia de conversao total, respectivamente.

Agricultura e Pecuaria

Como explicado para os outros setores produtivos da economia, os programas de
eficiéncia energética também podem ser avaliados para o setor agricola e pecuaria
como um todo, utilizando intensidades de energia para os combustiveis, eletricidade
e consumo total de energia, juntamente com a abordagem de decomposicao.
Programas de eficiéncia energética para as plantacdes de culturas, ou o aumento de
animais que demandam alta entradas de energia podem ser avaliados separadamente
empregando indicadores de consumo especifico de energia, como o consumo de
energia por hectare de culturas cultivadas, ou o consumo de energia por tonelada de
cultura, ou a carne. Alguns dos dados necessarios para calcular estes indicadores ja
estao disponiveis, em geral espalhados por diversas instituicoes como EMBRAPA,
EMATER, universidades, etc.; pesquisas especificas sao necessarias para
complementa-los.

Residencial

Os indicadores de eficiéncia energética utilizados internacionalmente para o setor
doméstico sao os consumos especificos de energia por agregado familiar (para
combustiveis e eletricidade) e por tipo de aparelho. Para este proposito, as familias
podem ser divididas em classes de renda, nimero de quartos, ou, com mais
freqliéncia, em varios tipos de casas (independente, apartamento, etc.)

EPE ja utiliza um detalhado modelo de desagregacao para a previsao da eletricidade
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no setor residencial brasileiro, o qual representa os eletrodomésticos mais
importantes. As principais fontes de dados para este modelo sdo: (i) um amplo
levantamento nacional sobre a posse e uso de eletrodomésticos, realizado pelo
Programa Brasileiro de Conservacao de Energia Elétrica (Procel) em 2005, e (ii) dados
regularmente atualizados providenciados pela pesquisa nacional de amostras de
domicilios (PNADs), cujo objetivo é coletar informacdes sobre as condicoes
econdmicas e sociais dos moradores.

Como empregado hoje, este modelo exige demasiadas hipdteses, que necessitam de
validacdes, no curto prazo, por meio de comparacoes com os dados internacionais e
estudos e pesquisas especificas no longo prazo. Nenhum outro modelo esta disponivel
no EPE para outras fontes de energia consumida nas residéncias.

Os dados atualmente disponiveis sobre o consumo de lenha nos lares brasileiros sao
gerados internamente baseados em hipoteses de antigas pesquisas, que precisam ser
atualizadas. Uma nova e ampla pesquisa sobre o consumo de lenha no Brasil ja esta
planejada pela EPE e apenas aguarda o financiamento necessario.

0 uso regular de micro-censo pode ser particularmente Gtil para fornecer
informacoes mais detalhadas sobre o consumo de energia dos moradores no setor
residencial.

Préoximos Passos e Proposta de Cronograma de Atividades

No curto prazo, comecando agora, a EPE pode trabalhar em duas frentes. Em uma
delas, a evolucao historica da intensidade energética da economia brasileira como
um todo e nos seus principais setores produtivos - industria, transportes, comércio,
servicos, agricultura e pecuaria - avaliando-se o efeito deste indicador e os
correspondentes consumos de energia através do método de decomposicao referido
anteriormente e empregado regularmente pelo Escritorio Canadense de Eficiéncia
Energética (Seefeldt e Jahn, 2009). Os resultados destes estudos retrospectivos pode
ser publicado no capitulo sobre Energia e Sécio-Economia do Balanco Energético
Nacional (EPE / MME, 2008) e também servir para fornecer as tendéncias para as
respectivas linhas de base dos cenarios de projecao de demanda de energia dos
Planos Decenais elaborados anualmente EPE para o MME (EPE / MME, 2009).

Em outra frente, para os setores produtivos que ja sao desagregados no Balanco
Energético Nacional e tém produtos ou servicos homogéneos, a evolucao historica dos
indicadores de consumo especifico de energia proposto anteriormente pode ser
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analisada e os resultados publicados no Balanco Energético Nacional. Estes resultados
também podem fornecer as tendéncias para a de linha de base dos cenarios de
demanda de energia no Plano de Longo Prazo, produzido pela EPE para o MME (EPE /
MME, 2007).

Também pode ser iniciada uma classificacao dos dados coletados para o calculo dos
indicadores de eficiéncia energética de acordo com sua qualidade (por exemplo,
pobre, médio, bom, excelente, etc). Esta classificacao pode mostrar para os
pesquisadores que novos dados sao necessarios.

No curto e médio prazo, a EPE podera desagregar alguns dos setores de consumo em
ramos com produtos mais homogéneos ou servicos. Os indicadores de consumo
especifico de energia recomendados para cada um desses ramos foram relacionados
anteriormente, juntamente com indicacoes sobre os dados ja disponiveis e onde e
como os novos dados podem ser obtidos ou pesquisados. A analise do consumo de
energia do passado e os dados de consumo especifico de energia para esses ramos
mais desagregados irdao proporcionar indicacoes de tendéncias mais confiaveis para a
linha de base e os cenarios de projecao de demanda de energia para o Plano Decenal
e os planos de Longo Prazo elaborado pela EPE.

EPE iniciou recentemente essa desagregacao na industria de ferro e aco por ramos
mais homogéneos, por fases do processo de producao e dos tipos de
equipamentos/aparelhos (EPE, 2009). Tal processo deve-se repetir, nos proximos
meses, na industria do cimento, ceramica, alimentos e bebidas, papel e celulose, e
do setor residencial. E importante que todos estes estudos especificos para os setores
da economia sejam publicados ou disponibilizados para os interessados no site da
EPE, como aconteceu com o estudo sobre o ferro e aco brasileiro.

As reuniées com o pessoal da EPE em setembro mostraram claramente ndo apenas o
conhecimento das vantagens destas desagregacoes, mas também quais sdo os setores
que acreditam sejam os mais interessantes a serem avaliados com mais cuidado com
essa primeira abordagem e a base de dados necessaria. Os principais obstaculos tem
sido a falta de pessoal qualificado dentro da EPE, em nUmero necessario, para
realizar internamente essas tarefas, e a falta de recursos financeiros suficientes para
contratar esses estudos fora da EPE. Os limitados recursos disponiveis, no entanto, ja
estao sendo utilizados para esta finalidade.

Uma nova pesquisa, no curto ou médio prazo e com poucos recursos disponiveis para
atualizar o Balanco de Energia Util (BEU) acrescentaria muito pouco para a ma
qualidade de base de dados coletada pelo MME em 2004. Talvez seja melhor,
inicialmente, continuar com os estudos de demanda de energia especifica sobre os
diversos setores da economia brasileira, deixando a atualizacao do BEU para uma
fase posterior, quando os resultados dos estudos especificos poderao ajudar o
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processo de atualizacao e maiores verbas seriam disponibilizados para se trabalhar
com amostras maiores e mais representativas daquelas utilizadas em 2004.

Particularmente para os Programas e Projetos de Eficiéncia Energética, sugere-se
aqui um planejamento para o monitoramento peridédico dos resultados das acoes
implementadas no curto, médio e longo prazo.

No curto prazo sugere-se as seguintes acoes a serem implementadas:

Avaliar o atual estagio em que se encontram as atividades de avaliacao de
impactos dos principais programas de eficiéncia energética no Brasil,
destacando as barreiras e dificuldades enfrentadas por eles para desenvolver
o monitoramento dos resultados. Entre tais programas, por exemplo, tem-se:

o PROCEL

o PEE/ANEEL (Lei n° 9.991/00)

o PBE

o Lei de Eficiéncia Energética (Lei n° 10.295/01)

Para cada programa e para projeto estabelecer, a quem de direito for, as
acoes gerenciais para permitir a implementacao de um sistema de
acompanhamento e monitoramento dos resultados alcancados.

Alocar os recursos necessarios para esse processo de monitoramento.

No médio prazo sugerem-se as seguintes acoes a serem implementadas:

Proceder a coleta e analise de dados dos varios programas e projetos de
eficiéncia energética, procurando estabelecer indicadores especificos para os
mesmos e 0s respectivos usos finais envolvidos.

Desenvolver um esquema de divulgacao dos resultados visando dar
publicidade aos varios agentes interessados e a sociedade brasileira.

Estabelecer um planejamento e respectivas metas para as acoes previstas.

No longo prazo sugerem-se as seguintes acoes a serem implementadas:
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e Reavaliar todo o processo de monitoramento aperfeicoando-o.

e Reavaliar o planejamento elaborado comparando as acoes e metas previstas
com as realizadas desenvolvendo um novo estudo para os proximos anos.

Conclusao

Os resultados das reunidoes com o pessoal da EPE, responsavel pela previsao de
demanda de energia e com os especialistas da Prognos AG, Alemanha, (Seefeldt e
Jahn, 2009), mostraram que, embora os dados disponiveis no Brasil para calculo de
indicadores de eficiéncia energética sejam comparaveis ao que € encontrado em
varios paises europeus, ainda ha muito espaco para melhorias.

Os dados ja disponiveis na EPE e em alguns outros 6rgaos governamentais, como o
Ministério de Minas e Energia, ANEEL, ANP, PROCEL / Eletrobras e IBGE, somado com
as estatisticas publicadas pelo comércio, indUstria, ou varias organizacées de servicos
permite o calculo imediato de muitos dos indicadores de eficiéncia energética
propostos nesse relatério e seu uso nos estudos de planejamento.

O calculo de todos os indicadores aqui propostos para todos os setores de consumo e
seus principais ramos exigira a coleta de mais dados, que ja existe, mas esta
espalhada por todo o pais, em diversas instituicoes, e as pesquisas de novos dados,
complementares, de varios tipos, indicados em cada uma das secles anteriores.

Muitos indicadores de eficiéncia energética podem induzir em erro o analista ao invés
de ajuda-lo. Assim, os indicadores propostos no presente relatério sao numerosas o
suficiente para permitir ampla retrospectiva e analise prospectiva sobre a eficiéncia
do consumo de energia em todos os setores da economia brasileira, sem redundancia.
Nenhuma lista final de indicadores € proposta nesta parte final do relatério, uma vez
que isso dependera de quais os setores a EPE quer desagregar e até qual nivel de
desagregacao. Esse € um processo em curso na EPE. No entanto, todas as proposicoes
realistas sobre a escolha de indicadores de eficiéncia energética e as suas bases de
dados correspondentes que podem ser feitas a EPE, nesta fase do processo, estao
contidas nas secoes anteriores deste relatorio.

Algumas das abordagens de planejamento apresentadas nesse relatorio ja foram
utilizadas, em certa medida, pela EPE nos Planos recentes, outras podem ser
adotadas no curto prazo, sem muita dificuldade, e algumas ainda requerem uma
melhoria substancial de dados. Em particular, as curvas de fornecimento de
conservacao de energia podem comecar a ser empregado na EPE, a curto prazo,
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utilizando-se dados sobre os custos de medidas de conservacao de energia
disponiveis, nos Gltimos anos, na ANEEL.
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ANEXO A

Energy accounting systems and the corresponding energy efficiency indicators
used in several countries

Indicator No of indicators Comments ondata | - Latest
Country / ~ | Responsible ) — . . | accuracy and data | year of Source, publication,
No N system .. Indicators and regions ~ . )
region institution quality, origin of data internet address
name covered
I - data and updating used
1 | European EU - Useful | Eurostat, Only on final energy and | About 25 Comparatively 1985 | Statistical Office of the
Union Energy Statistical on useful energy different detailed data, low European Commission:
Balances Office of the | according to sectors and | indicators for 9 accucacy, not Useful Energy Balances
European appliances Member States, | continued by 1985, Luxembourg
Commission latest publication | Eurostat since 1985 1988. Not published on
in 1985 the internet.
2 | European EU - Consortium | Final energy About 20 Most advanced 2006 | www.odyssee-
Union ODYSSEE - | ADEME et al. different key energy efficiency indicators.org
Energy indicators, indicator system,
Efficiency additional 40 data accuracy on
Indicators indicators on all levels
in Europe request for most | depending on the
of the 27 specific "energy
Member States efficiency
and Norway / indicator", updated
Croatia on annual base.
3 | OECD IEA Energy | IEA, The International Energy | About 4 different | Energy efficiency 2007 | www.iea.org
countries Efficiency International | Agency (IEA) collects on | indicators on the | indicators are
Indicators | Energy national level any data in | overall energy published on
Agency relation to its energy efficiency of national level in a
Balance System for national energy | yearly base. Data
OECD-countries as well systems. quality depends
for Non-OECD-Countries exclusively on the
on final energy and on data quality of the
energy intensity. respective energy
balances.
4 | European EU - Energy | Eurostat, General indicators at About 10 Data quality 2008 | www.epp.eurostat.ec.e
Union Balance Statistical macro level different energy | depends uropa.eu
System Office of the efficiency exclusively on the
European indicators data quality of the
Commission respective energy
balances, annually
updated
5 | Australia Australia- | Department | For the moment there Specific interest | The Department no www.environment.gov.
Energy of are no specific activities | is given to publishes a yearly specific | au
Efficiency Environment | in measuring energy energy efficient | booklet on the year
Indicators |, Water, efficiency improvements | appliances, latest development | given
Heritage and | on regional and national | energy efficient | in energy
the Arts level. office efficiency.
equipment,
phase-out of
greenhouse
intensive
systems, energy
efficient lighting
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and electric
motors best
practices.
) - Comments on data | Latest
Indicator . No of indicators L
Country / ~ | Responsible ) — . | accuracy and data | year of Source, publication,
No N system . . Indicators and regions ] . )
region institution - quality, origin of data internet address
name covered N
data and updating used
6 | Canada Canada - Office of Within the analysis five | The energy The Office of 2006 | www.nrcan.gc.ca
OEE Energy | Energy effects on energy indicator analysis | Energy Efficiency
Efficiency Efficiency consumption have been | is broken down (OEE) collects all
Indicators identified (“Activity to all sectors and | information on

Effect”, Structure Effect”,
Service Level Effect”,
Weather Effect” and
“Energy Efficiency
Effect”). These effects
can clearly mark the
input from “efficiency”
to the entire final energy
consumption

to a number of
end uses (6 end
uses).

energy
consumption in
Canada on a yearly
base.
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California California- | LBNL - LNBL published a In the residential | The Lawrence 1990 | www.enduse.lbl.gov
Energy Lawrence sourcebook, which sector 8 Berkeley National
Efficiency Berkeley updated a previous appliances are Laboratory LNBL
Indicators National report, with data and described, other | published a

Laboratory information on end-use sectors include a | sourcebook, which
unit energy consumption | smaller number | updated a previous
(UEC) values of of appliances. report, with data
appliances and and information on
equipment. There are; end-use unit
historical and current energy
appliance and equipment consumption
market shares; appliance (UEC). This report
and equipment efficiency has not been
and sales trends; updated.
appliance and equipment
efficiency standards; cost
vs. efficiency data for
appliances and
equipment; product
lifetime estimates;
thermal shell
characteristics of
buildings; heating and
cooling loads etc.

USA USA - EIA - Energy | The “Energy Information | No energy Besides some no data | www.eia.doe.gov
Energy Information | Administration” (EIA) is efficiency research activities availabl
Efficiency Agency responsible for national | indicators there are no e
Indicators US energy data. The EIA | available governmental

publishes both, an actiivities on
annual and a monthly energy efficiency
report on energy data measuring.

(AER and MER). In these

reports so far no data on

energy efficiency can be

found.
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Indicator No of indicators Comments on data Latest Source
Country / ~— | Responsible ) - . accuracy and data year of T
No N system .. Indicators and regions ) . publication,
region institution - quality, origin of data data )
name covered ) internet address
and updating used
9 | Singapore |E2 Singapore Only energy Only energy There are large 2005 | www.e2singapore.
Singapore | Governmen | intensity indexed intensity as programmes on gov.sg
t indicator supporting energy
efficiency measures, but
no follow-up of the
effects of the measures
10 | European EU - EEA - EEA, General indicators at | Here we find Data quality depends 2005 | www.eea.europa.
Union Energy European macro level; the statistics for all EU exclusively on the data eu
Reporting Environmen | European Member States on | quality of the respective
System tal Agency Environmental energy intensity energy balances,
Agency publishes and on energy annually updated
data on energy efficiency of the
efficiency on macro | transformation
level. sector. There are no
direct own data
collection at EEA.
11 | European EU - EMEES | Consortium | Various energy In general, same The main target is to 2008 | www.evaluate-
Union - led by efficiency indicators | number of design methods to energy-savings.eu
Evaluation | Wuppertal | according to sectors | indicators asinthe | evaluate the
and Institute for | and end uses ODYSSEE model, achievements in energy
Monitoring | Climate, about 20 key efficiency in the
forthe EU | Environmen indicators form the | European Union.
Directive tand data base Various methods in
on Energy | Energy with measuring these effects
End-Use 20 based on the ODYSSEE
Efficiency additional project have been
and Energy | partners developed. A reference
Services system on quality
control ("Qualification
of Sources" and "Quality
Grades") has been
established.
12 | OLADE OLADE - OLADE - Energy intensity for | Only two indicators | Data base since 1970, 2007 | www.olade.org.ec
SIEE - Organizacio | all 26 Member could be used for regularly updated on a
Energy- Latinoameri | Countries efficiency yearly base using data
Economic cana de measuring, but for | from the respective
Informatio | Energia 26 AL&C countries Ministries of Energy and
n System validated and checked
by the staff of the
General-Secretariat
13 | European EU - MURE | Consortium | Backcasting as an ex- | Large number of Data are calculated for 1990 - | www.mure2.com
Union - Mesures | FhG-ISI, ISIS, | post evaluation of indicators (energy "Reference Case" and 2000
d’Utilisatio | Enerdata, energy policy efficiency "Policy Case" and then
n Ademe measures coefficients and compared to "Observed
Rationelle penetration rates) Figures", no regular
de I'Energie pending on policy updates

content, technology
and sector

Source: (Seefeldt and Jahn, 2009)
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ANEXO B

Examples of energy efficiency indicators used in the accounting systems of Appendix A

Sector Indicator Unit Source
National level Total energy consumption per national product TOE / USD GDP General
National level Total energy consumption per capita TOE / capita General
National level Total final energy consumption per national product TOE / USD GDP General
National level Total final energy consumption per capita TOE / capita General
National level Energy intensity Toe /1,000 USD OLADE
(2000)
National level Industrial energy intensity Toe /1,000 USD OLADE
(2000)
National level Per capita final energy consumption Toe / inhabitant OLADE
National level Per capita residential energy consumption Toe / inhabitant OLADE
National level Per capita electricity residential energy consumption kWh / inhabitant OLADE
National level Electricity consumption per capita kWh / capita IEA
National level Gross inland consumption / GDP kgoe /1,000 EUR Eurostat
GDP
National level Final energy consumption / GDP kgoe / 1,000 EUR Eurostat
GDP
National level Final consumption in industry / gross value-added kgoe / 1,000 EUR Eurostat
GVA
National level Final consumption in service sector / gross value-added kgoe / 1,000 EUR Eurostat
GVA
National level Energy consumption per inhabitant kgoe / cap. Eurostat
National level Gross inland consumption per inhabitant kgoe / cap. Eurostat
National level Final energy consumption / capita kgoe / cap. Eurostat
National level Household consumption / capita kgoe / cap. Eurostat
National level Final electricity consumption / capita kgoe / cap. Eurostat
National level Final energy consumption / Gross inland consumption in% Eurostat
National level Efficiency of thermal power stations etha Eurostat
National level Final energy consumption per unit of GDP TOE / 1,000 Euro GDP | Odyssee
National level Total energy consumption per unit of GDP TOE / 1,000 Euro GDP | Odyssee
National level Total energy intensity Index (Basis 1990) EEA,
Copenhagn
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Transmission Energy efficiency of power plants etha IEA
Transmission Energy efficiency of refineries etha IEA
Transmission Efficiency of thermal power stations etha Eurostat
Transmission Transmission losses electricity in% General
Transmission Transmission losses gas in% General
Transmission Energy used and energy lost in % of primary energy consumption in% EEA,
(transformation losses, distribution losses) Copenhagn
Industry sector Consumption of manufacturing per unit of value added Toe /1,000 Euro GVA | Odyssee
Industry sector Consumption of manufacturing per unit of value added at constant | Toe / 1,000 Euro GVA | Odyssee
Industry sector Energy consumption of cement industry per ton Toe / ton Odyssee
Industry sector Energy consumption of steel industry per ton Toe / ton Odyssee
Industry sector Energy consumption of paper industry per ton Toe / ton Odyssee
Transport sector Consumption of air transport toe / passenger Odyssee
Transport sector Consumption of road transport of goods per ton-km koe / tkm Odyssee
Transport sector Energy consumption of road transport per equivalent car toe / car Odyssee
Transport sector Specific consumption of cars litre / 100 km Odyssee
Sector Indicator Unit Source
Residential sector Consumption per dwelling Toe / dwelling Odyssee
Residential sector Consumption per dwelling for lighting & electrical appliances Toe / dwelling Odyssee
Residential sector Consumption per dwelling for space heating Toe / dwelling Odyssee
Residential sector Consumption per dwelling scaled to EU average climate Toe / dwelling Odyssee
Service sector Consumption of service sector per employee toe / employee Odyssee
Service sector Consumption of service sector per unit of value added kgoe / 1,000 EUR Odyssee
GVA
Service sector Electricity consumption of services sector per employee kWh / employee Odyssee
Useful energy sector Cement kilns (medium-dry, wet, semi-wet processes) etha Eurostat
Useful energy sector Radiation furnaces etha Eurostat
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Useful energy sector Blast fumace etha Eurostat
Useful energy sector Petrol engine etha Eurostat
Useful energy sector Diesel engine etha Eurostat
Useful energy sector Turbo-prop. aircraft jet etha Eurostat
Useful energy sector Gas engine etha Eurostat
Useful energy sector Coal fired industrial fumaces and boilers etha Eurostat
Useful energy sector Coal-fired cooker etha Eurostat
Useful energy sector Coal-fired domestic heating boiler and coal-fired stove etha Eurostat
Useful energy sector Oil-fired industrial fumaces and boilers etha Eurostat
Useful energy sector Oil-fired domestic heating boiler etha Eurostat
Useful energy sector District heating boilers fired wrth residual fueloil etha Eurostat
Useful energy sector Paraffin bumers etha Eurostat
Useful energy sector Gas-fired industrial fumaces and boilers etha Eurostat
Useful energy sector Gas cooker etha Eurostat
Useful energy sector Gas-fired water heater etha Eurostat
Useful energy sector Gas-fired domestic heating boiler etha Eurostat
Useful energy sector LPG cooker etha Eurostat
Useful energy sector Space heating with LPG etha Eurostat
Useful energy sector Electric motors etha Eurostat
Useful energy sector Electric fumaces etha Eurostat
Useful energy sector Electrolysis etha Eurostat
Useful energy sector Electric rail haulage etha Eurostat
Useful energy sector Electric cooker etha Eurostat
Useful energy sector Electric water-heater etha Eurostat
Useful energy sector Electric storage heating etha Eurostat
Useful energy sector Direct electric heating etha Eurostat
Useful energy sector Electric lighting etha Eurostat

Source: (Seefeldt and Jahn, 2009)
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ANEXO C

List of energy efficiency indicators proposed in Prognos’ report

Level / Sector

National level

National level

National level

National level

National level

National level

Transformation
sector

Transformation
sector
Transformation
sector
Transformation

sector

Transformation
sector

Industry sector

Industry sector

Industry sector

Industry sector

Energy Efficiency Indicator

Non-ferrous and other metals

Line in
) current
Unit Comments
energy
balance
toe / 1,000 Reais energy intensity 8.
GDP
toe / capita specific energy consumption 8.
toe / 1,000 Reais energy intensity 11.
GDP
toe / capita specific energy consumption 11.
kWh / capita specific energy consumption 11.
in% total efficiency of the 11./8.
transformation sector including
internal energy consumption of
the transformation sector
in% technical energy efficiency 9.6.
in% technical energy efficiency, 9.1.
including the internal
consumption within the refineries
in% technical energy efficiency 9.7.
in% technical energy efficiency, losses | 10.
divided by total input to the
electricity sector
in% technical energy efficiency 10.
toe / 1,000 Reais energy intensity 11.2.7.
Gross Value Added
toe / t cement specific energy consumption 11.2.7.1
toe / t steel specific energy consumption , this | 11.2.7.2
sector could be disaggregated into
stages of iron and steel processing
toe / 1,000 Reais to be disaggregated into industrial | 11.2.7.3

Gross Value Added

subsectors, specific energy
consumption can be provided,
most important is aluminium

124




ENERDADOS

Estado da arte da eficiéncia energética no Brasil

e propostas de melhorias

industry

Industry sector toe / t aluminium specific energy consumption Subsector
Industry sector Mining and pelletization toe / 1,000 Reais to be disaggregated intoironore | 11.2.7.4
Gross Value Added and bauxit industry
Industry sector Ferro-alloys industry toe / 1,000 Reais only a few producers within Brazil, | 11.2.7.5
Gross Value Added no relevant information available
Industry sector toe / 1,000 Reais energy intensity, no specific 11.2.7.6
Gross Value Added information available on energy
consumption in the subsectors
Industry sector toe / 1,000 Reais energy intensity, in addition to be | 11.2.7.7
Gross Value Added disaggregated into industrial
subsectors
Level / Sector Unit Comments Line in
current
energy
balance
Industry sector toe / 1,000 Reais very diverse sector, low co- 11.2.7.8
Gross Value Added operation with the respective
associations
Industry sector toe / t paper specific energy consumption 11.2.7.9
Industry sector toe / 1,000 Reais to be disaggregated into white 11.2.7.10
Gross Value Added and red ceramics industry
Industry sector toe / 1,000 Reais too diverse sector, currently no 11.2.7.11
Gross Value Added energy efficiency indicators can be
calculated
Transport sector - km / kgoe specific energy consumption 11.2.6.1
Road transport
Transport sector - kgoe / Pkm specific energy consumption 11.2.6.1
Road transport
Transport sector - kgoe / tkm specific energy 11.2.6.1
Road transport consumption,diesel consumption
for buses has to be subtractracted
from total diesel consumption in
Brazil to be used for road
transport of goods
Transport sector - kgoe / car specific energy consumption 11.2.6.1

Road transport
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Transport sector - kgoe / Pkm

Road transport

specific energy consumption, to 11.2.6.1
be differenciated into city
transport and over-land transport,
data for specific consumption
come from main bus companies to
be calculated to national level

Transport sector - kgoe / Pkm

Rail transport

specific energy consumption 11.2.6.2

Transport sector - kgoe / tku

Rail transport

specific energy consumption (net | 11.2.6.2
weight cargo transport figures,
useful tons per km)

Transport sector - kgoe / Pkm

Air transport

specific energy consumption, 11.2.6.3
subtracting the energy
consumption for cargo transport
from air transport energy
consumption gives the figure for
energy consumption for air
passenger transport

Transport sector - kgoe / tkm

Air transport

specific energy consumption, the | 11.2.6.3
cargo sector must be
questionnaired on energy
consumption (get some figures for
Campinas Airport)

Line in
- . . current
Level / Sector Energy Efficiency Indicator Unit Comments
energy
balance
Transport sector | Energy consumption of water transport of passengers kgoe / Pkm specific energy consumption, 11.2.6.4
- Waterways currently no statistics for Pkm
available
Transport sector | Energy consumption of water transport of goods kgoe / tkm specific energy consumption, 11.2.6.4
- Waterways currently only data on tons, not
on tons-kilometre are available
Residential toe / household specific energy consumption 11.2.2.
sector
Residential toe / capita specific energy consumption 11.2.2.
sector
Residential toe / household specific energy consumption 11.2.2.
sector
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Residential toe / capita specific energy consumption 11.2.2.
sector
Residential toe / household specific energy consumption, 11.2.2.
sector mostly for cooking and water

heating
Residential m2 solar collector / 11.2.2.
sector capita
Commercial toe / employee specific energy consumption 11.2.3.
sector
Commercial toe / hotel room specific energy consumption, 11.2.3.
sector better to be calculated with

"guest nights"
Commercial Final energy consumption in hotels per guest toe / guest specific energy consumption, 11.2.3.
sector better to be calculated with

"guest nights"
Commercial toe / employee specific energy consumption 11.2.3.
sector
Commercial Final energy consumption in shopping malls hotels per | toe / m2 gross floor | specific energy consumption, 11.2.3.
sector m2 area m2 to be calculated
Commercial toe / employee specific energy consumption 11.2.3.
sector
Commercial toe / hospital bed specific energy consumption, or | 11.2.3.
sector by patients or by patient nights
Commercial toe / employee specific energy consumption 11.2.3.
sector
Commercial toe / 1,000 Reais energy intensity 11.2.3.
sector Gross Value Added
Commercial toe / employee specific energy consumption 11.2.3.
sector
Commercial toe / 1,000 Reais energy intensity 11.2.3.
sector Gross Value Added
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Line in
- . . current
Level / Sector Energy Efficiency Indicator Unit Comments
energy
balance
Public sector toe / employee specific energy consumption 11.2.4.
Public sector toe / km streets specific energy consumption 11.2.4.
lighted
Public sector Electricity consumption in the public sector per toe / lighting point | specific energy consumption 11.2.4.
employee
Public sector toe / m3 water specific energy consumption 11.2.4.
provided
Public sector toe / pupil specific energy consumption 11.2.4.
Public sector toe / employee specific energy consumption 11.2.4.
Agriculture sector toe / ha specific energy consumption 11.2.5.
agricultural land
used
Agriculture sector toe / ton of sugar specific energy consumption 11.2.5.
cane
Agriculture sector toe / ton of soya specific energy consumption 11.2.5.
beans
Agriculture sector toe / ton of corn specific energy consumption 11.2.5.
Agriculture sector | Specific energy consumption for the production toe / ton of meat specific energy consumption 11.2.5.
of meat per ton of meat
Other indicators - in% same calculation can be made for | notin BEN
residential sector other electric appliances in the included
residential sector and partly in
commercial and public sector
Other indicators - km / litre via the Association of Car not in BEN
transport sector Producers, ANFAVEA included
Other indicators - kgoe / Pkm for calculations on modal shift not in BEN
transport sector (kgoe / tkm) included
Other indicators - Number of allowing a more general indication | not in BEN
industry sector participants on penetration of energy included

Source: (Seefeldt and Jahn, 2009)
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