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CAPITULO 1

1. Introducao

O grau de desenvolvimento alcancado pela sociedade exige um padrido de
consumo intensivo de energia, uma vez que essa € intrinseca a todos os fendmenos
naturais e econdmicos. Surge entdo a necessidade de utiliza-la de modo inteligente
e eficiente em suas diferentes formas. O objeto de estudo desse trabalho recai sobre
as principais fontes de energia utilizadas para a geracdo de energia elétrica e
colocadas a disposicdo dos consumidores. E se atem a uma comparacao entre dois
paises de economias diferentes e condi¢des sociais distintas. No caso, Brasil e
Franga. O Brasil por ser a realidade onde se vive e a Franca por ser
reconhecidamente tanto na literatura especializada como entre os planejadores
energéticos como um dos programas de eficiéncia mais consistentes e que tem dado
as melhores respostas no mundo.

A medida da avaliacdo do desempenho da efici€éncia energética é ainda um
problema em aberto, onde ndo se tem determinado como medi-lo em realidades tao
diferentes como se apresentam hoje as diversas nacdes. Um comeco aceitavel é
basear-se na intensidade da energia primdria, que correlaciona o consumo total final
de energia de uma regido ou de um pais ao seu PIB.

A conservacdo de energia, como conceito socioeconOmico, tanto no uso
final como na oferta de energia, estd apoiada em duas ferramentas para conquistar
sua meta: mudanca de hébitos de consumo e eficiéncia energética. Na drea da
educacdo, o foco “mudanca de habitos” ficou sediado na Educagdo Bésica (Infantil,
Fundamental e Média). Nas Escolas Técnicas de nivel médio e nas Institui¢cdes de
Nivel Superior, ficaram sediadas as questdes da eficiéncia energética, diretamente
ligadas as técnicas e tecnologias disponiveis para a conservagao de energia.

Ao economizar energia, estamos adiando a necessidade de construcdo de
novas usinas geradoras e sistemas elétricos associados, disponibilizando recursos
para outras dreas e contribuindo para a preservagdo da natureza.

A eficiéncia energética, como instrumento de conservagdo de energia, cada

vez mais se aproxima das necessidades do cidad@o brasileiro. Esse cada vez mais



consciente de sua importancia para economia do pais, para o meio-ambiente e,
portanto, para toda a sociedade. Com esse propdsito, € preciso que sistemas,
metodologias, tecnologias, materiais e equipamentos, sejam conhecidos por
professores e alunos do ensino superior, principalmente os de engenharia e os de
arquitetura, os quais estio diretamente conectados a parte técnica do tema.

Usar bem a energia € uma forma inteligente de gerir adequadamente as
demandas e melhorar a produtividade em qualquer contexto, com beneficios
ambientais e econdmicos, tanto em escala local como para toda a nacao.

A crise energética vivida no Brasil em 2001, popularmente conhecida como
“apagdo”, a despeito das préticas de racionamento adotadas, mostrou que o fomento
a eficiéncia ou a conservagdo de energia, contribuiu, efetivamente, com o esforco
de se manter o equilibrio oferta-demanda de energia elétrica.

No passado a eficiéncia energética era tratada, basicamente, sob o aspecto
técnico, ou seja, a economia de energia era conseguida por meio do emprego de um
equipamento mais eficiente ou de uma nova tecnologia agregada ao préprio
equipamento ou processo. Recentemente, reconhecendo o papel dos consumidores,
os aspectos comportamentais € os atos de motivagdo e marketing, atrelados as
questdes ambientais, tem sido cada vez mais valorizados. Com efeito, resultados
significativos na economia de energia podem ser conseguidos mediante a simples
sensibilizacdo dos usudrios assegurada pela correta informacdo. Sem duvida, para o
bom uso da energia, € necessario difundir informag¢do e o conhecimento aplicado.

Seja qual for a motivacdo, promover a eficiéncia energética ¢é
essencialmente usar o conhecimento de forma aplicada, empregando os conceitos
da engenharia, da economia e da administragdo aos sistemas energéticos.

No capitulo 2 serd explicitado o tema sobre qualidade da energia elétrica
(QEE) e seus efeitos. No capitulo 3 serd abordado um dos assuntos chaves deste
trabalho, a Eficiéncia Energética na Franca, bem como no capitulo 4 a Eficiéncia
Energética no Brasil. Por fim, no capitulo 5, um comparativo entre os dois modelos
referenciados. O Capitulo 6 € conclusivo

Este trabalho teve por objetivo realizar um estudo comparativo sobre o

modelo de eficiéncia energética aplicado entre a Franca e o Brasil.
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CAPITULO 2

2. Qualidade da Energia Elétrica

A auséncia de variacdes de tensdo provocadas pelo sistema de uma
concessiondria € definida como qualidade da energia elétrica (QEE), assim como a
auséncia de desligamentos, flutuagdes de tensdo, surtos e harmodnicos (este pelo
lado do cliente), medidos no ponto de entrega de energia (fronteira entre as
instalacdes da concessiondria e as do consumidor). Se, entretanto, olharmos o
problema sob o ponto de vista do consumidor, “energia elétrica de boa qualidade, é
aquela que garante o funcionamento continuo, seguro e adequado dos equipamentos
elétricos e processos associados, sem afetar o meio ambiente e o bem estar das
pessoas’.

Os atuais programas de conservacdo de energia, adotados pelas diversas
empresas governamentais (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
- PROCEL) e ndao governamentais (Energy Services Companies - ESCOS e
Consultorias em geral), sdo elaborados e executados considerando-se que o sistema
elétrico de poténcia esteja trabalhando sob condi¢Oes praticamente senoidais, com
niveis de tensdo e freqiiéncia dentro de valores estabelecidos por normas. Desta
forma, os problemas associados com a qualidade da energia elétrica ndo sao
levados em consideragdo.

Com o aumento das cargas ndo lineares no sistema elétrico, o problema da
distor¢do harmonica tem se tornado cada vez mais significativo.

Diante de um mercado globalizado e competitivo, o assunto da qualidade
tem se tornado de fundamental importincia no cendrio econdmico nacional, uma
vez que os modernos processos industriais produtivos podem sofrer interrupcdes
mais ou menos longas devido as variacdes momentaneas da tensao, implicando em
significativas perdas econdmicas.

Existe um problema de QEE sempre que ocorre um desvio na forma de onda
da tensdo de alimentacdo. A natureza das cargas conectadas a rede de distribui¢cdo
cujas correntes solicitadas s@o também senoidais, sdo ditas lineares e apresentam
formas de onda de corrente e tensdo, conforme Figura 1. Para outras cargas,

chamadas de ndo lineares, as correntes sdo distorcidas (Figura 2).
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Figura 1 — Forma de onda de um sinal elétrico (carga linear).

Fonte: PROCEL
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Figura 2 — Forma de onda de tensio e corrente (carga nao linear).

Fonte: PROCEL

Pesquisas realizadas nos EUA, patrocinadas pelo Electrotechnical Power
Research Institute (EPRI), identificaram trés distirbios da QEE que mais tem
afetado os consumidores: as VariacOes Instantdneas de Tensdo (Transitorios), os
afundamentos de Tensdo (Voltage Sags) e os Harmonicos. A seguir serdo descritas

algumas medidas para elimina¢do/minimizacgdo destes disturbios.



2.1. Medidas técnicas de eliminacao de alguns distiirbios da QEE

Utilizacdo de No-Breaks nos sistemas ou em equipamentos especificos

Fazendo uso desta solugdo, permite-se que o equipamento protegido ndo “perceba”
os disturbios elétricos. Proporciona protecdo individual, sem resolver a origem do

problema, sendo isto um ponto falho.

Utilizacao de Filtros Harmonicos

Sao elementos incorporados no sistema para a reducao dos harmoénicos ou redugdo
do fator de poténcia. Podem ser passivos, ativos, eletronicos e de reator de linha.

Retificadores PWM, Conversores BOOST, sdo usados para estas finalidades.

Mudancas no Sistema de Distribuicao

Alteracdes na forma de ligacdo dos transformadores dos sistemas de Distribuicdo,
torna-se muitas vezes possivel o isolamento de determinadas freqii€ncias

harmonicas do restante do sistema ou a disseminagdo de outros disttirbios.

Utilizacio de equipamentos nio geradores de distiirbios

Determinados equipamentos utilizados no sistema geram distor¢cdes, como por
exemplo, as cargas ndo lineares. A substituicdo destes por outros que niao causem

tanto distirbios, ajudaria a resolver tal problema.
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CAPITULO 3

3. A Eficiéncia Energética na Franca

A Agéncia de Meio Ambiente e da Matriz Energética (ADEME), criada em
1992, é um 6rgao do governo Francés que responde conjuntamente aos Ministérios
da Gestiao do Territério e do Meio Ambiente € ao Ministério da Economia, das
Financas e da Industria. Ele opera dentro de um acordo de quatro anos com o
governo (2007-2010). Um Programa Nacional contra as Alteracdes Climaticas
(PNLCC) foi aprovado em janeiro de 2000 e reforcado em 2004 e 2006 com o
Plano Climatico, que serd detalhado mais adiante. Em 2007, foi organizada na
Franca uma mesa redonda de meio ambiente a fim de definir os principais pontos
da politica governamental sobre ecologia e questdes de desenvolvimento
sustentdvel para os préximos cinco anos.

A Agéncia objetiva a elaboracdo de programas de efici€éncia energética e de
redu¢do do consumo especifico de matérias-primas.

A eficiéncia energética dos consumidores finais aumentou em 17% (ou
1,1% ao ano) na Franga, entre 1990 e 2007, sendo préximo da média da Unido
Européia. Todos os setores participaram desta melhoria (Figura 3), entre eles o
setor de transporte, industrial e de habitacdo, ilustrados respectivamente pelas

Figuras 4,5 e 6.
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A participacdo da eletricidade no consumo final de energia passou de 18%
em 1990 para 24% em 2007 (Figura 7). A participacdo do gés natural aumentou de
16% em 1990 para 21% em 2007. O carvao regrediu de 4% do consumo final em
2007 contra 7% em 1990. A participacdo do petréleo diminuiu ligeiramente de 51%
para 44% em 2007. Ja a biomassa (principalmente os derivados da madeira) se
manteve estdvel, no mesmo periodo em cerca de 7%. O que evidencia uma queda
na participacdo dos combustiveis fdsseis, principais emissores de gases do efeito

estufa.
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Figura 7 — Consumo final de energia.

Fonte: ODYSSEE MURE, 2009.

Na Franca, ndo hd imposto de emissdo de CO; no meio ambiente. No
entanto, em todos os setores de consumo, o preco da energia ao nivel do
consumidor tem aumentado.

O orcamento da ADEME alocado para a eficiéncia energética e fontes
renovaveis tem aumentado de 6 desde 1998 a 2003, atingindo os 90 milhdes de
euros. Este orcamento tem crescido e em 2005 chegou a mais de 100 milhdes de
euros. Entre 2000 e 2006, 125 milhdes de euros foram atribuidos a transportes, 200

milhdes para eficiéncia energética e 429 milhdes para as energias renovaveis.
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A receita da ADEME provém de trés fontes principais:

- Dotacdes orcamentarias do Governo;

- Receita de 4 taxas coletadas e administradas pela ADEME: Taxa
Municipal sobre residuos sélidos, taxa sobre a polui¢do atmosférica, taxa sobre a
polui¢do sonora causada por avides e taxa sobre o descarte de 6leos.

- Fundos oriundos de servicos prestados no exterior e vendas de suas
publicagdes.

A ADEME possui trés linhas de atuacdo prioritdrias, nas quais se baseia a
maioria dos seus programas/projetos e que vém de encontro a busca do
desenvolvimento sustentdvel naquele pais: desenvolvimento de uma economia de
dejetos, visando a melhoria ambiental; constru¢do de uma matriz energética de base
sustentdvel; melhoria do desempenho do setor de transportes com respeito a
reduc¢do da polui¢io atmosférica causada por estes.

No ambito da Unido Européia, a ADEME coordena o projeto ODYSSEE,
em operagdo desde 1992 e que visa estabelecer indicadores de eficiéncia energética
para os vdrios setores da economia, com intuito de monitorar 0s progressos
realizados tanto em relacdo ao aumento de efici€ncia energética, quanto a reducio
de emissdes de gases de efeito estufa.

Uma lei de energia foi adotada em 2005, incluindo vérias medidas e metas

relacionadas a eficiéncia energética.

3.1. A Leide Energia de 2005

Os objetivos, e as principais orientacdes da Lei de Energia de 2005 no

dominio da eficiéncia energética e mudancas climéticas sao:

e Incentivar a eficiéncia energética através de agdes voluntaristas com o
objetivo de reduzir a intensidade energética de 2% / ano até 2015;

e Preservar o meio ambiente, com o objetivo de dividir por 4 as emissdes de
gases estufas até 2050;

e Garantir a seguranca do abastecimento, pre¢os competitivos de energia, em
face as variacdes dos precos do petrdleo;

e Diversificar as fontes de energia, através da promog¢do de energias

renovaveis.

12



A Lei de Energia foi concluida pelo Plano Climatico, que refor¢cou os
programas nacionais contra as alteracoes climaticas de 2004 e 2006.

Em janeiro de 2000 foi implementado um Programa Nacional visando a
diminui¢do das mudancgas climédticas (Programme National de Lutte Contre le
Changement Climatique). Este Programa instituiu medidas técnicas e fiscais
envolvendo todos os setores que vinham causando impactos no curto € no médio

prazo e ampliou a atuacio da ADEME.

3.2. O Plano Climatico

O Plano Climitico propde medidas adicionais para cumprir 0s
compromissos franceses de acordo com o Protocolo de Kyoto, que € ter em 2010 o
mesmo nivel de emissOes de gases que provocam o efeito estufa como em 1990,
144 MteC (medida de carbono equivalente) ou 565 MteCO2 (medida de CO,
equivalente) . Sem estas medidas adicionais, as emissdes de GEE (gases de efeito
estufa) deve crescer até 10% em relagdao a 1990 (ODYSSEE-MURE, 2007).

Através destas novas medidas, o Plano de Energia identificou um potencial
de reducdo de emissdes de 16,3 MteCO; no transporte, 11,7 Mt CO, em edificios,
10,8 MteCO; na industria, 16,8 MteCO; no setor da energia, 5,9 MteCO, para a
agricultura e residuos.

No total, a reducdo anual de gases de efeito estufa seria de 72,3 MtCO, em

2010 em relacdo ao cendrio referenciado.

3.3. A Mesa Redonda Ambiental: ‘Le Grenelle de l'environnement’

Em 21 de maio de 2007, o presidente lancou "A Mesa Redonda Ambiental",
que reuniu pela primeira vez o Estado, as autoridades regionais e representantes da
sociedade civil a fim de definir um roteiro para a ecologia e desenvolvimento
sustentdvel. O seu objetivo, em especial, foi a elaboracdo de um plano de acdo
concreto, com medidas quantificdveis tanto quanto possivel aos participantes.

Os objetivos propostos nesta mesa redonda eram a médio e longo prazo
(2020, 2050). Este plano, com as medidas que foram avaliadas previamente e,
posteriormente, foi um ponto de partida para mobilizar a sociedade francesa a se

desenvolver de forma sustentavel.
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34.

Eis os objetivos do grupo de trabalho:

Fazer uma contribui¢do ambiciosa e determinada para o Conselho Europeu;
Incluir a Franca no grupo "fator 4" de "reduzir em quatro vezes as emissoes
até 2050;
"20 milhdes de tep em 2020": aumentar a producgdo de energia renovavel em
20 Mtep até 2020 e atingir ou mesmo ultrapassar, uma propor¢ao de 20% de
energias renovdveis na utilizacdo final de energia;
A poupanca de energia e reducdo das emissdes dos gases de efeito estufa:
abertura de setores especificos de projetos e implantacio de servicos
operacionais imediatos e/ou de medidas estruturais;

- Construgdo: reduzir o consumo energético em cerca de 20% em
setores de construcdo e 12% na constru¢do de habitagdes no prazo de 5
anos, e por mais de um terco até 2020;

- Transporte: menos emissoes de gases em 20% nos proximos 12 anos.

Programa Nacional de Melhoria da Eficiéncia Energética
(PNAEE)

Em dezembro de 2000, foi implementado o Programa Nacional de Melhoria da

Eficiéncia Energética (PNAEE). O Programa visa uma maior divulgacio e

conscientizacdo das acdes de efici€éncia energética.

Os programas de eficiéncia energética da ADEME sio:

AN NN Y VU N N N

Redug¢do do consumo energético nas comunidades;
Melhoria da qualidade do ar nas cidades;

Gestao ambiental nos centros urbanos;

Otimizagdo da gestdo de residuos;

No Setor residencial/comercial;

No Setor industrial;

No setor de transportes;

Outros programas.
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Vale detalhar tais programas e o que € feito em setores como o

residencial/comercial, industrial, de transportes bem como outros tipos de

programas.

» RESIDENCIAL

O consumo final de energia, com as alteracdes climdticas, aumentou de 8%

entre 1990 e 2007 (40,5 milhdes de tep para 44Mtoe). Este aumento ndo foi

constante ao longo do periodo. Entre 1990 e 2001, o consumo final aumentou em

11% e entre 2001 e 2007 este consumo diminuiu 2%. Em 2007, a taxa de consumo

final de energia foi bastante estavel (+0,5%) (ODYSSEE-MURE, 2007).

Desde 1990, a tendéncia ao uso de diferentes energias de mercado

permaneceu continua. Em 2007, as duas energias dominantes foram de gis e

eletricidade com a taxa de 32% e 29%, respectivamente, (contra 24% e 21% em

1990). A madeira e o 6leo diminuiram 5% durante 0 mesmo periodo. O consumo

de carvao foi insignificante como mostra a Figura 8.
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Figura 8 - Divisao das diferentes energias no consumo de residéncias.

Fonte: ODYSSEE MURE, 2009.
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Exceto para o aquecimento das residéncias (mais dominante), todos os
consumos finais aumentaram. A maior taxa de crescimento foi do consumo de
eletricidade para uso final em aparelhos elétricos e de iluminagdo (80%).

Em 2007, nenhuma evolucdo especial pdde ser observada, exceto para o
aparelho elétrico, como citado anteriormente.

Entretanto, a parcela do consumo de energia, para uso final em aquecimento
caiu de 77% em 1990 para 70% em 2007. Ao contrério, a tendéncia dos aparelhos

elétricos aumentou em 5% (Figura 9).

%
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01990
60% m2007

50%

40%

30%

20%

10%

aquecimento aquecimento cozinha aparelhos elétricos e
de agua iluminacdo

Figura 9 - Participacio no consumo por uso final.

Fonte: ODYSSEE MURE, 2009.

O consumo de aparelhos elétricos e 1lluminagdo aumentou 78% (3,6 milhdes
de tep em 1990 e 6,4 milhdes de tep em 2007) correspondendo a uma variacdo de
mercado de 9% para 14%, como ilustrado anteriormente. O consumo de geladeiras,
maquinas de lavar roupa/louca t€m diminuido, enquanto que as de televisores e

eletrodomésticos (incluindo os de iluminagdo) cresceram (Figura 10).
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Figura 10 — Participacio no consumo de aparelhos.

Fonte: ODYSSEE MURE, 2009.

Outros métodos para melhoria da eficiéncia energética devem ser ressaltados,

como:

- A substitui¢do de vidros simples por duplos propiciou uma economia de 5 a 10%
na necessidade de aquecimento nas novas residéncias. No setor comercial, a
regulamentac¢do visando a efici€ncia térmica proporcionou a diminui¢do em 25% do
consumo.

- Elaboragdo de manuais de eficiéncia energética para prédios:

Estimular os profissionais a planejar prédios mais eficientes, 118 guias. Esses guias
e a regulamentagdo para as novas edificacOes trouxeram para estes setores uma

economia de consumo de energia de 25%.

- Diagndsticos energéticos:
A ADEME passou a realizar, a partir de 1999, diagndsticos energéticos subsidiados
em 50% do custo real e ainda pré-diagndsticos que visam orientar as comunidades a

diminuir o consumo de energia.
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- Edificacoes e desenvolvimento urbano:
Os programas da ADEME nessa drea se concentram na efici€éncia energética e na
qualidade ambiental nas edificacdes, no planejamento urbano e a infra-estrutura, e

no gerenciamento municipal de lixo urbano.

» INDUSTRIAL

As mudancas estruturais foram totalmente responsdveis pela queda da
produtividade energética desde 1990. A intensidade energética na inddstria
transformadora diminuiu 1% ao ano desde 1990 e de 0,3% ao ano desde 1999. Esta
tendéncia € explicada por dois fatores: a diminui¢do da intensidade energética a
nivel de cada sub-setor (agéncias) e as mudancas estruturais, isto €, mudancas na
participacao de cada ramo no total do valor adicionado (ODYSSEE-MURE, 2007).
Sem as mudancas estruturais, a intensidade energética teria se deteriorado como

mostra a Figura 11.
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Figura 11 — Mudancas estruturais na industria.

Fonte: ODYSSEE MURE, 2009.

Em 2007, o efeito estrutural com relag@o as industrias de menor intensidade
energética foi bastante macico (4%) e contribuiu essencialmente para a ligeira

melhoria da intensidade energética. Em outras palavras, de acordo com este efeito
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estrutural, a produtividade energética da industria piorou em 2007 em comparagdo a

2006.

Outras atividades sdo aplicadas no setor industrial, entre elas:

- Gerenciamento ambiental e de energia em plantas industriais;

- Desenvolvimento de tecnologias de eficiéncia energética e tecnologias ecoldgicas;

- Processamento de lixo industrial e armazenamento de dgua residual;

- Processamento de residuos solidos;

- Gerenciamento do lixo industrial, em geral;

- Recuperagdo de zonas contaminadas;

- Desenvolvimento de segmentos industriais;

- Redugdo da polui¢io atmosférica.

> SERVICOS

Todos os sub-setores t€m aumentado o seu consumo: cerca de 0,7% / ano

para a educacgdo, pesquisa, saude e setor de acdo social, cerca de 1,5% para o

comércio e para os hotéis, restaurantes, e 2,1% para os postos (ODYSSEE-

MURE, 2007). A reparticao do consumo de energia quase nao mudou desde 1990
(Figura 12).
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Figura 12 - Reparticio do consumo de energia por sub-setor.
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Fonte: ODYSSEE MURE, 2009.

O setor dos servigos registrou um forte crescimento da atividade. Desde
1990, o valor aumentou em 43%, o emprego cresceu 28%, a construcao aumentou
34% e a produtividade do trabalho (valor acrescentado dividido pelos empregados)

aumentou em 12%.

» TRANSPORTES

Entre 1990 e 2007, o consumo total de energia no setor dos transportes
aumentou cerca de 23%. O consumo tem crescido constantemente desde os anos
90, j4 a partir de 2001, esse consumo foi praticamente estavel, bem como em 2007.

Desde 1993, a intensidade energética total (demanda de energia em relacdo
ao PIB) diminuiu de 0,8% / ano. Esta diminui¢ao € ainda reforcada desde 2003 com
uma queda da intensidade de 1,9% / ano entre 2002 e 2007. Em 2007, a intensidade
energética diminui 0,7% (ODYSSEE-MURE, 2007).

O transporte rodovidrio representava 83% do consumo em 2007 e 87% em
1990 (Tabela 1). O transporte aéreo detém 15%, contra 10% em 1990. O consumo

do transporte ferrovidrio € bastante estivel. A parte da navegagdo interna €

insignificante.
Tabela 1 — Consumo de energia no transporte.
1990 2007
Estrada 87% 83%
Ferrovia 3% 3%
Aérea 10% 15%
Maritimo 0% 0%

Fonte: ODYSSEE, 2009.

A participacdo dos diferentes tipos de veiculos, no consumo de energia
mudou ligeiramente. O consumo de automoéveis diminuiu 4%, desde 1990,
representando em 2007 a marca de 57%, enquanto a taxa de veiculos leves
aumentou em 5%. A participacdo dos caminhdes ficou estavel (22%) e a de Onibus

e motos ainda eram insignificantes (Tabela 2).
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Tabela 2 - Tendéncia de consumo por veiculo rodoviario.

1990 2007

Carros 61% 57%
Motos 1% 1%
Onibus 2% 2%
Veiculos leves 14% 19%
Caminhoées 22% 22%

Fonte: ODYSSEE, 2009.

Vale ressaltar também o Programa Nacional de Pesquisa e de Inovacio nos
Transportes Terrestres (PREDIT), langado em 1996 que busca novos meios de se

utilizar e ou aplicar técnicas que melhorem o transporte frances.

» OUTROS PROGRAMAS

- Etiquetagem e marketing:
A ADEME emite selos de eficiéncia energética para a maioria dos
eletrodomésticos, também atua em conjunto com a Eletricit¢é de France (EDF),

empresa estatal de energia, para promover campanhas sobre esses produtos.

- Agricultura e bioenergia tratam das:

- Tecnologias de produ¢do de alimentos com elevada eficiéncia energética e
baixos impactos ambientais negativos;

- Agricultura, industrias alimenticias e reciclagem de lixo;

- Tratamento das emissdes para a atmosfera causadas pela agricultura;

- Biomateriais e biomoléculas;

- Desenvolvimento de biocombustiveis sélidos e liquidos.

- Fontes renovdveis de energia (Figura 13) visam:
- Desenvolvimento de sistemas de aquecimento e resfriamento solares;

- Energia geotérmica e armazenamento subterraneo;
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- Producdo de eletricidade a partir de fontes renovaveis de energia;

Figura 13 - Desenvolvimento das energias renovaveis.

Fonte: ADEME.

- Programas Interdisciplinares envolvem vdrios setores economicos e vdrios tipos
de agdo:

- Desenvolvimento e promog¢ado de produtos verdes;

- Gerenciamento pelo lado da demanda e co-geragao;

- Controle da poluicao sonora;

- Cité Ville (programa em parceria com cidades de médio porte);

- Consideragdo de critérios ambientais nas decisdes: avaliagcdes de impacto
ambiental e energético objetivas para dar suporte a decisdes de Orgaos
governamentais, empresas e associagdes; desenvolvimento de ferramentas de

andlise de ciclo de vida e pesquisa de toxidade ambiental.

A Franca implementou alguns incentivos fiscais/financeiros para a melhoria

da eficiéncia energética em prédios residenciais/comerciais.

= Incentivos fiscais:

- Taxa Municipal sobre residuos sélidos; poluicdo atmosférica; poluicao
sonora causada por avides; descarte de 6leos.

- A TGAP (imposto sobre atividades poluidoras) estd sendo aplicada em
incentivos a negdcios do setor tercidrio;

- Redugdo do percentual do imposto VAT que incide na venda de
aquecedores movidos a novas fontes de energia ou a fontes de energia renovaveis,

bem como de produtos altamente eficientes;
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- Reducdo de impostos: redu¢do no imposto de renda para investimentos em
isolamento térmico, melhorias nas instalacdes de aparelhos de aquecimento.

* Incentivos financeiros:
- Incentivos financeiros para aquecedores de dgua residenciais eficientes em

prédios;

- Financiamento de diagnésticos energéticos — a partir de 1999 a ADEME
passou a financiar 50% do custo de diagndsticos energéticos nos setores
residenciais e comerciais;

- Setor industrial: Desde 1983 a ADEME prové apoio financeiro de 50% do

custo para as industrias que realizam diagndsticos/auditorias energéticas.

- A ADEME e a EDF, concessiondria de energia elétrica francesa, assinaram
um acordo conjunto investindo em 19 programas pilotos regionais e 3 nacionais. O
investimento foi realizado em aparelhos e produtos energeticamente eficientes, na
compra de 1ampadas eficientes e em auditorias de eficiéncia energética nos setores
industrial, iluminacdo publica e motores industriais eficientes (ODYSSEE-MURE,
2007).

- No setor de transportes, € pago um bdnus para a retirada de carros antigos,

com mais de 8/10 anos de idade.

0,

< AS ENERGIAS RENOVAVEIS E MATERIAS-PRIMAS EM NUMEROS

* A ENERGIA TERMICA

o A partir de biomassa (madeira, biogds, biomassa do lixo doméstico)

- Madeira
Em 2004, o aproveitamento da biomassa para fins energéticos (principalmente

madeira) representa 9,18 milhdes de tep. Em 2015, ele poderia representar 14-18

Mtep. A Tabela 3 explicita a situacao.

Tabela 3 — Energia térmica a partir da biomassa.
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Consuno Quantidade de CO 2 evitadas
(Em Mtep) | {Em milhtes de toneladas de CO 2}

moradia individual 7.2 11

Grupo f sistema de aguecimento 0.21 0.5
1.67 4.2

Total 9.18 15.7

Fonte: ADEME, 2009.

- O biogas

0,050 milhdes de tep de energia térmica produzida em 2004, a partir de lamas de
depuracao.

- Parcela da biomassa do lixo doméstico

0,814 milhdes de tep de energia térmica produzida em 2004 por incineracdo, 50%
do que € a partir da biomassa. 0,006 milhdes de tep de energia térmica produzida
em 2004, utilizando o biogds a partir de centros de armazenagem de residuos

domésticos.

o A partir do sol (energia solar térmica)
Unidades existentes no final de 2004: 660.000 m® dos quais 30% estdo nos
departamentos franceses ultramarinos, usado para aquecimento de piscina,
producdo doméstica de dgua quente e aquecimento individual, em grupo e setores
de servigos.

o De agqiiiferos subterraneos (energia geotérmica tradicional)
Dados de 2004: Equivalente a 150 mil casas aquecidas. Adicional de 2.000 a 3.000
lares por ano, ou seja, 400.000 t de CO, evitadas por ano (ADEME, 2009).
= A ELETRICIDADE
A producido nacional no final de 2004, de 72,7 TWh (terawatts-hora)/ano (incluindo
66,5 TWh de energia hidrelétrica).
Eletricidade a partir de:

o O sol (energia solar fotovoltaica)
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Capacidade total instalada de 20 MW no final de 2004, dois ter¢os dos quais nos
departamentos franceses ultramarinos e na Corsega, repartidos da seguinte forma:

11 MW em locais dispersos e 9 MW conectados a uma rede.

o O vento (energia edlica)

Um total de 757 MW instalados na Franga, no final de 2005, que representam uma
capacidade de energia de aproximadamente 1,67 TWh durante um ano inteiro.
Energia edlica na costa: um potencial de 26 GW capaz de produzir 66 TWh/ano.
Energia edlica fora da costa: um potencial de 30 GW capaz de produzir 90
TWh/ano. Mais de 2% do suprimento das necessidades de eletricidade na Europa

em 2003 e uma meta de 5,5% em 2010.

o Da dgua subterranea e vapor de d4gua (com temperatura geotérmica
elevada)

No final de 2004, uma capacidade total instalada de 15 MW (em Guadalupe), o

que representa uma capacidade de energia de cerca de 92 GWh. Ou seja,

81.000 toneladas equivalentes de CO, evitadas por ano na atualidade.

o A partir da biomassa (madeira, biogas, biomassa do lixo doméstico)

- Madeira: 1,37 TWh de eletricidade produzida em 2004 por meio da utilizagao
da madeira para fins energéticos na industria.

- Biogds: 0,07 TWh de eletricidade produzida em 2004 a partir de lamas de
depuracao.

- Parcela da biomassa do lixo doméstico: 3,34 TWh de eletricidade produzida
em 2004 por incineracdo. 0,40 TWh de eletricidade produzida em 2004,
utilizando o biogds a partir de residuos domésticos (ADEME, 2009).

25



=  0S BIOCOMBUSTIVEIS E BIOPRODUTOS

Em 2004, os biocombustiveis e bioprodutos representaram 0,74 Mtep de
consumo de O6leo em combustiveis, setores de lubrificantes e produtos
petroquimicos que poderiam representar 3,7 Mtep deste mesmo consumo em 2010.

A Tabela 4 mostra o consumo e mercado dos biocombustiveis.

Tabela 4 — Consumo e mercado dos biocombustiveis/bioprodutos.

O consumo de A gquota de O consumo de A guota de

oleo mercado de oleo mercado de
bioprodutos bioprodutos

combustiveis 43 0.324 42.4 2.9

de veiculos
motorizados

Petroguimico g 0.4 2] 0.8
de base e
lubrificantes

Total a1 0.74 50.4 3.7

Fonte: ADEME, 2009.

O consumo de biocombustiveis em 2004: Quantidade de CO2 evitada pelos
biocombustiveis em 2004: equivalente a 820.000 t de CO2 (ADEME, 2009).
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CAPITULO 4

4. A Eficiéncia Energética no Brasil

A eficiéncia energética tem vinculacdo com problemas ambientais globais,
como o efeito estufa e as mudangas climaticas, regionais, como as chuvas acidas
provenientes das chaminés das fédbricas, nacionais e locais como a polui¢do
atmosférica na maior parte dos centros urbanos.

Embora seja um problema global e responsdvel pela implementa¢do dos
programas de eficiéncia energética na maioria dos paises desenvolvidos, no Brasil o
efeito estufa ndo € o fator prioritdrio para a implantacdo das acdes de eficiéncia
energética. Os fatores principais que incentivam o pais a estabelecer programas de
eficiéncia energética sdao de ordem econdOmica, e de seguranca/energético
(suprimento de energia elétrica).

Nas ultimas trés décadas do século XX, o crescimento do Produto Interno
Bruto (PIB) foi inferior ao aumento do consumo de energia elétrica, conforme

pode-se observar na Figura 14.

1970-80 80-90 90-94 1995 1996 1997 1998 1999 2000-04

ariB E Consumo de Energia Elétrica

Figura 14 — Variacio do PIB x Consumo de energia elétrica (%) - Brasil.

Fonte: Secretaria de Energia, 1999.

Os setores residenciais e comerciais foram os maiores responsdveis pelo
aumento do consumo de energia elétrica. O setor industrial ndo foi o protagonista

desse aumento da oferta de energia elétrica nas ultimas décadas face,
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principalmente, a falta de um crescimento econdmico significativo no Pais,
associado ao uso de tecnologias mais eficientes. A previsdo para o periodo 2000-
2004, segundo o MME (Ministério de Minas e Energia), é que o crescimento da
demanda de energia permanecesse maior do que o crescimento do PIB, mesmo
apos a crise de energia de maio de 2001 e as acdes de eficiéncia energética que se
seguiram apds a mesma.

Nesse contexto, as agdes de efici€éncia energética aparecem como forte
alternativa, ao diminuir o desperdicio de energia, otimizar a sua produ¢do e uso e
promover uma utilizacdo da energia existente de forma mais racional e eficiente.
Bem como, evita ou adia a necessidade de producdo extra de energia e
conseqiientemente novos investimentos, minimizando, ainda os impactos
ambientais negativos da expansdo da produgdo.

O uso eficiente da energia propicia, ainda, beneficios relacionados a
diminui¢do da poluicdo atmosférica - provocada por equipamentos e/ou maquinas
ineficientes, como o caso dos veiculos e motores movidos a diesel e gasolina - a

emissao de gases do efeito estufa, a melhoria da saide e a geracao de empregos.

4.1. Programa Nacional de Conservacio de Energia

Elétrica - PROCEL

O PROCEL surgiu em 1985, a partir de um trabalho conjunto dos
Ministérios de Minas e Energia e da Industria e Comércio. Desde entdo, coube a
Eletrobrés a fun¢do de administrar o PROCEL, que passou a ser um Programa de
Governo em 1991.

Sua atuacdo tem sido a de mobilizar e coordenar os diversos setores da
nossa sociedade e do governo para o desenvolvimento de agdes de conservagdo de
energia e combate ao desperdicio, tanto no lado da produ¢dao como do consumo,
otimizando a forma de utilizar a energia e reduzir os impactos ambientais.

Atualmente, o PROCEL esta estruturado em subprogramas para lidar mais
diretamente com as variadas dreas de consumo de energia elétrica do pais. Veja este
grafico (Figura 15) da Empresa de Pesquisa Energética — EPE sobre como €

dividido o setor de energia elétrica no Brasil.
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Figura 15 - Consumo de Energia Elétrica no Brasil por Setor da Economia.

Fonte: EPE.

O gréfico acima ilustra muito bem o potencial de economia de energia pelos
diversos setores da economia de energia elétrica, destacando-se o industrial, o
residencial, o comercial e a iluminacdo publica pela ordem de importincia. Com a
experiéncia e o conhecimento adquirido ao longo dos anos, os subprogramas foram
estruturados para atender melhor as necessidades desses setores e ajuda-los a tornar
seu consumo de energia elétrica eficiente, reduzindo os desperdicios.

O PROCEL, portanto constitui-se na primeira tentativa sistematica de
promover o uso racional da eletricidade no Brasil.

Ele estabelece metas de reducdo de desperdicios que sdao consideradas no
planejamento formal do setor elétrico. A meta global é obter uma economia
progressiva de energia elétrica que devera alcancar 130 milhoes de MWh no ano de
2015 (PROCEL, 2006).

Para atingir estas metas, o PROCEL tem centrado seu interesse nas

seguintes dreas:

e elaboragdo de planos de acdo para programas de combate ao desperdicio;

e elaboracdo e implementacdo de planos de marketing;

e proposi¢do de politicas e instrumentos legais/econdmicos de incentivo;

e politica de financiamento e de fortalecimento de empresas privadas de
diagndstico energético;

e adequacdo e aplicacdo de metodologias;
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e desenvolvimento de sistemas de informag¢do computadorizados;
e projetos de Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD);
e programas de reducdo de perdas na oferta;

e atuacdo no uso final (residencial, industrial, comercial, rural e publico).

Dentre as medidas tomadas através da geréncia pelo lado da demanda e a
atuacdo no uso final, merecem destaque o uso de alguns

equipamentos/componentes, tais como:

e Lampadas Fluorescentes Compactas;

e Controle de lluminagdo através de Dimmers (controles de poténcia/brilho);
e Controladores de Velocidade Varidvel para motores;

e Compensacdo de Poténcia Reativa através de bancos de capacitores;

e Controladores de Temperatura para Chuveiros.

4.1.1. Atividades Setoriais do PROCEL

SETOR RESIDENCIAL

O setor residencial consome aproximadamente, 28% do consumo de energia
elétrica do pais. O PROCEL estima que neste setor haja um desperdicio de cerca de
10% da energia fornecida.

O Programa Residencial do PROCEL visa promover o combate ao
desperdicio de energia no setor residencial, com a utilizacdo de lampadas e
eletrodomésticos eficientes (prioriza iluminag¢do, aquecimento de 4gua e
refrigeracdo e medidas de reducdo da demanda nos horarios de ponta), além de
estimular uma mudancga de hébitos por parte dos consumidores.

No setor residencial, o uso de equipamentos mais eficientes poderia reduzir o uso
de energia em aproximadamente 30%.

O Programa Residencial atua em conjunto com o programa de etiquetagem

para que o Selo PROCEL tenha respaldo junto ao consumidor, incentivando a

venda de produtos eficientes.
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Foram eleitas quatro dreas de atuacdo como maior capacidade de economia
de consumo de energia elétrica: refrigeracdo, iluminacdo, aquecimento solar e
projetos com comunidades de baixa renda.

O Programa Nacional de Eficientizacdo de Prédios Publicos - PNEPP tem
como meta reduzir o desperdicio de energia elétrica nos prédios, promovendo a
otimizacdo dos gastos de energia, principalmente pelo uso da iluminacio e
refrigeracdo eficientes e pela orientagdo aos funciondrios quanto ao uso racional

dos recursos (PROCEL, 2006).

SETOR INDUSTRIAL

O setor industrial é responsavel pelo consumo de cerca de 43% de energia
elétrica no Pais. O Programa dd suporte aos diversos segmentos industriais na
melhoria do desempenho energético de suas instalacoes.

A metodologia adotada pelo PROCEL baseia-se em Projetos-Demonstragao,
nos quais um ndmero limitado de industrias € transformado em modelos de
eficiéncia energética. Para tal sdo realizados diagnésticos energéticos e programas
de eficientizacdo em plantas industriais; tarifas diferenciadas para reducdo do
consumo na hora de pico; financiamento de estudos de processos industriais mais
eficientes; acdes de conservacdo de energia voltadas a eficientizac@o das instalagcdes
dos sistemas de abastecimento de 4gua e de tratamento de esgoto; entre outros.

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

(PROCEL, 2006).

SETOR COMERCIAL

O PROCEL atua no setor comercial por meio de projetos de melhoria da
eficiéncia energética e do desenvolvimento de um sistema de informacdes de forma
a permitir a divulgacao e multiplicacdo das experiéncias bem sucedidas. Assim, nos
Projetos de Demonstragdo — a exemplo do que vem sendo realizado no setor

industrial - poucas empresas comerciais sdo transformadas em modelos de
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eficiéncia energética nos seus respectivos segmentos, e sdo amplamente divulgados
para possibilitar a implementacio em outros empreendimentos. O Programa
também inclui atividades nas 4reas de treinamento Técnico e Gerencial,

objetivando capacitar profissionais nas empresas comerciais, nos agentes

financeiros e nas empresas de consultoria.
A Tabela 5 apresenta alguns exemplos de op¢des tecnoldgicas que podem e

sdo utilizadas na geréncia pelo lado da demanda pelo PROCEL.

Quadro 4.1 - Algumas alternativas tecnologicas utilizadas pelo lado da demanda.

- Eletrodomeésticos de alta
eficiéncia (incluindo ar
condicionado e bombas
de calor)

» lluminacao eficiente
através de lampadas fluo-
rescentes compactas

» lIsolacao Térmica de
aquecedores de agua

- Torneiras e chuveiros de
baixa vazao

» Isolacao térmica de pre-

» lluminacao fluorescente
de alta eficiéncia

- Controle de lluminacao
{dimmer)

= Sistema de controle de
Demanda

- [solacao térmica de pré-
dios

- Filme solar para janelas

- Controladores ajustaveis
de freqiiéncia ou os Con-
troladores de Velocidade
Varidvel para motores

- Compensacao de Potén-
cia Reativa através de ban-
cos de capacitores

« Motores de alta eficién-
cia
