A CONSERVAC}AO DE ENERGIA
A conservacdo de energia e seus beneficios

As fontes energéticas impactam com maior ou menor intensidade o meio ambiente. Os
grandes avancos tecnologicos nas técnicas de uso da energia neste ultimo século incidiram
com um custo elevado sobre o meio-ambiente e a sociedade, através da poluicéo do solo,
do ar e da agua e do agravamento das condi¢cdes de saude das populagdes. Tais danos
foram causados, em grande parte, pela utilizacdo de maneira inadequada e ineficiente dos
Insumos energéticos, resultando em niveis de poluicdo exacerbados e reducdo das
reservas energeticas em ritmo acelerado.

A conservacao de energia elétrica pode ajudar a preservar o meio ambiente e, desta forma,
aumentar também a qualidade de vida. A conservacdo de energia pode ser conseguida
com medidas do lado da oferta, racionalizando-se a producéo e distribuicdo, quanto do lado
da demanda. A demanda pode ser influenciada, por exemplo, pela regulamentacéo de
precos no sentido de refletir os verdadeiros custos de producao e impactos ambientais.

A conservacao de energia podera implicar em consideravel economia para o consumidor
principalmente em inddstrias onde a energia € insumo significativo. A nivel domiciliar, a
participacdo ativa do consumidor no uso racional da energia tera efeitos substanciais no
controle da demanda, ao mesmo tempo que implicard em ganhos no orcamento familiar.
Também € necessario que o consumidor seja informado para que se concientize de como
pode reduzir seu uso de energia, contribuindo assim para a preservacao do ambiente. Por
sua vez, uma demanda racionalizada permite a contencao da expansao do suprimento.



Participacao por fonte na oferta de energia no Brasil,
1996
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Barreiras ao avanco da conservacao de energia

e Barreiras técnicas e econémicas

e Barreiras relacionadas com o0s produtores,
distribuidores e fabricantes de equipamentos

Barreiras relacionadas com os consumidores

Barreiras sociais, politicas e institucionais




Barreiras técnicas e econdmicas

Custos e incertezas relacionados a novas tecnologias

Falta de conhecimento detalhado sobre as vantagens
econbmicas e ambientais das varias fontes de energia
e seus usos finais.

Falta de recursos para avancos tecnoldgicos

Custos relacionados a promocdo da eficiéncia
energética e do uso de fontes alternativas



Barreiras relacionadas com os produtores,
distribuidores e fabricantes de equipamentos

o Dilema dos fornecedores
o A centralizacao da geracéao

o A resisténcia a eficiéncia




Barreiras relacionadas com os consumidores

o A falta de informacéao

o Dificuldades de investimentos iniciais nas camadas mais
baixas da populacéo

o Aindiferenca

o A falta de apoio

o A instabilidade econbmica

o Ineficiéncia devido ao desinteresse de terceiros




Barreiras sociais, politicas e institucionais

o AS necessidades humanas basicas das camadas
desfavorecidas da populacéao

o Compatibilidade das estratégias e politicas energéticas
com problemas globais




Rendimentos médios de utilizacdo das fontes de energia no Brasil, 1993

setores gas natural lenha 6leo diesel GLP eletricidade carvao vegetal
energetico 89,5 89,8 85,2 90,2
residencial 45,0 4,0 45,1 57,8 10,0
comercial 45,0 43,4 52,6 46,8 42,7 20,0
publico 45,0 53,7 43,0 45,0 47,5 20,0
agropecuario 20,0 35,2 45,0 85,7 20,0
industrial
cimento 37,0 37,0 35,1 87,6 37,0
aco 45,0 40,1 43,8 50,4 85,0
quimica 60,0 46,6 64,2 61,2 85,0 47,7
alimentos 73,1 53,1 38,6 26,6 89,3
téxtil 79,6 60,0 52,5 75,4 86,2 49,4
papel e celulose 88,0 74,9 38,9 29,5 87,8
ceramica 40,0 17,0 33,7 30,0 77,7 27,0




Rendimentos médios de utilizacdo de energia por setor

Setores Rendimento médio
1970 1980 1990 1993
Energético 85 77 71 71
Residencial 8 15 28 29
Comercial 45 45 45 45
Publico 48 48 48 48
Agropecuario 21 28 34 36
Industrial 58 61 65 65
Cimento 41 43 43 44
Aco 73 74 76 76
Quimica 80 80 75 75
Alimentos 60 63 62 63
Téxtil 74 80 79 81
Papel 80 81 80 80

Ceramica 23 30 26 28




Rendimentos médios de utilizacdo de energia por fonte

Fontes Rendimento médio
1970 1980 1990 1993

Total 31 42 48 49
gas natural 88 64 67 67
lenha 13 12 20 19
6leo diesel 36 36 36 36
gasolina 25 25 25 25
GLP 45 44 44 45
coque de carvao mineral 85 84 84 84
eletricidade 66 66 64 64
carvao vegetal 60 64 66 65
querosene 21 30 33 34
alcool etilico 0 30 30 30

outras renovaveis 80 80 76 78




Eficiéncia energética de processos e equipamentos

Os aquecedores residenciais, por exemplo, tém eficiéncias da ordem
de 60% a 80%, ou seja, 60% a 80% do calor produzido pela queima
de combustivel é entregue ao ambiente que se deseja aquecer. Este
conceito de eficiéncia sugere, entdo, que a eficiéncia maxima
atingida por este tipo de aparelho seria igual a 100%. Isso € incorreto
pois existem equipamentos que cumprem a mesma finalidade mas
podem entregar ao ambiente mais calor do que realmente
produzem.

Por exemplo, as bombas de calor entregam ao ambiente duas
parcelas de calor, uma gerada pelo proprio equipamento e outra
absorvida de meios como o ar externo, ar interno e lencois freaticos.
Portanto, elas fornecem uma quantidade de energia superior aquela
necessaria para sua operacao, possuindo eficiéncias superiores a
100%. De fato, algumas bombas de calor atuais conseguem fornecer
de duas a trés unidades de calor para cada unidade de energia
elétrica consumida.

O conceito de eficiéncia utilizado no exemplo anterior € baseado na
primeira lei da termodinamica, na qual a energia ndo pode ser criada
nem destruida, sendo a eficiéncia medida pela relacdo entre a
energia utilizada para a finalidade do sistema e a energia introduzida
no sistema.
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O conceito de eficiéncia que mede o desempenho
energético baseado na segunda lei da termodinamica pode
ser definido como a razdo entre a minima quantidade de
energia teorica necessaria para realizacao do trabalho
desejado e a quantidade atual de energia utilizada na
realizacdo do mesmo. Utilizando-se este novo conceito, 0
consumo de energia deve ser medido em unidades que
reflitam a qualidade da energia envolvida no sistema,
gualidade esta que sera alta quando uma grande fracao da
mesma puder ser convertida em trabalho util. Sao
exemplos de energia de alta qualidade a energia elétrica, a
energia quimica e a energia potencial gravitacional. Por
outro lado, a energia téermica como o calor constitui-se
numa energia considerada de baixa qualidade.
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Eficiéncias energéticas de atividades energointensivas tipicas

setor e atividade eficiéncia [ % |

Residencial e comercial
aquecimento de ambientes

Fornalha 50
elétrico 2,5
aguecimento de agua
a gas 3,0
elétrico 15
refrigeracéo 4
Tranportes
Automovel 12
Industrial
geracao de energia elétrica 35
producéo de vapor 28
producdo de acgo 23
producdo de aluminio 13

Fonte: Goldemberg, J., et al., Energy for a Sustainable World, Wiley Eastern Limited,
New Dehli, 1988.




Indices de consumo de energia

indice

EdificacOes
Consumo mensal
Consumo annual
Poténcia instalada
Transportes
Automoveis
Caminhdes
Avibes
producdo de bens de consumo ou servicos
consumo de energia
Equipamentos
em geral
aparelhos de ar condicionado
Refrigeradores
Lampadas
atividade humana

kWh / més - kWh / m?.més
kWh / ano - kWh / m?.ano
W/ m?

km/1
km/1/t
km /| / passageiro

MWh / més - MWh / ano

kWh / més - kWh / ano
EER-Btu/h/W -kWh/m?-kWh/m?®
kWh/ano/ I
Im/W
Gcal / ano
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Indicadores de intensidade energética

Setor indicador
Industrial tEP / mil US$ produzidos; GWh / mil US$ produzidos
Comercial tEP / mil US$ gerados - GWh / mil US$ gerados
Residencial
Consumo MWh / hab
taxa de atendimento %
- Indices gerais
consumo final de energia / populagdo tEP / hab
consumo final de energia / PIB tEP / mil US$
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Técnicas de conservacao

As técnicas de conservacao de energia podem ser divididas
em dois grandes grupos: técnicas passivas e técnicas ativas.

Sao denominadas de técnicas passivas aquelas que
aproveitam a luz solar, os ventos locais, as sombras de
vegetacOes circunvizinhas, as condicOes climaticas de
umidade da regido, etc, como elementos de auxilio a
conservacao de energia e ao conforto humano.

As técnicas ativas sao aquelas que atuam sobre sistemas ou
equipamentos que necessitam de um energético nao passivo
para funcionamento. Sao, por exemplo, aquelas técnicas que
visam a substituicdo de equipamentos energeticamente
pouco eficientes por outros mais eficientes.
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Metodologias para programas de conservacao de energia

Auditorias nos projetos

Auditorias pos-ocupacao
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Programas de conservacao de energia

Conceito e atribuicbes dos programas de conservagéao

educacéo
legislacao
tarifacéo e incentivos
tecnologia e pesquisa
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Financiamento de programas e projetos de
conservacao

A politica de conservacdo de energia dispbe de quatro
instrumentos classicos:

o informacao e educacao;

o desenvolvimento tecnologico;
o legislacéo e regulamentacéo; e
o incentivos econdmicos.




Q

Q

Q

No campo dos incentivos econdmicos destacam-se:

Tarifas
Incentivo fiscal
Incentivo financeiro
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O campo da engenharia financeira

Q

Q

Q

Q

Q

Obrigacéo de indices de eficiéncia energética
Diferencial de spread

Funding

Third part financing

Contrapartida de floating

21



Além das modalidades citadas
anteriormente, existem duas outras que

nao  configuram  exatamente  um
financiamento ao consumidor.

o Comodato

o Rebates
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Economia gerada pelas acoes do PROCEL -1993

Areas de Atuacio Energia [ GWh /ano ]
Iluminacao

Residencial e Comercial 465

Publica 100
Etiguetagem 380
Diagnosticos Energéticos 215
EdificacOes e Empresas Publicas 40

Total 1200

Fonte:

Santos, M.F.M., O Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica -
PROCEL, Seminario Internacional: Estratégias para a Conservacdo de Energia
Elétrica no Brasil, 1994.
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Consumo de energia elétrica no Brasil por setor, 1996

Fonte: Boletim do Balango Energético Nacional,. Ministério das Minas e Energia, Secretaria de
Energia, Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético, 1997.




Evolucdo da composicao setorial do consumo de eletricidade

setores anos crescimento percentual [%0]
1993 1996 1993 /1996

Energético 3,3 3,2 -3,0

Residencial 22,2 24,9 12,2

Comercial 11,4 12,6 10,5

publico 8,5 8,7 2,3
Agropecuario 3,3 3,5 0

Transportes 0,5 0,5 0

industrial 50,8 46,7 -8,1

total 100,0 100,0 0,0

Fonte:  Boletim do Balango Energético Nacional, Ministério das Minas e Energia, Secretaria de
Energia, Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético, 1997
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Consumo de energia elétrica por usos finais no Brasil, 1996
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Evolug&o do consumo de energia elétrica no setor industrial, Brasil 1979-1993
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Fonte:  Boletim do Balanco Energético Nacional,. Ministério das Minas e Energia, Secretaria de
Energia, Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético, 1995.
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Consumo médio de energia elétrica por ramo de atividade

atividade industrial consumo medio mensal [ MWh ]
produtos minerais ndo metalicos 117
Metalurgia 92
Mecancia 81
elétrico e de comunicaces 97
material de transporte 172
Madeireira 47
Mobiliaria 24
celulose, papel e papeldo 250
couros, peles e similares 61
Quimica 546
de produtos e materiais plasticos 131
Téxtil 197
vestuario, calcados e tecidos 140
produtos alimentares 190
Bebidas 295
editoria e grafica 48

Fonte:  MARK IV — Manual do Controle Energético para Reducgdo de
Custos, Eletrobras/PROCEL, 1992




Potencial de conservacéo de energia elétrica por ramo de atividade

Atividade industrial potencial de conservacao [ % ]
6timo Ruim

produtos minerais ndo metalicos 15 8
Metalurgia 10 8
Mecéncia 15 8
elétrico e de comunicacgoes 10 6
material de transporte 10 5
Madeireira 10 6
Mobiliaria 6 2
celulose, papel e papelao 14 8
couros, peles e similares 8 4
Quimica 10 7
de produtos e materiais plasticos 12 8
Téxtil 15 8
vestuario, calcados e tecidos 12 6
produtos alimentares 18 10
Bebidas 15 7
editoria e grafica 8 5

Fonte:  MARKV — Manual do Controle Energético para Redugdo de Custos,
Eletrobras/PROCEL, 1992




Evolucdo do consumo de energia elétrica no setor residencial, Brasil 1979-1993
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Fonte  Boletim do Balango Energético Nacional,. Ministério das Minas e Energia, Secretaria
: de Energia, Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético, 1995.
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Evolucédo do consumo de energia elétrica no setor comercial, Brasil 1979-1993
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Fonte:  Boletim do Balanco Energético Nacional,. Ministério das Minas e Energia, Secretaria de
Energia, Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético, 1995.
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Consumo de energia elétrica por ramos de atividade

atividade consumo médio mensal [ MWh ]
servicos de alojamento e alimentagéo 57
Servicos pessoais 51
Servigos comerciais 81
comeércio varejista 67

Fonte:  MARKIV — Manual do Controle Energético para Reducao de
Custos, Eletrobras/PROCEL, 1992
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Potencial de conservacao de energia elétrica por ramos de atividade

Atividade Potencial de conservacéo [ % ]
0timo ruim
servicos de alojamento e alimentacao 12 7
Servigos pessoais 10 7
Servicos comerciais 12 8
comeércio varejista 10 6

Fonte: MARK IV — Manual do Controle Energético para Reducdo de Custos,
Eletrobras/PROCEL, 1992
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Efeitos da variacéo do valor da tensao

Equipamentos fendmenos efeitos mais importantes
importantes
Capacitores Sobretensdo  reducéo da vida util
Transformadores Sobretensdo  aumento das perdas em vazio
alteracéo da eficiéncia
Iluminacao Subtenséo efeito desestabilizador da lampada de vapor de sddio
diminuicéo do nivel de iluminancia do ambiente
Sobretensdo  aumento das perdas

motores de indu¢do  Subtenséo
Sobretenséo

cabos e condutores sobretensao

diminuicédo da vida util das lampadas
reducéo do torque disponivel
alteracéo da eficiéncia

alteracdo da vida atil da maquina
diminuicdo da vida util

Efeito do desequilibrio de tensdo em motores

Desequilibrio [ % ]

aumento das perdas [ % ]

2,0
3,3
5,0

8
25
50
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Efeitos dos harmonicos

equipamento

efeitos mais importantes

condutores e cabos
transformadores

motores

capacitores

equipamentos eletronicos

relés de protecéo
medidores

aumento da resisténcia efetiva das perdas
aumento das perdas

reducdo de poténcia

aparecimento de componentes continuas
sobre-aquecimento

pulsacao de torque

oscilacbes mecanicas indesejaveis

diminuicdo da vida atil

ressonancia

respostas adversas de acordo com o projeto

baixa tolerancia a harmonicos superiores a 5 ordem
mau funcionamento

mau funcionamento de acordo com tipo de projeto
altera a medicao, dependendo do tipo de projeto
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Cenarios de geracéo de eletricidade no Brasil
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Fonte: PROCEL - 1996
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Meta- conservacdo em 2015 ( TWh)

Consumo Eletricidade Geracédo
Sem 668 = Perdas 17% 782
Conservacéo
Com 593 = Perdas 10% 652
Conservacéo
75 130

Economia Obtida

(conservacgéo no uso final)

(conservacao global)

Fonte: PROCEL - 1996
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Potencial de reducdo de perdas no sistema elétrico

Perdas (%)

Reducéo de Perdas

sem combate com combate Diferenca (%) TWh
ao desperdicio ao desperdicio
Geracao e 4.0 3.5 0.5 6
Transmissao
Distribuicéo
- Técnica 9.0 55 3.5 28
- Comercial 4.0 1.0 3.0 21
Fonte: PROCEL -1996
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