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Eficiéencia Energética

= O que é?
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Eficiéencia Energética

= O que é?

= Reducao da energia para a realizacao de um mesmo servico, sem
qualquer prejuizo ao mesmo. Por exemplo, € possivel ter o mesmo
conforto luminoso substituindo uma Iampada incandescente por uma
fluorescente de mesma luminosidade, mas que consome menor
quantidade de energia.

= Melhorar a eficiéncia energética de um processo ou servico
provoca a reducao no consumo da energia primaria necessaria para
produzir um determinado servico de energia.

= Basicamente, as principais praticas envolvem o0 combate ao
desperdicio de energia e o aproveitamento da energia “perdida”
(calor) nos processos de conversao.



Eficiéencia Energética

= Nao.

= O racionamento de energia é a reducao do servigco energético, o
que causa algum prejuizo ao processo envolvido. Por exemplo,
desligamento de motores de uma determinada linha de producao

para atingir uma meta do consumo de energia.



Eficiéencia Energética

= Em linhas gerais, projetos de uso eficiente da energia envolvem duas
abordagens:

» Um “ajuste técnico”. uso mais eficiente do combustivel para
desempenhar a mesma tarefa (aspectos tecnologicos);

» Uma “mudancga no estilo de vida”: utilizacao consciente de uma
menor quantidade de combustivel para realizar as mesmas
tarefas.

= Quais as implicacoes das abordagens acima?
= Investimento inicial pode ser elevado, mas o retorno financeiro
aparece a medio ou longo prazo
= Postergacao na construcao de novas fontes (custo das medidas
de conservacao de energia € menor do que o de producado de
energia)



Eficiéencia Energética

= O aumento da énfase na conservacao da energia € baseado em
alguns argumentos convincentes:

®» |[nvestimentos em conservacao de energia podem gerar um
retorno mais rapido do que o investimento em suprimentos de
energia

» Ampliacdo da duracao dos recursos energeticos nao renovaveis

» Reducao da poluicao ambiental

» As tecnologias de conservagao de energia podem ser colocadas
em pratica muito mais rapidamente do que as tecnologias para

aumentar o suprimento de energia

» Medidas de conservacao de energia podem ser prontamente
praticadas de alguma maneira por qualquer individuo.



Eficiencia Energética
= Algumas barreiras:
» Fquipamentos mais eficientes tendem a ser caros
» Resisténcia a mudancas no estilo de vida

» Expectativa de tempo de retorno rapido para investimentos em
eficiéncia energética, o0 que nem sempre acontece

» Precos muito baixos de combustiveis fosseis

» Caréncia de normas claras e de incentivos governamentais



Eficiéencia Energética
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O papel da eficiéncia energética e da geracgao distribuida (pelos
consumidores) devera (e tem que) crescer nos proximos anos.



Auditoria Energética
= O que é7?

» Analise detalhada das condicoes de utilizacao de energia em
uma determinada instalacao procurando conhecer:

= Onde, quanto e como a energia € utilizada
» Como estao as condicdes dos equipamentos
» Onde se encontram os desperdicios de energia

» Proposta de solugcbes para corrigir/melhorar a utilizacao de
energia de um modo geral



Auditoria Energética

= [tens a serem analisados

1. Sistemas Elétricos:

» Carga elétrica instalada

» Analise das condigoes de suprimento (fator de poténcia,
transformadores, qualidade de energia)

» Fstudo do sistema de distribuicao da energia elétrica:
variagdoes da tensido, conexdes elétricas, desequilibrios de
tensoes e correntes etc

» Sistema de iluminagao

= \otores elétricos e demais cargas



Auditoria Energética

= [tens a serem analisados

2. Sistemas Térmicos e Mecanicos:

» Sistemas de ar condicionado e de exaustao

» Sistema de geracao e distribuicido de vapor: desempenho da
caldeira, perdas térmicas, condicoes de manutencao e
iIsolamento

» Sistema de bombeamento e tratamento de agua

» Sistema de refrigeracao

» Fornos: isolamento, perdas térmicas, etc



Auditoria Energética

= Subsidios primordiais
®» Consumos mensais de agua, energia elétrica e combustivel
dentro de um horizonte de tempo significativo. Normalmente,

utiliza-se um ano

» Plantas, desenhos e esquemas detalhados da edificacao

= Temperaturas e pressao nos principais pontos, valores medidos e
de projeto

» Caracteristicas elétricas dos equipamentos e valores medidos
associados

®» [nstrumentacao necessaria para cada caso



Incentivos — Caso Brasileiro

= PROCEL (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica)
= Criado pelo governo federal em 1985

= Promove 0 consumo racional de energia elétrica, para combater
o desperdicio e aumentar a eficiéncia energética

» Fm 2010: economia de cerca de 6,16 bilhoes de kWh
» Equivale a 3,3 milhdes de residéncias

» 696 milhdes de Reais economizados na expansao da
geracao de energia elétrica



Incentivos — Caso Brasileiro

= “O contrato de concessao firmado pelas empresas concessionarias
do servico publico de distribuicao de energia elétrica com a ANEEL
estabelece obrigacbes e encargos perante o poder concedente. Uma
dessas obrigacoes consiste em aplicar anualmente o montante de, no
minimo, 0,5% de sua receita operacional liquida em acdes que
tenham por objetivo o combate ao desperdicio de energia elétrica, o
gue consiste no Programa de Eficiéncia Energética das Empresas
de Distribuicao — PEE". (http://www.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=27&idPerfil=6)

» Em 2010, isso correspondeu a 336 milhoes de Reais.



PROCEL

= Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica

= Criado em 1985 pelo Ministério das Minas e Energia e da Industria e Comércio

= Sua funcdo é promover a racionalizacdo da producdo e do consumo de energia
elétrica, para que se eliminem os desperdicios, reduzindo os custos e o0s
investimentos setoriais.

= Seus interesses estdo centrados nas seguintes areas:

v Elaboracdo de planos de agao para programas de combate ao desperdicio
v Proposicao de politicas e instrumentos legais/econémicos de incentivo

v' Financiamento e fortalecimento de empresas privadas de diagndstico
energético

v' Adequacéo e aplicacdo de metodologias

v Projetos de gerenciamento pelo lado da demanda

v" Programas de reducio de perdas na oferta

v Atuacdo no uso final: residencial, industrial, comercial, rural e publico

v Desenvolvimento tecnolégico
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PROCEL - Linhas de Acao

PROCEL Educacao

PROCEL Info

Selo Procel Eletrobras de Economia de Energia

Procel Edifica: Edificacoes

Procel EPP: Prédios Publicos

Procel GEM: Gestao Energética Municipal

Procel Industria

Procel Reluz: lluminacao Publica e Sinalizacao Semaforica Eficientes

PBE - Programa Brasileiro de Etiquetagem



PROCEL - Educacao

= Educacédo para Eficiéncia Energética na Educacgao Basica: o Procel nas Escolas

= Educacado para Eficiéncia Energética na Formacao Profissional: niveis técnico,
superior e pés graduagao:

« Difundir e incentivar atividades de ensino, pesquisa e extensao no meio
académico, relacionadas ao uso eficiente de energia e de energias
renovaveis;

« Contribuir para a formacao e capacitacao de profissionais técnicos e de
nivel superior na area de EE.

= Rede de Laboratérios e Centros de Pesquisa em Eficiéncia Energética

=> A Eletrobras investiu, em 2011, R$ 4.642.883,70 em projetos voltados ao
desenvolvimento e aperfeicoamento destas trés linhas de acao, executados por
meio de contratos e convénios com universidades e instituicoes reconhecidas
pela qualidade do ensino.




PROCEL Info

= Centro Brasileiro de Informacao de Eficiéncia Energética
= Objetivo principal:

 Cuidar, de forma sistematica, da disseminacao de informacoes sobre
Eficiéncia Energética

» Principal mecanismo: www.procelinfo.com.br

GRAFICO 3 | EVOLUCAO DO NUMERO DE USUARIOS CADASTRADOS
NO PORTAL NO PERIODO 2006-2015
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PROCEL Info

Grafico 2 - Distribuicio Geografica dos Usuarios Cadastrados no Portal no Periodo 2006-2011
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PROCEL Info

Grafico 3 - Area de Atuacdo dos Usuéarios Cadastrados no
Portal no Periodo 2006-2011
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Selo PROCEL

= Objetivos

« Deixar os consumidores cientes sobre a eficiéncia dos
equipamentos disponiveis no mercado brasileiro;

* Induzir o aprimoramento tecnologico de tais equipamentos no
tocante a eficiéncia energética.

=> Eletrobras — PROCEL e INMETRO sao o0s responsaveis pela
execucao das acoes pertinentes ao Selo Procel.

= Como?
« Capacitacao de laboratoérios de referéncia;

« Auxilio no estabelecimento de indices de consumo de energia.



Selo PROCEL

Tabela 7 - Categorias, Modelos e Fabricantes de
Equipamentos Agraciados com o Selo Procel Eletrobras por Ano

Ano Categorias Fabricantes Produtos
1994 3 2 3
1995 3 2 6
1996 5 6 12
1997 6 6 24
1998 8 6 24
1999 8 8 58
2000 10 13 130
2001 12 29 312
2002 16 59 1.010
2003 17 69 1.268
2004 18 68 1.178
2005 18 64 1.164
2006 20 79 1.568
2007 21 115 2.265
2008 24 138 2.410
2009 28 160 3.054
2010 31 206 3.778
2011 32 209 3.784
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Selo PROCEL

Tabela 8 - Resultados Energéticos do Selo Procel Eletrobras em 2011

Vendas Totais Vendas com Economia
Categorias (nﬁ?rl?n?i?if;ies) Seell:Pzrgffl (mi]c}'leﬁﬁel;?irﬁ:a\mﬂ
(mil unidades)

| __Refrigeradores e FIee;é}f%j?:' 8.271 4.549 2.320
- Condicionadores de AI* & 2.418 1.451 949
- Motores Elétricos “,*f?"' & 1.594 1.116 1.094

. o 201.94 40.339 1.947

Reatores para LVS ‘*; | 224 45 8
 Sistemas de aquedmer@%g?@ﬁlhr “ 331 66 52
- Ventiladores de Teto ‘ & 2.408 722 266 '
- Total f :“:74'.. gx o 217.190 48.288 6.636
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Selo PROCEL

=> Critérios para concessao do selo PROCEL

« O fabricante/importador deve concordar com os termos previstos
no Regulamento para a concessao do Selo Procel Eletrobras;

« O produto deve prioritariamente fazer parte do PBE (Programa
Brasileiro de Etiquetagem), que é coordenado pelo Inmetro;

« O produto deve ser submetido anualmente a ensaios de
desempenho em laboratorios de referéncia indicados pela
Eletrobras-Procel.

« O produto deve atender aos critérios de desempenho e
seguranga previstos no seu respectivo Critério especifico para a
concessao do Selo Procel Eletrobras;

« O Selo deve estar afixado nos produtos em exposicao nos pontos
de venda, de modo a orientar facilmente o consumidor no ato da
compra.



PROCEL - Edifica

= As edificacbes das classes residencial, comercial, servicos e do poder publico
representam cerca de 50% do consumo de energia elétrica no Brasil.

= Grande parte dessa energia € destinada a prover conforto ambiental aos usuarios, por
meio de sistemas artificiais de iluminagcado, climatizacdo e aquecimento de agua. O
potencial técnico de economia em edificacdes existentes é estimado em 25%, enquanto
que em prédios novos pode alcancar até 50%, ou seja, quando se considera a eficiéncia
energética nas edificacoes desde a fase de projeto.

= Grande parte das edificacoes apresenta desperdicio de energia por nao considerar 0s
importantes avangos ocorridos nas areas de arquitetura, materiais, equipamentos e
tecnologia construtiva, que permitam um melhor uso da eletricidade sem abrir méao do
conforto dos usuarios. Para tanto, as solucbes devem ser providas desde a fase do
projeto arquitetdénico, passando pela construcéo, até a utilizacao final.

= Objetivos: desenvolver e disseminar agdes para promover 0s conceitos de eficiéncia
energética em edificacoes, relacionadas ao uso e a construcao de novos imoveis.




PROCEL - EPP: Predios Publicos

= Objetivos:
« Combate ao desperdicio de energia em prédios publicos;

« Demonstrar os beneficios obtidos com esse projeto na Administracdo Federal,
Estadual e Municipal.

=> Principais Acoes:
* apoio aos agentes envolvidos na administragao de prédios publicos;
» promogao de projetos demonstracao;

« suporte a normatizacao, implantacao de infraestrutura e apoio as concessionarias
de energia elétrica em projetos de Eficiéncia Energética no ambito de Prédios

Publicos.



PROCEL GEM: Gestao Energetica Municipal

= Objetivos

» Auxiliar as prefeituras a gastar menos com energia elétrica.

« Colaborar com o administrador publico municipal na gestao e uso
eficiente da energia nas unidades consumidoras da prefeitura, na
identificacdao de oportunidades para minimizar os desperdicios e na
monitoracao dos gastos com energia elétrica.

« (Com isso, disponibilizar mais recursos financeiros para serem utilizados
em setores considerados prioritarios para o municipio.



PROCEL GEM: Gestao Energetica Municipal

=> Metodologia de Acao

« Treinamento “Economizando Energia Elétrica nas Prefeituras’.

« Formacgao de Agentes Municipais de Economia de Energia, por meio do
“Projeto Comunidades de Aprendizado em Gestao Energética
Municipal.”

« Elaboracao de Plamges - Planos Municipais de Gestao da Energia
Elétrica que visam a otimizacdo do consumo, identificando
oportunidades de economia de energia elétrica.

« Troca de experiéncias por meio da RCE - Rede Cidades Eficientes em
Energia Elétrica (www.rce.org.br).



PROCEL GEM: Gestao Energetica Municipal

TABELA 6 - POTENCIAIS DE ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA
E DE RECURSOS INDICADOS NOS PLAMGES

Belém (PA) Sinop (MT) Cacoal (RO) Porto Velho (RO)

Potencial de

Economia de 9.021,3 1.468,5 1.078,1 4977,4
Energia (MWh/ano)

Potencial de

Economia de 4.398.429,07 848.343,32 509.140,17 2.567.523,47
Recursos (R$/ano)

Redugdo do 8,97 7,56 13,02 10,73

consumo (%)



PROCEL Industria

Grafico 21 - Mercado de Energia Elétrica no Brasil em 2011
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PROCEL Industria

= FOCO:

» Projetos de otimizacao de sistemas motrizes (acionamentos, motores
elétricos, acoplamentos, cargas acionadas e instalacoes fluido
mecanicas).

» Sistemas motrizes sao prioridade tendo em vista que sdo responsaveis
por cerca de 64% do consumo de energia elétrica no setor industrial e
28% do consumo total de eletricidade no pais, superando os consumos
dos setores comercial e residencial.



PROCEL RELUZ - Illuminacao Publica e
Sinalizacao Semaforica Eficientes

= Fatos:

« Ailuminacao publica no Brasil € responsavel por 2,94% do consumo
total de energia elétrica, que equivale ao consumo de 6 milhoes de
residéncias em um ano.

« Ha 14,7 milhdes de pontos de iluminagao no Pais, sendo a maioria
composta por lampadas de vapor de mercurio e de vapor de sddio a alta
pressao (as mais eficientes e as mais utilizadas pelo PROCEL RELUZ).



PROCEL RELUZ - Illuminacao Publica
Sinalizacao Semaforica Eficientes

Grafico 22 - Distribuicao Geografica dos Pontos de
Iluminacao Publica no Brasil
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PROCEL RELUZ - Illuminacao Publica e
Sinalizacao Semaforica Eficientes

= Objetivos:

« Implementacao de projetos de eficiéncia energética nos sistemas de
iluminacao publica e sinalizacao semafoérica através da substituicao de
lampadas incandescentes, mistas € a vapor de mercurio por |Jampadas a
vapor de sodio a alta pressao e vapor metalica, mais eficientes.
Exemplo: uma lampada de vapor de mercurio de 250 W pode ser
substituida por outra a vapor de soédio de 150 W, mantendo o0 mesmo
nivel de iluminancia.

* No caso da sinalizacao semaforica, substituem-se as lampadas
incandescentes por sistemas que utilizam diodos emissores de luz
(LEDs), com maior vida util e consumo de energia até 90% menor.



PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem

= Objetivos:

» Prover informacdes uteis que influenciem a decisao de compra dos
consumidores, que podem levar em consideracao outros atributos, além
do preco, no momento da aquisicao dos produtos;

« Estimular a competitividade da industria, através da inducao do
processo de melhoria continua promovida pela escolha consciente dos
consumidores.



PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem

= Caracteristicas:

« E composto por 38 Programas de Avaliacdo da Conformidade em
diferentes fases de implementacao, contemplando a etiquetagem dos
seguintes produtos:

v’ Linha branca, como fogoes, refrigeradores e condicionadores de ar;

v' A area de recursos renovaveis (sistemas de aquecimento solar de
agua e sistemas de geracao de energia fotovoltaica);

v’ Edificacoes;

v" Veiculos automotores.



PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem
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PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem

= Coletor Solar

Energia (soiar) “f5e

Fabricania TUMA INDUSTRILAL
Marca 5 LAREM
kodelo y CMT-2-11EHP
Pressdo de Funcicnameanto (kKPa) aaz

e ] Tl
Aplicagac banhg
Mais aficiente

IR » A
' c &
| D>
O e

Menos eficients

Produgao Mensal de Energia:

- Por m2 de coletor (kWh/més.m2) 82,6 9
= Por colator (KWhimds) a7.6

Area externa do Coletor (m’) 1.06
Eficiéncia Enargdtica Madia (%) 58,8 o
Py erits: i i B (ot Sttt o ] ot i el il

ki S g - IECHRUOOA- a0, T

TR i ) B IR L e o D, i i Ml

[

IMPORTANTE: & R DESTA ETHOUETA ANTES O& VYENOA EBTA

Bl DESACGRED O QOGS DE DEFESRA D CONIUMIDOR

39 |



PROCEL - Resultados 2015 (ano-base 2014)

TABELA 1 - PRINCIPAIS RESULTADOS ENERGETICOS DAS ACOES DO PROCEL EM 2014

Resultado Total
Energia economizada (bilhes de kWh) 10,517
Usina equivalente (MW)? 2.522
Emissado de CO, equivalente evitada (milhdo tCO,e) 1,425

3. A usina equivalente foi obtida a partir da energia economizada, considerando um Fator de capacidade
meédio tipico de 56% para usinas hidrelétricas e incluindo 15% de perdas médias na T&D. Considerou-se
esse nivel de perdas, tendo em vista que a grande parcela de utilizacao da energia elétrica se da no sistema

de distribuicao em baixa tensao.
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PROCEL - Resultados 2016 (ano-base 2015)

TABELA 1 - PRINCIPAIS RESULTADOS
ENERGETICOS DAS ACOES DO PROCEL EM 2015

Resultado Total
Energia economizada (bilhdes de kWh) 11,680
Usina equivalente (MW)? 2.801

Emissao de CO, equivalente evitada (milh&o tCO.e) 1,453



PROCEL - Resultados 2017 (ano-base 2016)

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

TABELA 1 - PRINCIPAIS RESULTADOS
ENERGETICOS DAS ACOES DO PROCEL EM 2016

Resultado Total
Energia economizada (bilhdes de kWh) 15,15
Usina equivalente (MW) 3.634

Emissao de CO, equivalente evitada (milhdao tCDze} 1,238



PROCEL - Resultados 2017 (ano-base 2016)

TABELA 2 - INDICADORES DE RESULTADQOS
DAS ACOES DO PROCELEM 2016

Indicador Total
Economia em relacdo ao consumo total

L e 3,29
de energia elétrica no Brasil (%)
Economia em relacdo ao consumo residencial

S o 11,40
de energia elétrica no Brasil (%)
Ndmero de residéncias que poderiam ser atendidas com a energia 7 8

economizada, durante um ano (milhoes)®

4. 0 consumo de energia elétrica no Brasil foi de 460 bilhoes de kWh em 2016. Na classe residencial, o consumo correspondente
Foi de 132,8 bilhdes de kWh (Resenha Mensal do Mercado de Energia Elétrica, ano X, n® 112, Janeiro de 2017, EPE).

5. Considerando que o consumo médio de energia de uma residéncia no Brasil € de 161 kWh por més (Resenha Mensal do Mercado
de Energia Elétrica, ano X, n? 112, Janeiro de 2017, EPE).

6. A metodologia utilizada para o célculo do custo evitado se baseia no Custo Marginal de Expansao (CME). O valor adotado para o
CME foi de RS 193/MWh, conforme consta no documento "Custo Marginal de Expansao CME: Metodologia de Calculo 20167,
publicado pela EPE. Segundo o documento a metodologia de calculo para a inferéncia do CME tem por objetivo estimar o custo
futuro de expansdo da geracio, levando em consideracdo ndo somente os precos de energia previstos, mas também quais fontes
de energia devem ser instaladas no Futuro.
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PROCEL - Resultados 2017 (ano-base 2016)

TABELA 3 - RECURSOS FINANCEIROS
APLICADOS NO PROCEL EM 2016

Recursos Financeiros Valor (milhdes R%)
Investimento 0,12
Custeio’ 14,87

Total 14,99




PROCEL - Resultados 2017 (ano-base 2016)



PROCEL - Resultados 2017 (ano-base 2016)

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

GRAFICO 2 | ECONOMIA DE ENERGIA DECORRENTE DAS ACOES DO
PROCEL NOS ULTIMOS CINCO ANOS (BILHOES DE kWh)
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Atividade 1: entrega dia 20/03 (por e-mail)

= Pesquisar na norma ABNT ISO 50001 e escrever um texto (max. 3 paginas) focando
nos seguintes itens:

Q0 Escopo

Q Conceito PDCA: o0 que €? Descreva os objetivos deste conceito.

Q Conceituacao de linha de base energética e de planejamento energético.
O Exemplos de indices de desempenho energético.



