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1 APRESENTACAO

Este produto é o segundo do Projeto de Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética, uma
iniciativa da Eletrobras realizada por meio do Segundo Plano Anual de Aplicacdo de Recursos do
Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PAR PROCEL) que esta sendo desenvolvido
pela Mitsidi Projetos. O escopo do projeto contempla a identificacdo e proposi¢ao de indicadores de
eficiéncia energética para cinco setores de consumo energético do pais, assim como a modelagem de
um sistema informatizado para gerenciamento dos indicadores.

O Governo Brasileiro implementou, ao longo de quatro décadas, diversas acbes exitosas na area de
eficiéncia energética, a saber, os programas nacionais PROCEL e CONPET, o PEE, gerido pela ANEEL, a
lei da Eficiéncia Energética e suas regulamentacbes, o PBE entre outras. Além das iniciativas
governamentais, existem iniciativas privadas como as da Abesco, atividades de algumas associacbes de
classe e consumidores, entre outras. Essas iniciativas geraram e geram importantes informacées.

A avaliacdo continua destas a¢des pode aprimorar a eficiéncia de alocacdo de recursos e direcionar
projetos. Uma das formas de acompanhamento e avaliacdo destas acdes € a montagem de um sistema
de indicadores de eficiéncia energética que abrangesse toda a cadeia, desde a coleta de dados até a
divulgagdo e anélise de macroindicadores. Varios estudos nacionais e internacionais apontam a falta de
um maior numero de indicadores como lacuna da politica publica nacional.
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2 INTRODUCAO

No Produto 1 do Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética foram definidos os cinco
setores da economia a serem tratados nos Produtos seguintes. Estes sdo: Residencial, Industrial,
Agropecuario, Comercial e Publico.

Indicadores de eficiéncia energética sdo guias que auxiliam na demonstracdo se, entre duas opcdes, ha
uma que é mais eficiente em termos energéticos que outra (OECD/IEA, 2014). Suas caracterizacdes e
divisdes podem ser varias, como por exemplo: macro e micro indicadores, indicadores descritivos e
explicativos, indicadores econdmicos e técnico-econdmicos, dentre outros. Assim, a Agéncia
Internacional de Energia (IEA) possui um método préprio de organizagao. Esta é uma disposicdo
hierarquica de indicadores, de forma a juntar os de grau semelhante de agregacao. Sequndo a IEA,
quanto maior o nivel de desagregacao do indicador (de 1 a 3), mais capaz ele & de descrever a relacdo
entre o uso da energia com a atividade sendo analisada (IEA, 2014).

J& os indicadores de eficacia ou efetividade sdo aqueles que nem sempre sdo mensuraveis como as
magnitudes fisicas e que sdo associados ao cumprimento de metas e objetivos (HORTA NOGUEIRA,
2010). Portanto, eles podem ser considerados indicadores “ndo energéticos”.

Para sua existéncia e confiabilidade, os indicadores (energéticos ou nao) necessitam de fontes e coleta
de dados fundamentadas, capazes de se relacionarem praticamente com todos os setores (produtivos
e consumidores) no quesito consumo de energia e desenvolvimento econémico. Para isto, tem-se o
auxilio de ferramentas denominadas Sistemas de Gerenciamento, que sdo bancos de dados
padronizados com intuito de garantir a qualidade das informacdes disponiveis para usuarios finais e
orgdos de planejamento energético.
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3 OBIJETIVOS

O primeiro objetivo do presente produto (Produto 2) engloba a pesquisa, priorizacao e escolha de
indicadores de eficiéncia energética relevantes a cada um dos 5 setores definidos no Produto 1, os quais
sao: Residencial, Industrial, Agropecuario, Comercial e Publico. Em vista disso, a pesquisa visa a
obtencdo de indicadores de bases nacionais e internacionais; a priorizacao busca a definicdo e aplicacdo
de um procedimento para sele¢do de indicadores viaveis e adequados a cada um dos 5 setores e por
fim, a escolha dos indicadores objetiva a sele¢cao dos indicadores a serem usados nos produtos futuros.
Este Ultimo é um processo a ser realizado em conjunto com a Eletrobras, utilizando o procedimento de
priorizacao escolhido por esta.

O segundo objetivo é o estudo de sistemas de gerenciamento existentes (em bases nacionais e
internacionais) relacionados a indicadores de eficiéncia energética. O estudo deve contemplar os fatores
de sucesso e de fraqueza para gerenciamento destes sistemas. Logo, a analise e proposicdo de
indicadores de eficiéncia energética e a avaliagdo de sistemas de gerenciamento de dados relacionados
a indicadores de eficiéncia energética séo os temas centrais do presente produto.
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4 METODOLOGIA

Nesta secéo serdo apresentados os passos e procedimentos utilizados para a obtencdo de informacées
sobre sistemas de gerenciamento de dados (no geral) e também indicadores de eficiéncia energética,
bem como sua categorizagdo.

Indicadores

A pesquisa de indicadores de eficiéncia energética contemplou varias fontes de dados nacionais e
internacionais. A metodologia de levantamento de dados e priorizacdo destes é pormenorizada nos
dois subtopicos a seguir.

Levantamento de dados

O levantamento de indicadores e informaces relacionadas a eles foi a primeira atividade
desenvolvida. Para tanto, buscou-se por fontes conhecidas e outras, ja consolidadas. As principais
fontes das quais informacdes foram coletadas estéo listadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Busca de Indicadores de Eficiéncia Energética

Nome Link
IEA https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-indicators
ACEEE https://www.aceee.org/portal/national-policy/international-scorecard
Energy Star https://www.energystar.gov/

ODYSSEE-MURE https://www.odyssee-mure.eu/data-tools/scoring-efficiency-countries.html

ENERDATA  |https://biee-cepal.enerdata.net/datamapper/primary-energy-intensity-at-exchange-
rate.html#energy-intensity-of-agriculture-at-purchasing-power-parities.html

EPE https://www.epe.gov.br/pt

MonitorEE https://monitoree.org.br/

Artigos, estudos | Autores, mencionados ao longo do texto e/ou nas referéncias deste documento
e pesquisas

Para a aquisicdo de indicadores, foi criada uma planilha para centralizacao de indicadores e informacdes
(Apéndice A). Dessa forma, cada indicador encontrado foi inserido nesta tabela de dados a qual além
do nome do indicador, foram explicitados outros topicos, mencionadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Informacdes dos Indicadores de Eficiéncia Energética

Informacao Descrigao
ID Denominacdo de facil identificacao
Referéncia (link) Direcionamento ao site/local mencionado
Indicador Nome do indicador segundo sua fonte
Descricao Qual o significado do indicador
Energético ou Ndo-energético Definicdo da categoria do indicador (energético ou ndo)
Férmula ou Equagdo Explicacdo da relacdo entre os dados que o indicador usa
Unidades de Medida Quial(is) as unidade(s) e grandeza(s) de mensuragao do indicador
Agéncia Regulamentadora dos Qual(is) a(s) plataforma(s) no Brasil que mensura(m) os dado(s)
dados para o calculo do indicador
Comentrios Informacdes Uteis néo. contemleadas nos outros campos de
informacoes

Dentro da categoria de classificacdo em “energético” ou “ndo-energético” mencionado na Tabela 2, o
primeiro refere-se a fatores que podem ser mensurados com grandezas relacionadas a energia,
enquanto o segundo refere-se a fatores que ndo se relacionam diretamente com grandezas
relacionadas a energia. Assim, no contexto deste estudo, utilizou-se os indicadores de eficiéncia
energética como sindbnimo para os “energéticos” e os indicadores de eficacia de a¢des de eficiéncia
energética, com sentido intercambiavel aos “ndo-energéticos”.

Os indicadores de eficacia de acBes de eficiéncia energética, conforme a publicacdo /ndicadores de
Politicas Publicas en Materia de Eficiencia Energética en América Latina y el Caribe (HORTA NOGUEIRA,
2010), séo definidos como métricas que relacionam as consequéncias de programas aos custos dos
mesmos, como a melhoria da eficiéncia energética com relacdo ao investido em um programa para tal.
Assim, estes indicadores apresentam os beneficios ou perdas econdmicas durante um programa ou
projeto e, se comparados com o que se esperava antes da implementacao destes, pode-se categoriza-
los como de eficacia baixa, média ou alta. Alguns indicadores agregados podem ser usados para fins
especificos como a mensuracdo de eficacia de programas. Por exemplo, a quantidade de domicilios
com energia elétrica (total ou dividida entre areas urbanas e rurais) pode ser usada para alimentar
estudos sobre programas de acesso a energia elétrica. Outro exemplo é a taxa de domicilios urbanos
e rurais que dependem em grande parte da biomassa, que pode ser usada para avaliar a pobreza

10
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energética ou medir o impacto no meio ambiente local. E importante ressaltar que os indicadores reais
de eficiéncia energética precisam de dados mais desagregados de energia e atividade para serem
significativos (IEA, 2014).

Com relacdo a metodologia de classificagdo dos indicadores, na mesma planilha de captura de dados,
cada indicador foi categorizado de acordo com os critérios listados na Tabela 3.

Tabela 3 — Categorias para classificacdo dos indicadores

Categoria Descricao

Disponibilidade de dados | Identifica se ha ou ndo disponibilidade de dados na base de dados do
Brasil para cada parametro que engloba o indicador.

Periodicidade de Frequéncia de atualizacdo dos dados na(s) plataforma(s) de dados
atualizacao utilizados no calculo do indicador, podendo ser: diaria, mensal, anual,
decenal, etc.

Nivel de desagregacdo | Método da Agéncia Internacional de Energia (IEA) para classificacéo de
um indicador de acordo com sua desagregacao.

Presente em outras Identifica se o indicador ja esta sendo publicado e/ou atualizado por
plataformas brasileiras alguma plataforma no Brasil.

Para a categorizacdo de nivel de desagregacao foi utilizado a mesma abordagem apresentada no
documento IEA Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics (IEA, 2014). Esta abordagem é
uma forma de organizacdo que foi denominada pelo IEA como “abordagem piramidal”, em que os
indicadores propostos sdo apresentados para cada setor e depois para cada subsetor seguindo uma
piramide, do nivel mais agregado ao mais desagregado. A Figura 1, apresenta de forma grafica este
procedimento de organizacdo hierarquica de indicadores (ou piramidal, como referido nas secoes
posteriores deste estudo), de forma a juntar indicadores com graus semelhantes de agregacao.

11
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AN
Indicadores agregados Consiime fikal de Estatisticas do IEA
energia/PIB
[=}
e
©
= Intensidade Energética
o Setorial B de dados d
2 Indicadores desagregados éncc_] © dados de
e indicadores IEA
I
°
s
S Intensidade do uso final de energia
Indicadores de Indicadores IEA limitados

processos/equipamentos

Consumo de energia por unidade

Dados necessarios
Figura 1 - Representacdo Esquematica da piramide de indicadores de energia do IEA. Fonte: Adaptado de (IEA, 2014)

De acordo com a IEA (2014), quanto maior o nivel de desagregacado do indicador, maior sua capacidade
de descrever a relacdo entre o uso da energia com a atividade analisada. Um indicador de nivel 1 ou
com maior nivel de agregac¢ao ndo é considerado pelo IEA como um indicador de eficiéncia energética.
Ele apenas mostra a importancia absoluta ou relativa de um uso final no mix do setor ou no mix total
de energia, uma vez que € amplamente influenciado pelos pesos relativos das diferentes categorias
dentro do setor. Por exemplo, no comércio atacadista os prédios tendem a ter um consumo menor por
area do que os hotéis; e 0s hospitais tendem a ter um consumo maior por valor adicionado do que os
escritorios financeiros.

Por sua vez, indicadores de segundo e terceiro nivel sdo capazes de identificar o uso da energia por
categoria e/ou atividade. Um exemplo de indicador de nivel 2 € o consumo residencial total por
domicilio e de nivel 3 é o consumo de aquecimento de agua por numero de noites em hotéis, ou por
numero de leitos em hospitais. Por serem detalhados em nivel de atividade, os indicadores de nivel 2 e
3 capturam melhor o efeito da eficiéncia energética. Assim, eles sdo identificados pela IEA como os
melhores para descrever a eficiéncia dos setores.

Priorizacao

A primeira metodologia proposta é a utilizada no produto 1, o Analytic Hierarchy Process (AHP). Ele é
um método de analise hierarquica em que decompde e sintetiza as relacdes entre os critérios até chegar
a uma priorizacdo dos seus indicadores, aproximando-se da melhor resposta de desempenho (SAATY,
1988).

A segunda, € a metodologia de classificacdo pela relevancia dos topicos de analise. Como premissa
inicial deste método para selecionar os indicadores é possivel prezar pela praticidade, tendo em vista
quatro aspectos:

a) Disponibilidade de dados;

12
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b) Periodicidade de atualizacéo;

) N&o esta presente em outras plataformas brasileiras;

d) Desagregacéo.

A partir desses topicos, podem ser estabelecidos trés niveis de priorizagdo, conforme apresentado na

Tabela 4.

MITSID

Tabela 4 — Tabela que exemplifica a metodologia de classificacdo por relevancia dos topicos de analise

ID | Disponibilidade de Periodicidade de Nivel de N&o esta presente em

dados atualizagdo mensal ou | desagregagdo 2 ou outras plataformas
anual** 3* brasileiras

cl X X X X

C2 X X X

a3 X X X

C4 X X

5 X X

C6 X

* N&o se aplica para a classificacdo de indicadores ndo energéticos ou qualitativos, pois ndo se relaciona diretamente a nenhum
dos critérios utilizados na abordagem piramidal (Consumo de energia/PIB; Intensidade energética setorial; Intensidade do uso
final de energia e Consumo de energia por unidade). Porém, para efeitos de célculo, foram todos classificados como nivel 2.

**Da mesma forma, foi considerado que os indicadores ndo energéticos possuem periodicidade de atualizagdo mensal ou
anual.

Os critérios C1 e C2 apresentam os indicadores mais importantes a serem priorizados, sendo o C1 de
melhor competéncia, por possuir mais aspectos relevantes. O critério C2 foi definido como o segundo
de maior importancia por contemplar os indicadores que, embora estejam presentes em outras
plataformas, séo de alta relevancia.

Os indicadores categorizados como C3 sdo aqueles que tém potencial de diferenciacdo de outras
plataformas por ndo serem utilizados por estas e por possuirem dados disponiveis e atualizados
periodicamente. Contudo, seu nivel de desagregacdo € 1, o que os torna menos relevantes que os de
nivel 2 ou 3.

As categorizacGes em C4, C5 e C6 sdo as menos relevantes e/ou atualmente impossiveis de serem
imediatamente incluidas na plataforma a ser desenvolvida. O critério C4 engloba os indicadores de nivel
1 que estdo em outras plataformas brasileiras, possuem dados e periodicidade na atualizacdo destes.
Indicadores deste critério ndo possuem fator de diferenciacdo com relacdo as outras plataformas e sao
muito agregados, o que € um fato ndo desejavel pela metodologia piramidal da IEA. Ainda, o critério

13
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C4 é eliminatorio para a utilizacdo imediata, ou seja, os critérios C5 e C6 ndo podem estar atualmente
na plataforma pois ndo ha forma confiavel (que tenha disponibilidade de dados e/ou periodicidade de
atualizacdo mensal ou anual) de calcula-los.

Assim, o critério C5 foi incluido com a finalidade de sugestao de uso futuro, pois nao ha disponibilidade
de dados para serem computados atualmente. Portanto, sua incluséo alude a possibilidade de
incorporacao futura nas avaliagdes de indicadores caso haja disponibilidade de dados.

Ainda, a existéncia do critério C6 ocorreu para englobar especificamente os indicadores de nivel 1 que
ndo aparecem em outras plataformas brasileiras e ndo possuem dados para serem calculados.

As classificacbes de cada indicador podem ser encontradas na planilha do Apéndice A, na coluna
"Priorizacdo por critérios”, inserida para o proposito de priorizacdo. Sua descricao encontra-se na Tabela

5 abaixo.
Tabela 5 - Categoria adicional para classificagdo dos indicadores
Categoria Descrigao
Priorizacdo por Categorizacao de cada indicador levantado na pesquisa referente a
critérios metodologia apresentada na Tabela 4 deste relatorio.

Sistemas de Gerenciamento

A pesquisa de sistemas de gerenciamento e o levantamento de categorias de avaliacdo destes
contemplou fontes nacionais e internacionais. A metodologia de levantamento de sistemas e de
categorias para avaliacao destes é pormenorizada nos dois subtépicos a seguir.

Levantamento de dados

Foi realizada uma pesquisa sobre sistemas de gerenciamento percorrendo diversos sites e materiais
nacionais e internacionais. Os sistemas de gerenciamento pesquisados estao apresentados abaixo, na
Tabela 6.

Tabela 6 - Sistemas de Gerenciamento de Dados

Nome Link
IEA https://webstore.iea.org/energy-efficiency-indicators-2020
Energy Star https://www.energystar.gov/productfinder/advanced
EPE https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/dados-abertos
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MonitorEE https://plataforma.monitoree.org.br/
ACEEE https://www.aceee.org/portal/national-policy/international-scorecard
Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/main-tables
World Bank Group https://openknowledge.worldbank.org/browse
Odyssee-Mure https://www.indicators.odyssee-mure.eu/energy-efficiency-database.html
IBGE https://www.ibge.gov.br/pt/inicio.htm|
ANEEL - Observatério https://www.siase.org.br/webOpee/
https://www.aneel.gov.br/
SIEBrasil https://www.mme.gov.br/SIEBRASIL/
SIEnergia https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/sienergia
FAOSTAT http://www.fao.org/faostat/en/#data
PDET http://pdet.mte.gov.br/acesso-online-as-bases-de-dados
DUTO http://duto.aneel.gov.br/dutonet/DutoNet.aspx
IRENA https://www.irena.org/Statistics
LEAD https://www.energy.gov/eere/slsc/maps/lead-tool

A planilha apresentada no Apéndice B foi construida com a finalidade de explicitar os sistemas de
gerenciamento, centralizar suas informac8es principais e realizar sua avaliacdo com relacéo a fatores
de sucesso e fraqueza. Cada um dos sistemas teve seus dados descritos segundo os tépicos
mencionados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Informacdes dos Indicadores de Eficiéncia Energética

Informacao Descrigao
ID Fornecer nome de facil identificacdo
Nome Nome do sistema
Nacional/Internacional Sistema Brasileiro/Internacional
Referéncia (link) Direcionamento ao site/local mencionado
Objetivos Quiais sao os propodsitos do sistema de gerenciamento

Informacées do sistema com relagdo a quem usa, para

Descricao o
que Intuito usa, como usa, etc.

Origem dos dados utilizados e

uais os meios utilizados para aquisicdo de dados
coleta de dados Q P quisic

Quiais os destaques positivos do sistema de

Fatores de Sucesso )
gerenciamento

Quiais os destaques negativos do sistema de

Fraquezas .
gerenciamento
, Informacdes Uteis ndo contempladas nos outros campos
Comentarios . ~
de informacdes
Avaliagcdo

Com relacdo a metodologia de avaliagdo dos sistemas de gerenciamento nos fatores de sucesso e
fraqueza, os topicos levantados para analise estdo listados na Tabela 8.

Tabela 8 — Fatores para analise de sucesso e fraqueza de sistemas de gerenciamento

Fatores Descricdo

E de primordial importancia a determinacdo de quem sera o publico alvo

Definicdo de publico alvo : - : « . . .
¢ P pois tal decisdo guia como serdo escolhidos os indicadores utilizados.

- Papeis e responsabilidades dos atores envolvidos: quem coleta,
processa e/ou atualiza os dados;

- Quem sdo as pessoas e organizacdes envolvidas no projeto e como
séo as relacdes e transferéncias de recursos entre elas.

Governanca
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Fatores

Descricdo

Disponibilidade de dados

- Compreensdo de quais dados sdo publicos e quais sdo privados;

- Garantir 0 acesso e disponibilidade dos dados utilizados para pessoas
externas a plataforma;

- Formatacdo dos dados.

Atualizacdo dos dados

- Frequéncia e ciclos de anélise e de revisédo/renovacdo dos dados;

- Relaciona-se com a periodicidade da disponibilidade de dados;

- Dados devem ter definido resolucdo (quanto tempo a coleta de dados
ocorre), repetibilidade (se o sistema de medicdo e coleta representa bem
a diferenca entre os dados) e precisdo (acuracia e erro);

- Tecnologia de coleta e analise deve ser compativel com a frequéncia de
atualizacdo e analise.

Transparéncia

- Clareza, confiabilidade, rastreabilidade e acesso durante a aquisicao,
visualizagdo e tratamento dos dados para todos que tenham interesse;
- Existéncia de canais de comunicagdo (ouvidorias por exemplo).

Robustez de
conceito/Clareza
metodologica

- Definicdo dos indicadores deve demonstrar o formato de calculo e sua
relevancia com relacdo ao pais, ao setor referente da economia, as
tomadas de decisdes e como insumo relevante de politicas publicas.
Como consequéncia, todos os detalhes de escala, unidade, forma de
calculo, premissas, restricBes, excecdes, referéncias, frequéncia e
compatibilidade de dados devem ser observados.

Robustez de tratamento
de dados

- Tratamento e rastreamento de erros, limpeza de dados irrelevantes ou
errados, capacidade computacional.

Seguranca de dados

- Critérios utilizados de privacidade, ciberseguranca, encriptacao,
validacao.

Andlise de escala

- Respeito e cuidado com as ordens de grandeza e fatores de conversao
corretos, bem estabelecidos e Unicos.

Concordancia de
classificacbes

- Defini¢Bes claras de cada categoria e subcategoria de setor. Por
exemplo: coeréncia entre CNAE e ISIC;

- Cuidado na classificacdo e equivaléncia do micro para o macro e do
regional para o nacional e do nacional para o internacional.

Simetria de dados

- Tem relacdo com a transparéncia: sistema deve ter claro suas vias de
producao/consulta, coleta/producdo e também vias razoaveis para o que
o sistema pretende desenvolver. Por exemplo: indicadores serem
relevantes para o publico-alvo para o qual estejam formulados.

Fontes que alimentam
banco de dados

- Definicao de parcerias-chave ou outras prestacdes de servico que
possam auxiliar no fornecimento de dados para a base de dados;
- Acordos multilaterais ou bilaterais que permitam a aquisicdo de dados.
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Assim, cada um dos sistemas de gerenciamento mencionados na Tabela 6 foi avaliado segundo os
fatores que se mais destacavam, de acordo com a Tabela 8. Essa anélise foi feita com as informacdes
possiveis de serem encontradas em documentos fornecidos pelas instituicdes que as gerenciam. Os
resultados completos podem ser encontrados no Apéndice B e comentarios acerca desses resultados,
no capitulo seguinte.
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5 RESULTADOS

Uma avaliacdo por cada um dos setores definidos no Produto 1 (Residencial, Industria, Agronegdcio,
Comercial e Publico) ¢ feita nas se¢des seguintes. A planilha com os indicadores de eficiéncia energética
levantados e categorizados pode ser encontrada no Apéndice A.

Nas proximas secOes também serd apresentado os resultados parciais do levantamento de sistemas de
gerenciamento.

Indicadores

A partir da aquisicdo de informages sobre indicadores e sua categorizagdo foi possivel separar quais
indicadores sao possiveis de serem calculados no Brasil atualmente por sua disponibilidade de dados e
frequéncia de atualizacdo de dados. Ainda, a partir da pesquisa foi possivel notar que as bases
internacionais se referem em sua maioria a IEA para indicadores energéticos e para a ACEEE para ndo
energéticos. Assim, as definicbes de indicadores foram retiradas destas, e as mesmas foram
consideradas como benchmark (referéncia) internacional.

Setor Residencial

O setor residencial inclui todas as atividades relacionadas a habitacdes privadas onde, pelo menos, ha
uma pessoa residente que consome energia (Ex: aquecimento e refrigeracdo de ambientes,
equipamentos etc.). De acordo com dados divulgados pela EPE (2027), a eletricidade continua sendo a
fonte de energia mais utilizada nos domicilios nacionais, com uma evolucdo de 13% entre 2005 e 2019.
Ela é seqguida pelo Gas Liquefeito de petréleo (GLP), associado ao processo de coccdo de alimentos e
Lenha, que teve uma reducdo de 2%, no mesmo periodo, em funcdo da melhoria das condicdes
econdmicas no periodo, bem como o Gas Natural (GN), associado ao processo de cocgédo de alimentos
e aquecimento de agua. Em relacdo ao consumo de eletricidade, dados da EPE (2021) apontam um
crescimento de demanda de eletricidade por domicilio de 15,9% (0,8% ao ano) entre 2000 e 2019.

Os usos finais de energia no setor residencial podem ser agregados em seis categorias principais:
aquecimento do ambiente, resfriamento do ambiente, aquecimento de agua, coccado, iluminacao e
equipamentos. Nos préximos subitens serdo apresentados os resultados referentes ao levantamento e
priorizacdo dos indicadores relacionados ao setor residencial.

Levantamento de dados

De acordo com a disponibilidade de dados, pode-se classificar os indicadores entre muito
desagregados ou entre um nivel muito agregado para ser significativo em termos de anélise de
eficiéncia. Os indicadores mais agregados incluem, por exemplo, a participacdo do consumo residencial
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no consumo final total, assim como o consumo residencial total per capita, por domicilio ou por area
util.

Para o setor residencial, os indicadores mais relevantes, levando em consideracao a classificagdo de uso
final (aquecimento do ambiente, refrigeracdo do ambiente, aquecimento de agua, coccdo, iluminacdo
e equipamentos) e relatorio publicado pela IEA (2014) sdo, respectivamente, para cada uso:

1. Consumo de energia de aquecimento do ambiente por area de piso ou area de piso aquecido;

2. Consumo de energia de refrigeracdo do ambiente por area de piso ou area de piso resfriada;

3. Consumo de energia para aquecimento de agua por habitacdo (e por habitacdo com
aquecimento de agua);

4. Consumo de energia para coc¢do por habitacdo;

5. Consumo de energia de iluminagdo por habitacdo;

6. Consumo de energia por unidade de aparelho para cada tipo de aparelho.

Em relacdo ao setor em geral, o indicador mais relevante € o consumo total de energia residencial por
habitagcdo com energia elétrica. Dentre os sete indicadores mais relevantes, de acordo com classificacdo
da IEA, apresentados para o setor, listados no Apéndice A, nenhum deles é divulgado atualmente no
pais, embora somente para o indicador R-28 (Consumo de energia de aquecimento do ambiente por
area de piso ou area de piso aquecida) ndo exista disponibilidade de dados para sua formacao. Todos
os outros indicadores apresentam dados para seus calculos e estdo disponiveis nas fontes de dados
consultadas, como indicado no Apéndice A.

No levantamento realizado ao todo foram selecionados 71 indicadores para o setor residencial. No
total, 62 indicadores dos 71 sao energéticos e 9 sdo ndo energéticos. A lista completa de todos os
indicadores levantados e sua descricdo estdo listados no Apéndice A.

Priorizacéo

A segunda etapa desta analise seguiu a metodologia proposta de priorizacdo apresentada na Tabela
4. A Figura 2 resume os resultados desta classificacdo.

Priorizagao de Indicadores - Setor Residencial

c1 c2 c3 c4 C5 Cé

Miveis de categorizacéo

- - [ M
(3] =] o =] 5]

Quantidade de Indicadores

=]

Figura 2 - Priorizacdo de indicadores do setor residencial
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MiTSIDI

Retomando que os critérios C1 e C2 apresentam os indicadores mais importantes a serem priorizados,
sendo o C1 de melhor competéncia, por possuir mais aspectos relevantes. O critério C2 foi definido
como o segundo de maior importancia por contemplar os indicadores que, embora estejam presentes
em outras plataformas, sdo de alta relevancia. Dessa forma, os indicadores que melhor representam o

setor comercial atualmente sdo os indicadores com priorizacdo C1, listados na Tabela 9.

Entre os indicadores levantados, 23 sdo de categoria 1, 12 sdo de categoria 2, 16 de categoria 4, 16 de
categoria 5 e 4 de categoria 6.

Tabela 9 - Indicadores energéticos classificados como C1 do setor residencial

D Nome Priorizacdo
R-13 Intensidade energética per capita C1
R-14 Intensidade energética por residéncia 1

Intensidade energética por residéncia CT (Correcdo de temperatura usando
R-15 graus-dias de aquecimento) C1
R-16 Intensidade de energia por area da residéncia C1
Intensidade de energia por area da residéncia CT (Correcdo de temperatura
R-17 usando graus-dias de aquecimento) 1
R-20 Consumo total de energia residencial per capita C1
R-21 Consumo total de energia residencial por habitacdo com energia elétrica C1
R-22 Consumo total de energia residencial por area de piso C1
Consumo de energia de refrigeracdo do ambiente por habitacdo com ar
R-34 condicionado 1
Consumo de energia de refrigeracdo do espaco por area de piso ou area de
R-35 piso resfriada C1
R-41 Consumo de energia para aquecimento de agua per capita C1
Consumo de energia para aquecimento de agua por habitacdo ou por
R-42 habitacdo com aquecimento de agua 1
R-47 Consumo de energia de iluminacao per capita 1
R-48 Consumo de energia de iluminacdo por habita¢ao C1
R-49 Consumo de energia de iluminacdo por area de piso C1
R-55 Consumo de energia para coccao por habitacéo C1
R-59 Consumo de energia de eletrodomésticos per capita C1
R-60| Consumo de eletrodomésticos por habitagdo (e por habitagdo com eletricidade) C1
R-61 Para cada tipo de aparelho: consumo de energia por unidade de aparelho C1
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De acordo com a metodologia proposta, dentre os 19 indicadores energéticos para o setor residencial
classificados como C1, listados na Tabela 9, podemos destacar aqueles que sdo mais relevantes para
cada uso final e para o setor em geral (R-21, R-28, R-35, R-42, R-48, R-55 e R-67), de acordo com
relatério da IEA (2014), como ja citado anteriormente.

Tabela 10 - Indicadores ndo energéticos classificados como C1, C2 ou C3 do setor residencial

D Nome Priorizacao
Perfodo de aprovacao e implementacdo das politicas de indices minimos de
R-05 eficiéncia energética de equipamentos residenciais c2
R-11 Domicilios com energia elétrica c2
R-62 AplicacBes e padrdes de equipamentos C1
R-63 Codigos de construcdo residencial 1
R-65 Avaliacdo de construcdo e divulgacao 1
R-66 Etiqguetagem de aparelhos e equipamentos C1
R-70 Investimentos totais C2
R-71 Total de projetos analisados c2

Ja entre os indicadores ndo energéticos, classificados como C2, listados na Tabela 10, podemos destacar
que, embora os indicadores R-05, R-011, R-70 e R-71 j& estejam presentes em outras plataformas, eles
sdo de extrema relevancia para acompanhar a implementacdo e eficacia de politicas publicas
relacionadas a eficiéncia energética.

Setor Industrial

Em relacdo a indicadores de eficiéncia energética, o setor industrial refere-se a fabricacdo de bens de
consumo ou produtos, excluindo a geracdo de energia, refinarias e distribuicdo de agua, gas e
eletricidade. Em termos de consumo de energia, o setor da industria cobre todas as atividades que
consomem energia em todos os subsetores (para gerar eletricidade e calor para processos de producdo
e para operar instalagdes).

O setor industrial consome aproximadamente um terco da energia final para atendimento de seus
processos produtivos (EPE, 2021). Em 2019, a principal fonte de energia continua sendo a eletricidade
(21,4%), seguida pelo bagaco de cana (16,7%) e carvao mineral e derivados (15,1%). O aumento da
participacao do bagaco de cana e de outras renovaveis no consumo industrial esta relacionado ao
ganho de participacdo do setor de producdo de aclcar e de celulose. Os subsetores que mais
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consumiram energia em relacdo ao total no ano de 2019 na industria sdo, respectivamente: Siderurgia
(20%), Acucar (17%) e papel e celulose (16%) (EPE, 2021).

Para os setores residencial e de servicos, os indicadores de eficiéncia energética séo calculados para
cada uso final, como aquecimento do ambiente, iluminacéo, etc. Ja para o setor da industria, eles sdo
calculados em uma base subsetorial. De acordo com a classificacdo utilizada pela EPE, podemos listar
os seqguintes subsetores: Cimento, Ferro-gusa e Aco, Ferro-Ligas, Mineracdo e Pelotizacdo, N&o-
Ferrosos e outros da Metalurgia, Quimica, Alimentos e Bebidas, Téxtil, Papel e Celulose, Ceramica e
Outros. Nos proximos subitens serdo apresentados os resultados referentes ao levantamento e
priorizacdo dos indicadores relacionados ao setor industrial.

Levantamento de dados

Semelhante aos outros setores de uso final, para o setor geral da industria, bem como para cada um
de seus subsetores, os indicadores podem ser definidos usando uma abordagem piramidal de um nivel
agregado (por exemplo, a participacao de um subsetor em consumo total da industria) a indicadores
muito desagregados (por exemplo, para cada tipo de produto, consumo por producao fisica)(IEA, 2014).

Os indicadores mais agregados incluem, por exemplo, a participacdo do setor da industria no consumo
final total, ou o consumo geral da industria por valor agregado. Para indicadores significativos de
eficiéncia energética, sdo necessarios mais dados desagregados de energia e atividade.

Para o setor industrial, levando em consideracao a classificacdo em subsetores e relatério publicado
pela IEA (2014), o indicador mais relevante é o consumo de energia por unidade fisica de producao,
classificado como nivel 2 de desagregacdo. Tal consumo pode ser verificado pela energia total do
subsetor ou consumo de energia do processo ou tipo de produto por unidade fisica de producéo.
Devido a incompatibilidade de dados fornecidos pelo IBGE em relacdo a divisdo dos subsetores e sua
producao por unidade fisica anual, que difere da classificacdo atual utilizada pela EPE, o indicador ndo
é utilizado em nenhuma plataforma do pafs.

No levantamento realizado ao todo foram selecionados 20 indicadores para o setor industrial. No
total, 10 indicadores dos 20 sdo energéticos e 10 sao ndo energéticos. A lista completa de todos os
indicadores levantados e sua descricdo estdo listados no Apéndice A.

Priorizacdo

A segunda etapa desta analise seguiu a metodologia proposta de priorizacdo apresentada na Tabela
4. A Figura 3 resume os resultados desta classificacdo.
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Figura 3 - Priorizacdo de indicadores do setor industrial

Retoma-se aqui o fato de que os critérios C1 e C2 apresentam os indicadores mais importantes a serem

priorizados, sendo o C1 de melhor competéncia por possuir mais aspectos relevantes. Assim, o critério

C2 foi definido como o segundo de maior importancia por contemplar os indicadores que, embora

estejam presentes em outras plataformas, sdao de alta relevancia. Dessa forma, os indicadores que

melhor representam o setor comercial atualmente € o indicador com priorizagao C1, Tabela 11.

Entre os indicadores levantados, 9 sao de categoria 1, 5 sdo de categoria 2, 2 de categoria 4 e 4 de

categoria 5.
Tabela 11 - Indicadores energéticos classificados como C1 do setor industrial
D Nome Priorizacdo
[-07 Consumo de energia por unidade fisica de producéo C1

O indicador 1-07 (Consumo de energia por unidade fisica de producado), listado na Tabela 11 acima, € o

unico energeético classificado como C1 e € apontado pela IEA (2014) como o mais relevante para a uma

divisdo subsetorial, como no caso da industria.
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Tabela 12 - Indicadores ndo energéticos classificados como C1, C2 ou C3 do setor industrial

D Nome Priorizacao
1-09 Acordos voluntarios de desempenho energético com fabricantes C1
[-10 Obrigagdo de contratagdo de gerente de energia C1
=11 Auditorias de energia obrigatorias C1
[-12 Politica de incentivo a gestao de energia C1
[-13 Capacidade instalada (Cogeracdo) C1
[-14 Politica de cogeracao 1
[-15 Especificagdes para motores C
[-16 Investimento em P&D C1

Observa-se que 8 dos 10 indicadores nao energéticos, listados na Tabela 12 acima, foram classificados
como C1, pois possuem aspectos relevantes em comparagdo aos demais. Estes sdo indicados através
de estudo publicado pela ACEEE (2018) como as melhores politicas ou praticas que podem ser aplicadas
a industria no ambito da eficiéncia energetica. Os indicadores ndo energéticos 1-19 e 1-20, que abordam
investimentos totais e total de projetos analisados na indUstria, respectivamente, sao classificados como
C5 devido a indisponibilidade de dados.

Setor de Agronegdcio

O aumento da producao agricola, a partir do uso de maquinas e fertilizantes, impulsionou a producao
e 0 abastecimento de alimentos, colocando a agricultura como importante usuaria de energia. Para
facilitar a influéncia dos niveis de consumo, os fatores que induzem os niveis energéticos devem ser
compreendidos. Assim, os indicadores podem ser de grande importancia (EUROSTAT, 2020).

O setor agropecuario faz uso de diferentes indicadores de intensidade energética, evidenciando a
influéncia exercida tanto pela composicdo da estrutura produtiva quanto pela execu¢do do uso de
energia e do valor agregado agricola (CHARPENTIER, 2015). Indicadores de produtividade, por exemplo,
sao aplicados com a finalidade de mensurar a evolucdo em termos de eficiéncia dos processos
produtivos e sua correspondente redugao de intensidade de emissdes. Nesse sentido, o incremento em
termos de eficiéncia de processos produtivos torna-se necessario, para o objetivo entdo ser alcangcado
(GVces, 2015).
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Uma forma de medir as necessidades energéticas por unidade de produto, no setor agricola, € através
do uso de energia por unidade de valor adicionado. No entanto, ndo héa disponibilidade de dados neste
nivel de desagregacdo. Ja os indicadores agregados para o setor agricola consideram a intensidade
energética de todas suas atividades (producado agricola, silvicultura, pesca, etc.). Porém, suas mudancas
de intensidade sao influenciadas por outras condic8es, além da eficiéncia energética (OIEA, 2008).

O balanco de energia e a eficiéncia energética sdo, também, importantes ferramentas no
acompanhamento da agricultura diante das fontes de energia. Visando estabelecer seus fluxos, o
balango energético investiga a demanda total e a sua eficiéncia. Logo, estima-se que os insumos totais
utilizados e produzidos sdo transformados em unidades de energia (BORGES; BORGES, 2014).

Levantamento de dados

Nesta secdo sera discutido como se deu a busca por indicadores no setor agropecuario, esclarecendo
também quais os critérios utilizados na sua priorizagdo. Nota-se que neste trabalho foram utilizados
indicadores de avaliacdo para eficiéncia energética a partir de fontes nacionais e internacionais. Devido
a escassez de informacGes tornou-se desafiador o levantamento dos indicadores para o setor, e este
talvez seja 0 motivo da ndo existéncia de indicadores ndo-energéticos relevantes para este estudo.

A fim de orientar a tomada de deciséo, os indicadores selecionados podem esclarecer como a
eficiéncia energética interage no setor a partir de aspectos econdmicos, sociais, ambientais e politicos
(BORGES, BORGES; 2014). A lista completa de todos os indicadores selecionados e sua descricao estdo
listados no Apéndice A.

Destacaram-se, entdo, os indicadores que relacionam o valor adicionado e a quantidade de energia
consumida, ambas no setor agropecuario. Esta categoria foi citada na maioria das referéncias
estudadas, inclusive no Sistema de Gerenciamento da ACEEE, uma vez que este indicador é uma medida
de intensidade energética agregada do setor, podendo ser Util para a analise de tendéncias. Ademais,
decisdes sobre o uso de energia e politicas de investimento na producdo agricola, envolvendo eficiéncia
energética, podem ser induzidas por estes indicadores.

Priorizagdo

Tendo em maos a lista do Apéndice A contendo todos os indicadores, realizou-se uma classificacdo
entre eles gerando o grafico da Figura 4.
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Figura 4 - Priorizacdo de indicadores do setor agropecuario

Da analise da figura acima é possivel notar que foram obtidos nove indicadores rotulados como os

prioritarios, C1; dois como C2, sendo estes de segunda maior importancia com presenca em outras

plataformas; oito como C5 e 4 como C6 devido a ndo disponibilidade de dados para abastecimento

dos indicadores.

Sabendo que na priorizacdo dos indicadores sdo classificados como C1 sdo os recomendados,

apresenta-se a Tabela 13.

Tabela 13 - Indicadores relevantes do setor agropecuario

ID Nome Priorizacdo
A-07 Energia consumida e Emissdes dos gases metano e carbonico no setor Cl
A-10 Utilizacdo final de energia pelo PIB correspondente do setor 1l
A-12 |Uso direto de energia pela agricultura por hectare de area agricola utilizada (SAU) Cl
A-13 Uso de energia final por unidade de valor agricola adicionado 1l
A-14 Intensidades de energia agricola - Uso final de energia C1
A-20 Intensidade de Energia da Agricultura - Consumo final de energia 1l
A-21 Intensidade energética da agricultura em paridades de poder de compra 1
A-22 Uso final das intensidades de energia - Intensidades de energia agricola Cl
A-23 Intensidades de energia elétrica do setor agricola Cl
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Observa-se que nove indicadores foram classificados como C1, pois possuem aspectos relevantes em
comparacdo aos demais como a existéncia e periodicidade de dados e baixa desagregacdo. Constata-
se que indicadores relacionados a intensidade energética sao maioria, e que segundo publicacdo da
IAEA (2005), pelo fato de que ha uma necessidade de melhoria na eficiéncia energética, prevendo o
uso de recursos energéticos e a reducao dos impactos ambientais negativos no setor agropecuario.

Setor Comercial

O setor comercial é caracterizado por agregar o consumo de energia elétrica de todas as atividades
relacionadas a comercializacdo de bens e servicos. Os subsetores deste setor estdo entre os mais
heterogéneos de do pails, contabilizando, por exemplo, desde segmentos como o comeércio varejista,
hospitais, escolas, supermercados, laboratorios e até servicos diversificados. Em 2019, este setor foi
responsavel pelo consumo de 19,1% de todo o consumo de eletricidade no Brasil (EPE, 2020). As
atividades deste setor que mais consumiram energia elétrica em 2017, foram: comercio varejista (24,8%);
comércio por atacado, exceto veiculos automotores e motocicletas (7,5%); servicos para edificios e
atividades paisagisticas (5,8%); telecomunicacées (5,0%); e alimentacdo (4,2%) (EPE, 2018).

Os principais usos finais do setor comercial séo resfriamento, aquecimento de agua, iluminacgao e outros
equipamentos. Eles seguem a mesma discriminagdo por uso final que no setor residencial, exceto para
cocgao. Em funcdo disso, a fonte de energia mais consumida é a eletricidade, conforme ilustrado na
Figura 1. Entre as categorias, a importancia relativa dos diferentes usos finais varia muito. Por exemplo,
hotéis tendem a usar muito mais energia para aquecimento de agua do que escritorios, comeércio
varejista tende a usar muito mais energia para resfriamento de ambientes do que armazéns, etc.

Segundo a EPE, o setor servicos (agregacao dos setores comercial e publico) também é autoprodutor
de energia, e, tal demanda, ndo é computada como consumo final de energia (EPE, 2021). Ha& outros
casos em que a autoproducao de eletricidade também é realizada para mitigar eventuais problemas
no fornecimento de energia em segmentos criticos, como a geracdo de emergéncia em hospitais, por
exemplo. Apesar de grande parte da autoproducao do setor pautar-se no uso de gas natural, a geracdo
distribuida com tecnologia solar fotovoltaica vem ganhando participacdo a cada ano. Em 2019, o setor
de servicos concentrou a maior parte da poténcia fotovoltaica instalada distribuida com uma parcela
de 43%, seguido do setor Residencial com 36% EPE (EPE, 2021).
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Figura 5 - Demanda final de energia do setor comercial por fonte em 2019. Fonte: EPE, 2020 (BEN, 2020).

A heterogeneidade do setor também esta ligada a grande variedade de edificios, desde pequenas
mercearias a arranha-céus sedes de empresas multinacionais. Cada edificio tem um design Unico e
diferentes caracteristicas de uso final da energia elétrica. Os usos finais fornecidos no setor de comercial,
como resfriamento e iluminacdo, sao projetados de forma personalizada para a maioria dos edificios,
de acordo com os requisitos do codigo de construgdo local. Para fins de eficiéncia energética, as vezes
0s setores comercial, publico e residencial sdo considerados em conjunto para formar o setor
edificagdes.

Nos proximos subitens serdo apresentados os resultados referentes ao levantamento e priorizacdo dos
indicadores relacionados ao setor comercial.

Levantamento de dados

Neste trabalho buscou-se indicadores usados para avaliar a eficiéncia energética e a eficacia no setor
comercial em diferentes fontes nacionais e internacionais. Contudo, nas publicacBes estudadas os
setores comercial e publico foram considerados em conjunto para formar o setor de servicos devido as
suas caracteristicas similares. Desta forma, os indicadores levantados para o setor comercial sao muito
similares aos identificados para o setor publico.

Dependendo da disponibilidade de dados, pode-se construir indicadores de eficiéncia energética do
setor comercial muito desagregados ou ficar em um nivel mais agregado. Os indicadores mais
agregados incluem, por exemplo, a participacao do setor comercial no consumo final de energia ou o
consumo final comercial por valor agregado (valor adicionado bruto - VAB) ou por area Util. Para
indicadores de eficiéncia energética mais significativos, sao necessarios mais dados desagregados de
energia e atividade.
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No setor comercial, bem como para cada um de seus usos finais, os indicadores podem ser definidos
usando uma abordagem piramidal de um nivel agregado (por exemplo, a participacdo do resfriamento
ambiente no consumo total de energia do setor) e, para indicadores muito desagregados (por exemplo,
para cada tipo de sistema de resfriamento, consumo de resfriamento ambiente por area util). Quanto
mais larga a piramide, mais detalhes sdo necessarios.

De acordo com a IEA (2014), os melhores indicadores para descrever a eficiéncia do setor comercial sdo
indicadores de nivel 3, por exemplo: consumo de energia de resfriamento ambiente por area de piso
(e por area de piso aquecida); consumo de energia para aquecimento de agua por unidade de atividade
e para cada categoria comercial; consumo de energia de iluminacdo por unidade de atividade para
cada tipo de categoria do setor comercial. Contudo, devido a dificuldade de obter dados para os
indicadores de nivel 3, os indicadores de nivel 1e nivel 2 acabam sendo mais utilizados na maior parte
dos paises. Este também é o caso do Brasil. Ndo ha dados suficientes disponiveis para indicadores de
nivel 3.

No levantamento realizado ao todo foram selecionados 54 indicadores. Lembrando que estes
indicadores podem ser desdobrados para as diferentes atividades do setor comercial. Por exemplo, o
indicador C-42 - Eletricidade por pessoa empregada pode ser desagregado para avaliar eletricidade
por pessoa empregada para cada categoria do setor comercial, como: eletricidade no comércio
varejista por pessoa empregada no comeércio varejista.

Entre os indicadores levantados, 16 sdo do nivel 1, 22 sdo do nivel 2 e 9 sao do nivel 3. Os indicadores
ndo energéticos ndo foram classificados pelo nivel de desagregacao devido as suas caracteristicas
qualitativas. No total, 7 indicadores dos 54 sao ndo energéticos. A lista completa de todos os indicadores
levantados e sua descricdo estdo listados no Apéndice A.

Importante ressaltar que os indicadores C-34 até o C-38, sdo divulgados pela EPE como indicadores de
eficiéncia energética, poréem de forma agregada somando os setores comercial e publico, sendo
chamado de setor de servicos. Portanto, indicadores desagregados para o setor comercial e para o
setor publico ndo sao divulgados em nenhuma plataforma.

Priorizacéo

A segunda etapa desta analise sequiu a metodologia proposta de priorizacdo apresentada na Tabela
4. A Figura 6 resume os resultados desta classificacdo.
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Figura 6 - NUmero de indicadores por nivel de priorizacdo no setor comercial

Retomando o fato de que os critérios C1 e C2 apresentam os indicadores mais importantes a serem
priorizados, sendo o C1de melhor competéncia, por possuir mais aspectos relevantes. O critério C2 foi
definido como o segundo de maior importancia por contemplar os indicadores que, embora estejam
presentes em outras plataformas, séo de alta relevancia. Dessa forma, os indicadores que melhor
representam o setor comercial atualmente sdo os indicadores com priorizacao C1, Tabela 14.

Tabela 14 - Indicadores de eficiéncia energética relevantes do setor comercial

D Nome Priorizacao
C-03 Intensidade de energia por funcionéario Cl
C-34 Intensidade energética primaria e final no setor comercial. Cl
C-35 Intensidade elétrica no setor comercial. i
C-36 Consumo total de energia no setor comercial. Cl
C-37 Consumo final de energia por fonte no setor comercial. 1l
C-38 Consumo final energético por segmento no setor comercial Cl
C-41 Participacéo da eletricidade no consumo total. 1l
C-42 Eletricidade por pessoa empregada. 1
C-43 Energia total demandada pelas edificacbes comerciais. Cl
C-44 Eletricidade demandada pelas edificagdes comerciais. C1
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Ao total foram selecionados 10 indicadores de eficiéncia energética, além destes com priorizagéo C1
também foram selecionados indicadores de eficacia C1. Dentre os 7 indicadores ndo energéticos ou de
eficacia 4 foram indicados para o setor comercial conforme mostra a Tabela 15.

Tabela 15 - Indicadores de eficacia relevantes do setor comercial

D Nome Priorizacao
C-45 Aplicacdes e padrées de equipamentos 1
C-46 Codigos de edificacées comerciais ci
C-48 Politicas de classificacao de edificagdes comerciais e sua divulgacao 1
Sistema de etiquetagem de equipamentos e eletrodomésticos (edificacdes 1l
C-49 comerciais)
Setor Publico

Por sua vez, o consumo de energia no setor publico representa aproximadamente 10% de toda a
eletricidade consumida no pais em 2019. O uso da energia elétrica neste setor € dividido em trés
categorias: Poder Publico (32,7%), lluminacdo Publica (32,9%) e Servico Publico (33,1%).

Os principais usos finais do setor publico sdo resfriamento, iluminagcdo e outros equipamentos. Eles
seguem a mesma discriminacdo por uso final que no setor comercial, exceto para aquecimento de
adgua. Também, possui a eletricidade como maior fonte de energia, como ilustrado na Figura 7 abaixo.

mGLP

H Eletricdade

Figura 7- Demanda final de energia do setor publico por fonte em 2019. Fonte: EPE, 2020 (BEN, 2020).
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Diferentemente do setor comercial, a importancia relativa dos diferentes usos finais ndo varia muito,
pois a maior parte das edificacBes possuem funcdes similares as de escritérios. A maior variacdo € em
relacdo ao tamanho e tipo de tecnologia utilizada na edificacdo. Os usos finais fornecidos no setor
publico, como resfriamento e iluminagdo, sao projetados de forma personalizada para a maioria dos
edificios, de acordo com os requisitos do codigo de construcao local.

Nos proximos subitens serdo apresentados os resultados referentes ao levantamento e priorizacéo dos
indicadores relacionados ao setor comercial.

Levantamento de dados

Assim como para 0s demais setores, buscou-se indicadores usados para avaliar a eficiéncia energética
e a eficacia no setor publico em diferentes fontes nacionais e internacionais. Ressaltando que nas
publicacbes estudadas os setores comercial e publico foram considerados em conjunto formando o
setor de servigos devido as suas caracteristicas similares. Desta forma, os indicadores levantados para o
setor comercial sdo muito similares aos identificados para o setor publico.

Seguindo a classificagdo pré-definida os indicadores referentes ao setor publico foram classificados
seguindo uma abordagem piramidal de um nivel agregado até um nivel mais desagregado. Os
indicadores mais agregados incluem, por exemplo, a participacdo do setor publico no consumo final
de energia ou o consumo final publico pelo PIB ou por area Util. Para indicadores de eficiéncia
energética mais significativos, sao necessarios mais dados desagregados de energia e atividade.

De acordo com a IEA (2014), os melhores indicadores para descrever a eficiéncia do setor publico sdo
indicadores de nivel 3, por exemplo: consumo de energia de resfriamento ambiente por area de piso
(e por area de piso aquecida) e consumo de energia de ilumina¢ao por unidade de atividade para cada
tipo de categoria do setor publico. Contudo, devido a dificuldade de obter dados para os indicadores
de nivel 3, os indicadores de nivel 1 e nivel 2 acabam sendo mais utilizados na maior parte dos paises.
Esta também ¢ a realidade do Brasil. Ndo ha dados suficientes disponiveis para indicadores de nivel 3.

No levantamento realizado ao todo foram selecionados 51 indicadores. Lembrando que estes
indicadores podem ser desdobrados para as diferentes atividades do setor publico. Por exemplo, o
indicador P-37 - Participacdo da eletricidade no consumo total - pode ser desagregado para avaliar
eletricidade por pessoa empregada para cada subsetor do setor publico: Poder Publico, Servico Publico
e lluminacdo Publica. Exceto para o indicador P-41 que ja é especifico para iluminacdo publica. Além
disso, os indicadores P-38, P-39, P-40 e P-41 s&o divulgados pela EPE como indicadores de eficiéncia
energética, porém de forma agregada somando os setores comercial e publico, sendo chamado de
setor de servicos. Portanto, indicadores desagregados para o setor comercial e para o setor publico
ndo sdo divulgados em nenhuma plataforma.
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Entre os indicadores levantados, 14 sdo do nivel 1, 20 sdo do nivel 2 e 10 sdo do nivel 3. Os indicadores

ndo energéticos ndo foram classificados pelo nivel de desagregacéo devido as suas caracteristicas

qualitativas. No total, 7 indicadores dos 54 séo ndo energéticos. A lista completa de todos os indicadores

levantados e sua descricdo estdo listados no Apéndice A.

Priorizagdo

A segunda etapa desta analise seguiu a metodologia proposta de priorizagdo apresentada na Tabela
4. A Figura 8 resume os resultados desta classificacdo para o setor publico.

Priorizagao de Indicadores - Setor Pablico
25
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Quantidade de Indicadores
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Figura 8 - Numero de indicadores por nivel de priorizagcao no setor publico

Retomando que os critérios C1 e C2 apresentam os indicadores mais importantes a serem priorizados,

sendo o C1 de melhor competéncia, por possuir mais aspectos relevantes. O critério C2 foi definido

como o segundo de maior importancia por contemplar os indicadores que, embora estejam presentes

em outras plataformas, sdo de alta relevancia. Dessa forma, os indicadores que melhor representam o

setor publico atualmente sdo os indicadores com priorizacao Cl, Tabela 16.

Tabela 16 - Indicadores energéticos relevantes do setor publico

ID Indicador Priorizagdo
P-03 Intensidade de energia por funcionario. C1
P-20 Consumo de energia para iluminagdo publica pelo PIB. C1
P-30 Intensidade energética primaria e final no setor publico. C1
P-31 Intensidade elétrica no setor publico. C1
P-32 Consumo total de energia no setor publico. C1
P-33 Consumo final de energia por fonte no setor publico. C1
P-37 Participacdo da eletricidade no consumo total. C1
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P-38 Eletricidade por pessoa empregada. C1
P-39 Energia total demandada pelas edifica¢Bes publicas. 1
P-40 Eletricidade demandada pelas edificagdes publicas. C1
P-41 Consumo de eletricidade para iluminacdo publica per capita. 1

Além dos indicadores de eficiéncia energética com priorizacdo C1 também foram selecionados
indicadores de eficacia C1. Dentre os 7 indicadores ndo energéticos ou de eficacia 3 foram indicados
para o setor publico conforme mostra a Tabela 17.

Tabela 17 - Indicadores ndo energéticos relevantes do setor publico

ID Indicador Priorizac&o
P-42 Codigos de edificacdes publicas 1l
P-44 Politicas de classificacdo de edificac6es publicas e sua divulgacéo 1
P-45 [Sistema de etiquetagem de equipamentos e eletrodomésticos (edificacBes publicas) 1l

Ao total, foram selecionados 11 indicadores de eficiéncia energética e 3 de eficacia para o setor publico.
Lembrando que muitos indicadores podem ser desdobrados para as 3 categorias do setor publico.

Sistemas de Gerenciamento

Com o intuito de facilitar o acesso a dados primarios, referentes a eficiéncia energética e seus
indicadores, tem-se os Sistemas de Gerenciamento. Estes podem ser descritos como fontes de
informacdes, coletadas junto a agentes de mercado e 6rgdos publicos, caracterizados pelo seu tipo de
abordagem. Além disso, ha plataformas que disponibilizam relatérios analiticos acompanhando as
atividades de eficiéncia energética nos paises (Il Brasil, 2018). Na se¢do de levantamento de dados sé&o
listados os sistemas de gerenciamento relevantes encontrados e, na se¢do de avaliacao, estes sistemas
sao analisados com relacdo aos fatores que podem constituir sucesso ou fraqueza, mencionados na
metodologia (Tabela 8).

Levantamento de dados

A seguir serdo apresentadas breves descricdes dos Sistemas de Gerenciamento levantados e utilizados
na analise da secdo de avaliacdo.

A IEA destaca-se com sua metodologia de trabalho ao coletar, avaliar e divulgar estatisticas de energia,
compiladas em balancos energéticos. E referéncia na elaboracdo de indicadores de intensidade
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energética para a economia e para setores como edificagdes, transportes e indUstria; inclusive na criacéo
de indicadores de alteracdo de mercado e modelos para indicadores setoriais (IEA, 2017).

A Plataforma ODYSSEE, da EnerData, contém informacées sobre o progresso da EE em paises da Uni&o
Europeia, entre outros. Produz, também, indicadores e discorre sobre consumo setorial de energia,
incluindo usos finais (transporte, residencial, indUstria e servicos). Ja a MURE divulga, através de seu
banco de dados, quais politicas e medidas de eficiéncia energética foram efetivadas nos Estados-
Membros da Unido Europeia. Além de contribuir na implementacao destas agdes tendo em vista 0 uso
final ou setor especifico (ENERDATA, 2027).

A Eurostat possui um servico completo de informacSes com uma vasta gama de publicagdes de
qualidade com abordagem estatistica em geral. Seus dados incluem desde setores de economia e
financas até agricultura e pesca, retratando os respectivos indicadores (EUROSTAT, 2020).

EnergyStar € um programa, do governo americano, referéncia em informac8es relacionadas a
eficiéncia energética. Possui um amplo catalogo de publica¢cdes envolvendo organiza¢es industriais,
comerciais, de servicos publicos, estaduais e locais; o que inclui uma plataforma de pesquisas e anélises
originais sobre uso de energia (ENERGYSTAR, 2027).

O World Bank Group possui um Grupo de Dados de Desenvolvimento que coordena dados e
estatisticas mantendo uma série de bancos de dados macro, financeiros e setoriais. O trabalho €
realizado em conjunto com os sistemas estatisticos dos paises membros, e a qualidade dos dados
globais depende do desempenho desses sistemas nacionais. O grupo € guiado por padroes
profissionais na coleta, compilacao e disseminacdo de dados para garantir credibilidade (THE WORLD
BANK, 2027).

Em 2019, foi lancada a ferramenta LEAD, nos EUA, para auxiliar os interessados na tomada de decisdo
sobre energia e a populacdo de baixa renda. As informac6es sdo voltadas para o planejamento,
desenvolvimento e direcionamento de programas de energia. Além disso, a plataforma disponibiliza
mapas, graficos e dados interativos estimando a energia doméstica de baixa renda com base na renda,
gastos com energia, tipo de combustivel e tipo de habitacdo (NREL, 2019)

A Organizacdo das Nacées Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO), possui uma plataforma
de livre acesso a dados e indicadores sobre alimentacdo e agricultura denominada FAOSTAT. Desde
1961, a instituicdo relne informacdes de mais de 245 paises e 35 regides, assim sendo reconhecida por
sua eficacia e credibilidade (FAO, 2021).

IRENA é uma agéncia intergovernamental que auxilia na transicdo energética dos paises, focando na
sustentabilidade. A organizacdo da acesso a uma ampla base de dados, sobre energia renovavel,
coletados diretamente pelo formuldrio IRENA Renewable Energy Statistics e por pesquisas. Tais
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informagdes contribuem na tomada de decisdes de analistas, gestores e o publico em geral (IRENA,
2020).

O Conselho Americano para uma Economia Eficiente em Energia (ACEEE), é uma organizacdo sem fins
lucrativos que promove politicas, programas, tecnologias, investimentos e comportamentos de
eficiéncia energética. Trabalham com publicacGes técnicas minuciosas colaborando com empresas,
governos, e universidades, bem como grupos de interesse publico. Possuem também uma ferramenta
bastante Util contendo informac8es de eficiéncia energética (ACEEE, 2021).

A Empresa de Pesquisa Energética — EPE realiza estudos e pesquisas a fim de orientar efetivamente o
desenvolvimento do setor energético brasileiro. Tais acdes culminam na construcao do conjunto de
procedimentos buscando a realizacdo da politica necessaria ao suprimento de energia (EPE, 2018).

Lancado em 2018, o Portal de Indicadores de Eficiéncia Energética (MonitorEE) é uma ferramenta
brasileira que reune dados, indicadores e analises de eficiéncia energética para acesso publico e
gratuito. Estes indicadores seguem metodologias com embasamento analitico, comparativo e também
internacional (IEI BRASIL, 2018).

No Brasil, o IBGE se caracteriza como o principal fornecedor de dados do pals, atendendo aos mais
diversos orgdos e segmentos da sociedade. O Instituto, aléem de produzir e analisar informagdes
estatisticas e geograficas, também controla e estabelece seu Sistema de Informac8es (IBGE, 2021).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica opera com objetivo de oferecer boas condi¢Ses ao mercado de
energia elétrica, mediando a relagdo entre governo, agentes do setor elétrico e consumidores. Como
competéncias da instituicdo tém-se inUmeras acdes relacionadas ao servico de energia, como
implementacéo de politicas, fiscalizacdo, gestao e fomento de programas. Com isso, a ANEEL &
considerada fonte segura e transparente de dados devido as ferramentas disponibilizadas em sua
plataforma (ANEEL, 2021). Alinhado a isso, criaram-se dois instrumentos com intuito de facilitar o envio
de arquivos & ANEEL: o DUTO e o DUTONET. E obrigatério, para empresas com bens reversiveis, o
envio anual do Relatério de Controle Patrimonial (RCP) via Dutonet. O acesso a plataforma é feito
somente por agentes e pela ANEEL, logo os dados ndo sdo de dominio publico (ANEEL, 21 nov 2019).

O SIE Brasil € uma ferramenta digital que dispde de todas as estatisticas energéticas do Brasil, oriundos
da colaboragdo entre o MME, o CAF e a OLADE. Na plataforma é possivel coletar, armazenar e divulgar
informacdes entre os 6rgaos, os agentes de mercado e a sociedade (SIE BRASIL, 26 set. 2018).

Pertencente a EPE, o SIEnergia realiza estudos econdbmico-energeéticos e ambientais por meio de bases
de dados, processos, modelos e relatérios de forma interativa e integrada. O sistema possui dados de
producao agropecuaria incorporados ao potencial energético de seus residuos disponiveis,
provenientes de fontes municipais, estaduais e nacionais.
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O Programa de Disseminagdo das Estatisticas do Trabalho (PDET) se dispde a divulgar informacdes dos
registros administrativos, RAIS - Relacdo Anual de Informac8es Sociais e CAGED - Cadastro Geral de
Empregados e Desempregados, a sociedade civil. Através de suas metodologias, a plataforma realiza a
transformacdo de dados primarios, a partir das declaracdes da RAIS e do CAGED por parte das
empresas, em estatisticas sobre o mercado de trabalho formal (PDET, 03 dez. 2020).

Avaliacdo

De acordo com os topicos que definem os fatores de sucesso e fraqueza de um Sistema de
Gerenciamento, cada uma das plataformas levantadas na Tabela 6 foi analisada. A Figura 9 ilustra a
quantidade dos sistemas de gerenciamento analisados que se destacam em cada fator de sucesso e a
Figura 10 resume as quantidades dos mesmos sistemas que exemplificam fatores negativos nas mesmas

areas.

Ressalta-se que a analise foi feita em cima dos fatores que mais se destacam e que sdo possiveis de
serem notados de um ponto de vista de usuario. Fatores como Governanca, Seguranca de dados e
Fontes que alimentam banco de dados podem ou ndo ser explicitados nas documentagdes das
plataformas/sistemas de gerenciamento, o que torna sua analise complexa ou mesmo impossivel em
alguns casos.

Fatores de Sucesso

Govemanca
Definicdo de ptiblico alve
&% Disponibilidade de dados

Fontes que alimentam
banco de dados

14% Atualizacio dos dados

ransparéncia

Simetria de dados
8%
13%

Concordancia de
classificacdes
4%
Andlise de escala _
Seguranca de da
8%

Robustez de
conceito/Clareza

Robustez de tratal metodologica

dados 17%
8%

Figura 9 — Quantidade de sistemas de gerenciamento analisados que se destacam em cada fator de sucesso

Por meio da Figura 9, é possivel notar que a clareza metodoldgica é um fator de sucesso que se destaca
em 17% dos sistemas de gerenciamento analisados, sequido de 14% que explicitam as fontes que
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alimentam o banco de dados, 13% que se atentam a transparéncia e 12% que possuem uma alta
disponibilidade de dados. Como estes sdo fatores cruciais na comunicacdo com 0s usuarios da
plataforma a ser desenvolvida, € importante atentar-se na implementa¢ao dos mesmos.

Ainda, a robustez no tratamento de dados, definicdo de publico alvo, simetria dos dados e atualizacdo
dos dados aparecem como fatores que sdo atentados secundariamente pelas plataformas. Uma vez
que estes fatores sdo necessarios para a construcdo e operacdo do sistema, devem ser atentados e
pode-se utilizar como referéncia os sites que se destacam nestas categorias (Apéndice B).

Fatores de Fraqueza

Definicéo de publico alvo Govemanca
7%

Fontes que alimentam banco de dados

isponibilidade de dados

Simetria de dados

Concordancia de classificacoes
%

Atualizacdo dos dados
7%

Figura 10 - Quantidade de sistemas de gerenciamento analisados que se destacam em cada fator como fraqueza

Por meio da analise dos fatores que constituem fraqueza nos mesmos sites listados na Tabela 6, os que
mais foram encontrados foram a Disponibilidade de dados, com 43% do total e Fontes que alimentam
banco de dados, com 22%. Isso pode-se dever ao fato de serem dois fatores facilmente notados como
existentes ou ndo, mas sua quantia demonstra a importancia de serem implementados. Os fatores
Governanca, Definicdo de publico alvo, Simetria de dados, Concordancia de classificacdes e Atualizacdo
dos dados foram encontrados com destaque em mais ou Menos a mesma proporcao nos demais
sistemas verificados. Os demais fatores ndo foram destacados na analise de fraqueza. Uma analise com
maior detalhe é feita a sequir, por categorias.

Com relagdo a governanga, a plataforma que se destaca positivamente é a DUTO, por possuir regras
detalhadas, que minimizam erros. Contudo, para esta mesma plataforma, esse é um fator que pode
contribuir negativamente para a disponibilidade de dados. Ja o sistema da EPE aparenta ter o fator de
governanca ainda ndo muito desenvolvido, uma vez que ndo é claro o fluxo de informacées das
diferentes instituices que fornecem dados para ela.
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O fator de disponibilidade de dados é um destaque nos sistemas SIEBrasil, Energy Star, IEA, Banco
Mundial e FAOSTAT pois possuem plataformas que permitem o acesso publico e dados de facil
download e uso (por exemplo, dados estruturados em .x[sm). Esse mesmo fator aparenta fraquezas no
sistema da ACEEE, por possuir dados ndo estruturados, mesmo que no formato .xlsm; no sistema atual
da SlEnergia, por ndo permitir um formato de download; no MonitorEE, pela dificuldade de recursos;
no DUTO e Odysee, por permitirem acesso apenas por perfil privado.

A atualizacdo de dados é um fator de sucesso para o sistema da Energy Star e SIEBrasil, por possuirem
frequéncia e ciclos de analise bem definidos no caso da primeira, e atualizacdo rapida e praticamente
instantanea no caso do segundo. O sistema que aparenta fraquezas neste fator sdo a ACEEE, por ser
uma atualizagdo anual e aparentemente ndo automatica, o que pode ser uma fonte de erros.

Sistemas que destacam-se na transparéncia sao: Energy Star, IEA, Banco Mundial, FAOSTAT, MonitorEE,
IBGE e ANEEL - Observatério. As plataformas destes sistemas deixam claro como foi feita a aquisicao
dos dados e seu tratamento, bem como existem canais de comunicacdo para se entrar em contato com
responsaveis do sistema. Fraquezas neste fator foram observadas nas plataformas DUTO e Odysee pois
sao sistemas que necessitam de conta privada para se obter acesso aos dados.

Relacionado ao fator de robustez de conceito/clareza metodoldgica os sistemas que se destacam sao
o Mure, IEA, Banco Mundial, FAOSTAT, PDET e EPE por sua clareza e definicdo de célculo dos
indicadores, bem como demonstram sua relevancia para informacéo e tomada de decisdes. A Robustez
de tratamento de dados é um fator de destaque na plataforma Mure, FAOSTAT e IBGE pela clareza de
procedimentos durante o tratamento de dados.

Referente a seguranca de dados, os sistemas de gerenciamento relacionados aos governos sdo os que

possuem maior robustez, como ANEEL - Observatorio, SIEBrasil, DUTO e IBGE. Isso pois a seguranca
de dados é uma atividade monetariamente custosa e que demanda recursos constantes para sua
manutencao.

Concordancia de classificagdes é um fator que se evidencia positivamente no sistema da FAOSTAT,
pois esse procedimento é explicitado na plataforma. O mesmo fator € uma fraqueza na EPE, que possui
uma concordancia de classificacdes internamente coerente, mas ndo com outras classificacdes nacionais
e internacionais.

Com relagdo a simetria de dados, os sistemas que possuem esse fator como forcas sdo: Energy Star,
FAOSTAT, Banco Mundial e IEA pois as plataformas deixam claro as vias de calculo de indicadores e a
consulta e/ou aquisicdo de dados. Um sistema que aparenta ndo ter esse fator desenvolvido é o DUTO,
por sua obtencdo de dados se restringir as chamadas publicas de cada concessionaria e por depender
da lei de acesso.
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A definicdo de fontes que alimentam os bancos de dados sdo bem explicitadas e aparentemente
saudaveis nos sistemas: PDET, IRENA, SIEBrasil, Mure, ACEEE, Energy Star por descreverem em seus
sites quais sdo as parcerias ou formato existente para captacao de dados entre suas companhias e
outras externas.

O fator de definicdo de publico alvo é um fator de sucesso nos sistemas do Banco Mundial, FAOSTAT,
EPE e ACEEE. Nessas plataformas ¢ indicado quem sdo as pessoas que a plataforma auxilia e por quais
razdes. O MonitorEE € um sistema cujas determinac8es de publico alvo foram atingidas parcialmente.

Assim, foi possivel notar que as plataformas possuem fatores de sucesso e/ou fraqueza acentuados em
diferentes fatores. Desta forma, cada um dos sistemas pode ser utilizado como base para posteriores
entendimentos sobre recursos a serem incorporados ou evitados na plataforma desenvolvida durante
este projeto.
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6 ANALISES E SUGESTOES

Ao total foram levantados 219 indicadores neste levantamento. Entre eles, 71 sdo indicadores
residenciais, 20 sdo indicadores industriais, 23 sdo indicadores do setor agropecuario, 54 sdo do setor
comercial e 51 sdo do setor publico. As quantidades em porcentagem do total sdo apresentadas na
Figura 11.

Total de Indicadores

Industrial
Piiblico 9%
23%

Residencial
32%

Comercial
25%

gropecuario
11%

Figura 11 - Percentual de indicadores por setor

Em seguida, os indicadores foram classificados e categorizados. Ao final, os indicadores com maior
relevancia, ou seja, aqueles que foram categorizados como C1 foram priorizados. No setor residencial
foram selecionados 14 indicadores de eficiéncia energética e 8 indicadores de eficacia. No setor
industrial foram selecionados: 1indicador de eficiéncia energética e 8 indicadores de eficacia. No setor
agropecuario foram selecionados 12 indicadores de eficiéncia energética. No setor comercial foram
selecionados 10 indicadores de eficiéncia energética e 4 de eficacia. Por fim, no setor publico, foram
selecionados: 11 indicadores de eficiéncia e 3 de eficacia.

Ressalta-se que os indicadores de eficacia sdo os indicadores ndo energéticos. Assim, estes indicadores
possuem informagdes qualitativas que estdo associadas ao cumprimento de metas e objetivos. Portanto,
podem averiguar a eficacia das atividades de eficiéncia energética.

Os demais indicadores que nédo foram priorizados - C2, C3, C4 e C5 - também possuem relevancia,
contudo ndo atenderam a todos os critérios definidos de acordo com os objetivos deste estudo. Estes
critérios foram: Disponibilidade de dados; Periodicidade de atualizacdio; Néo estar presente em outras
plataformas brasileiras; Nivel de Desagregacdo. Portanto, estes indicadores ficam como sugestdo para
posterior utilizacdo, com excecdo dos indicadores C2 que j& estdo presentes em outras plataformas
brasileiras. Nestes casos sugere-se 0 uso destes indicadores (C2) caso haja uma complementaridade
com outros indicadores ja adotados.
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Portanto, os indicadores de categoria C3, C4 e C5 ficam como recomendacdo juntamente com a
proposta de desagregar os indicadores por nivel geografico. Isso significa que, caso haja dados
necessarios, sugere-se desagregar os dados por estado da federa¢ao e/ou cidade.

Desafios para a construgéo de indicadores de eficiéncia energética e eficdcia no Brasil

Para cada um dos setores foram selecionados indicadores energéticos e ndo energéticos que
preenchem os requisitos de disponibilidade de dados e de n&do estar presente em nenhuma plataforma
de divulgacdo. Todos os indicadores selecionados possuem nivel de agregacao 1e 2, nenhum indicador
de nivel 3 possui disponibilidade de dados no Brasil. Portanto, a disponibilidade de dados é o maior
gargalo para a constru¢do de indicadores tanto de eficiéncia quanto de eficacia no Brasil.

Ainda, como pode-se observar na Figura 12, é relevante notar o fato de que ha uma grande quantidade
de indicadores de categorizacdo C5. Ou seja, ha muitos indicadores que atualmente ndao podem ser
utilizados por falta de dados, mas que sdo de nivel 2 ou 3 de desagregacao, o que os torna altamente
desejaveis seqgundo a classificacao da IEA.

Priorizacéo de Indicadores - Todos os Setores

C1 Cc2 Cc3

c4 C5 C6
Niveis de Categorizacdo

Quantidade de Indicadores
- e o -y (4] @ =~ o
o 5 8 8 3 8 &8 & &

Figura 12 - Quantidade total de indicadores, por categoria

Foi observada também uma diferenca de disponibilidade de dados entre os setores selecionados. Por
exemplo, o setor residencial possui dados desagregados por equipamento e uso final, o que ndo ocorre
para os demais setores. A diferenca na disponibilidade de dados dos setores comercial e publico em
relacdo ao setor residencial deve-se a um ponto importante, no setor residencial ha a Pesquisas de
Posse e Habitos de Consumo de Energia (PPHs) que fornece dados importantes para posse de
equipamentos, eletrodomésticos, area, entre outros dados usados em indicadores de eficiéncia
energética. A partir destes dados é possivel obter tanto o consumo por uso final quanto por tipo de
equipamento. Espera-se, portanto, que uma pesquisa semelhante a essa seja realizada nos setores
comercial e publico. Com estes dados sera possivel obter indicadores mais desagregados para estes
setores.
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Andlise dos bancos de dados nacional e internacional

No ambito nacional a fonte de dados mais citada foi a EPE (2021) e a fonte de dados internacional mais
citada foi a IEA (2014). Salientando que no Brasil ha também o portal MonitorEE que divulga dados,
indicadores e analise de eficiéncia energética. Nesta plataforma, além de classificar os seus indicadores
setoriais verificamos que os dados também poderiam servir como base de dados, por exemplo, nimero
de equipamentos para refrigeracdo. Porém, a plataforma nao ¢ atualizada desde 2013 e, portanto, néo
pode ser considerada como uma fonte de dados.

Em resumo, as fontes de dados nas quais se obteve o maior nimero de indicadores foram a IEA (2014),
EPE (2020), ODYSEEE-MURE (2020) e ACEEE (2018). Com excecdo do setor agropecuario, o qual ndo é
mencionado na maior parte destes documentos e, por isso, fez-se uma pesquisa mais extensa em
outros bancos de dados especificos para este setor. Alguns indicadores, como intensidade energética,
apareceram em mais de uma destas bases de dados. E importante mencionar que a classificacdo dos
indicadores nessas plataformas seguiu classificacdo semelhante ao adotado pela EPE (2014): Setor
Residencial, Setor de Servicos, Setor Industrial e Setor Edificaces. Isto significa que a classificacao
adotada neste estudo é mais desagregada do que a adotada nessas plataformas e que podera nos
diferenciar das demais.

Sistemas de Gerenciamento

No total foram analisados 17 sistemas de gerenciamento de dados, dos quais 7 nacionais e 10
internacionais. Cada sistema e sua plataforma foram analisados segundo 12 fatores e os destaques
positivos e negativos foram compilados na planilha disponibilizada no Apéndice B.

Depreende-se do estudo e da analise destes sistemas que deve levar-se em consideracao cada um dos
fatores listados a fim de que, tanto a estruturagdo do software quanto sua interface com o usuario sejam
robustas e direcionadas, respectivamente.

Desta forma, recomenda-se que para os proximos passos deste projeto que esta analise seja levada em
consideracdo para o desenvolvimento de uma plataforma que atenda as necessidades de seus usuarios.
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7 CONCLUSOES

Conforme notado pela IEA (OECD/IEA, 2014) e por Luis Horta (HORTA NOGUEIRA, 2010), indicadores
de eficiéncia energética (energéticos) e de eficacia de acbes (ndo-energéticos) sdo meios necessarios
para a mensuracdo e comparacao de opc¢les e implementagdes, nesta ordem. Com base nisto, é
possivel dizer se uma a¢ao ou escolha foi ou esta sendo razoavel se comparada com uma métrica pré-
definida. Assim, suas implicacbes vao desde escolhas mais econOmicas energética e financeiramente,
até um acompanhamento mais preciso sobre a implementacao de politicas, sua disseminac¢ao e retorno.

Por conta disso, o presente produto teve o objetivo de levantamento e analise de indicadores e de seus
sustentaculos, os sistemas de gerenciamento. Desta forma, foi feita uma pesquisa extensa sobre as
principais fontes de dados e o estado-da-arte de indicadores energéticos e ndo energéticos.

Assim, com a finalidade de utilizar os indicadores mais robustos, foi proposta uma metodologia de
priorizacdo por relevancia dos tépicos de anélise. Por conseguinte, cada um dos 219 indicadores
levantados foi primeiramente avaliado segundo os critérios de disponibilidade de dados, periodicidade
de atualiza¢do mensal ou anual, nivel de desagregacdo e se esta ou ndo presente em outras plataformas
brasileiras. Entdo, os de maior classificacdo, foram sugeridos como melhor escolha para serem contidos
na plataforma a ser desenvolvida. Ainda, de forma a buscar a replicagdo de boas praticas validadas
nacional e internacionalmente, 17 sistemas de gerenciamento de dados foram investigados em 12
fatores. Os destaques positivos e negativos foram compilados e tiveram suas caracteristicas
pormenorizadas.

Por fim, diante do exposto, foi possivel realizar uma analise mais profunda, sugestes sobre possiveis
lacunas que podem ser posteriormente alteradas, e recomendacdes de utilizacdo dos dados
apreendidos durante o presente produto.

45



Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

MiTSIDI

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

8 REFERENCIAS
About IRENA. IRENA. 2020. Disponivel em: https://www.irena.org/aboutirena. Acesso em: 14 abr. 2021.

About the MURE DATABASE. Enerdata. 2021. Disponivel em: https://www.measures.odyssee-mure.eu/.
Acesso em: 12 abr. 2021.

About us. ACEEE. 2021. Disponivel em: https://www.aceee.org/about-us. Acesso em: 01 abr. 2021.

About us. The World Bank. 2021. Disponivel em: https://data.worldbank.org/about. Acesso em: 01 abr.
2021.

Bem vindo a ANEEL. ANEEL. 2021. Disponivel em: https://www.aneel.gov.br/a-aneel. Acesso em: 13 abr.
2021.

BORGES, F. Q; BORGES, F. Q. Gestdo Regional e Sustentabilidade energética: Uma analise de
indicadores no setor agropecuario paraense (2002-2010). 2014. Gestdo & Regionalidade - Vol. 30 - N°©
88 - jan-abr/2014.

CHARPENTIER, O. V. Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos. 2015. Disponivel
em:
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11438/8281/1/Libro_Uso%20eficiente%20de%201a%20
energ%C3%ADa%20en%20las%20cadenas%20agrieC3%ADcolas%20de%20alimentos.pdf. Acesso em:
30 mar. 2021.

Elaboracggo e envio de arquivos. ANEEL. 21 nov. 2019. Disponivel  em:
https://www.aneel.gov.br/home?p p id=101&p p lifecycle=0&p p state=maximized&p p mode=view
& 101 struts action=%2Fasset publisher%2Fview content& 101 returnToFullPageURL=%2F& 101 asset
Entryld=14790417& 101 type=content& 101 groupld=656831& 101 urlTitle=geracao-e-envio-de-
arquivos&inheritRedirect=true. Acesso em: 13 abr. 2021.

Enerdata Information Services Suite. Enerdata. 2021. Disponivel em:
https://www.enerdata.net/research/energy-efficiency-odyssee-database.html. Acesso em: 01 abr. 2021.

EPE. O valor dos estudos de planejamento para os mercados de energia. 2018. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-336/topico-
437/5%C3%A9rie%200%20Papel%20da%20EPE%20-%20V01%201.pdf. Acesso em: 01 abr. 2021.

46


https://www.irena.org/aboutirena
https://www.measures.odyssee-mure.eu/
https://www.aneel.gov.br/a-aneel
https://www.aneel.gov.br/home?p_p_id=101&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_101_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_returnToFullPageURL=%2F&_101_assetEntryId=14790417&_101_type=content&_101_groupId=656831&_101_urlTitle=geracao-e-envio-de-arquivos&inheritRedirect=true
https://www.aneel.gov.br/home?p_p_id=101&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_101_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_returnToFullPageURL=%2F&_101_assetEntryId=14790417&_101_type=content&_101_groupId=656831&_101_urlTitle=geracao-e-envio-de-arquivos&inheritRedirect=true
https://www.aneel.gov.br/home?p_p_id=101&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_101_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_returnToFullPageURL=%2F&_101_assetEntryId=14790417&_101_type=content&_101_groupId=656831&_101_urlTitle=geracao-e-envio-de-arquivos&inheritRedirect=true
https://www.aneel.gov.br/home?p_p_id=101&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_101_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_returnToFullPageURL=%2F&_101_assetEntryId=14790417&_101_type=content&_101_groupId=656831&_101_urlTitle=geracao-e-envio-de-arquivos&inheritRedirect=true

Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e . N
o . . MITSIDI
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

EPE. Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2020: ano base 2019. [S. |], 2020a. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-
eletrica. Acesso em: 9 nov. 2020.

EPE. Atlas da Eficiéncia Energética Brasil 2019. [S. [],  2020b. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/atlas-da-eficiencia-energetica-
brasil-2019. Acesso em: 3 dez. 2020.

EPE. Atlas da Eficiéncia Energética no Brasil 2020 — Relatério de Indicadores. 2021. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-556/Atlas%20consolidado_08_03_2021.pdf.
Acesso em: marco de 2021.

EPE. Balango Energético Nacional 2020: ano base 2019. [S. [], 2020c. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-
2020. Acesso em: 10 jun. 2020.

EUROSTAT. Agri-environmental indicator - energy use. 2020. Disponivel
em:https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agri-environmental_indicator_-
_energy_use#Analysis_at_EU_and_country_level. Acesso em: 31 mar. 2021.

IAEA. International Atomic Energy Agency. Energy indicators for sustainable development: guidelines
and methodologies. Vienna: IAEA; 2005.

Food and Agriculture data. FAO. 2021. Disponivel em: http://www.fao.org/faostat/en/#home. Acesso
em: 12 abr. 2021.

GVces. Aplicagdo de Indicadores de Intensidade em Instrumentos Econdmicos. Centro de Estudos em
Sustentabilidade da Escola de Administracao de Empresas de Sdo Paulo da Fundacdo Getulio Vargas.
Sdo Paulo, p. 143. 2015. Disponivel em: http://mediadrawer.gvces.com.br/publicacoes/original/gvces-
relatorio-indicadores-de-intensidade-26-08-2015.pdf. Acesso em: 30 mar. 2021.

HORTA NOGUEIRA, L. A. (2010). Indicadores de politicas publicas en materia de eficiencia energética
en América Latina y el Caribe. 2010. Disponivel em:
https://www.cepal.org/sites/default/files/publication/files/3763/52010360 es.pdf. Acesso em: 07 abr.
2021,

I[EA.  Energy Efficiency Indicators: Essentials for Policy Making. 2017.  Disponivel
em:https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-indicators-essentials-for-policy-making. Acesso em:
01 abr. 2021.

47


http://www.fao.org/faostat/en/#home
https://www.cepal.org/sites/default/files/publication/files/3763/S2010360_es.pdf

Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e . N
o . . MITSIDI
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

IEA. Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics, International Energy Agency, OECD
Publishing, Paris. 2014 Disponivel em: https:;//www.iea.org/reports/energy-efficiency-indicators-
fundamentals-on-statistics. Acesso em: marco de 2021.

IEl  Brasil. Portal de Indicadores de Eficiéncia Energética. 2018. Disponivel em:
https://s3.amazonaws.com/monitoree.eco.br/Bases_Conceituais_-
_Contextualiza%C3%A7%C3%A30_e_abordagem_do_MonitorEE.pdf. Acesso em: 30 mar. 2021.

National Renewable Energy Laboratory (NREL). Low-Income Energy Affordability Data (LEAD) Tool
Methodology. 2019. Disponivel em: https://lead.openei.org/assets/files/LEAD-Tool-Methodology.pdf.
Acesso em: 15 abr. 2021.

O IBGE. IBGE. 2021. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/institucional/o-ibge.html. Acesso em: 13
abr. 2021.

O Programa PDET. PDET. 03 dez. 2020. Disponivel em: http://pdet.mte.gov.br/o-programa. Acesso em:
13 abr. 2020.

Organismo Internacional de Energia Atomica - OIEA. Indicadores energéticos del desarrollo sostenible:
directrices y metodologias. 2008. Disponivel em: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1222s_web.pdf. Acesso em: 31 mar. 2021.

Sistemas de InformagGes Energéticas do Brasil (SIE BRASIL). SIE BRASIL. 26 set. 2018. Disponivel em:
https://www.mme.gov.br/SIEBRASIL/sier.pdf. Acesso em: 13 abr. 2021.

What is ENERGY STAR. EnergyStar. 2021. Disponivel em: https://www.energystar.gov/about. Acesso em:
01 abr. 2021.

48


https://lead.openei.org/assets/files/LEAD-Tool-Methodology.pdf
https://www.ibge.gov.br/institucional/o-ibge.html
http://pdet.mte.gov.br/o-programa
https://www.mme.gov.br/SIEBRASIL/sier.pdf

Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e m
avaliagdo de sistemas de gerenciamento D

A
() =
C
| —
U p—,

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

ANEXO A — PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS DE INDICADORES

Sabor Industriol

Mwl\h Cscrichc |quem s, purs gue intua. Linidadas s madid Cispory bellidintu che tudds
a | Arva cle ek
A puifeaca P
’ Mcacegt e tinal energ E mauma srargético por . s erergitios per | Consuma erergétic por fom .
. kit L [Coms 2«,-:!-:-0 pitico Enerpético wolugBo o oo :..--_.“ angitios pos [ S ——— ware Cz:.r:c_\c gétioo por | Consuma e cl\g:ﬂ&lr.c forme - & ca
AT
Stcanscoliday (801 307
Comsumaeneettioopor | | Consurmn energiticn por
. i Evelugo da on Cersum Final anergéticn das . . . = y -
- Trargiitics o Al 4o wra anrt ntria x Anval vl s e
Consuma firal snergdtca
o 2 sl da cane Trckem WA incly relusts
a1 o ik e Erargitics  |vakr acieionace da Felis! N 2 S =)
Sl rokistria ¢ tatal no Brasil Arasil Crerta nierna da energia
. — Cormurme f ral seeghticn ineustril
regneclolac 08 Q1 3
TFE Bt tosany e g
! Irteess
1o tica o DI pes Erergitice a00m inauzral sm ustital: Anual (EPE} il 2 Sm =
canitara niziia PIE per capina 5m FI8 per capita: Anual 190K}
- - L‘nu.Jlu-h\vlun.u.n.n. o " p— Consume [Miles A \ o e z o
05 Erergitica CoreUen CRengetics da InddsTiaing provid /oful 2000 nousral Sim Hivel2 sm o2
g Unitdrk: por
06 e irdustrial Erergttioo G2 o comsumea botal wen CDEX: 5im oo Arual | Hhel 2 sm =]
i ¢
de energia do setor
sitraz indiseras £m furSa o
diponicildace de réamacaes
Consumo-de erengls total do subsecar
o e erergia do
Fracu s AT e e
Quande releante, & rdkader [ o suksatan Caniun 125
Zansumno de arengla por 2 Consuma ce anarga ocal do subsater cu -
a ur: ca:cure o Erargiice cansuma de enargia 4 21 2020 uantade b P | e S Nial2 nzo a
unigade de D'cmca:\ e bt A J nes
rhecimaris desa s
Consumo de enceglatomal | oo da erergis total do
I, s nes chu wrangla per o daE " e Arnal [EPE]
.08 1y u|  unidade de valor Erargitics odhutes fukreetor s P 020 om0 00 SLbSEDr DU N2 Hia =
= agregada o B o T A te produtc: Anual
s 1EFE)
- [ 4 ; ke Sirn (bl )
o o Rbricanies e incentives para uma varedade de - Ea] Incentives: Mlc - - W o
s tips e negiicos particinoglio
2. Fatems com acorrioe qun i cersea
. bt o et rat e nam whicinnte di [Cerigatiro o fraseng e um garsete di ) . i . . s o
de gerente de erwegla TeCUTECS Energ sed] 2043). No erergla ra ohirca ot s  Braal 0 -
wtanks, apesar dos banaf cios : o
cor o g s clesger
algurs paises passuem.

49



Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e m i Ts
avaliagdo de sistemas de gerenciamento PROJE

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

Lt reachonial o
wgulamertn que moge

Qs penGaicas de e

e preman
X J_\r‘;m_'.'“‘ turidases par melhorar a ene Qi - 208 - M [=
ehcincta, malhories de benchrmak e o= Inghrsirials
dbrician ragal b
™ U ok T
nals pocerm malhorara e t—cn
1. Fais qu tem palticas neclona's para
war s imbrta g ssterman ce
i vl A & Friis da SO0 anwi par
25 oom certficacdio |50 5000 a Iwlpantacho
s mackne's par de sisbernas de gestia de
[E: 3 - sea i - [
gestio de eres © mencs de SO0 Wirmens de retalagdes
rertabaghios o cortific 1583 & e certificads 150 53
3 Pais gue nl b s 1 - 11
para incentvar a '“Il.a"u.-;aocc
s strrran de gesth de sergi
i cin
e Purela da capacdide de 0
B3 : tios o LELTA ] W | cada. semor garal de L

[Eogeragha)

= anunl
| Fabses corm urms msl ol
npfantaghs de Cogenacha ¢ s‘lu.a,u
194 E) i =
promovem a implantag
ChE
Faoeies cbrigairios esabekecidos
. Espacficagtes ol pames oo wlioinca o motor — R b o
para |
Qe 25 matoees poderm.
Ervibra o6 gislis indus
195 Irwestimanza am 7 Pl enen 0 Ineestiments em PAS indust il NS o
5 el i e # ™ o P13 ndussrial Ane
. Aedugis LG conguToe de enegia & - 0 che energia irdustr
(B Energéticn ._(r mo de erergla bWt ujc] - ™ 2
energa Industrial 2 indusanial poe ano -I:";'-!Ifrﬂx' 9 - anual (EPE] -
[EE] EL - - sm
i manera emper I-r-q ol u
Subhosal Invectimanta Siados o
i Bauipa T b i
itamibaatron, |cvtstn] e serviges + Investmants [custo] o L atualzades
tokal dhescln 2HE
Crachos rilo:
| G prajetos kg ) : Mia R : sm
aftilsates L] s & aliviclaias, Car

anal=ar os projetos prioe A




Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e

avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

Diaperighn [ausm us. pars nus infuHn e, marm.
s, x|

oot s g

i 8

iFh or iy sub {por
s

o Fitaca s reistncar
[

G : o
LES whns am0 et vl = &
Comaame of iz nzs damisee
S——— . Comguns o H ] . - -
e snarpics ~ax domiclics Eonuurma srarpl o Ta = paed = =
ks de
i 5
el caa e tocwa Duantidachs
R IririToE S eficibncs Awajar pofticae pds] can shcinc s anes Fof toanikng 03D . Sim [=}
e ool =t
ramanz.
Comesma da snargs .
mnwmw m\"\al WA e [t il -:Ia— ka1 =1
v A e
co oo ; N . -
segriai ot et ral sl Wahsan 30 el 3 g o3
o0 i doszay | Foo s 22 o acpskzamarizs 230 anaga sim a
- e oomoa
A — —r = 5- N an n‘illllr bk ® == Ml 3 '_ =
Sorsavliarin (18 5 351 pal sapuparmanm
E:'\nu—v.rui'a
. o ch i s w.-w\\..- ion — -
R0 A s S - 200 oooesm sinel 5 o
wral
e darri Inmr- - -
Lo e ﬂNdlhIB i A T 5 Fuca 20 dudos do BN =3
R rr——— Invasiacie asergiica oo Cormama e e ol
or e
e
4t rebithin s i s Vil o
mistoza] de arangis
rneretancia Erasginizs osin e
A e skl i =
1 Er—— 3w shel 2 e o
e e,
por wadieci o
o) gt St Guaniidech th ridid brcex: il 2 P I=
am
Conmama de enegia s
[T} I 5 i kel 2 e ¢
a du £z M
Cormame o tal oz
ram—— pov i el 1 ¢
a1 i e v dma i B
piramicia du deeg g
M 8 G B 0 AR i ki)
il
- Eranpbice a e
ke
ww - sl sim s
1RR W p P
alesi i ocirsan u
nan e [ g il ke
s et minAace cimplur. pepcleche el
| Consane: de mmerg i weides ool
wievas el 00 e . —_— . Euirairien e ieveiyia T
A « [ reactancial zo b T e e e anud (2] rea]2 =

51



Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

E——

- e e werge o
T

T
i, gigazade) | Do w0

Conrra ds emargs
al ol o g

e ‘:",,:_\,. i Eonuarre e anengs na s
s e s v i s e i
N TE -
adbarms adcionats, hven:
enrares v o
[0 Mooy oo " - - i
e FRITL NI TV Ty ra g o e :

5

e pode o s
pee

nl it
realz ik o
Conuame de ey
vstics |'esisien clod pare e reanan
R s ke o " iz s

i 4 e BT e sz sl FP4 Cletrsoraa ” =
e e g
ol fars agiesc manin
1 o tocal o ol Placc e (PP Cletrcorss R =
W . b 5
am 1 o emim Pius: o] (FFI Cletresorsa) realy s =
o E— . N [rrp—
Su coms arad ce snargis farm e frigunecks smb frimmanta [¢W= ou £ o ai et — el nivel 1 Sim
reals & e AN o 4Ty tarmcs sbpjuics cu. [t il N el s ca
v e rasanzal:s
Conwma | de
b e para i ks o v
g redfismania [£He oy i or W s smizkarta el &m 4
it il el 1
Tonmome ta v ara B
racio i iz bt
e dpamacc por felsiachocomay | 0TI 00 menge =0 ez e s 4o 2zre
= Srgion Sl s regEIEiopor tnisi el e w0 par . i — 1ol o sus=me el e . el 15 c
- g CnTidec th e v o ol
o Jc
ala
42 a0 e

[LLp e ——

m =
Pars conds s =] gara refrigea;

e habitagie ronmime iy RETIMTETSE 61 (S P 50 0 1oral 0o ek 5

TGy freng S sl oo et o e ol ) o ik Lo o 1 TRz ds haiiag realy i e
it hataracia .

y =
Am sz =
am =P L] sm =




Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

TR0 MU L T 3
onan o

158 rezon Famcon. mairn e

s i p - vl i o
e B crur s e srargls s dgus suenos par can 0y g cerce] i3 ik e
sedemcll) aviil B
Pl total: Anuad (153
T o imdicanon
e 0 ezmu s et etz Mz [~

ratimaan

Ru e 0 s e
104 o o
4 P s o maknte - o
B
- Conmurma de w N N - .
R S e Sloronn el 2 s
e aeiluminaha | ponmms Ll s
L Sler teewahaiz o el t
- =izl e
Comuirea de eneigs pan Rerminaghe ieakne
ey by Y esrivda 02 e o
4 etz
i e
48 Farcela i enmam: i3
-
1T P P e
e — i 5

cact
e b Hhaemimas s 1o
Za pisa

A 1 o it abimer, il el rerld =3
percela o corsame men
ot 4 o 00 a0 st 0w e
Zopm .
a1 sameum s energeiem glabain s -
e T gt Caraumesta] s snargs
I ik sl lauchles oy kel Zim o

Eems L pas b oo
[

rrevrenstn s 8 Bn gl
4 0

vt ma atastes 0 ran lzwas
&
e néenl2
A [=Lrre mealz =
connarme: de - . i
g is pa cozinhae par £ e 0 o Hehiiee tha v
sach:
: 1
et apabiza = et - -

v v pancals A5
]




Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

(LT w—
A g 23 or s =
[LTRrTe w—
e 5 i e
iz
aal
(LT — acs ok s i o2 comn
e i £ oo —— ol e e
e
rofPes s e b
i, b Cane i e ebeiris 6.6
n=wira prm um 21
ol e anogia
KowTguipame iz c
-6 Mg snaegdtics Ao prses: - - =
Reriesc da temea sapecitics;
asigarn & myhors e
A, rvrn | i
Fefticade ot o T ) " .
etiTicis resdenci
cafrierin s ag bauar, aperas a
Di " ey
e . e i e . e Avtgerte S Prognmas - - itz c
- ot oo iy
-
e
41 3 chemrr
ciow et cice
Y . e :
i tanc
: T . — 2
T e e -
reaciacial pevimy jane 10
et snera
aan e criatran i o ekl ) L . _ -
= ar o et i Czraumra o snergn :
e . o asauria sbe sushersca deace o
wracgdtcs RS Ead Sm m =3
” . sm =




Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

D L, prara s ncults s,
582 (Fuam L Feerela ou Ecuicio
Frodita 1o Brite o
S [ —
I agrepecudne o 3 anrga foestoert “."..T,br'.:'f'.‘. e o [T ype———— H8:sim PIB fanall - B Estrutura parna consirucho de idicadcres
e Frmegiticn i srupaeds i E o R 2000 rali e agra s Ervatgglin arvial Hhl 2 Sim Irefeus chu sstorzatllcade arargitics =1
s podplels sl e GWh consumida na egropaciinio EPCABRASIL i et econdmics da aoricaburs
inlgha ertre o vaker Frsticapela
I — dhibercdars wen It s clitrsuidor du s "
sldrica o IS corgumida na [ lor o Progur: | (il e pola ot ssnades; RSN L dac e 24 PRl [T Hiel2 o x : s
sgropecudra Intesme, s, por un ks de consme, ro. | S5 ) el 3 escalha desie indicatcr
Aelagha enire o vakx Fwestico pela
Irueestimartn dia disriouidora de anergia dhznbuidar sm Investimante da distriouldors de snergia N .
wltric n s susrtidace dn unidadne Eneegiticn @ ol = Fdind 24 Imemtimenizindo | Conssmo ol Nl 2 o
" Cormurma ESEnBAASL
conguma na setar agrapecns
i . tu i cwh y werida
Pararans entr & enargia consurnida o i . ) Enang " "
asalirio médic des rabalhadores, na Enengético coraumid o T eonauma; cwnig 204 Rianga méc por o Nl 2 o vela oo refurartes & tard midls o bl e o5
Star BIODECLATS. : A trabalnadar g - -
I ok Guantidace de SWh
Relagdo entrea quantidage de CW: woidace de O [
Farernmma entre 3 energis consurnids ¢ o e suter tnargi aruall - Felofata o dodos el oo nto e Ginl o d
ini st Estacken Fraegiticn St gt w s ooy du Cin : S | ok 4 coatimnrghisim - Nl 2 ™ frieries o costionte
- o cubinkoalcens do eianti da G JeBAsSIL rotermancada o use duste indeadar
o etatios s wslatics
Relagie ante s guartidase da CWn i oo Ersegia consuevida
consumica Energia: sim fanall«
rendmenta o sator Energia consurmida no setar, o
o aetes S Energbti 12 - ke own 24 Ferimerta sergi ok Nl 2 o o5
erwegiticn pteniuing - sn (e ————
werificada festo setsr I e o 10 anvas) « B2U
el ont - . Erengin cansrita
[ corrics cnraumds Lnargis cormurmida na setar; [ rall -
gases matana & carbdnics, na s Ermepiticn i setr agrocecudno ¢ a erissle acumuada o saboe Ern licla e gases ratans & i 24 [ EPEhisBRASIL Hiul 2 P =l
Barpecudno de zarpecuankmisae cattbnico el Emiszto goses araal -
abs metana (CH4) 1 ghs cardnice 007 acurmladn oo gis SEEG
I taréa méch da el Tarfa méda da el
congsai s Bt O R S
sampecuana @ o freenca oo f—— e agropsciralrequtncls | Fvequsina ce inmruproes po uniiade | B /kWh: - Fompotrei et | NSRRGSR |y N | Pelorige satos s s e roquenci memage | gy
e rrices A UG Bar un deds consumidons em equnalerie canarisieen e etades tadlias - - ra
ot e interupie por unidae
st dus Estad oo
GuantiGace de onera corsumda no ser
Fmqusbrsia che interrupgses o unargis s
[R— o i e ———
- consumica corgumits . §
com energa Frequéncs Eualerte deirteupgso o § Erergia consuevida
o setor agrapecuinia e 3 Frequincia Eresgla sim
treuencia " ramter ¥ FEE 6 um nelicadon . i fanwall« Pela flla e datos referentes & reguENca, medi, de energia
Energition o irmamupcin e e . "‘J"’P’“"’.‘l odudn i, pola AHEEL para wermpanhar & awh e oquinels INeTuBeoes | patiepansl bl = 30 & recamandndn o usa dese indicaner =
bo arargétican duirenrrupsie Bor un dads cansLeniers am snalirte anangi: e
Lo . ! s de erergie elétrica. entre elos 3 CEL#A &
0 setores dos Esmdos corgumidara T ™ o
anisnches eeurmideras, & il & nedi
01T LTI DRTTETLE
- p— E—— T RS G IR, TR VNG 0
Utilizacin final de enengia pela 715 - o o Megawarrs-hor; MWL . P sim o Plager energa rencwdvel o crescimento scantice
pietiietobig s emetkn | crergttca o aegodo ko e || SR O 3 oo il g Enogs onumita am | PSR talnal+ | iz o e bk o e @
DT edar e e o A A
utlizedta na agricultura em urma bise ancal [ et s T [E— g utlizada
I enradtion na preugto sarech|  Energétea | 45TSEE mlclonando oc rsumosdosnegs | nsuraos deereenis i s e 2000 e gt rio | e Ee L o -
Vot kot oLywtore § arrwaer urmh achde = P agricdla produtes agricols Preckizdc agricabsim PRt 30
i intarditacks urargdtics ra sricubu )
s el o e e .
EURCSTAT. e [hal & por tips de combusthel Nritm-n P:I‘NEJ::L
it L \NL‘IEA(x:I. FRINCIPAL: U total ce wnwrin mGTRTAL e dlan = Usa total e energla direta, om Gleo Vosinaang
i " s " aualente, oor anc & hectare, W50 de Energla total icha técnica sobre o
= b ot e s o] per et ) o e iR oE ok - o e prargls sireta, por e de Loaha o Freraesm druta jsual)- EFE btz e Incicactares sgramblentals da Uil Eueopeln =
) INDICADGR DE ASDEX Usa dirts anual de alege o Slen enenbutivl por aro o Fecten il
‘nergin o il i Tadanci ot D o R e e

55



Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e

avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

s e mnargla firal por ueidadn da

o comercial. £ medko como o usa de

puskrern

walar
Garasal] - P8

: Sle 8 Scioraici Wartyr - Nherl 2 e 1
tonehicas de sleo
oy wrle
a final (arusall «
- daese o s wises e i s rogto de s s 9 el de eneratalo N — . S a
s R — e R e - © Indicaddor & mudtn aprogad entic 1S & pessil abter dados
we | T e Insumos de Enorga Direws Enseganico o2 o dadosdispords | Nl ™ syl =
Aeliga entre a enes |-
o s rergauridace de medis Erargia por urideds de
a0 Energia Incireta 2 Braducto cor i ook proce Cdn o . de . |serndod Wl nao c
““‘ arisrelcn po
s,
agricolas,
bem come maeral de sementeir o racal
Sormn s mracies ce mreria i e » Energia dirsta e unidatie de prosurio
e Frmegities i o Fede v a0 Wil nio 6
ageicola
s v el o wrry o i .
s irea dacultiva e per «Enegia 8
plairit cormumids por
i
SiEneras
Patercial enerpésics des resiuns da CQuantidack de res . sidade de residuo : . ;
Eneepetic Quantidade de resEua gerae ne seio i =
i Ao e Energtic e Quantidad de residua gerads ne selor ade de e Nt 3 sim
20 6 gual a dee
e eido .cbu'\ocv
opssee: hefea0s
s | el e amaneuioums | gnaegdtica s Niel2 Mo oo e a
v Coruma fnal o energ e estrramen
2 sk
o prugs
“Mtoe = 1 ot ol ecu adlcioras o P, qus Incld wdos 2 m
ks oo o B 2 prego e e
= =
=
“Quikbgrams
. —r— I i £ N s pariceticicadu la elatarema BEE o
sosieaime | VT e o camrs Acianads e, pardades - adcinads de comara: a outras fantes ce daces) c
— 30 pocer oo compra
o0 final s tensidacs de arergls - 20 0¢ enenga; Userda seariia anual ©snde nergs s erscimerto ol ds snerga i
ez (i o e | < nierscadss de erara s ke crergla e - Unidades de vakor asicionada pelo stor Nhel2 o RES], ocersuma final ttal 100 cansmo il e a

56



Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

57



Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

Ermartgio (o v, para g ik um, o e, wit

o .m..-...-p-m.v e 6
wmirchamor o

Intwaince Erwgatcu ot or

i

categera ezrursal

s =
e

P TP E————————

sesirarerize sl

Eficreis anagetes pan eee e il

b el Lo o ciguzie + Cavmma de enarga
(=" op v s abhe weme vocame Inmsbdnce et ranoa i Cammama Se enengh izt dopais e FIBds peis Uridude S = iwtal da pe'x wm Sl | =m =1
Tawnr ke (:vvclr‘dbun'\dlnywu’mnrl St specas proesi B
mars oo wtacl stu cu reletove de arr uns tind
sctos s e i ttel de el
Calcubints pals st da ST 28 s s
b - s i dagean e e -l ha S o [ .
SO [ttty | 542 o el e ) Eranabice -wi.wwrn i b s vt ¢ ok wicionucka B 2P | gy s azpage e Bm a2
T bk R T cormabereeks ol e el | e st =
2 serim a4 saras Sea
I L
A . o = ez e i pin £ Conmuss duanasge toeal FU3 o drea consinsee e -
I e Ik ade ererptiics o s e see | Enerpskn e AEA e esei it e e |, e bzt oL =1 i Wiz st o
21 Serian e e o e S
. stess g e bbb e bt e
- i o =i arargia Sz par e zrearim saeer v ria Conmums duanarga ool £ 8 et paea - -
I e el Ll ety i e . - s Ktz s o
g b o (Pl terfm G biumide e desegieguci i sy el
AT
1Lk sz bmwwiss o ot desnwgs de agansimasis Coraurre da srasgiEa . . .
o B i e pepata ekl by e L F— B ) i . - .
[rtnizn et cafrertal ey iztn e crmarchl Ch e e umco prs ml St cotrmtcal
aria pode
wngranris piesal b oangle
el 20 com wresa=tan paric B
1Lk =t Smwwice Feriicioats do e orer e rerghy Y 2 croria narmtets cammema ot e e menis || SR Otk pa N s e
o e L .-.w:'::;'.u'.l""';":::.“;.‘:?m';"“"w e Cormsrmomeal s soarpin s e nEzrees de » 2o . ol - o
et g e
T —— Toraurre da vrari e
- cern Sanwums dumuge da e maric iz | Cormurne e arargio emiada e alar wsiciorads B 2P Bl |1 or s RE: i
cw ey 1P il s e Erarplim el dn comg e il it (= o o
To whiim S s e e e e e Wil 2 ke Gagreyas st oen =
1 [ — - S —
S P e e tiaria A (R, <1 o o o P . hialz wn o
[ty sty 150kca0r 488 CETEA B CETI IS 1 380 Ol e €3 T g e S corutn s b i snpdiica pan see e (o
Sorwyms dewnag e e maris
11 ai B i M3 etk Nt shationd 3 e s vy o dote pore acpsmch e e e
om | wutenerrasngs [T i & 2 b srbiseis ot v e o b i Hroce aares eVl ik LG b LA 35 S s s . Hialz i E]
[t - )
TR e N Eorwama e il o mpregagha, RS T a9t 3 SBT3
- o — B —_— i ]
o l;m:.un;:nzmumrm?om‘“ e oo it b e S e e camn = s . Wty i o5
e
[ [reT R —— - - - urdaria o i Coru] s s e ™
o |l eeng | it ot s e e S T [ S e e e - o . R -
“WAdute fas £a2a Canegats camarcis) gl acks cavagern da mazy cxmaicia]
T8 Seangagerio 3 canema ik B e T
o el e et e e et 2o el e Ersery e
E ey e e parcel o e T L Py e | Sereeme Surum be sl g sl | s ™
" L ok aha Gaen reatamorsa pl | - tecirarmarsic aenad ITPE)
T el casgama |-u|r.r-rn-al v i ek en
D e e ———— . m_,;‘\"r;’_‘;\_:z‘" e —
| g et e friss P el g e «n‘. s 4o - I Pt ot e
crhBan ey PG iy | a3 Conama. 08 reet 1 [ra— o, wr o rdavina U naeighe el - ol il pmt ko = P I Cantyma oo srargs ram e s o
[P S5 atebrn,ars ez 1e.e 8 dngancircia ko e ST R T AT : anargs | evivamarizeanad 2P0y
e —— P reatrismam rike
i
[T —
& . e resi comne [ e wmnies v e e
" [T T R S — Trarplcies Sl dn duseguugapie m-r.ﬂ.nhn. i it ina Pl s st = [ —— "":":‘":::m! pbald - -
T 3 B - T R e N _—
Cormsmeda snargistoslze ira L e ——
G| rpama et Suncg. |sraris e s o e s e 0| Crephics | 4kt e b o A o oo r e £ O = 2 e v e ———-TT o o
o 1 2o p e Seratruedh sas it caaten g 1t Pors st Pl wicinen snapires cars ama s (sl
" ot e g g
1 g B ribvelh an cesgregucdc e el s acorauaas s 8 g el pav T en e 1 pace e o 5P
ot | cremerge s e Franpicicn | aames menin ambince por bevs de i sara s Space ase s S reaiaTeasa ¢ dews ol s e Tastien 2o e s | P e o hbal3 stha o
[ty sinzrra d reclr arrares. izt L
e s i s 15t o e G P Yo st
ok | rpesseee s Trmspiicn T ol o e T e capmt = Wil wn e
o c
b s i — v
B e iyl LY LT far ok e e R Bt e e B Itemfdidotal g el - s s a
e po ariviinz pars caza exgads camariy cacks cavagers da mest emaicia]
I e e v = S 2a wrgs par " e
g i | 2o Lt et e o e b O | Erargiet | e cn e s S e oy o prele o S regis Lass 281 b e mnis e gL Cammn 0 s el | vl s o
iz s o cermave e Pt | e on
- Canmmia ge srargin 1ztalda
1Kk maieSmerica. Fenilauts dy ‘e earsians e e Coracmarmalan ¢ & czrwie doanage
= sy ¥ en e Fregiiss | 47 e e ot Famin L parn #3umcimariz de §70m o et * EE il o o
[t siecara o ipon e el el
L - Cormac du srarghs s - Carum cwarag par
. T o | e e R cormmz e er | cona wcn parn g (T R T - sucimanic dosgam el | - -
s -l £ ek acicionada. e nauRCITen™ da #gus p ek s orecn Fauzolk)  Froougho uvdede | seeorcoma—cal e ks sscionds Dms cu S oo s £ (] -
ecorvemce e i vy weud W)
. Cormuree da srargiu e
1T mpeNaualen S sren parm s usciman se uanarya 1=t purs mefriama . .
T | SR I s Sl e | T LT cammn |, oz seragnpn | | e s e s -

58



Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

Crarptam
Cunio | Descricho e v, e que ITitn U, oo U, )

gt
STy ppr—
i i i Vv b e e s | o s
eammrwa somcis)
Czraams collaTiTarie Sa e
o Frergeleks: ricidwde chd kivh e il S ok
s Lescis amsuminagha ne wecr
VTR urina g ne sy 202 whlz e e
cam Ererintcn Pavel 2 tn ceman e it S o 0 Walz o e
|EA marp o a. Coneama 26 snergis Je |aminecio rve| 3 deegrag ko e 0w sl o coneuTo de
Cot | crphapaer e | aroante por cods | Crerpitics | erriragic emitieni poe e e o e [ i =
I~denizn oefegar's Soacio comarciel cabugrriede wioe comaial
EA mrp Waswa s s e g s e furrinsEks pat [l amiras - jesaz s JoA o & malber insicases da
e para ca Erarmttin u " = s
[ cn—— elicibncis anegi:ica by ats e I¥
arizad o cam
1EA et Baravsoa o syl ksl seachs pars oot acypamanize
can g Erargpin riw comarchl & samaea o, =P el s o
=
Jin e ey g
can | opbeze Erampti 23cks o % sl i o
Jon et o anarg s pars purea
i e ) [ttt et L] 02 o a =]
vatkarud 10
e i etz . e Tl I .
e o S 9 ulRamaas par Snca da pha P . ' - “
a8 arae . et
WL P SR Fd wl: Frempain o o s L bl R =4
kit o »dicorada e cazs
Conmuma de snerpla o8 s
cm e e ur s Se skt | Craphics 202 Kl s o
Parscaza ravegera camascid
T ey
s oo u-
4 wirm
raeeis St Crreis s Cra] A2 3 s i de crergs & U :
e : i Erasaicn Sl it 2 arat ) e "
s EPE 3 casmanss
Linc:final e ELE L P T R B =] . i L] 030 .
s valor scficionad pas O meioe coemecil ks oo = o At ol - mator sardcom. Panb, | -
WAl e e ek Fcetare AT FaTe 3
Late: crmavial baz s tavTiat stz 5 g ol
. . s a
reapttkn. 0, K o 3 e o e . B ol o L
i i BB o commanrres 2o ararpls 0 sasar corvercia]
iz /42l s i ol suagrages e e | conaeme S S — - — ot - ren ac amiar piklcs. fo a .
= Erasgeien Ve lirm Coraurs de amatg el g ar e arasl Khsld L
[ o whalz ar =
| tramsrbr it marze, Ha . ralz s o
i
i e por v BTl
i v v shiricidnds rousior sl
fa—— ok il Ued Cammma e o bz il e e = Whalz o
ol oy et o
- - Fternean o coroars e de o wral= S s | vcacke e . . -
e P [— TorA A Zarmamatral 20 chtricss © b paioas amasg e arunl el = g




Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

Evemertpte (euserm wam, s quE PR RS U ez Uk £

soa ol eeriEa
s
s fEenssEcblcees® phace| Eheicidude cemandats pebsasficactes | oL Corsurro  ralce s e - . - -
n

Paimana as v com
- Lt i " a
i s < a stha a
s Cazigas da adTicacher commiciss - i . - st e
. i e o

R e [rorTeaghs o oa o s g 3 amssciaaoh s . 3 s
N = g - merrehiama be bremagies fomecias por uma e
whirzdomdaica

i e e a
" o ar onevn rle s =
s - - =m on a1 o
u- Ao 31 rmchhc i conaLima a8 aregin camarcia) o s e st s a2 sm o
Fraepicicn | 2l ot redisde % bt anagh Gl par s o [ at s " hnle sim [P —— &
TR e Smchicas e ermarcle e pores Trarpicicn | Alere maste de ez [« 1T Coramc to iz v 2 izrores Kbl sm Cucicn ri ko woael acon deaci 3001 o

wrryas sormarcisl b (deva 1

60



Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

Eomrgétics ow
100 shprgiite STV U, P qu it e, coma e, ]
& rarha i Farnas krka ttsl 0 snergia priedcs (] dkéddo
0 [P o pals. E ko 122 i o 4 + Cosums Co eneng
Lo it 17 Corma U Paliacior hes] | e g nigeepdo, et in da praride e Wnar ggakue 1T AR | fotad o pakcanel .
aur B A mEECD 2000 estal e paimm han i =
e g sheEngragaha. MG consdendn U i gl i i {7
e m..g«.n anas mostram simpsrtline u bk o raleive de s “ - P sl [IEE
=0 P O saed s ho M
£ zabeclatis tarke s whin o sors e e anangs sele ol gusalea s “m'”’v"l"_""{‘: Tliencloga polos posos itk das
1o Rt u e oyl 1 ivel o balano reition rackonal, oo valie e 3 + GO B e Sl on priiton Lt
s | o v T adicionads braal [P zoma um [ar ki fuidiac | WGVSD PaE 305 e dnsein: arasl F52] | M2 sm e ]
tspaTFifake= T b iraicader nl.r-cl;n::'lrlzl:;nlmnln-lmn-a- mccnomics e groduchcl +ukt wew] (l95E) trecterm 3 e L fameTe e o el
e atiznnads dug.
[T, Inéanuidnda de energa por dma (pohen) calulets Irtareiciuza Erara i oo e | casaurn aw energia
- . 237 e s i st reb e B p £ e/ uicach e 1 ot o puamd
Fa B dgicoplsreting i Pov- v e phex Srmegitic Considorad poln IEA COME um ndkcader Inarmad drie (rée 3 nlwwlo--mcowlm eams s PP star PN s e =
o ! Zaraen s piremiss 2 SeEsegasla I . - -Fp .uq e
TCereoTadrarage |- Corsume e eneg
Fl.hr'\,\'u‘hkl Lo SO EOTAUTE G I-\hnﬂmlmlmhn'kﬁ'-\ tatel o pakicanaal
- ey £ i i) € orgigajoue. usbdase o [EFE)
I e e I I R e o e e b loul Gerrelpe 20 s ] ™ o
o ‘danies da pramide cu dessgragaic st coupades funidaca) - W o prmncen
cugedes: JHCE]
dob ce eques
Gl i PODICD, B eSS S T0Rrs Hsschunod o am
I e ke Conuurmn el de anergs de szuecments paremetagam dnetaRamn o] 42 meer Eekors na R UM Corauere de eneng i pars [P —
B RN ATy | R R S e U ol Erargilce irdiccer ie sficing o, sl famess wma mimeind meis de pon T L (BT o L ma Flacwmesiale n- Y . Ml | L =
inckzams focen s o pokhen sl w0 i e e corsure totel oo | @gajade) fseoor pdbibes]
pIEken Bl poe o ueads pacs el £ S M
Feoie mar rabrvanée BT termas de esenomia pobanc s de snergia
T SRS
il 1 L o e i
e Pz e Pt e e Carie e i enenya v e 0 1 £ ol 0 e T M s ot el st
£ orpfeparnangy-aTicency: | micde contmn e sauscimamoambiente | Energetios wmiora nka sej uma Inckoagha rea de sickncis, e indicador  [kgpnude) | Conumi toca] e * Fo + Consum deamaga . e [ o8
inzizatnn roeal [ cizurrn 5 epernstn-a Mulnlmu’-ﬁ:ﬂ B T “.wumm,:h
the e BaUE ogRE
CoraueT % #1810 B pare
EArpebuios P — qnmertn WNOr |y s oo ot e
EES rgheporen syt nsy: " . Cramge Pk 2 o g sl ! 20 ; ka2 N
T e ey ambne piv =2k sbcknade, el it e - . 3 25 | Prachage: ST -
indcalnn fad sl et rece S
i o g ugia
e s eeien Somami de enesgie i succlve hvel 0o desagrenagha 5e um dmeru sarilicate de ellicos s | =747 B0 SEm A Fam s Eonuma deerm g Vtcamses paln I8 orms el | ci<actor e
s orpiepormerangaticiancg | aTiieme pordees ce pen je por Aes o Fremiticn 1or 3LIACKIn, MCCMBNCN- 58 UG RGUICR IFaicaror oes Trciel | §rom comair e L= 050 o ASURCI BT Nh . e 3 [ P il
Inghzatn [YSpm———y Eomptrubd e e ne aren te s meussida e o rem coewtruke ntn T e
- N N Coraue OF Snerg W par
i s i e Hhval3 do casagrenatdn Mo serceiro kel st o corsur ane e
= orphepareRnen g ici o L il Enerition aqascimentn i R e squeciTaTes flins 2000 . . LI R Wi =]
e agueEe) o por L oo Ssiema o
Inzzatnn e aquecimants, e o gigarlul i
carmiruichi
[T VBT 38 7 £ B R AT ! " CoraumTa a8 08T B par
. : | rklariepor dues i e o o s e . Wt 3 do dasagrsgasia o sermim nkel ol nmrsume de [squecimesss por fords [KWh - . =
o raheporshnengn o¥idency ] ot o Ee [ e mante mmkberre for dres e pan pus caca fonts de Snergis e g rbe] Ve ot R s hi “
ety M}
- Tormore dn ahamg B pars
e & Mhald o desappagacha Wo stsirn nkel ind o corgum do by
a enuamn o8 wreege S eusdmenis - squssmerlo Wher | G2/ e Unkeds e i .
. AL D Lo O aniCas R arlarns por dees ce Aen e e unndecaasviiace | giganude) e consinibie athedade e e e
e M | unkcincie de aikidads
rewel 1 i dheeagregacic & o coneume gloGal e resframe es
wizharte do pok|ex, s ass arm termes sessfues oo am
[ i st 9 606913 0 FEETRAmETTS LA 0020nBATD Lkl 32 sate. DAlsons Ml S8 U Gorsurma de anermla para s deamarg | SRS 38 e
=T orgheporerergy-aticency | smisiene (sseclue cu come uma percals Enemgitca ra-;m-oe-nrlewaeo-ro-r-(e-rran-rre-nnuu-pammo i e e o G cr kit woan 4 T m."_“. pars st Hameni el ? L o
Insteate e by B oejoulel acar stibee] e |
pilihed, El o e s i Wl 8.5 ragtratraT
e o et 6 el oot 1 ok o 4Tt
e e e | SO AR enrG
Hihel 1 s e rogenc 80, representa b sl pagbe i cads forne de | Corsuere de energla para i o[t i ot
[ Paricpagio de cara ree e onengla no -rwi.mmua-mm..mrnﬂr-mmwn MR L etk JKh or .
el ¥ a¥ciency: | mixde o Cramsics wrmoora ko s |u=m|=u1= #rri are inczador Cenmmo tota| oe = a0 - Consuma de ararga vt haz o
[t ol dascremen depen J:--c.uu‘hlu e R —— o P s
I\Jnnpmﬂﬂamﬂr'\ .
- AR - Crmaurne an snergls
(£ Rar i Favass ik
‘Sarmma da enensis o redremenis . Mar S PR - Commumadvaragm | g s -
] ook etiincy o por kot webchommagie, Enamitica Pk 2 e 30 plny | e rern i el e kel 2 his 3
+ i a0 al 1R
T
T, P e i e 1ehvea 2 e e e S wrm Conmurmadearma 110 R S
o orpheporsenengeaticlencn | amisleme por dees de pieo je por deea an Enemition o A0UBSKI0, MEGHMENGAN S QUG HGU N0 o iCader sy £ e pera resarmanno: nd Pkl 2 L e berchh ars el pur el o=
Inccumn i, CemrLide oam Eaaera drew o pies teerisdc. + Area commruiox ko B
[ R faasarian S cle Sl s cle e Kroa| Lam dseagieqaghe Meems rive] sk o coreuea de resrmemars parps 2 | Commarn dears s
am crahaporiarargyalcangy. | AT Eol e o e e e deta e Enemgstica i ama limt P reshriemaraa: Fivel 3 hic =
et s aquecis) e por o e demma ce i H Tion e sisarm e
: rastiameres. A pamnenz m resde i s
_ _ Ektroteas POH)
[E— — TarIT TR Bl B T R TormTa A% SRR pAT TCEnEaTa B aTAIgE | CorauTe AR G
a : o | amisteris pordees <o pes e por desa leldldnl?‘lnlih Ha sercaira nivel asd o mmaums de -nlmmmmwwk . 2 parsreatriamenia por | e reafrinmenia por -
% |orpheporsknengnotidenan ™oL ckiet « por forta de wnere Energiden irce et the i rerw s bt o e, | kg el e e e urin i wanadipett |3 e =
consurvita freas i + e conmnakin o
< Cormuradeamema
O Coraue de snany  pare i il it mde | Cusaureda n gl
L e & 5 el 3 e himsta k] e h 3l r
e ke eregie de resfr arento - resikanm o Kivh o 3t Unieoe de " - dven constraida o | oava resTriamenio por
s | eosbepermremeatieney | TR Ererabicn | amtsente porbres depiece por Undcace e aiivcece s cack e e s | e (M| s wao &
e vapelia il imi| | uriiazi e atvdade rd dopender 2
B
[Er Cartaora talal i a0 (s, r Corauee 08 ShET I pare e B e
" dicacior ce néve] | aprssenia o consma fotal de ikiminagic Corsuma deansrgia i ol | "
i orgpheporserganTicency m«nww-..umaomhuacmy.mu Enerition f, Aurminagho [Winh or 3 or Wi 0 oo b anal | vl i %
ek wrr e i bt o o prosarcho do consro pisken. | JTiaen B ouca lbamie e e RS




Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

i Pt Boewaia Consuma e denicidads para luminagio v ds uinagda comaums psrosls do o sumo de wessavidn eetricidoe e e
am rpheporaien sy A ciency | Neclutn cu coee um pavcels doconeema | Enegiion it o & i Sas AT fons A F et [GTN sm =]
iragdo anual =32 para uminagin incer |r.wc:w-w o o
Inazatnn RSP ——— mmpd-mmep-dn--am patlica| e Lo e oo
R Congurma deanerg o s comsume samnumia Exm gun o onsu e st s
630 eportsier i Comauma e aneg s pars luminsgle Incheaaor o Iensasce di el 220 b N cansumo o 5 MO S TS PR 0 -u-;lw:m.!l M2 . SR FaIn 8 ensegnas Raminah s 1 o
e s o =i siejeszaf Bl ormirzin per st sieness 20 . P mpm]umnl:ulmnerﬂum _.nwa
VA a-”lﬂ.kl s i kit g
Toraua An ThergE par TCemaure fe n e
e e a it ]
s eporven iy SRS deamiand b e | e g, Fibd 3 de cesagmgnzio e me win e o e e IV E] Has =
et e - e sorwiniksa nkn :
154 o eenriaa Cormuma deensmmi e [laminasgio Wil e shesaaeanghes Hesie rienl i 0 corsuma de lhmicacle | SUTE e dning [ il Wt ol et
Bz erahepariarergwt clency- | e por does de pao g cada bpecs | Cnegik it o e e pins e cac e de calegor s ds asber Elim? iyt il Lt LB i =
inedzats canegeria o seun patl o exiblice. -l »
Tipade
+ Consuma de e
ol B cosume duanergia de barlneslo pororidec dewrdeds pars Comaums de enengla
e ima '
KA hisped i Consume de snengls du Tuminagko por - cinte citogosk potd o [rivel 3 oo desegrogehs] € o indicacor 3 Unidade & mar duminagha nlo e dureisocier anual Indicisn paba £ come o . -
[ ogheporserergy-atoensy: | unidecs de sthedede faes cada bpe ce Eneretica 0aT « Tpada categarie: Bm el 5 L) e =
o b agEe, STIEGIS TRCASETE L) #horga atiudae &R RN e isics 01 #5846 [
wbealins Caeenia o el po ol it v e o g U e e
caparede da sckidade
B GO M T
Faragarian. Fre sl rereaLr e farwe, U b s e e
154 P ot Carmime 1ocal s weage o e mex | Consuer geanargia para ey £3 iR
wreiency | amar irenuma | Gnemene 1 oA § bopreatoris, s ppamBin | G4 griwn, won [ et egamaring sl | et i =%
indizata Farca o cznmam gt e C‘pﬂml\rr}th’umm:mﬂmnu\rﬂ = ggsi=u ) pwtcr prosfes) ey
o comsue pabl oo
G G g
- Coniuera dus g
Conauma drener in de. ol o D-z-m Toene -n:raln:‘::r\;m i
el et dncass oros casneria e Bt il
= ol wm el do conm o oo Eneritica ey T e Fare Susset - oot PR — il ] hi
i car A AT £ DA sannal s in e begia o Fontm [4h or para ot et sl
wasizul) e pamEnGE R8s i
Coraue de energ s pars DR ~Camaurms ceeneng
1E P oo ol 2 T LS (W ; +CET g T B R
Pa6 | orpheparene e eienay: Enargtgpn  [Irioasarce nmarmbdace o e o basare commsma de suires s acsnd ahcrctid I eyl e sl | M2 . o=
incleainm Fanls i orormica e EGuFemEnioE nia P
uuu;\o..l o was anaallBog]
[——— Torma AR AR pArE TTEnEaTE GRATATE |- Cormime f8 8 g
s . Carmums de erergla ge cuiras - eretrea s Eamanias [sWh 2 Far auinca Fara oaton mauis: P
L kel kg et Energition ikl 2 8 oot e lel i i ] e w1 kel 2 b &
T 2 4w consikin s
Cangsion duanarnia para entuma de ara@n |, Cosumo deenela
[k Rt pe Saewenin TS S e TAa e ftras i3 20 Masie rien| D o RAISES P . L(_mm s o Sarn Guse
P2 | crabpartias iincy | maukaearios pr ok ebcirdorime | Srerpition | siimeinm o v ek brmci e £aan 10 docstagioi o | el etk et am R L I E S =
[y ek tipe o cetogrors du setwe pozlon st pblion Jami e scon anice T doramtrie o EPE)
PesduGRojiangres e pmner e - - N Ao JRCE]
e s m
oo & (IS 0% SHATO O TIPS T anis V3T
s ieat hmeraaie @ries ey satmerian, el v urma s =
b i P e e, LT U LSS R B
ComItBons Dotk 21 rameny de fanclndris
cun - Consuma dearerga |- Consums de entrgla
; o Corsuma dusnerg pare .
1A i ot e a e . O cora o -.dmunlw.u-w. f Fara maires sara i . .
Fan | opbeporregee o | g mentos sorun dede g sl vdee Enemitica Cada caegoes 08 servich & v CIoe OsoMENKa0s pera RS ooty pi Undade e e eaeates por vl 3 nbo Indoardo pela 1E&.corma o mekhar inde “;"‘ =
bcatnss para Cada categos piblo WA T8, LITLA T G Inaficicrms s ther e sl s Undade e sowinece | sare sl EPE P -
wign o ma briteco, deda s heterogens dece do seice £ e canandord an athrdede
‘e eses el detalve sd i um sk s gn eativn o2 colety
e tasto, S b 3 AR A QU B
o tera e
g,
A irierldacks oo gRtied v Eion: o rorbar PeoTREnS RATE
ERE hiipefewngn gow roatie' Lo unidedi ae pesauns fnl o o0 servge E e el e | ooy
rhiinn-prtiublic um iedicadkar 2o prengia (ol equiveleie e pek) o, m““mm 0 Dfrta btsrs e
pan | atenesinbl e | Inensidace snesgitica pmita u final e froudi, caloriam B, ortow .5+ 20) o am nchcactor cieatractac L5, 75, - - T - peuel el e o
cacane [T v etrebactanesd by kil i, eee oUErel Pude § -
50¢ Ca KUt 0 A3 FOIMAE 506013 03 S TR 34 6rangid
10{E bemmttizadn cms [rineakdsdn Bremdns }| Azt & hasa do
cerar fimal ey blics, tenslacss areve |mlens dae Tieal (1]
LTI
e oy ) e Firval bt dhudhe b et il s s sl i lor -
am raizses pjpirie £) . Y m = poras nas o
[ ey Fin Sbiricy o meorplobes, ks [aea o senot p s Ity | PR W AT0N I1aps m o
b
it b D g L
AT | % Qisargrigargho £ 0 o0Tvoumm b GACRal O% EnETgh 00 s
FAhr'erl D\tkanmmnmlmztmzm1mm'\m s i + Conaume deen
(5] Coraums sctal de snemgie rosior pasl oo ==rmamn Lol . Embora incie (= G KA a0 ectal dio paic el © L) (=]
el formeos uma peime ﬂudumm‘dnc-clﬂwu; EPEy
coraiT bata] e snengla do s ROk
3 el caooeeiPabcann | Consums final e arsssga o e o setor Usartinal de energia dosmor pobbon desageeeguo porforce de e Final Enaigét .
Pz s P i Erergee . [ il mm sewal ravel e o
sanialinn
Hea bt LM |
tarrima (ival armsigiion gt samprrinis o o | i et du st gt = Curaus el -
(=5 e pibon Enemitica swin o) milieg -l wm Al kel 2 Sim =]
s Conaume 0 e g
A o Seran " o Conarra desmeg e - Conwume de s erge
B | ot -m-ﬂ(m-tr- tonsumafinalenemtica perdms gopse | oo | Usetinel deenergia dosmicr piskon e preagids par e e pen | 7SR EREIRE S h, ol pren e g | il ds mesn and el 2 Hibio =
P o wetor pocfen. Bt “Sree coretnukas o EPL

62



Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e

avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

BT A (U e LES, EM qUB IRSUIL S, Somn uns, et

elien

Farmufou Bqusgks  Unidades de madids

& inchow paral de slicaia armric
v oa A arns s finae, a6 6
-y U e o Cermuma toa Wa setnr Eab| o pe
bk, o ke e UL I Eade & & G FiE T
Furecin e, [m 0% 108 0 INGESIoE S oonE.ma |
o par mf jeupert e ce ed Fickos] guanco ou cecios da d
awido dispenvwia
Pt i et s et A W T— jcarsume final o ik e ted o
[ HepAGhs da e e rgttica e sasion suilsbecs Usathr ebetricidade | corgu final - 2040 e o Eeusel hed il =
"o peizentual e ¢ barcfizasta ao setne Beanem) 4100 =
g
Caraums 'iral de H emrame |
P —. — e e LT ctazhs pelo mans dy pasoa: 1Y f— aletriz it - T o . .
Fara o e sl on
o mo ca energl
dada gl s i licagte Er - - tonal Bas e it N
P30 pbbcas arpitica 3! daa rrm ragdenci amual Hive] bz [
Rt -
Careime dn 5 to s i arengls do ooe pshen netd
Het=cicdadda dermandacs pelas acificaztas | Carmuma frel de . wvisciciechs sl . wormats i we watze coreercial Formand = e ,
P & nargeics Compuma dn afutricdade om| s s ficaghes FOb|asng i 200 " wie o
plhoas i TR de sltTickiads o i ediice ROt ievanc. it och e (AT wn ol e S = B, e EnEte U Adalo’ et
L a0 eator pobl oo
t s Corsuma final o+
4 <o e mna 1l minagss pablks st
g Felacics sema '.:;D:::;:\ 3 |k minasto pabilcs A 0 e e e | '“_:'_f.l i ”"" Mk 2 [ [S
it icn per cape !
PAlicn par cap orsladn sl 4 6 B il ca
it
I dicazior e pef o us Exgem Radrian minimes de cesmpenhs
urargthes (M8 s i P = E51a il . eieran e
e s maeicans. olhscts s s ) e 10 USRS DR § TN i o4 FoTe e | MO g e -
b miceralvguenar ® precrian cu gl pamanio srorts cabsarta pefen e, o zomirmicscn com oa parte, o [ TS SOPIA .
v oo 2oy oeoes Frportanies gue imuactem owle o gwal oo |0 (HEF
[ e
I e Irvzica nm ol o ik i CASIGE T ontruche CheigRbre, mie Cedig da o "
i s Sadiges de edf cagles pablicas i ererpitos iyl sl o beigassirio, i, vo binvdris - e [
im—— ; e L I P—
AE 20 codgn
b sre " " cnorucho o " P
i T olticas de refonma de woilicagtes pibboes Pl vy Frelperie oo . 0w ]
wrovacant o andhes s e oo
i <l oo S coralruhies que forweces
. — s TETRag e 50O 0%
T hoae moun dwulg hbzeramtics encacon 80 sdifcio, semefhan i fe [ N e b=
=~ sl ki wrigpatinion s e
aphcarm 3panas a rarvcs
wd ficios ow spenas & um
Sy Wi crepetion m ataseho oo ure delere rede pece de - Ima - - ki (=
2 o relagsn & pedunet semelrarass de
o Pragrama
tnemy
Py " i S0 Bl i v bl BT =
ER] Tobad o projetos anal sedos Wik mrmipilics . Sm - - Sim Duachon ko o bl o e 2018 a
e energia Fads
Pin FnchegAc e consurn deanamis pklen Energitica Awellar recheghc 60 coreuma de enegia Rl por ana [Hh) (s kL T i ot sm el 3 sim
gl e e = o o coremm . i g enengla piclion
WP (AN X
) u poles Corsue deeneme
P b 7 i O S D S Ravat P ch B s LT e v DR B B 4T Saliie ikl « Selvigrg h e
280 Aerigeacin arpiticn [ " Wl sm Ml 2 b Daros rio sio o
i it e i ot oL MBRIr B rachiha a0 demands s R (Hanklo o ma i miy  |CeEAmodtanaEan bl 2 acos e 5o atol ims s cireia 20113

63



Produto 02 — Relatério da anélise e proposicdo de indicadores de eficiéncia energética e
avaliagdo de sistemas de gerenciamento

Projeto Sistema de Indicadores para Eficiéncia Energética

ANEXO B — PLANILHA DE LEVANTAMENTO E ANALISE DE SISTEMAS DE GERENCIAMENTO
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