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Observacoes iniciais

— Metodologia de trabalho

= Durante os meses de fevereiro e marco de 2006, a EPE
promoveu uma seérie de reunioes tematicas,
direcionadas para os estudos da oferta.

= No dia 16 de margo, no Escritorio Central da empresa,
teve lugar a reuniao que se ocupou do tema Eficiéncia
Energética.

= Importantes topicos foram abordados que muito
contribuiram para o debate, pela qualificacao dos
profissionais convidados e pela atualidade dos temas e
informacoes.

= Paralelamente, no ambito da SPE/MME foram
promovidos reunidoes e estudos visando a elaboracao da
Politica Nacional de Eficiéncia Energética e do Plano
Nacional de Eficiéncia Energética.
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Observacoes iniciais
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Convidados para o tema Eficiéncia Energética

George Alves Soares, chefe do Departamento de Desenvolvimento de
Projetos Especiais do PROCEL

Roberto Schaeffer, professor do Programa de Planejamento Energético
da Coordenacao dos Programas de Pds-graduacao em Engenharia -
COPPE, da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ

Marcos José Marques, presidente do INEE - Instituto Nacional de
Eficiéncia Energética

Jamil Haddad, professor de graduacdo em Engenharia Elétrica e Pos-
graduacao em Engenharia na UNIFEI - Universidade Federal de Itajuba

Albert Cordeiro Geber de Melo, diretor de Pesquisa e Desenvolvimento
do CEPEL

Frederico Augusto Varejao Marinho, gerente de Suporte ao CONPET
na Petrobras

Laura Cristina Fonseca Porto, diretora de Energias Renovaveis e Meio
Ambiente do MME - Ministério das Minas e Energia




¥&X Ministério de Minas e Energia

Conceitos

Potenciais de Eficiéncia Energética

Técnico

Economico

Mercado
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Conceitos

Potencial que considera
implantacao das melhores
.. alternativas tecnicamente
Tecnico possiveis, sem restricoes
econdmicas.

E um limite, ndao um
cenario.

Potenciais de Eficiéncia Energética

Economico

Mercado
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Conceitos

Potenciais de Efici€ncia Energética Potencial que considera
alternativas viaveis técnica

Técni e economicamente,

el calculado com base nos
parametros da expansao do
sistema (custo marginal e
taxa de desconto).

Economico

Mercado

a Energética
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Conceitos

Potenciais de Eficiéncia Energética

Técnico

Economico

Também consideradas as
alternativas viaveis técnica
e economicamente, porém é
calculado com base nos
parametros do consumidor
(tarifa e taxa de retorno).

Mercado

E uma estimativa da
reducao do consumo de
energia por meio de
mecanismos de mercado.
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Conceitos
—— Dimensionamento dos Potenciais de Eficiéncia Energética

Almeida, Schaeffer e La Rovere (2001)
¢ Reducao de demanda na ponta
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Conceitos

—— Dimensionamento dos Potenciais de Eficiéncia Energética
Almeida, Schaeffer e La Rovere (2001)

e Cenarios para energia conservada
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Motivacao e Dificuldades
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Motivacoes

Reducao de custos e aumento de competitividade

v' Para consumidores

v Reducao de investimentos em G&T&D
Aumento da eficiéncia economica
v Reducao da intensidade energética
Melhoria da balanca comercial

v Reducao da importacao de diesel e GLP

Impactos socioambientais positivos
v' Evita emissoes de gases

v Impacto social positivo: empregos

Empresa de Pesquisa Energética
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Dificuldades

Principais barreiras a Eficiéncia Energética

e Tecnologicas
- Equipamentos eficientes a custos menos competitivos
- Defasagem da indastria nacional
e Culturais
- Falta de conhecimento das técnicas de uso eficiente
- Decisao de compra pelo custo inicial
- Tendéncia ao desperdicio
e EconOmicas
- Preco da energia
— Custo de capital elevado
- Incerteza quanto a evolucao dos precos de energia
e Financeiras
— Contrato de performance com dificil aceitacao pelos bancos
e Institucionais
- Visoes diversas dos agentes (p. ex., construtor x usuario)
- Falta de mercado de eficiéncia energética

Fonte: Delgado (1995) 14
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Dificuldades

e Barreiras aos contratos de performance

— Pouca difusao do conceito, inclusive junto a agentes
financeiros

— Dificuldade de garantia ao financiamento

- Baixa capacitacao empreendedora das ESCO
(perfil predominantemente técnico)

e Oportunidades
- Lancamento do PROESCO (BNDES, 2006)

- Imposicao de atividades de medicao e verificagcao nos
PEE (Aneel, 2005)

- Gestao de ativos/processos (site management)
- Integracao com MDL

Empresa de Pesquisa Energética
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Dificuldades

Principais barreiras a Projetos de Eficiéncia Energética

1 | Dificuldades de financiamento, elevadas taxas de juros 100
2 | Consumidor acredita que pode executar o projeto ele mesmo 84
3 | Consumidor nao prioriza melhoramentos em eficiéncia energética 75
4 | Processo de tomada de decisao do cliente € complexo 75
5 Pess_oal respt_)rlfév?l por 08’LM sente-se ameacado pelo provedor do 67
servico de eficiencia energetica
6 | Baixa compreensao pelo cliente dos potenciais beneficios 64
7 | Baixo custo da energia 64
8 | Em geral, provedores de servico tém baixa credibilidade 40

Fonte: Pesquisa da ABESCO apud Alan Poole et al in
"Developing Financial Intermediation Mechanism for
Energy Efficiency Projects in Brazil, China e India™16
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Eficiéncia Energética
no Mundo
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Eficiéncia Energética no mundo

Empresa de Pesquisa Energeé

Mecanismos de promocao da eficiéncia energética
(Estudo da IEA)

Mecanismos de controle: direcionados para mudar o
comportamento quanto ao “negocio” energia
e Parcelas obrigatdrias de eficiéncia energética

Mecanismos de financiamento: direcionados para financiar
acoes

e Taxa para eficiéncia energética

Mecanismos de apoio: direcionados para apoiar mudancas
de comportamento dos agentes

e Programas de treinamento, centros de energia

Mecanismos de mercado: usam forgas de mercado para
encorajar mudancas de comportamento dos agentes

e Fonte de recursos pelo lado da demanda (nos EUA chamado
de “demand bidding”)

Fonte: International Energy Agency Demand-Side Management Programme (2006)
18
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Eficiéncia Energética no mundo

Exemplo de mecanismos aplicados
Programas de Etiquetagem e Padronizacao

e Etiquetagem, com o
objetivo de informar ao

1574, Calfomnia authorizes enengy-effclency standands (1525 kWh)

=0t = l 1';-;3?.ﬂrstl:almf"las:amards'.ateeTrec'.[15-dE V) Consumidor
| e Padronizacao, com o
1eon | . objetivo de retirar
Awerage before LS. standards {1074 KWhi) -
J equipamentos
a5 ineficientes do mercado

e Mecanismo adotado em
mais de 25 paises

1900 L. 5. standard {976 kYh) —T

SO0 — 1253 LS. standard (BES KiWh) —T

T

2001 ULE. standard {475 kWh)

Annual Energy Consumption (Kilowatt hours)
(=]
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Year

Ganho de eficiéncia em refrigeradores
nos Estados Unidos

Fonte: CLASP (2001) 19
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Eficiéencia Energética no mundo

Exemplo de mecanismos aplicados ale
Programas de Incentivo . "'9; '&: ~
T Rl S
B E
Programa Energy Star (DoE/EPA) .

e Criado em 1992, com foco na remocao de
barreiras a adocao de equipamentos

2000 2001 2002 2003 2004 2005
UTILITY BILL SAVINGS

350,000

eficientes. (in billions)
e Reducdes alcancadas em 2005: o .
- 35Mton CO, emissdes 500,000
- US$ 12 bilhoes em economia para 450,000
consumidores 100000
— 0, HPel ' o CUMULATIVE GROWTH
4% do consumo de eletricidade SComuLATIve oro /

- 28.000 MW de demanda na ponta

e Resultados acumulados:
- 1.500 fabricantes engajados 250,000

- 2 bilhoes de equipamentos com selo 200,000
EnergyStar vendidos

- 500.000 novas residéncias construidas de
modo eficiente

- Engajamento de 30 estados e 250
concessionarias de energia

300,000

v

150,000

100,000

50,000

NUMBER OF HOMES

0 I
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 20
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Eficiéncia Energética no mundo

Exemplo de mecanismos aplicados

Pl‘Ogl‘amaS de Incentivo Impact of Energy Eficiancy Improvemants
ont Enesgy 950 to 2003
Canada: OEE/NRCAN¥*, 2006 140
e Visdo ampla: “eficiéncia em casa, no W
trabalho e na estrada” s f /\/
e Estabelecimento de indice de T _/
= 120

eficiéncia OEE
e Criacao e manutencao de banco de

Index: 198
— —

= =

T T

dados sobre uso de energia -
(National Energy Use Database) . /
1040
e Resultados alcancados L
L] 8
- Consumo global: -13% (90 - 03) TEEEEIREREER
- Consumo transportes: -16% (90-03) Tt e
- Reducao de custos: C$ 13.4 bilhdes
(2003) ] Estimated energy use without energy

- Emissbes (governo): -26% (03/90) efficiency improvements
Actual energy use

* Office of Energy Efficiency / Natural Resources Canada

21
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Eficiéncia Energética no mundo

e Inicio: choques do petrdéleo nos anos 70s
e Consumo de energia em 11 paises desenvolvidos

160

140

Projecao sem conservagao

499
120 Energia
conservada
100

H
0
D &0
o |
(=11}
Consumo real
40
20

S T G A

Fonte: IEA (2006) 22
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Eficiéncia Energética
no Brasil: Evolucao
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Eficiéncia Energética no Brasil

Primeiras iniciativas no Brasil datam da década de 70
CoOmo reacao a crise do petroleo

1973 19 choque do petrdleo

1975 19 Seminario, realizado em Brasilia, com apoio do MME
1979 29 choque do petrdleo

1982 Programa de Mobilizacao Energética
(diretrizes para eficiéncia energética)

Empresa de Pesquisa Energética
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Eficiéncia Energética no Brasil

Eficiéncia Energética toma impulso no Brasil a partir
da década de 80

1984 A partir de um protocolo firmado pelo governo

(MDIC) com a industria (ABINEE) foi criado o
e Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE,
INMETRO coordenado pelo INMETRO

1985 Foi criado o Programa Nacional de Conservacao
de Energia Elétrica - PROCEL, vinculado ao MME e
com a coordenacao executiva da Eletrobras

1991 Foi criado o Programa Nacional de Conservacao
de Petroleo e Derivados — CONPET, também

® conpet vinculado ao MME e com a coordenacdo executiva da
Petrobras

resa de Pesquisa Energética
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Eficiéncia Energética no Brasil

|— Barreiras Existentes nos anos 80-90

e Tarifas baixas
e Recursos insuficientes

e Resisténcia das
concessionarias

e Marco legal insuficiente

___Solugodes por meio do
arranjo institucional

e Falta de informacao

e Disseminacao deficiente
da tecnologia

e Poucos profissionais
qualificados

I |

Empresa de Pesquisa Energética

Solucdes através dos

| programas existentes e de
novas iniciativas

(ex: ESCOs)
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Eficiéncia Energética no Brasil

— Mudancgas institucionais: marco legal

1998 Criado um programa (compulsorio) de

€9 ANEEL investimento em eficiéncia energética pelas
s concessionarias de energia elétrica (programa
anual coordenado pela ANEEL, inicialmente
correspondendo a 1% do faturamento liquido das
distribuiodoras)

2001 Promulagada a Lei n® 10.295, sobre Politica de
Eficiéncia Energética, determinando que grupos de
trabalhos técnicos estabeleceriam um nivel maximo
de consumo especifico de energia para equipamentos
fabricados ou comercializados no pais
Motores elétricos e lampadas eficientes ja regulamentados

Em fase de regulamentacao: refrigeradores, freezers,
condicionadores de ar, fornos, fogdes e aquecedores a gas

27

a Energética



& Ministéric de Minas e Energia

Eficiéncia Energética no Brasil

2004

Empresa de Pesquisa Energética

2004

— Mudancgas institucionais: marco legal

Promulgada a Lei n°® 10.847, que autorizou a
criacao da EPE e definiu-lhe competéncia para:

art. 40 (...)

XV - promover estudos e produzir informacgoes para
subsidiar planos e programas de desenvolvimento
energético ambientalmente sustentavel, inclusive, de
eficiéncia energética;

XVI - promover planos de metas voltadas para a
utilizacao racional e conservacao de energia, podendo
estabelecer parcerias de cooperacao para este fim;

(...)

Promulgada a Lei n© 10.848, sobre a
comercializacao de energia elétrica, introduzindo
novas oportunidades para geracgao distribuida e
cogeracao (comercializacao com as concessionarias)

Empresa de Pesquisa Energética
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Eficiéncia Energética no Brasil

250

200

150

R$/ M\Wh

— Mudancas institucionais: realinhamento tarifario

73,5

217,0

1974

I T I I

:

1977

; \

1980 -
1983 |
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Eficiéncia Energética no Brasil

Precos médios de combustiveis (ano referéncia = 1)

2,5 -
OLEO COMBUSTIVEL A1
2
1,5 -
E OLEO DIESEL
1
ﬁ GASOLINA C
0,5 -
0
2000 2001 2002 2003

1997 1998 1999

Precos deflacionados pelo INPC

Fonte: ANP
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Eficiéncia Energética no Brasil

— Outros Mecanismos adotados no Brasil

Mecanismos de Controle:

e Medidas de Racionamento (adotado em 2001/2002)

e Requisito de reducao do mercado em 0,1% (Resolucao 176/05)
e 0,25% da ROL (LEI 9.991/00)

Mecanismos de Financiamentos:
e RGR / Eletrobras (Procel)
e Proesco (BNDES)

Mecanismos de Apoio

e (Capacitacao

e Etiquetagem

e Selos Procel e Conpet

e Qutras acoes do Procel, Conpet

Mecanismos de Mercado:
e ESCOs
e Contratos de Desempenho

31
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Eficiéncia Energética no Brasil

Etiquetagem, padronizacao, informacao e incentivos

Energia (soiar) @RS

Fabricante ABCDEF
Marca XYZ(Logo)
Modelo IPQR
Pressédo de Funcionamento (kPa) XYz

i (m.c.a) XYz
Aplicacao banho

Mais eficiente

L SR A
| [c
| i

Menos eficiente

Producao Mensal de Energia:

- Por m2 de coletor (kWh/més.m2) 00,0
- Por coletor (kWh/més) 00,0
Area externa do Coletor (m®) 0,00
Eficiéncia Energética Média (%) XY,z

Regulamenta Especifico pare Sistemas e Equipamentos para Aquecimento
Sofar de Aguz - RESPI00-S0L T

Inslrugdes de inslalagdo e recomendagoes de uso, leia o Manual
do aparelho

3 PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVAGAO INMETRO
Q PROCEL DE ENERGIA ELETRICA

IMPORTANTE: A REMOCAO D%STA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Programa Brasileiro de Etiquetagem: PBE
Numero de equipamentos etiquetados

35 elétricos

4 a gas

6 outros (solar térmico, emissdes de veiculos)

Programa do Selo

Reconhecimento das melhores
eficiéncias entre os
equipamentos etiquetados

Empresa de Pesquisa Energética
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Eficiéncia Energética no Brasil

Impactos do racionamento

3 Consumo por consumidor residencial esta mais baixo que
antes do racionamento

- Pesquisa do Procel sobre habitos de consumo
(consumidores residenciais) revelou:

= > 859% disseram que nao tiveram dificuldades em
atingir as metas definidas no racionamento;

= 44% revelaram que, para atingir as metas, nao
apreciaram mudar seu modo de vida

= 27% concordaram que aprenderam a viver com
menor consumo de energia

e Ficou claro que ha um grande potencial de eficiéncia
energética nos setores industrial e comercial, embora
ambos ja tenham restabelecido o nivel de consumo
anterior ao racionamento

33
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Eficiéncia Energética no Brasil

Empresa de Pesquisa Energética

Consumo por consumidor residencial (kWh/més)

200 199

188

190 Racionamento
180

Plano Real 172
170 Projecéo de /

referéncia /
160
+so . . 4 .~ 5 Y S e f -
140
Plano Collor }

130

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Fonte: (EPE, 2006) 34
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Eficiéncia Energética no Brasil
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Licoes do racionamento

Ha ainda um grande potencial de eficiéncia energética
em todos os setores de consumo

E fundamental ter uma Politica de Eficiéncia
Energética estruturada

Politicas de eficiéncia energética sao bem-vindas: os
expressivos resultados obtidos deveram-se a
excelente resposta da sociedade

Consumidores residenciais (e alguns de outros
segmentos de consumo, como prédios e servigos
publicos, comércio e etc) nao reduziram seu conforto
na proporcao da reducao do consumo de energia

Houve relativo impacto na economia em razao das
restricoes de consumo na industria (relativos porque
a reducao pode ser gerenciada pelo consumidor)

35



Eficiéncia Energética
no Brasil: Resultados
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Eficiéncia Energética no Brasil

Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica (PROCEL)

Resultados (1996/2003)

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Investimento (*) 20 41 50 40 26 30 30 29
(10° R$)
Energi d
e ewh) | 1.970 | 1.758 | 1.909 | 1.852 | 2.300 | 2.500 | 1.270 | 1.300

(*) Nao incluem custos de pessoal da Eletrobras; Recursos da RGR estdo incluidos

epe
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Fonte: website da Eletrobras/Procel
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Eficiéncia Energética no Brasil

Programa Nacional de Conservacao de ) conpet
Petroleo e Derivados — CONPET
Resultados
Progranm Economia Insuno
TransportAR 20,5 rrilhdes |/ano Oleo diesel
281,7 Gih Hetriddade
641,0 rrilhdes m3 Gés natural
Petrobras 743,7 il litros Oleo corrbustivel
63,5 il N3 Oleo diesel
8,4 ton QP

Empresa de Pesquisa Energeé

tica

Fonte: CONPET (2006)
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Eficiéncia Energética no Brasil

Programa de Eficiéncia Energética das

Concessionarias

Coordenacao da ANEEL

Resultados (1998/2004)

Ciclo Investimento Energia Poupada
(106 R$) (GWh)
1998/99 196,1 764
1999/00 206,1 994
2000/01 150,9 892
2001/02 143,3 351
2002/03 157,3 234
2003/04 313,0 499

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Fonte: Januzzi apud Alan Poole et al in

€ ANELL

"Developing Financial Intermediation Mechanism for
Energy Efficiency Projects in Brazil, China e India”



Fonte: baseado Balanco de Energia Util (MME) e no Balanco Energético Nacional (EPE) 40
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Eficiéncia Energética no Brasil

Fonte: baseado Balanco de Energia Util (MME) e no Balanco Energético Nacional (EPE) 41
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Eficiéncia Energética no Brasil

Eletricidade poupada desde 1984, TWh

450 Desde 1984, a eficiéncia no uso final da eletricidade
economizou cerca de 42,5 TWh ou 11,8% da demanda
por eletricidade em 2005 ou quase 50% da geracao

400 da Usina de Itaipu nesse ano 402,2

350 359,7

energia poupada
300

250
200 uso final da energia
150

100
1984 1988 1992 1996 2000 2004

Fonte: baseado Balanco de Energia Util (MME) e no Balanco Energético Nacional (EPE) 42
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Eficiéncia Energética
no Brasil: Potencial




& Ministéric de Minas e Energia

Eficiéncia Energética no Brasil

- Estimativa do Potencial de Eficiéncia Energética
ELETRICIDADE OLEO & GAS
Potencial Potencial
Setor TWh R$ milhdes” Setor 10°toe  R$ milhdes
Industrial® 9,2 1.193 Industrial 862 816
Saneamneto’ 1,5 191 Transporte 2.497 2.363
Comercial 5,6 /733  Comercial 27,2 26
Residencial (10%) 7,5 975 Residencial 571 540
Setor Publico* 1,6 205  Setor Publico 39,1 37
Iluminacdo Publica’ 1,3 172  Agro-industria 483 457
Outros (10%) 3,0 390 Outros 1.021 966
TOTAL 29,7 3.859 TOTAL 5.500 5.205
1) Estimativa ABESCO 4) Estimativa Petrobras 44
epe 2) Estimativa Eletrobras 5) US$ 65/bbll

Empresa de Pesquisa Energética

3) R$ 130,00 / MWh

6) US$ 1.00 = R$ 2,10




El Ministéric de Minas e Energia

Eficiéncia Energética no Brasil

Potencial de Economia de Energia (combustiveis) - BEU

SETOR
COMBUSTIVEL
Energético Residencial Comercial Publico Agropec. T. Rodoviario | T. Ferroviario T. Aéreo T. Hidroviario
Gas Natural 0,0% 0,8% 6,8% 6,8% 4,7% 2,9% 0,0% 0,0% 0,0%
Oleo Diesel 13,7% 0,0% 6,3% 6,0% 4,4% 4,4% 6,5% 0,0% 8,0%
Oleo Combustivel 9,8% 0,0% 7,9% 8,0% 4,3% 0,0% 0,0% 0,0% 8,0%
Gasolina 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 0,0% 6,7% 0,0%
GLP 4,4% 18,2% 5,5% 5,5% 5,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Alcool Etillico 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,9% 0,0% 0,0% 0,0%
SETOR INDUSTRIAL
COMBUSTIVEL Cimento Ferroa-g:sa N I\;Eggfzgi%: N&o ferrosos Quimica A“ggg?;g: € Téxtil cF:EIeolsi Ceramica
Gas Natural 9,8% 5,0% 6,1% 7,7% 2,8% 3,6% 2,4% 2,2% 26,7%
Oleo Diesel 4,4% 14,3% 4,2% 0,0% 14,3% 4,4% 4,2% 2,2% 6,8%
Oleo Combustivel 8,9% 5,0% 8,0% 5,0% 2,8% 3,6% 2,4% 2,5% 20,3%
Gasolina 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
GLP 9,8% 4,7% 8,3% 4,7% 4,9% 4,1% 2,7% 5,0% 21,0%
Alcool Etillico 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Fonte: MME, 2005
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& Ministéric de Minas e Energia

Eficiéncia Energética no Brasil

Potencial de economia (eletricidade) — Plano Decenal de Expansao

Periodo 1 Periodo 2
Regiao Setor
2004-2009 2010-2016

Residencial 7,0% 9,0%
Norte/Nordeste Comercial 12,0% 15,0%

Industrial 10,0% 12,0%
Sul/Sudeste/ Residencial 6,5% 8,0%

Comercial 10,0% 12,0%
Centro-Oeste

Industrial 8,0% 10,0%

Fonte: EPE (2006)

Cenario referéncia
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Muito obrigado!

3 EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

Av. Rio Branco, 1 — 11° andar
20090-003 Rio de Janeiro RJ
Tel.: + 55 (21) 3512 - 3100
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