21 a 25 de Agosto de 2006

>
> ‘ " Belo Horizonte - MG

SENDI

Xvi SEMJ'.'\{ARFO NACIONAL DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
BELO HORIZONTE / MG

Cenarios de Novas Politicas Energéticas Voltadas para a Busca de Maior Eficiéncia
Energética

Eng. Alvaro Afonso Furtado Leite Prof. Sérgio Valdir Bajay
Nicleo Interdisciplinar de Planejamento NIPE e DE/FEM, Unicamp
Energético (NIPE) e Departamento de
Energia (DE)/FEM, Universidade Estadual

de Campinas (Unicamp)
afurtado@fem.unicamp.br bajay@fem.unicamp.br

RESUMO

Este trabalho propde uma metodologia e a aplica na determinagédo dos efeitos oriundos da implantagio
de novas politicas de incentivo a aquisicdo, ou uso compulsorio, para equipamentos elétricos
eficientes, no consumo futuro de energia elétrica. Para tal, sdo analisados estes efeitos em trés cenarios
de substitui¢do de equipamentos de uso residencial e industrial. No primeiro cenario, chamado de
tendencial, nenhuma nova politica de incentivo ao uso de equipamentos eficientes ¢ idealizada, porém
existe no mercado uma penetracdo tendencial desses equipamentos, fortemente influenciada pela
conscientizagdo adquirida da época da crise de racionamento de energia elétrica de 2001. No segundo
cenario se propde um incentivo a substituicdo por meio da criacdo de politicas de subsidio para a
aquisi¢do de equipamentos eficientes e, por fim, o terceiro cenario esta associado a aplicagdo da Lei de
Eficiéncia Energética, onde a melhoria da eficiéncia € compulsoria.

Para a apresentacdo dos cendrios sdo utilizados, neste trabalho, equipamentos do setor residencial. Esta
escolha se deu pelo fato de, neste setor, existir uma maior disponibilidades de dados de posse e habitos
de uso e de vendas de equipamentos, além de um maior conhecimento das possibilidades tecnologicas
de melhoria de eficiéncia. Porém, o setor industrial ndo poderia ficar de fora desta analise; assim
sendo, ap6s a apresentacdo dos resultados obtidos para o setor residencial, apresenta-se um estudo,
aplicando a mesma metodologia, para motores de inducao trifasica no setor industrial.

Este trabalho foi parte de um projeto de P&D desenvolvido pelo Nucleo Interdisciplinar de
Planejamento Energético (NIPE) da Unicamp para a Companhia Paulista de For¢a e Luz (CPFL),
envolvendo, como uma etapa intermediaria do projeto, projecdes da demanda energética setorial no
Estado de Sdo Paulo, no contexto de varios cenarios macroecon0micos € um cenarios de novas
politicas energéticas referentes a programas de eficiéncia energética.

PALAVRAS-CHAVE

Eficiéncia Energética, Politica Energética, Planejamento Energético, Projecdo do Consumo de
Eletricidade.
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1. INTRODUCAO

Realiza-se neste trabalho, um estudo dos efeitos no consumo de energia elétrica associados a
implementacdo de novos programas de eficiéncia energética, com destaque para os relacionados com a
imposicdo de niveis minimos obrigatorios de eficiéncia energética para alguns equipamentos, no
contexto da Lei de Eficiéncia Energética.

Em 2001, foi aprovada, pelo Congresso Nacional, a Lei n° 10.295, que dispde sobre a Politica
Nacional de Conservagdo ¢ Uso Racional de Energia. Esta Lei, que passou a ser conhecida como “Lei
de Eficiéncia Energética”, em seu Artigo 2° define que: “O Poder Executivo estabelecerd niveis
mdximos de consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de mdquinas e
aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais, com base em indicadores
técnicos pertinentes.”

Espera-se um gradual aumento da efici€éncia dos equipamentos comercializados no Pais na medida em
que a Lei 10.295 va sendo implementada, através da regulamentagdo de niveis minimos de eficiéncia
de novos equipamentos. Nesta perspectiva, de continuidade desta regulamentagdo, em conjunto com
incentivos a substitui¢do de equipamentos antigos, por novos, mais eficientes, se elaborou trés
cenarios para simular os efeitos de novos programas de eficiéncia energética na demanda futura de
energia elétrica do setor residencial no Estado de Sao Paulo.

A énfase no setor residencial vem do fato de que a metodologia utilizada para a elaboragdo deste
estudo exige a disponibilidade de dados que s6 foram obtidos para este setor. Esta metodologia requer
um bom conhecimento do mercado dos equipamentos analisados e das possibilidades tecnologicas de
melhoria da sua eficiéncia. Felizmente, para equipamentos de uso residencial, foi possivel obter estas
informacgdes gracas a dados disponibilizados pela ELETROBRAS/PROCEL
(http://www.eletrobras.com/procel, acessado em 2005), entidades de classe de fabricantes destes
equipamentos, tais como ELETROS (http://www.eletros.org.br, acessado em 2005) e ABINEE
(http://www.abinee.org.br, acessado 2005), dados das literatura nacional e internacional e,

principalmente, pela pesquisa de posse e habitos de uso de equipamentos no setor residencial,
realizada pela CPFL-Paulista (CPFL, 2004).

No entanto, o setor industrial ndo poderia ficar de fora de um estudo desta natureza. Assim sendo, nos
mesmos moldes utilizados para o setor residencial, foram realizadas proje¢des para o consumo de
energia elétrica do setor industrial formulando-se, também, trés cenarios, s6 que, neste caso, o cenario
tendencial ja considera a regulamentacdo da “Lei de Eficiéncia Energética” para os motores de
inducdo trifasica e os outros dois cendrios estdo associados a politicas de incentivo a substituicdo de
motores antigos por novos, mais eficientes.

2. CENARIOS DE NOVAS POLITICAS EM EFICIENCIA ENERGETICA NO SETOR
RESIDENCIAL

Este trabalho define trés cenarios de novas politicas energéticas voltadas para a busca de maior
eficiéncia energética no setor residencial, envolvendo seis tipos de equipamentos: geladeiras de uma
porta; demais geladeiras; freezers; lampadas fluorescentes compactas; aparelhos de ar condicionado,
de parede, e chuveiros elétricos. Estes equipamentos estdo relacionados na Tabela 1, junto com: (i) o
seu potencial de aumento de eficiéncia, que ¢ a diferenca entre as eficiéncias maxima e média dos
produtos encontrados no mercado, segundo dados do PROCEL e do IPT; (ii) a propor¢éo do consumo
de energia elétrica que eles representam em relacdo ao consumo residencial total, que foi obtida da
pesquisa de posse e habitos realizada pela CPFL, junto a seus consumidores, no Estado de Sao Paulo,
em 2004 (CPFL, 2004); e (iii) a sua vida util, estimada pelas associagdes de fabricantes Eletros e
Abinee, e por Silva Jr. (2005). Na Tabela 1 ndo aparece a vida 1til dos chuveiros elétricos porque a
nova politica a eles associada ¢ a sua substitui¢do por aquecedores solares.
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Tabela 1 — Principais parimetros assumidos no cenario de novos programas de
conservacio de energia

Aumento Proporcao Vida % de substituicao por equipamentos
Equipamentos potencial de | do consumo util eficientes
eficiéncia (%) (%) (anos) | Censrio1 | Cenario2 | Cenario 3
Geladeiras de uma porta 22,00 22,97 16 7,00 14,00 100,00
Demais geladeiras 22,00 8,49 16 7,00 14,00 100,00
Freezers 22,00 9,60 16 7,00 14,00 100,00
Iluminagdo (LFC) 80,00 2,07 6 18,00 54,00 90,00
Ar condicionado de parede 40,00 1,47 10 39,80 79,60 100,00
Chuveiros elétricos 100,00 30,40 - 2,70 4,05 -

No primeiro cenario se assume que nao havera nenhuma nova politica de incentivo ao uso e fabricagdo
de equipamentos eficientes. Espera-se, nesse cenario, que o proprio consumidor se conscientize,
paulatinamente, das vantagens de adquirir equipamentos mais eficientes. O racionamento de energia
elétrica de 2001 acabou acelerando esta conscientizagdo e, hoje, um razoavel nimero de consumidores
estd disposto a adquirir equipamentos eficientes, sem que haja, necessariamente, incentivos
governamentais para isto. As porcentagens indicadas na 5* coluna da Tabela 1 representam as parcelas
dos consumidores que utilizam os equipamentos 14 relacionados que estdo dispostos a adquirir as
versoes eficientes destes equipamentos ao fim da sua vida til, segundo a pesquisa de posse e habitos
da CPFL (2004).

O segundo cendrio corresponde a criacdo de um programa de rebates, ou seja, um programa que
subsidia, parcialmente, a compra de equipamentos eficientes. Segundo resultados do programa Flex
your Power, gerenciado pela California Energy Commission em 2001 e 2002 (CPUC, 2002), tal tipo
de programa, quando bem gerenciado, chega a aumentar, no caso das geladeiras, freezers e aparelhos
de ar condicionado, em até 100% a inten¢do de substituicdo por equipamentos mais eficientes. Para as
lampadas fluorescentes compactas, este incremento no mercado pode chegar a até 400%. Tais
impactos, em se adotando um programa deste tipo no Estado de Sao Paulo, estdo resumidos na 6*
coluna da Tabela 1.

Finalmente, o terceiro cenario estd associado a aplicacdo da Lei de Eficiéncia Energética aos
equipamentos da Tabela 1, impondo-se eficiéncias minimas correspondentes as melhores eficiéncias
encontradas no mercado. No caso da iluminacdo residencial, assume-se que 10% dos consumidores
continuaria a utilizar lampadas incandescentes.

No caso dos chuveiros elétricos, a porcentagem do cenario um, na Tabela 1, ¢ a intengdo de
substitui¢do destes por sistemas de aquecimento solar, segundo informacdo obtida na pesquisa de
posse e habitos da CPFL. A porcentagem do cendrio dois foi obtida de dados da DaSOL-ABRAVA,
que considera um incremento tendencial de 35% a.a. no mercado de aquecimento solar e um
crescimento de 50% neste mercado caso hajam programas de incentivo (http://www.dasol.org.br,
consultado em 2005). O cenario 3 ndo se aplica a este caso, pois se trata de substituicdo de
equipamentos utilizando diferentes energéticos — eletricidade e energia solar.

3. METODOLOGIA DE OBTENCAO DAS ECONOMIAS DE ENERGIA
ELETRICA

Para a obtengdo das economias propiciadas com novas aplicacdes da Lei de Eficiéncia Energética e
programas de incentivos a substituicdo dos equipamentos selecionados, foram montadas planilhas
eletronicas, uma para cada uso final analisado, utilizando o Microsoft Excel. Nelas, parte-se da
projecdo do consumo residencial, até 2025, em um cenario de baixo crescimento econémico no Estado
de Sao Paulo, realizado no dambito do projeto de P&D executado pelo NIPE/Unicamp para a CPFL; as
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economias de energia nos cenarios simulados sdo obtidas a partir dos dados de posse ¢ de melhoria
potencial da eficiéncia e das opg¢des possiveis de substituicdo dos equipamentos.

A Tabela 2 apresenta um exemplo da planilha utilizada para a determinagdo da energia economizada
com a melhoria da eficiéncia e incentivo a comercializacdo de equipamentos eficientes. A primeira
coluna se refere ao ano ¢ a segunda ao total da energia elétrica consumida, no Estado de Sdo Paulo,
projetada para o setor residencial no cenario de baixo crescimento econdomico. Na terceira coluna ¢
apresentada a proporg¢do referente ao consumo do equipamento analisado, que, no caso, ¢ a geladeira
de uma porta, em relagdo ao consumo total dos equipamentos do setor residencial, dado obtido da
pesquisa de posse ¢ habito (P&H), Figura 1, realizada pelo instituto Vox Populi, concluida em junho
de 2004, sob encomenda da CPFL-Paulista.

Tabela 2 - Exemplo da planilha utilizada para a determinacio da energia economizada
com a melhoria da eficiéncia e incentivo a comercializacido de equipamentos eficientes

CONSUMO PORCENTAGEM CONSUMO PORCENTAGEM Esgg}[v:gglg AS
ANO RESIDENCIAL DO CONSUMO ESTIMADO DAS DE GELADEIRAS DE 1
EM SP REFERENTE A GELADEIRAS EM GELADERIAS PORTA EM SP
(MWh/ano) GELADEIRA SP (MWh/ano) DE 1 PORTA (MWh/cons.)
1985 38.517.442 11.015.988 8.845.839
1986 40.523.256 11.589.651 9.306.490
1987 40.331.395 11.534.779 9.262.428
1988 42.711.628 12.215.526 9.809.067
1989 43.495.349 12.439.670 9.989.055
1990 41.936.047 11.993.709 9.630.949
1991 42.381.395 12.121.079 9.733.226
1992 41.958.140 12.000.028 9.636.022
1993 45.031.395 12.878.979 10.341.820
1994 46.022.093 13.162.319 10.569.342
1995 46.391.860 13.268.072 10.654.262
1996 45.663.953 13.059.891 10.487.092
1997 48.794.186 13.955.137 11.205.975
1998 47.800.000 13.670.800 10.977.652
1999 48.218.605 13.790.521 11.073.788
2000 50.919.767 14.563.053 11.694.132
2001 47.977.907 13.721.681 11.018.510
2002 48.323.256 13.820.451 11.097.822
2003 50.184.947 14.352.895 11.525.375
2004 51.908.037 14.845.699 11.921.096
2005 53.672.808 28,60% 15.350.423 80,30% 12.326.390
2006 55.479.794 15.867.221 12.741.379
2007 57.329.301 16.396.180 13.166.133
2008 59.221.596 16.937.377 13.600.713
2009 61.156.908 17.490.876 14.045.173
2010 63.135.421 18.056.730 14.499.555
2011 65.157.271 18.634.980 14.963.889
2012 67.222.545 19.225.648 15.438.195
2013 69.331.274 19.828.745 15.922.482
2014 71.483.434 20.444.262 16.416.743
2015 73.678.936 21.072.176 16.920.957
2016 75.917.627 21.712.441 17.435.090
2017 78.199.282 22.364.995 17.959.091
2018 80.523.603 23.029.750 18.492.890
2019 82.890.209 23.706.600 19.036.400
2020 85.298.638 24.395.410 19.589.515
2021 87.748.334 25.096.024 20.152.107
2022 90.238.647 25.808.253 20.724.027
2023 92.768.826 26.531.884 21.305.103
2024 95.338.010 27.266.671 21.895.137
2025 97.945.227 28.012.335 22.493.905
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Participagao do Consumo dos Equipamentos Residenciais
1,6%

11,5%

29,9%

O Geladeira @ Chuveiro Bétrico O Freezer O Lampada | Televiséo

O Ferro Blétrico @ Ar Condicionado 0O Maquina Lavar Roupas @ Maquina Lavar Roupas @ Outros

Figura 1 — Participacdo dos diversos tipos de equipamentos eletrodomésticos no consumo
residencial de eletricidade na area de concessio da CPFL, segundo pesquisa de P&H

De posse de todos os dados, obteve-se as projecdes dos consumos de eletricidade referentes aos
diversos tipos de equipamentos, considerando sua substituicdo por outros mais eficientes, ao longo do
tempo, através da seguinte equagao:

 =ce, xi,xa+ey|l-a] |
ce, =ce, xi xa+e,|l—a 1]

onde:

I7x) %
1 t

ce’y — € o consumo de eletricidade do equipamento do tipo no tempo associado a novos

programas de eficiéncia energética;

ce’, — é o consumo de eletricidade do equipamento do tipo “”” no tempo “#”, sem a implementacio de
novos programas de eficiéncia energética;

i, — € o indice de variag@o potencial de eficiéncia energética em relagdo ao caso base (ce’,»,/ceo,-t);

a — ¢ a parcela sobre a qual a mudanga se aplica (se a=1 a mudanga se aplica sobre o total e se a=0 a

mudanga ndo se aplica).

A metodologia apresentada pode ser adotada em qualquer setor de consumo e qualquer tipo de
equipamento, bastando, para isso, a disponibilidade de dados.

4. O EFEITO DOS PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA NA DEMANDA
DE ENERGIA ELETRICA DO SETOR RESIDENCIAL PAULISTA

As Figuras 2 a 7 apresentam os resultados obtidos para geladeiras de uma porta, demais geladeiras,
freezers, lampadas fluorescentes compactas, aparclhos de ar condicionado de parede e chuveiros
elétricos.
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Figura 2 —Projecao do consumo residencial de eletricidade em geladeiras de uma porta no
Estado de Sao Paulo, em MWh/ano, nos trés cenarios de substituiciao destas geladeiras
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Figura 3 — Projecdo do consumo residencial de eletricidade nas demais geladeiras no
Estado de Sao Paulo, em MWh/ano, nos trés cenarios de substituiciao destas geladeiras

Pode-se observar que as curvas representadas nas Figuras 2, 3 e 4 sdo bem parecidas na forma,

diferenciando-se nos resultados. Elas tém este mesmo padrdo por serem regidos pela mesma curva de

sucateamento, afetando da mesma forma a parcela a da equagdo [1], resultando que, em 2025, no

cenario 1

o consumo de eletricidade seria, nos trés casos, 1,21% menor, no cenario 2 seria, nos trés

casos, 2,44% menor e, no cenario 3, seria, nos trés casos, 20,5% menor.

A tendéncia de aumento dos ganhos relativos com o aumento da taxa de substituicdo dos

equipamentos pode, também, ser observada na Figura 5, que apresenta os resultados dos cendrios para

a iluminagdo residencial.

Observa-se na Figura 5 que, mesmo no cenario 1, tendencial, existe, desde o inicio do periodo de

projecao,

um ganho relativo, substancial, em relagdo ao consumo sem a implementagdo dos cenarios

de eficiéncia energética. Em 2025, final do periodo de analise, os ganhos relativos nos cenarios 1, 2 e
3 sdo, respectivamente, de 16,26%, 72,29% e 232,56%. Estes altos ganhos, em relacdo a tendéncia,
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sem cenarios de eficientiza¢do, podem ser explicados pela alta taxa de substitui¢do destas lampadas,
ou seja sua relativamente baixa vida 1til.
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Figura 4 - Projecio do consumo residencial de eletricidade dos fireezer’s no Estado de Sao
Paulo, em MWh/ano, nos trés cenarios de substituicio destes equipamentos
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Figura 5 — Projecdo do consumo residencial de eletricidade em ilumina¢ao no Estado de
Sao Paulo, em MWh/ano, nos trés cenarios de substituicao de lampadas LFC

A Figura 6 apresenta as projegdes do consumo residencial de eletricidade em condicionadores de ar,
de parede, no Estado, com a implementagdo dos trés cenarios de substituicdo destes equipamentos.
Nesse caso, a vida 1til assumida foi de 10 anos e, também, obteve-se ganhos relativos substanciais em
relagdo ao consumo sem a implementag@o das novas politicas de eficiéncia energética. Em 2025, final
do periodo de andlise, os ganhos relativos nos cenarios 1, 2 e 3 foram, respectivamente, de 16,97%,
40,88% e 57,37%.

7/12



700.000
MWh/ano
600.000
500.000
400.000 —
300.000
200.000
100.000 -
ANO
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025
= CENARIO 1 (TENDENCIAL) 39% DOS CONSUMIDORES SUBSTITUEM POR CONDICIONADORES DE AR EFICIENTES
——CENARIO 2 - 79% DOS CONSUMIDORES SUBSTITUEM POR CONDICIONADORES DE AR EFICIENTES
CENARIO 3 - 100% DOS CONSUMIDORES SUBSTITUEM POR CONDICIONADORES DE AR EFICIENTES
CONSUMO REFERENTE AOS CONDICIONADORES DE AR DE PAREDE EM SP (MWh/ano)

Figura 6 — Projecio do consumo residencial de eletricidade nos condicionadores de ar, de
parede, no Estado de Sao Paulo, em MWh/ano, com a implementacio dos trés cenarios de
substituicao destes equipamentos

A Figura 7 refere-se as projecoes relativas ao uso do chuveiro elétrico, as quais, conforme mencionado
na se¢do 2, s6 se referem as possibilidade de substituicdo desses por aquecedores solares.
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Figura 7 — Projecdo do consumo residencial de eletricidade nos chuveiros do Estado de
Sao Paulo, em MWh/ano, com a implementacao dos dois cenarios de substituicio por
aquecedores solares

Apesar das dificuldades encontradas para a utilizacdo da tecnologia de aquecimento solar,
principalmente em fungdo de seu custo e da necessidade de infra-estrutura previa para a sua utilizacao,
os resultados alcancados, em termos de diminui¢cdo da demanda no horario de ponta do sistema
elétrico e economia de energia, sdo 6timos. Estes bons resultados resultam da forte participacao deste
equipamento no consumo residencial - 30,40%. Apenas 2,7% dos consumidores substituindo seus
chuveiros elétricos por sistemas de aquecimento solar representam uma economia, em 2025, de
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87,67% no cenario 1, enquanto 3,65% dos consumidores propiciam uma economia de 135,19% no
cenario 2 naquele ano, ou seja, 6.419.691 MWh/ano e 7.898.893 MWh/ano, respectivamente.

A Figura 8 apresenta cinco linhas de projecdo. A primeira, de cima para baixo, representa 0 consumo
residencial total do Estado de Sao Paulo, retrospectivo no periodo de 1985 a 2002, e prospectivo, no
cenario de baixo crescimento da economia do Estado, para o periodo de 2003 a 2025. A segunda linha
se refere ao somatorio do consumo dos seis equipamentos do setor residencial analisados e as trés
outras linhas s3o referentes ao somatério das projecdes dos equipamentos de uso residencial aqui
analisados nos cenarios 1, 2 e 3, respectivamente.

50.000.000 -
MWh/ano

45.000.000
40.000.000 /
35.000.000 / —
30.000.000 / /

25.000.000 -
20.000.000

15.000.000 //
10.000.000 //

5.000.000

Ano

P
1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024
= CONSUMO NO CENARIO 1
e CONSUMO NO CENARIO 2

CONSUMO NO CENARIO 3
— TOTAL RESISENCIAL DE SP (MWh/ano)
——TOTALIZACAO DA ENERGIA CONSUMIDA COM OS USOS FINAIS

Figura 8 — Projecido do consumo residencial de eletricidade no Estado de Sao Paulo, em
MWh/ano, com a implementacdo dos trés cenarios de substituicio dos equipamentos
analisados

Em 2025, final do periodo de analise, os ganhos relativos a projecdo sem a adogdo de nenhuma
politica, nos cendarios 1, 2 e 3 foram, respectivamente, de 36,61% 47,87% ¢ 68,26% do total do setor
residencial, correspondendo a 9,90 GWh/ano, 11,96 GWh/ano e 14,98 GWh/ano.

5. O EFEITO DE NOVOS PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
RELATIVOS A MOTORES ELETRICOS NA DEMANDA DE ELETRICIDADE
DO SETOR INDUSTRIAL PAULISTA

Para se determinar o consumo de motores elétricos se deve estimar o seu estoque, poténcia,
carregamento e horas de funcionamento. Supondo uma vida util de 15 anos e dados de vendas da
ABINEE (http://www.abinee.org.br, acessado em dezembro de 2005), estariam em funcionamento no
Brasil, em 2000, 12.481.262 (venda de 1,0 milhdo/ano) motores de indugdo trifasicos (MIT’s) de 1 a
300 cv, sendo:

e 84%delal0CV;

e 13%de10a40CV;

e 2%de40al100CV;

e 1%de 100a300CV.
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resultando em uma poténcia média ponderada de 10 CV.

Dados de diagnodsticos energéticos realizados em varias industrias de diversos segmentos (GARCIA,
2004) apontam que os motores operam com um carregamento médio de 0,57% e um rendimento
médio de 0,81, o que resultou em um consumo anual de 82 TWh em 2002, tendo sido, naquele ano,
responsaveis por 22,3 % do consumo total de eletricidade e, aproximadamente, 50% do consumo
industrial deste energético, valor este assumido como referéncia para os calculos deste trabalho.
Segundo o Balango Nacional de Energia Util (MME, 2005), o motor de alta eficiéncia tem um
rendimento médio cerca de 7% superior aos motores convencionais.

Como, no caso dos MIT’s, a Lei de Eficiéncia Energética ¢ uma realidade, ja tendo sido impostos
niveis minimos obrigatorios de eficiéncia para uma grande faixa de motores, o cenario um, chamado
de tendencial, considera que 100% dos motores substituidos sdo eficientes, o que corresponde,
baseando-se em uma vida util de 15 anos, a uma taxa de substituicdo de 6,67% ao ano.

O cenario dois assume a implementagdo de novas politicas de incentivo a substitui¢do de motores
antigos, ineficientes, por motores novos, eficientes. Nas pesquisas bibliograficas realizadas, nao foi
localizada nenhuma referéncia especifica sobre o incremento nas vendas com a adogdo desta politica,
porém, baseado em informagdes genéricas sobre politicas de “rebate” (Flex Your Power, 2002),
adotou-se, para o cenario dois, um incremento de 50% na taxa de venda de motores eficientes,
passando de uma substitui¢ao anual de 6,67%, no cendrio 1, para 10,00% no cenario dois.

No cenario trés se assume uma implementacdo conjunta de politicas de “rebate” com politicas de
incentivo a realizagao de estudos de melhoria do desempenho dos motores. O incentivo a realizagdo de
diagnosticos energéticos e sua posterior implementagdo poderia melhorar significativamente a
performance dos MIT’s, realizando sua adequagcdo a carga, eliminando desbalanceamentos,
promovendo o controle de velocidade, etc. Estudos internacionais consideram reducdes de 1 a 8% do
consumo dos MIT’s (Geller, 1998) com a realizacdo de diagnosticos energéticos. Baseado nestas
informagdes, assume-se, neste cenario, um incremento de 100% na taxa de substituicdo dos motores
antigos, passando de uma substitui¢do anual de 6,67%, no cendrio 1, para 13,35% no cenario trés.

A Tabela 3 resume os parametros adotados no modelo de projecdo do consumo futuro de eletricidade
do setor industrial paulista, aplicando a equacao [1].

Tabela 3 — Principais parimetros assumidos no cenario de novos programas de eficiéncia
energética em motores de inducio trifasica

Aumento Proporcio Vida % de substituicio por equipamentos
5 5 do consumo o eficientes
Equipamento potencial de industrial util
eficiéncia (%) (%) (anos) | Cenariol | Cenario2 | Cenario3
MIT 7,00 50,00 12 6,67% 10,00 13,35

A Figura 9 apresenta o consumo industrial paulista, retrospectivo no periodo de 1985 a 2002 e
prospectivo para o periodo de 2003 a 2025, bem como as projecdo com a implementagdo dos trés
cenarios de novas politicas energéticas para motores elétricos de indugao trifasica.

Apesar das pequenas taxas de substitui¢do anual dos MIT’s ineficientes por eficientes, adotados no
trabalho, de 6,67% a.a., 10,00% a.a. e 13,35%a.a. nos cenarios 1, 2 e 3, respectivamente, os ganhos
com as politicas propostas sdo representativos. Em 2025, final do periodo de andlise, os ganhos
relativos a proje¢ao sem a adogdo de nenhuma politica, nos cendrios 1, 2 e 3 foram, respectivamente,
de 5,90% 9,12% e 12,53% do total do setor industrial, correspondendo a 2,73 GWh/ano, 4,09
GWh/ano € 5,46 GWh/ano.

10/12



60.020.000
MWh/ano
50.020.000 -
40.020.000
30.020.000 -
— "{A(‘
20.020.000 +-
10.020.000
ANO
20000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024
= CENARIO 1 (TENDENCIAL) - 100% DO MERCADO SUBSTITUIDO ANUALMENTE E EFICIENTE
=== CENARIO 2 - AUMENTO DE 50% NA TAXA DE SUBSTITUICAO ANUAL DE MOTORES SUCATEADOS
CENARIO 3 - AUMENTO DE 100% NA TAXA DE SUBSTITUICAO ANUAL DE MOTORES SUCATEADOS
CONSUMO REFERENTE AOS MOTORES EM SP (MWh/ano

Figura 9 —Projecio do consumo industrial paulista de energia elétrica com motores, em
MWh/ano, com e sem a implementacio dos trés cenarios de substituicio dos MIT’s

6. CONCLUSOES

Pode-se constatar, neste trabalho, a eficacia da utilizagdo do método de cenarios empregado para se
analisar os efeitos futuros, no consumo de energia elétrica, oriundos da adogdo de novas politicas na
area de eficiéncia energética, e mesmo politicas ja estabelecidas, como ¢ o caso da “Lei de eficiéncia
Energética” para MIT’s.

Neste trabalho sdo elaborados cenarios ¢ projecdes de demanda para os seis principais tipos de
equipamentos do setor residencial e um do industrial. O modelo de projecao adotado ¢ flexivel e de
facil adaptagdo, no entanto, para outros energéticos, setores, tipos de equipamentos e politicas
energéticas.

No projeto de P&D desenvolvido pelo Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Energético da
Unicamp para a Companhia Paulista de For¢a e Luz (CPFL), este modelo sera aplicado no segmento
de papel&celulose para estimar os efeitos, na demanda futura dos principais energéticos deste
segmento, decorrentes da adocao de novas politicas setoriais de eficiéncia energética.

Juntos, os seis tipos de equipamentos do setor residencial aqui analisados representaram, em 2002,
75% do total do consumo residencial do Estado de Sdo Paulo, sendo que, o setor residencial,
representava 23% do consumo final de energia elétrica do Estado. Ja os MIT’s representavam 50% do
total do consumo industrial do Estado, sendo que, em 2002, este setor era responsavel por 48% do
consumo final de energia elétrica de Sao Paulo. Assim sendo, os MIT’s representavam, em 2002,
aproximadamente, 24% do consumo final total do Estado, contra, aproximadamente, 17% dos seis
equipamentos do setor residencial aqui analisados. Apesar disso, ¢ interessante observar que, em 2025,
estes equipamentos do setor residencial, juntos, deverdo propiciar, segundo as proje¢des, economias,
em relacdo ao consumo final de energia elétrica, de 5,41% a.a., 6,45% a.a. ¢ 8,20% a.a. nos cenarios 1,
2 e 3, respectivamente, contra, 1,49% a.a., 2,24% a.a. e 2,98% a.a. de economia propiciados pelos
motores de inducdo trifasica nos mesmos cendrios. Baseado nestas projegdes, se conclui que, sob o
ponto de vista da eficiéncia energética, ¢ mais proveitosa a concentragdo de esforgos nestes
equipamentos domésticos do que nos motores elétricos.
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Por fim, a realizagdo deste trabalho mostrou a eminente necessidade de realizagdo de amplas pesquisas
de posses e habitos de usos de equipamentos, ndo s paro o setor residencial como para o industrial,
comercial e agropecuario, e, também, para outros energéticos.
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