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Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Esse material objetiva a capacitacdo acerca das metodologias empregadas
no projeto “Opc¢oes de mitigacdo de emissoes de GEE em setores-chave do
Brasil”. Portanto, seu conteudo ndo expressa resultados do projeto.
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Atividades tipicas
de baixo carbono para o
setor de edificacoes
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Setor de Edificagcoes

USO DE ENERGIA

32% do consumo Mundo
+ 24% residencial
+ 8% comercial

14% do consumo Brasil
+9,3% residencial
+ 4,7% comercial

45% do consumo elétrico (251 TWh)

Fonte: IPCC, 2014 e EPE, 2015.

19% emissOes relacionadas a energia

Diretas e Indiretas
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Edificacdo com alto desempenho energético
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Fonte: Adaptado de Rodriguez-Uyr{w et al, (2014)
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Atividades de Baixo Carbono
Eficiéncia energética
Mudanca de combustiveis
Mudancas estruturais

Padroes de construcao

Geracao Distribuida

Comportamentais
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Experiéncias Internacionais e
Nacionais em Politicas de Baixo
Carbono
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Experiéncias em Politicas para Edificacoes
B Acordo voluntdrio B Informacao e educacgao B Instrumento econdmico

B Instrumento regulatdrio B Instrumentos de apoio a politica ® Pesquisa e desenvolvimento

30
11% 8% .
3%
19%
11%

14%

8%

3%

Alemanha China Unido Europeia Estados Unidos Japao Brasil

Numero de instrumentos usados nas politicas de eficiéncia de equipamentos, da edificac
e envoltorio em paises selecionados (% sobre o total de instrumentos)



\/ de Gases de it Estuta om
Estados Unidos: Advanced RTU Campaign

1. 2011: DOE / EERE - Fabricantes

Producao de unidade comercial com
consumo até 50% menor

2. Teste de performance fora do
laboratorio.

3. Campanha Advanced RTU em parceria
com a associacdes de consumidores e
revendedores para difusdao da nova
tecnologia.

4. Em dezembro de 2015, o DOE / EERE lancou o novo padrao de eficiéncia.

RESULTADOS:

. + de 43.000 unidades eficientes (em 200 organizagoes). /
. Economia de $37 milhdes anuais e de emissdes (356 million pounds).

. Novo objetivo: upgrade de 75.000 unidades.

Fonte: http://www,advancedrtu.org/
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Japao: Programa Top Runner

Estabelecido em 1998, com 9 produtos, o Top Runner estabelece padrdes de eficiéncia
energética. Considera os limites de inovacao e difusao da tecnologia. Escopo revisto a cada 2
anos.

: Proo!utos com aItF) 'co.nfumo Product Result
energético; de grande distribuicao; e |

com potencial de ganhos de eficiéncia Room air conditioners 67.5%
energética. _
Refrigerators 55.2%
Parametros: .fungao, tamanh9, TV receivers 25 7%
volume, peso, tipo de tecnologia
empregada, combustivel (veiculos) etc. Computers 99.1%
Padrdao: média ponderada dos Fluorescent lights 78.0%
produtos por fabricante.
Vending machines 37.3%
. Prémio: etiquetagem 5 estrelas
Gasoline passenger vehicles 22.8%
: . (FY 1995 vs FY 2005)
. Penalidade: risco moral

Fonte: adaptado de Osamu (2012) /
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« 129 milhGes de fogbes em areas rurais entre 1982-1992 (biomassa e carvao)

* Neste periodo, >50% residéncias rurais localizadas na China -> 90% de todos
os fogoes distribuidos mundialmente

« Acima de 2/3 dos fogbes ainda em uso, em 1993

« P&D a nivel nacional, regional e local

* Programa chinés custo efetivo (15% do custo total) (Smith, 1993)

* Atualmente, inclui China,
Indonésia, Mongolia e Laos.

 Financiamento: Governo da Austrdlia, Asia Sustainable and Alternative
Energy Program, e Energy Sector Management Assistance Program.

http://www.worldbank.org/en/news/feature/2014/05/07/clean-stoves-bring-a<better-life
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Em 2001, o programa nao conseguiu exaurir o potencial de
reformas em prédios existentes.

Atualmente, reducao em até 10 vezes do consume energético
em edificacoes reformadas —> de 275 kWh/(m?a) para 25

kWh/(m?a) no uso de aguecimento de area

Energy Conservation Act (EnEV) de 2012 define metas de
estoque de ZEB para o periodo de 2020 a 2050

Padrdes de reforma pré-definidos



Alemanha
. Subsidios
(70% aquisicao de GD)

. Empréstimos

(10 anos, sem juros)

. Tarifas Prémio

Japao
. Procedimentos
simplificados para

instalacao de GD

. P&D plantas piloto

. Net Metering

Estados Unidos

. Net Metering

. Sistema de Cotas e Emissao de Certificados Verdes
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Reino Unido

. Informacao ao Consumidor

. Reforco de rede para integracao
GD

. Sistema de Cotas e Emissao de

Certificados Verdes

. Empréstimos a GD
(amortizados através da economia
energética/monetaria com o

sistema)
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POLITICA ANO TIPO
CONSERVE 1981 Econdmico: Financiamento
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) 1984 Informacao e educacao: Etiquetas de desempenho
CONPET (Petréleo e derivados) 1991 Informacao e educacao: Auditoria e Treinamento
Selo PROCEL 1993 Informacao e educacgdo: Etiquetas de desempenho
Procel Reluz 2000 Econbémico: Financiamento
CT-Energ 2000 Econbmico: Financiamento e Fundo Setorial
Programa de Eficiéncia Energética (PEE) 2000 Instrumento regulatério: Investimento direto
Procel Sanear 2003 Informacgao e educacdo: Auditoria e Treinamento
Selo CONPET 2005 Informacado e educacao: Etiquetas de desempenho
PROCEL Info 2006 Informacao e educacao: Divulgacao
BNDES Eficiéncia Energética 2006 Econbmico: Financiamento

INOVA Energia 2013 Econbmico: Financiamento
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EWRMSCEL

NACIONAL
OF CONSIRVACAO DF

ENERGIA R¥CA

2010 2011 2012 2013 2014

Economia de Energia (milhtes de kWh) 6.164 6696 9097 9744 10517
Reducdo de Demanda na Ponta (MW) 2425 2619 3438 3769 4022
Usina Equivalente (MW) 1478 1.606 2182 2337 2522
Emissoes Evitadas (mil tCO;e) 316 196 624 935 1.425
Investimentos! (milhdes BE) 97.0 114.0 81.2 35,6 18.0

Eletrobras Procel 304 323 320 219 18,0

EGE 57.6 21,7 402 13.7 -

1 Valores atuahzades pelo IPCA para dezembro de 2014
Fonte: Eletrobras Procel (2013).
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INMETRO

Institwte Haclonal de Metrologia,
Qualida dl Tecnologia

Tipo de eﬁuipaxuemfo
Programa Brasileiro

de Etiquetagem (PBE)

Nowe do fabricante
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ou loam»arca

Indicagio do modelo
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30/06/2012 30/06/2013 30/06/2014 30/06/2015 30/06/2016

POTENCIA (W)
127v 127v. 220v  127v. 220v  127v 220v  127v  220v
> 150 20 18 24 22

101 a 150 19 17 23 21

76 a 100 17 14 22 20
61a75 16 14 21 19
41 a 60 15,5 13 20 18
26 a 40 14 11 19 16
Até 25 11 10 15 15

Fonte: Portaria MME/MCT/MDIC n° 1007/2010.



PROCEL EPP

PROCEL Edifica

PBE Edifica

Minha Casa Minha Vida 2

Selo PROCEL Edifica
IN MPOG n2 02/2014

1997

2003

2009

2011

2014
2014
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Informacao e educacgao: Etiquetas de desempenho
Informacao e educacao: Auditoria energética e Treinamento
Informacao e educacao: Etiquetas de desempenho
Econdmico: Financiamento

Informacao e educacao: Etiquetas de desempenho

Informacao e educacao: Etiquetas de desempenho
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Eficiéncia Energética no Brasil

Geracéo Distribuida \
Resolucéo 482/2012 ANEEL /‘\

Sy~

kWh

=

Quadro de
energia

Energia injetada

Energia consumida

: Crédito
= Consumo Injetado Fatura sem Fatura com .
e e ac?l?.lumdo =
Jan 330 353 23

RS 114,51 RS 34,70 RS 79,81
Fev 360 360 23 )® RS 124,92 RS 34,70 RS 90,22
Mar 460 335 0 RS 159,62 RS 35,39 RS 124,23 /

Fatura marco = (Consumo — Injetado — Crédito utilizado) x Tarifa energia
Fatura marco = (460 — 335 — 23) x 0,347 = RS 35,39

Fonte: http://wwwz.aneel.gov.br/biblioteca/downIoads/livros/caderno-tematico-microeminigera(y@df
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Barreiras e Co-beneficios a adog¢do das
atividades de baixo carbono
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Positivos
. Emprego
. Seguranca Energética
. Produtividade
. Valorizacao imobiliaria (?)
. Menor necessidade de subsidios

. Resiliéncia a desastres

Fonte: IPCC, 2014.
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Positivos

. Menor demanda (sobre classes de menor renda)

. Reducao de ruidos e melhoria no conforto térmico

. Aumento da produtividade (com fornos mais eficientes, p.ex.)
. Efeito bumerangue

Negativos

. Aumento do custo da energia (sobre classes de menor renda)

. Menor acesso a energia (em caso de aumento do custo)

Fonte: IPCC, 2014.
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Positivos

. Poluicao (externa e interna)

. Melhoria das condi¢cdes ambientais da habitacao

. Impacto ecossistémico

. Menor consumo de agua e de producao de residuos
. Reducao de ilhas de calor urbanas

Negativos

. Padrdes de eficiéncia tecnologicos nao 6timos

Fonte: IPCC, 2014.
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Econbmica Custo-efetividade da medida de abatimento
Mercado Estrutura de mercado
Acesso / custo financiamento
Informacio Disponibilidade de programas de etiquetagem
Acesso a informacdes sobre caracteristicas da tecnologia
Cultural Habitos e comportamento do consumidor
Ri Incertezas relacionadas a mudancas estruturais
Isco o .
(condigbes macro, gargalos de infraestrutura, pregos etc.)

Fonte: baseado em Sorrell et al. (2004) e Sleich (2007)




Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

EconOmica Taxas de desconto superiores a 24,6% a.a.
Poder de mercado dos principais fabricantes nacionais.
Mercado
Competitividade de tecnologias importadas afetada por tributos e cambio.
Informacao Barreiras reduzidas devido a programas de etiquetagem.
Cultural Outras caracteristicas do equipamento (tamanho, design, etc.).
Risco Riscos associados ao transporte e distribuicao de GLP.
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Econbmica Taxas de desconto superiores a 6% a.a.
Mercado Competitividade de tecnologias importadas afetada por tributos e cambio.
Informacao Nao ha barreiras identificadas.
Cultural Qualidade da iluminacao.
Risco Volatilidade do preco de energia e de evolucao dos custos de LEDs.
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Econdmica Ha barreiras econdmicas mesmo para uma taxa de desconto de 1% a.a.
Mercado Acesso ao financiamento para os municipios (sobretudo para os pequenos).
Informacao Nao existe etiquetagem para lampadas de iluminagao publica.
Cultural Qualidade da iluminacao.
Risco Volatilidade do preco de energia e de evolugao dos custos de LEDs.
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Taxas de desconto superiores a 26,25% a.a..

EconOmica . : .
Alto custo do equipamento comparado ao chuveiro elétrico.
. q Competitividade de tecnologias importadas afetada por tributos e cambio.
ercado
Custo do financiamento.
Informacao Barreiras reduzidas devido a programas de etiquetagem.
Conhecimento sobre o uso da tecnologia.
Cultural )
Qualidade do banho.
Risco Oferta de gas natural, expansao da rede e volatilidade do preco.
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EconOmica taxas de desconto superiores a 20,65% a.a.
Mercado Alta eficiéncia da tecnologia atual.
Informacao Barreiras reduzidas devido a programas de etiquetagem.
Cultural Conhecimento sobre o uso da tecnologia.
Qualidade do banho.
Risco Uso em horarios de pico devido a alta penetracao.
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Econdbmica | Ha barreiras econdmicas mesmo para uma taxa de desconto de 1% a.a.
Formacao da industria nacional de fabricacao de coletores.
Mercado , :
Acesso/custo de financiamento.
Informacao | Reduzidas devido a programas de etiquetagem.
Conhecimento sobre o uso da tecnologia.
Cultural Preferéncia pelo presente das familias.
Resisténcia a novas tecnologias
o A viabilidade do SAS esta ligada aos custos de eletricidade.
Isco

A escassez de mao-de-obra especializada é um fator de risco.
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EconOGmica Ha barreiras econdmicas mesmo para uma taxa de desconto de 1% a.a.
Mercado Acesso a financiamento limitado e condicionado a financiamento de lojas de
varejo com altas taxas de juros.
Informacdo | Barreiras reduzidas devido a programas de etiquetagem.
Cultural Habitos de consumo heterogéneos geograficamente.

Risco

Nao ha barreiras identificadas.
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EconOmica Ha barreiras econdmicas mesmo para uma taxa de desconto de 1% a.a.
Mercado Concorréncia com investimentos proprios do core-business das empresas.
Alguns projetos sao tailor-made.
Nao existe etiquetagem para sistemas de ar-condicionado de grande porte,
Informacdo | Falta de experiéncias em sistemas de climatizacdo centralizados de alta eficiéncia e
de Building Energy Management Systems (BEMs).
Cultural Nao ha barreiras identificadas.
Risco Incerteza sobre a curva de aprendizagem nacional para novos sistemas de

climatizagao eficientes.
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Econdmica Ha barreiras econdmicas mesmo para uma taxa de desconto de 1% a.a.
Altas taxas e inequidade de financiamentos para compra de eletrodomésticos.
Mercado
Concorréncia entre fabricantes nao é suficiente para induzir melhoras de eficiéncia.
Reduzidas devido a programas de etiquetagem.
Informagao Maior parte dos equipamentos estdo classificados como categoria A, embora a
variacao de eficiéncia seja grande.
Cultural Outras caracteristicas do equipamento (ex. tamanho, design, etc.).

Risco

Nao ha risco identificado.
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EconOmica Ha barreira econdmica para uma taxa de desconto de 20%.

Distribuidoras de energia (monopolio regional) ndo tem incentivos para realizar

v g gastos necessarios a integracao de GD.
€rcado , . . e e . . . . .
Aspectos regulatorios sao incipientes e ainda nao sao capazes de impulsionar a

medida de forma satisfatoria.

Ha pouca informacao acerca de aspectos de aquisicao, instalacéo e operagao do

Informacao :
sistema.

Cultural Resisténcia a novas tecnologias.

A viabilidade esta diretamente ligada aos custos de energia no pais.

Oferta de equipamentos: se optar pela importacao estara exposto a geopolitica

Risco - . . ; . .
da producdo e cambio; oferta nacional tem o risco de nao ser competitiva.

Escassez de mao-de-obra especializada.
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Instrumentos de Politicas para Remocg¢do
de Barreiras a adog¢do de Atividade de
Baixo Carbono
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Investimento Direto Incentivos Mercado
. Fundos . Tarifas . Licencas
. Infraestrutura . Empréstimos . Certificados
. Contratacao . Fiscais
. Encargos
. Auditoria
. Codigos e Padrdes
. Criacdo de Instituicdes . Monitoramento
. Planejamento Estratégico . Regimes Obrigatorios
. Projetos de Demonstracdo . Outros Requerimentos

. Fiscalizacao



. Etiquetas de Desempenho

(comparativa e aval)

. Treinamento Profissional e

Capacitacao

. Assessoramento / Suporte

a implementacao

. Fornecimento de

Informacao
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. Programas de Pesquisa
. Implementacao de Tecnologia e Difusao

. Desenvolvimento Tecnologico

. Acordos Negociados (publico — privado)
. Programas, Projetos, Planos Voluntarios

. Compromissos Unilaterais (setor privados)
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Equipamentos

Aperfeicoamento do programa de etiquetagem existente com valores mais exigentes e
exigentes e com benchmarking internacional.

Criacao de subcategorias A+ (fop runner)
Financiamento especial para compra de eletrodomésticos eficientes.

Subsidios parciais a compra de equipamentos mais eficientes.

Climatizacao de
grande porte

Aperfeicoamento do programa de etiquetagem existente com valores mais exigentes, e
exigentes, e com benchmarking internacional.

Diretiva de compras publicas de equipamentos eficientes
Auditorias energéticas no setor comercial e servigos

Subsidios para concurso de eficiéncia energética em HVAC: Inovacgao e Casos de
Sucesso.

lluminagcao
Publica

Aperfeicoamento do PROCEL Reluz em parecerias com as fornecedoras de LEDs
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Geracao
Distribuida

Canais de Comunicagao para Aspectos da Tecnologia

Melhores condicdes e acesso a Linhas de Financiamento (Pessoas Fisica)
Tarifa Prémio (feed in tariffs)

Escolas Técnicas e Cursos Profissionalizantes

Certificados de Qualidade e Padronizacao

Plantas Piloto de Purificacao de Silicio Grau Solar
Fundo P&D

Fortalecimentos da infraestrutura de Rede

Incentivos Fiscais (Industria)
Linhas de Financiamento (Industria)
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AEIDNES Ele Campanhas para adocao de habitos de consumo eficientes.
Consumo
Itens Economia Referéncias
Potencial

Televisores 30% -35% Howard et al., 2012; Letschert et al., 2012

Monitores 70% Park etal., 2013

Geladeiras 40% Bansal etal., 2011

Cocgao 50% Oberascher etal., 2011

Fornos 25%-45% Mugdal, 2011

Lavadoras de Roupa

17% - 28%

Bansal et al., 2011; Letschert et al., 2012

Ar Condicionado 50% Waide et al., 2011
Ventiladores de Teto 50-57% Letschert et al., 2012; Sathaye et al., 2013
Eletrodomésticos (em Portugal) 60% da Gracaetal., 2012
Computadores e Monitores 40% Mercier and Morrefield, 2009
(escritério)

Uso de Agua Residencial 5080 % Harvey, 2010

(eletrodomeésticos)

Fonte: IPCC, 2014.
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Geracao Distribuida Fotovoltaica

Incentivos fiscais

« Tarifas prémio

Treinamento professional e capacitacao

« Sistema S

Normas

«  Certificados de qualidade e padronizacao (ABNT)

Desenvolvimento tecnologico

« Planta piloto para purificacao do silicio grau solar (Unicamp, IPT)
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Eficientizacao de Fogdes

e Etiquetagem
* INMETRO (certificador)

« Aperfeicoamento do programa de etiquetagem existente com valoresmais
exigentes e com benchmarking internacional.

« Criacao de subcategorias A+ (top runner)

* |ncentivos Financeiros

« Financiamento para compra de eletrodomeésticos eficientes

 Distribuidoras = consumidor
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Climatizacao Comercial

- Etiquetagem
« INMETRO (certificador)

e Prazo: 5 anos

« Auditorias Energéticas
« PROCEL Industria
« PROCEL GEM (Gestao Energética Municipal)

 Incentivos Financeiros
- BNDES FINEM
INOVA Energia (FINEP)
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Consideracdes Finais

Atividades de baixo carbono no setor de edificagbes possuem, em
geral, um custo alto e um potencial limitado:

 Emissoes indiretas — fator de emissao do grid;
« Altas taxas de desconto; e

 Fator de utilizacao baixo.

Maior atratividade —> eficientizacao de equipamentos que consomem
combustiveis fosseis.

SAS e GD fotovoltaica sao as medidas com maiores barreiras
identificadas.

Por outro lado, os custos estao dispersos entre varios agentes, o qu

reduz o fardo de investimentos de grande porte. /\
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Consideracoes Finais

Politicas no Brasil ttém grande foco em informacao e educacao, mas...
 Padrbes de eficiéncia brasileiros abaixo de outros paises

« Poucos instrumentos regulatorios e econbmicos - mais efetivos

Politicas devem ser sistémicas, considerando o balanco de energia da
edificacao.

Formuladores de politicas publicas devem considerar varios co-
beneficios existentes.

Gestao pelo lado da demanda nao deve ser desprezada. Bons habitos

de consumo sao eficazes.
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