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Este relatdrio possui um capitulo especial...

que fornece uma analise detalhada do setor residencial no Brasil, resultado da cooperacao entre a EPE e a Agéncia Internacional de Energia (IEA).
Neste capitulo é apresentada uma analise nacional e internacional deste setor, com um foco especial no consumo por uso final de energia e no
consumo por classe de renda.
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Objetivo
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Objetivo

Este documento tem por objetivo principal o monitoramento do progresso da eficiéncia energética no Brasil, através de uma andlise de indicadores.
Em 2014 foi publicado o primeiro relatério de indicadores, com dados até 2012. A publicacdo vem sendo aprimorada, e em 2020 passou a se chamar

“Atlas da Eficiéncia Energética no Brasil — Relatério de Indicadores”. Este documento atualiza e complementa, de forma mais sintética, os primeiros
relatérios com dados até o ano 2022.
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Definicoes
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ODEX

O ODEX é um indicador que apura o progresso da eficiéncia energética. Pode ser agregado por setor (industrial, residencial, servicos e transportes) ou
para a economia como um todo. O ODEX é utilizado pela Unido Europeia, no programa ODYSSEE database para monitoramento dos ganhos de
eficiéncia (Enerdata, 2020).

O ODEX por setor (por exemplo: industria) é baseado nos indices de consumo unitario por subsetor (cimento, ceramica, téxtil etc.) ponderados pela
participacdao no consumo total de energia do setor. O consumo unitario por subsetor pode ser expresso em diferentes unidades com objetivo de
fornecer a melhor “proxy” de avaliacao da eficiéncia energética, tais como o consumo por domicilio, o consumo por producao fisica ou o consumo por
atividade de transporte (medida em unidades como passageiro-quildmetro e tonelada-quilometro).

Para o presente relatdrio considerou-se 2005 como ano base (valor = 100), em funcao essencialmente da disponibilidade de dados para a maior
parcela dos setores a partir desse ano. O decréscimo no ODEX do valor 100 em 2005 para 80 em algum dado ano, por exemplo, representa ganho de
eficiéncia energética de 20% ao longo do periodo analisado. Em contrapartida, caso o ODEX aumente de 100 para 120, tera havido piora na eficiéncia
energética ao longo dos anos em questao.

No caso do ODEX global, o mesmo método é aplicado com fatores ponderados, baseados nas participacdes do consumo total de energia final de cada
setor em relacdo ao total de energia final considerado para todos os setores avaliados.

Para fins desse relatério, foram considerados os setores industrial, residencial e de transportes. Demais setores (energético, servicos e agropecuaria)
nao foram incluidos em funcao de indisponibilidade de dados no formato adequado a apuracao do indicador.

Esta edicao do Atlas de Eficiéncia Energética sofreu alterag6es metodologicas, que buscaram aprimorar a representatividade dos setores no ODEX,
bem como o seu calculo. Portanto, as variagdes de dados historicos do ODEX, verificadas nesta edicao em relagao as edi¢coes anteriores, podem ser
justificadas pelas principais alteragoes:

= atualizacdes de séries histéricas de dados utilizados no cdlculo do ODEX;
= uso da média movel de 3 anos para o ODEX de todos os setores, em compatibilizacdo com a metodologia proposta pela Odyssee database;
= aprimoramentos na escolha dos indicadores utilizados para calculo do ODEX dos setores residencial e de transportes.
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Intensidade Energética

A intensidade energética se refere ao montante de energia necessdrio para produzir uma unidade de produto final ou de servico. E a razdo entre um
indicador de energia (tonelada equivalente de petrdleo [tep], Joule, calorias, Btu, entre outras) e um indicador de atividade (USS, RS, m?, tonelada-
quildmetro, passageiro-quildometro, entre outros).

Exemplos ficticios:

* |ntensidade energética industrial: 100 tep/USS ppp 2010

* |ntensidade energética de edificacdo residencial: 0,5 tep/m?

» |ntensidade energética de edificacdo comercial: 200 KJ/m?

* Intensidade energética no setor de transportes: 1.000 tep/tkm

A intensidade energética de uma economia corresponde a razdo entre a Oferta Interna de Energia (OIE) e o Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Este
indicador normalmente é usado para medir a eficiéncia energética de um pais. No entanto, é importante considerar que a esta razao nao expressa
necessariamente eficiéncia energética, pois um pais pode ter a intensidade energética baixa e ser ineficiente do ponto de vista energético. Basta
considerarmos o caso de um pequeno pais que tem sua economia baseada no setor de servicos, que possivelmente tera uma intensidade energética
menor que outra grande nac¢ao cuja economia é baseada na producao industrial. Entretanto, o segundo pais pode usar a energia para suas industrias
de forma mais eficiente que o primeiro a usa para desenvolver a sua economia baseada em comércio e servigos.

Desta forma, a intensidade energética nao deve ser analisada isoladamente. Os ganhos de eficiéncia sao apenas um componente desta anadlise, que
também deve levar em consideracao a estrutura (efeito estrutura) da economia de um pais (presenca de industrias energointensivas, setor de servigos
desenvolvido etc.) e as mudancas na atividade (efeito atividade), influenciadas pelo tamanho do pais (que implicam em maior demanda do setor de
transportes, por exemplo).

Neste relatério, o indicador sera calculado de duas formas: sob a 6tica da Oferta Interna de Energia (OIE), identificada como Intensidade Primaria (i) e
sob a base do Consumo Final Energético, denotada como Intensidade Final (ii). As férmulas de calculo de cada indicador seguem abaixo:

|. Oferta Interna de Energia (mil tep)/PIB (MS[2010])
Il. Consumo Final Energético (mil tep)/PIB (MS$S[2010])
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Consumo Final

E toda a energia que chega aos setores consumidores para fins energéticos e ndo energéticos (matéria-prima, por exemplo). N3o estdo incluidos neste
conceito as fontes utilizadas como insumo ou matéria-prima para a producao de outros produtos energéticos. Estas atividades sdo classificadas,

segundo o Balanco Energético Nacional, como Centros de Transformacao (exemplos: dgua utilizada para geracao de eletricidade ou petréleo que sera
transformado em derivados).

De forma geral, os setores de consumo final neste relatdrio foram classificados de acordo com a mesma divisdo do Balanco Energético Nacional, com
excecao de alguns setores energointensivos, para melhor representacao do progresso da eficiéncia energética no Brasil.

O consumo final pode ser calculado através das seguintes parcelas:

= Consumo final = consumo final primario (+) consumo final secundario, ou;
= Consumo final = consumo final ndo-energético (+) consumo final energético

Onde:

= Consumo final primario é o consumo de energia primaria, ou seja, consumo de fontes provenientes diretamente da natureza. Exemplos: gas
natural, carvao mineral, energia solar, edlica, hidraulica e os produtos da cana-de-agucar, entre outros.

= Consumo final secundario é o consumo de energia secundaria, ou seja, consumo de fontes oriundas dos diferentes centros de transformacao,
gue tém como destino os diversos setores de consumo da economia. Exemplos: eletricidade, gasolina, dleo diesel, etanol, entre outros.

= Consumo final ndo-energético corresponde ao consumo de fontes que, embora possuam contelddo energético, sao utilizados como matérias-
primas para outros fins. Exemplo: uso de nafta para a fabricacao de termoplasticos.

= Consumo final energético corresponde a utilizacao de fontes pelos setores da economia como energia.
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INOVA-E

A plataforma digital INOVA-E foi criada para tornar acessiveis aos mais diversos publicos as informacdes relacionadas a inovacao em energia no Brasil.
Em seu mddulo de investimentos, as informacdes estratégicas disponibilizadas na plataforma foram organizadas em uma Unica base de dados,
apresentando um relevante panorama para a compreensao das tendéncias de investimentos em PD&D em energia no pais. Este panorama inédito
fornecido pela INOVA-E busca apoiar EPE, MME, MCTI, entre outras organizacdes governamentais, privadas e da sociedade civil, na formulacdo e
promocao de politicas publicas voltadas a nossa transicdo energética. Em sua mais recente atualizacdo, o mddulo de investimentos em PD&D da
plataforma passou por diversos aprimoramentos metodoldgicos, que resultaram na ampliacdo dos investimentos mapeados e inclusao de projetos no
histérico dos investimentos.

Investimento publico em PD&D - Os investimentos publicos de PD&D sado calculados a partir dos dispéndios em projetos de PD&D reembolsaveis e
ndao-reembolsdveis realizados por meio de instituicdes publicas de fomento a inovacao no Brasil. Nas estatisticas apresentadas nesta plataforma fazem

parte do escopo dos investimentos publicos em PD&D os seguintes drgaos federais: BNDES, CNEN, CNPqg, FINEP; e também do estado de Sdo Paulo:
FAPESP.

Investimento publicamente orientado em PD&D - Os investimentos publicamente orientados se referem ao investimento privado induzido por
politicas publicas, sendo compulsério para as empresas do setor de energia. Sao recursos que se enquadram dentro de programas publicos cuja
finalidade é induzir as empresas a efetuarem investimentos em PD&D. Nas estatisticas apresentadas nesta plataforma fazem parte do escopo os
projetos de P&D regulados pelas agéncias ANEEL e ANP.

Para visualizar os dados e saber mais detalhes acesse o link e visite a plataforma:

Panorama dos investimentos de inovagao em energia no Brasil
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Setor de Transportes
Atividade

A atividade no setor de transporte é, internacionalmente, representada pelos indicadores passageiro-quildmetro transportados e tonelada-quilometro
transportados. Passageiro-quilometro é uma unidade que apresenta o trabalho relativo ao deslocamento de um passageiro a distancia de um
quildometro. Da mesma forma, tonelada-quildometro é a unidade que representa o trabalho relativo ao deslocamento de uma tonelada de carga a
distancia de um quilémetro. Também chamado de momento de transporte.

Intensidade de uso

Razdo entre a atividade de transporte e a distdncia percorrida. E expressa nas unidades tonelada-quildmetro/quildbmetro ou passageiro-
quilémetro/quildometro.

Rendimento energético
Razao da distancia percorrida por passageiros ou carga e o consumo de combustivel em volume e expressa medida de autonomia. Usualmente em
quilémetros/litro. Em inglés é denominado Fuel Economy.

Consumo de combustivel

Representa o volume de combustivel gasto para percorrer uma dada distancia, em geral 100 km. E expressa litro/100km. Em inglés é denominado Fuel
consumption.

Eficiéncia Energética

Razado entre a estimativa de atividade (t.km ou p.km) e a demanda total de energia (em unidades com Joule [J], Watt [W] ou tonelada equivalente de
petréleo [tep]).
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Setor de Transportes

Veiculos Leves (por porte)’
Automovel

Veiculo automotor destinado ao transporte de passageiros, com capacidade para até oito pessoas, exclusive o condutor;

Comerciais Leves

= caminhonete — veiculo destinado ao transporte de carga com peso bruto total de até 3.500 kg;

= caminhoneta — veiculo misto destinado ao transporte de passageiros;

= utilitario — veiculo misto caracterizado pela versatilidade do seu uso, inclusive fora de estrada.

Veiculos Pesados?
Caminhoes

= Semileves—3,5t.<PBT<6t.
Leves—6t. < PBT<10t.
Médios—10t. <PBT < 15t.

Pesados — PBT > 15t. e CMT > 45 t.

'Cédigo Nacional de Transito (BRASIL, 1997)
2Anfavea (2023)
PBT — Peso Bruto Total; CMT — Capacidade Maxima de Tragdo

Semipesados — PBT > 15 t. e CMT < 45t.
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Introducao
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Governanga institucional da eficiéncia energética no Brasil

m m

@ Ministérios
ENBPar

Rota 2030

CTECH © Entidades vinculadas
|nmetr0 GT Sustentabilidade ‘ Secretarias
© Comités
@ Programas de governo
PBE

SNTEP: Secretaria Nacional de Transi¢cdo Energética e Planejamento

SDIC: Secretaria de Desenvolvimento Industrial, Inovagdo, Comércio e Servigos
SPU: Secretaria de Coordenagdo e Governanga do Patrimoénio da Unido

SNH: Secretaria Nacional de Habitagdo

SDUM: Secretaria Nacional de Desenvolvimento Urbano e Metropolitano
SMU: Secretaria Nacional de Mobilidade Urbana

SNASA: Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
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Linha do tempo das Politicas de Eficiéncia Energética...

Lei 10.2952
Lei da Eficiéncia Energética
Decreto Federal (indices minimos - MEPS
18/07/1991 Minimum Energy Selo
Decreto 87.079 Institui o . Performance Standards) Conpet
| Conver Lei 9.478
PME: Programa de PI'1.877 ( Conselho Nacional de Decreto 4.059 e republicado
Mobilizagdo Institui Politica Energética pelo Decreto 9.864/2019 Procel EDIFICA
Energética o PROCEL (CNPE) e ANP CGIEE/ GT Edificacdes Procel SANEAR
1981 1984 1990 1993 2000 2002 2004

1982 1985 1991 1997 2001 2003 2005
Lei 10.847
i Decreto Federal
Portaria MIC/GM46 PBE | INMETRO ecreto Federa Decreto 5.184
Programa CONSERVE 08/12/1993 o
bt woER Decreto 99.656 . criacdo da EPE
Industria e substituicdo de ) CICE - Comiss3o Interna de Selode  4&R Lei 9.991 Procel
energéticos importados _— Conservacdio de Energia Eficiéncia PEE ANEEL: Investimentos Industria epe
~ (revogado pelo Decreto em P&D e Eficiéncia p
PROGRAMA 10473/2020) G,ANEE
BRASILEIRO DE AGENCIA NACIONAL GE ENERGIA ELETRICA

ETIQUETAGEM

Notas: (1) Pl = Portaria Interministerial
(2) Motores elétricos trifasicos, lampadas fluorescentes compactas, refrigeradores e congeladores, fogdes e fornos a gas, condicionadores de ar, aquecedores de agua a gas, lampadas a vapor de sddio metalico,

lampadas incandescentes, transformadores de distribuicdo, ventiladores de teto.
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... a0 longo dos anos até os dias de hoje

Etiqguetagem de
Veiculos e Edificacdes
Comerciais

ProEESA: Projeto de EE
em Sistemas de
Abastecimento de Agua

Portaria MME 594

PNEF: Indicacdo de
metas para Eficiéncia

Decreto 6.996 (revogado)
Decreto 11158/2022 (vigente)
Reducdo de IPI para produtos

com indice de eficiéncia
energéticaAe B

2007 2010

2009

PNE 2030

Etiquetagem
Residencial

Nota: (1) IN = Instrugdo Normativa

2011

Lei 13.280
Realocagdo de recursos

do PEE para o Procel

Contribuicdo
Nacionalment

Determinada (NDC)

2014

IN' 02 MPOG

Requisitos para
edificacdes publicas
federais e compras

Selo Procel

Edificagdes Nao

Residenciais

2016

2017

Lei 13.576

Decreto 9.557
Programa
Rota 2030

2018

Politica Nacional de

Biocombustiveis

(RenovaBio)

Selo Procel
Edifica¢Oes
Residenciais
FGEnergia
Fundo Garantidor para
Crédito a EE (BNDES e
recurso do PROCEL)

RedEE Industria
e RedEE
Edif. Publicos

( Hoje!

2019 2021 2023
2020 2022
Decreto 10.791
Criagcdo da Portal da Eficiéncia
Programa ENBPAr Energética (MME)

Brasil Mais Produtivo
— Eficiéncia Energética

Programa Alianca
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Visao da Integracao das Politicas

LEI DA

EFICIENCIA ENERGETICA
Regula os indices minimos de
eficiéncia e o estabelecimento
de requisitos de eficiéncia
energética para edificacOes

Implementam
as politicas e
desenvolvem o
mercado

ETIQUETA DE ENDOSSO
Premia os produtos mais eficientes

Selo PROCEL

1985

indices Minimos Eficiéncia
Lei N2 10.295/ 2001 Energética

Programas de
Eficiéncia Energética
PEE/ANEEL

PAR PROCEL

ENCE Etiqueta
comparativa que classifica
o desempenho energético

Programa Brasileiro
de Etiquetagem

INMETRO (1984)

Programa de
PDI ANEEL

Lei n2 9.991/2000 dispde sobre os investimentos em P&D (atual PDI) e EE das concessionarias de
energia elétrica. Atualmente 0,5% da Receita Operacional Liquida (ROL) das concessionarias.

A partir da Lei n2 13.280/2016, que altera a Lei n2 9.991/2000, 20% dos recursos de EE sdo

destinados para o Procel e 80% para o PEE/ANEEL.
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Participacao de renovaveis na matriz

Historicamente, o Brasil se destaca por ser um pais com um alto percentual de fontes renovaveis de energia em sua oferta interna
guando comparado ao resto do mundo. Nos ultimos 20 anos, a participacdo das renovaveis na matriz energética brasileira, manteve-
se estavel com valores superiores a 40%, o que ja € um grande desafio para o Pais. Mais recentemente, entre 2011 e 2014, houve
uma reducao da participacao das renovaveis na matriz energética devido a queda da oferta hidraulica, associada a menor quantidade
de chuvas. A partir de 2015, as fontes renovaveis retomam uma trajetodria de crescimento com a expansao da oferta de derivados da
cana, eodlica e biodiesel, atingindo 47% em 2022 com a contribuicdo também da situacao hidrologica favoravel.

Figura 1: Comparagao internacional da participa¢do de fontes Figura 2: Evolucdo da participacdo de fontes renovaveis na Oferta Interna de Energia (OIE)
renovaveis na Oferta Interna de Energia (OIE) Fonte: EPE (2023b)
Fonte: EPE (2023b)
60%
Brasil 2022 55%
50% 47,4%
45% 0
Mundo 2020 [EEF:L%4 86% 40,7%
40%
35%
OCDE 2020 w47 89% 30%
25%
B Renovaveis B N3o-renovaveis 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Pagina | 19 ((e\FLe))



Atlas da Eficiéncia Energética — Brasil | 2023

Evolucao da Oferta Interna de Energia (OIE) por fonte

Pelo lado das fontes ndo renovaveis, o petréleo e seus derivados seguem como as maiores fontes. Todavia, o gas natural foi o grande
destaque, tendo a sua participacdo evoluida de 5,4% em 2000 para 10,5% em 2022 devido a sua utilizacdo em termelétricas de base

e extensao da malha dutoviaria, o que possibilitou seu uso tanto nas industrias como nas edificacdes residenciais, comerciais e
publicas.

Figura 3: Oferta Interna de Energia (OIE) por fonte em anos selecionados
Fonte: EPE (2023b)
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As fontes renovaveis cresceram em ritmo mais acelerado devido a expansao do setor sucroalcooleiro e a forte penetracao de outras renovaveis, como as
fontes edlica, lixivia e biodiesel. Com uma participacao inexpressiva em 2000, a energia edlica apresentou participacdes crescentes na matriz energética,
chegando a 2,3% da Oferta Interna de Energia em 2022. Ja a lixivia, diretamente associada a indUstria de celulose, contribuiu com 3,7% da OIE em 2022.
O biodiesel tem sido favorecido pela politica de adicdo deste combustivel no diesel féssil. Em 2022, o percentual de adicdo (em volume) ficou em 10% ao

longo de todo o ano. O Brasil € o segundo maior produtor mundial de biodiesel, atras dos Estados Unidos e a matéria-prima mais usada para sua
fabricagdo no Pais € o 6leo de soja.
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Evolucao do consumo energético por setor

O principal movimento observado neste periodo foi o recuo da participacdo da industria em contraposicao ao avanco do setor de transportes, que
ultrapassou o consumo industrial nos anos de 2018, 2019 e 2022. O setor de transportes cresceu a uma taxa média de 2,9% a.a. (2000-2022), e de forma
mais acentuada entre 2000 e 2015, com crescente participacdo do setor rodovidrio. Em 2020 o setor foi impactado pela pandemia da Covid-19 e aos
consequentes reflexos na economia e nas restricdes de locomocado, principalmente no modo aerovidrio, mas se recuperou e em 2022 apresentou o
maior consumo de energia dentre os demais.

Figura 4: Consumo energético por setor em anos selecionados
Fonte: EPE (2023b)
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O agregado cimento/aco reduziu sua participagdo no consumo industrial de 29,9% para 23,7%. A indUstria do cimento, além da reducdo gradativa da relacdo
clinquer/cimento de 73,2% em 2000 para 68,2% em 2022 (o clinquer é intensivo no consumo de energia). O setor energético é impulsionado pela produgdo
de petroleo e etanol, que no periodo cresceram a taxas anuais de 4,1% e 4,3%. A producao de etanol, no entanto, caiu 13,3% entre 2020 e 2022.
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Intensidade Energética

Entre os anos 2000 e 2008, a intensidade energética primdaria permaneceu estavel em torno de 0,097 tep/103USppp[2010]. A
intensidade final, da mesma forma, estabilizou-se em valores préximos de 0,087 tep/10°USppp[2010]. Em 2009, os efeitos da crise
internacional sobre a industria contribuiram para a reducdo da intensidade energética primaria para 0,093 tep/103USppp[2010].
Unidades mais ineficientes e com maiores intensidades foram desativadas.

Figura 5: Evolucdo da intensidade energética no Brasil
Fonte: EPE (2023b)
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Entre os anos 2010 e 2022, as intensidades primaria e final evoluiram as taxas de 0,07% e 0,05% ao ano, respectivamente, refletindo o crescimento da
OIE acima do crescimento do PIB. Entre 2014 e 2022, a intensidade energética primaria diminuiu ao ritmo de 0,4% a.a. A intensidade do consumo final,
no mesmo periodo, apresentou crescimento a taxa de 0,1% a.a. A tendéncia de crescimento das intensidades energéticas pode estar associada ao
crescimento da producdo de energointensivos de baixo valor agregado na pauta produtiva, em relacao aos demais produtos manufaturados.
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O Brasil tem investido em Eficiéncia Energética

Setores competitivos como a industria dependem da eficiéncia energética no dia a dia dos seus processos produtivos, pois sem ela
muitos negdcios podem ser inviabilizados. Mudancas tecnoldgicas estdao entre as principais fontes de criacdao de riqueza e

crescimento econémico de longo prazo.

De acordo com a plataforma INOVA-E', entre 2013 e 2022, o Brasil investiu quase 5 bilhdes de reais em pesquisa, desenvolvimento e
demonstracdo (PD&D) em projetos de eficiéncia energética oriundos de investimentos publicos ou publicamente orientados?. Desse
montante, mais da metade foi oriunda do BNDES, enquanto a ANEEL e a Finep corresponderam a 13% e 11%, respectivamente.

Figura 6: Evolugdo dos investimentos de PD&D em Figura 7: Origem dos recursos (%) de PD&D em
Eficiéncia Energética Eficiéncia Energética
Fonte: EPE (2023c) Fonte: EPE (2023c) 2%
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Nota: Para informacgdes sobre o INOVE-E e significado das expressdes “investimentos publicos” ou “publicamente orientados” acesse Definicdes
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Com base no INOVA-E, a versdo
anterior do Atlas apresentava
participagdo de 56% do BNDES nos
recursos para eficiéncia energética.
Entretanto, os aprimoramentos
metodoldgicos apresentados na
versdo atual da plataforma incluiram,
na categoria eficiéncia energética,
diversos projetos do histdrico de
financiamento do BNDES. O histdrico
para as demais fontes de recursos
permaneceu inalterado.

Dados da INOVA-E apontam uma média anual de investimento de cerca de 495 milhdes de reais ao longo de dez anos de série
historica, considerando recursos publicos e publicamente orientados em projetos de P&D no Brasil.

(epe)


http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com/inova-e/index.html
https://dashboard.epe.gov.br/apps/inova-e/index.html
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Investimentos de PD&D em Eficiéncia Energética

Figura 8: Natureza e modalidade dos investimentos, em milhdes de reais - 2013 a 2022
Fonte: EPE (2023c)
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Nota: Os investimentos sdo classificados de acordo com a metodologia da INOVA-E. Ressalva-se que em especial projetos de demonstragado, por sua natureza, podem ser afeitos a mais de uma categoria
tecnolégica e/ou incluir outros itens do projeto, a depender dos critérios do financiador. Por exemplo, investimentos em eficiéncia energética através do BNDES Finem podem incluir itens como: estudos e
projetos (inclusive diagndstico energético), obras civis, aquisicdo de maquinas e equipamentos, etc.
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Investimentos no Programa de Eficiéncia Energética regulado pela ANEEL

As distribuidoras de energia elétrica investem 0,4% de sua Receita Operacional Liquida — ROL no Programa de Eficiéncia Energética
regulado pela ANEEL, com base na Lei n2 9.991/2000!. Em 2020 foram investidos RS 605 milhdes, somando RS 6,4 bilhdes desde
2008.

Figura 9: Investimento realizado pelas distribuidoras de energia elétrica através do PEE/ANEEL — 2008 a 2020
Fonte: ANEEL (2023a)
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Os projetos da tipologia Baixa Renda receberam a maior parte dos recursos (55%), seguidos pelo setor residencial (17%) e poder publico (9%)
(ANEEL, 2023b)2,

Notas:
(1) A partir de 2016 o percentual devido para a aplicagdo do Programa de Eficiéncia Energética passou de 0,5% para 0,4% da ROL das distribuidoras, conforme Lei n° 13.280 de 03/05/2016.
(2) Resultados com base em uma amostra de 1.485 projetos que dispunham de dados no o Observatério do Programa de Eficiéncia Energética - OPEE necessdrios para a contabilizagcdo dos resultados.
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ODEX

Neste relatério foi fixado 2005 como ano base (100), abrangendo os setores industrial, residencial, transportes e o Brasil de forma
global. No periodo, todos os setores analisados apresentaram ganhos de eficiéncia, sendo os maiores ganhos no setores residencial e
de transportes, com 20% e 10% de ganhos de eficiéncia no periodo, respectivamente. O ODEX apurado em 2022 mostra que o pais,
neste ano, encontra-se cerca de 8,6% mais eficiente energeticamente do que em relagao a 2005.

Figura 10: ODEX Brasil
Fonte: Elaborado por EPE
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Edificacoes
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Evolucao do consumo das edificagOes: setores residencial, comercial e publico

A principal fonte de energia utilizada nas edificacdes € a eletricidade’. No ano de 2022, as residéncias utilizaram 46% de eletricidade,
22% GLP e 26% de lenha; ja os edificios comerciais e publicos utilizam majoritariamente a eletricidade com 90% de participacao.

Figura 11: Energia total demandada pelas edifica¢bes
Fonte: EPE (2023b)

Figura 12: Eletricidade demandada pelas edificacdes
Fonte: EPE (2023b)
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Em 2022, as edificagbes consumiram 239 TWh, o que representa 41% da eletricidade do pais. Considerando a participa¢do da edificagdes no
consumo de eletricidade, pode se considerar esse segmento com o maior potencial de eficiéncia elétrica.

Nota: o setor publico contempla os servigos publicos de iluminagdo publica e saneamento.
[l De acordo com a série histérica, a eletricidade é a principal fonte desde 2008.

Pagina | 28 @p@))



Atlas da Eficiéncia Energética — Brasil | 2023

Evolugcao da Etiquetagem em Edificios — PBE Edifica

O PROCEL EDIFICA - Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacdes completa esse ano 20 anos e a
etiquetagem de edificios no Brasil completa 14 anos, com as publicacdes das metodologias para a classificacdao do
nivel de eficiéncia energética para edificios comerciais, de servicos e publicos. Em 2010, para os edificios residenciais.
A etiqueta pode ser aplicada ao projeto e ao edificio construido. Os dados acumulativos da figura mostram o
potencial de penetracdo desta politica, que informa os requisitos de desempenho da edificacao.

Figura 13: Evolucdo da Etiqueta Nacional de Conservacgdo de Energia em Edificios — ENCE (quantidade de etiquetas emitidas)
Fonte: INMETRO (2023)
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Em setembro de 2022, foi aprovado o novo método de avaliacdo de conformidade para edificacdes residenciais, comerciais, de servicos e publicas. A adogao
da metodologia sera obrigatoria a partir de 12 de maio de 2024. Essa nova metodologia tras importantes avancos e possibilita que o PBE Edifica esteja
alinhado a norma brasileira de desempenho de edificacdes habitacionais a NBR 15575/2021 e permite que o consumidor tenha a informagdo do consumo
potencial do edificio ou da unidade residencial e também o quanto é possivel economizar de energia em relacdo a um edificio padrao.

Nota: PBE é o Programa Brasileiro de Etiquetagem

Pagina | 29 ((e\FLe))



Atlas da Eficiéncia Energética — Brasil | 2023

Setor Residencial
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Evolucao da participacao energética das fontes na demanda residencial de energia

A eletricidade continua sendo a fonte de energia mais utilizada nos domicilios brasileiros, com uma evolucao da participacao
energética de cerca de 13,6 p.p. de 2005 a 2022. Ela possui uso disseminado nas residéncias, podendo ser utilizada na climatizacdo
de ambientes, conservagao, coccao e preparacao de alimentos, aquecimento de agua, iluminacao, lavanderia, entretenimento,
comunicacgdes, beleza pessoal e em equipamentos elétricos e eletronicos.

Figura 14: Evolucdo da participacdo energética das fontes na demanda residencial de energia
Fonte: EPE (2023b)
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Percebe-se uma reducao do consumo da lenha na cocg¢ao de alimentos de 2005 a 2015, em funcdo da melhoria das condicdes econOmicas das
familias. Desde o ano de 2015, a participacao energética da lenha se mantém em patamares em torno de 25%.

Nota: a notacdo “p.p.” refere-se a pontos percentuais.
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Evolucao da demanda residencial elétrica e energética

Enquanto o consumo de energia por domicilio diminuiu 10,7% (queda de 0,5% a.a.) de 2000 a 2022, a demanda de eletricidade por
domicilio cresceu 19% (avanco de 0,8% a.a.) no mesmo horizonte. As demandas de energia e de eletricidade tiveram uma queda
brusca em 2001 devido ao racionamento de energia elétrica do pais, que estimulou uma mudanca de habitos e promoveu medidas
de eficiéncia energética nas residéncias brasileiras.

Figura 15: Evolugdo da demanda residencial elétrica e energética
Fonte: Elaborado por EPE
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A demanda de eletricidade aumentou de 2000 a 2022 em razdo do progresso econdmico das familias, do avanco do crédito para compra de
eletrodomeésticos, de politicas governamentais de ligacdes, sobretudo em dareas rurais e de programas habitacionais e estimulos para reduzir o déficit
habitacional brasileiro. Em outro sentido, o consumo de energia caiu no periodo em funcdo da reducdao do uso de fontes menos eficientes em termos
energéticos (biomassas tradicionais — lenha e carvdo vegetal) e a consequente substituicdo por fontes mais modernas (GLP, GN e eletricidade). E importante
sinalizar que o consumo de energia por domicilio passou a avancar a partir de 2014, em razado da volta do uso das biomassas tradicionais para a coc¢do de
alimentos, substituindo o GLP, relativamente mais caro, principalmente em familias mais empobrecidas com a crise econdmica.
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Efeitos das politicas de eficiéncia energética nos domicilios

As politicas de eficiéncia energética podem incluir Indices minimos de eficiéncia energética (ou indices maximos de consumo),
Etiguetagem comparativa (compulsoria ou voluntdria) e Selos de endosso.

Essas iniciativas sdo executadas no pais desde 1984, com a criacdao do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo
INMETRO, que passou a elaborar etiquetas comparativas do desempenho energético de equipamentos, propiciando uma educacao
ao consumidor e estimulando a fabricacdo de produtos com maior nivel de eficiéncia pela industria.

Em 1993, foram criados os selos PROCEL (para equipamentos elétricos) e CONPET (para produtos que utilizam combustiveis
derivados de petrdleo e gas natural) a fim de valorizar os dispositivos mais eficientes em termos energéticos.

Existem acdes complementares que buscam reduzir a demanda de energia nas residéncias, incluindo normas de desempenho (ABNT
NBR NO 15.220 e NO 15.575), padroes de etiquetagem (PBE Edifica) e selos de endosso (Procel Edifica) de edificacdes, além do
estimulo ao uso de sistemas alternativos de geracdo de energia em habitacdes de interesse social (HIS).

Estima-se que o consumo médio anual por aparelho de ar condicionado tenha sido reduzido em média 15,3% entre 2005 e 2022 (-1,0% a.a.), em
consequéncia das regulamentagdes de indices minimos de eficiéncia energética iniciadas pela Pl MME/MCT/MDIC n® 364/2007 e que foi revisada pela
PI n®323/2011 e pela PI n°2/2018.

Ja no caso das geladeiras, estima-se que o consumo médio anual por equipamento tenha sido reduzido em média 11,5% entre 2005 e 2022 (-0,7%
a.a.), em consequéncia das regulamentacdes de indices minimos de eficiéncia energética iniciadas em 2007 pela Pl MME/MCTI/MDIC n° 362/2007, e
que foi revisada pelas PI n® 326/ 2011 e PIn®01/2018.

Dando prosseguimento as politicas iniciadas a partir da Lei N° 10.295/2001, conhecida como Lei de Eficiéncia Energética, considera-se importante que
as regulamentacdes de indices minimos de eficiéncia energética possam ser estendidas para outros eletrodomésticos de uso residencial, priorizando
aqueles com maior consumo médio por equipamento.

Pl = Portaria Interministerial
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Penetracao de Sistemas de Aquecimento Solar (SAS) nas residéncias

A conversao da energia do Sol em energia térmica se baseia na absor¢ao
da radiagao solar e na sua transferéncia, sob forma de calor, para um
elemento que fornecera determinado servigo energético.

Os sistemas de aguecimento solar de agua sao compostos pelos coletores
solares e pelo reservatério térmico, local onde fica armazenada a agua
aquecida. Os SAS possuem equipamentos complementares de
aquecimento, que podem utilizar energia elétrica ou gas, e que sdo
ativados em periodos de baixa intensidade solar, como as noites e os dias
nublados. Os coletores e reservatérios sao normalizados pelo Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo INMETRO.

Ao passo que, para os consumidores, a utilizacao de SAS pode reduzir o
gasto total com energia, para o setor elétrico, o seu uso pode diminuir o
consumo na rede, a demanda de ponta em periodos criticos e as perdas
técnicas no sistema, contribuindo para postergar novos investimentos em
geracao, transmissdo e distribuicdo. Finalmente, do ponto de Vvista
ambiental, o uso de SAS pode ajudar para a reducao de emissdes de GEE.

A energia solar térmica residencial é destinada majoritariamente para o aquecimento
de dgua em banhos e piscinas, que podem estar localizadas dentro das habita¢ées ou
em dreas de lazer de edificios. Estimou-se que o consumo evitado de energia nas
residéncias do pais foi de 806 mil tep em 2022 pelo uso de SAS.
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Figura 16: Penetracdo de Sistemas de Aquecimento Solar (SAS)
Fonte: Elaborado por EPE
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Figura 17: Consumo Evitado de Energia Residencial (mil tep)
Fonte: Elaborado por EPE
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Evolucao da participacao energética dos usos finais na demanda residencial de energia

O principal uso final de energia nas residéncias brasileiras € a coccdo de alimentos, seguido pela conservacao de alimentos e pelo
aquecimento de agua. A reducao da participacdo energética da coccao de alimentos no periodo entre 2005 e 2022 pode ser
explicada pelo processo de transicdo energética das familias mais desfavorecidas que substituem o consumo de biomassas
tradicionais por combustiveis mais modernos e eficientes a medida que progridem economicamente. Ja a iluminacao vem perdendo
participacdo ao longo do tempo em funcdo do uso cada vez mais disseminado de lampadas mais eficientes, sobretudo as
fluorescentes compactas e as de tecnologia LED.

O aumento da participacao de equipamentos elétricos e eletronicos pode ser explicado pelo aumento das suas posses pelas familias,
gue acompanha uma transicao tecnoldgica e de costumes.

Figura 18: Evolugdo da participacdo energética dos usos finais na demanda residencial de energia

Fonte: Elaborado por EPE
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A climatizagdo de ambientes vem
ganhando participacdo em razéo do
aumento do uso de condicionadores
de ar a medida que as familias véo
tendo condigdes financeiras para
realizar a compra, substituindo
ventiladores e circuladores de ar,
relativamente mais baratos e que
consomem menos energia. A
inducéo também pode acontecer
pela presenca de dias mais quentes
na média ao longo dos anos.
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Evolucao do percentual de domicilios que aguecem agua por fonte de energia

A eletricidade é a fonte de energia mais utilizada pelas residéncias brasileiras para aquecimento de agua através dos chuveiros
elétricos. Estimou-se que a posse média de chuveiros elétricos no pais foi de 0,71 equipamento/domicilio em 2022 e a participacao
dos domicilios que utilizam energia elétrica no aqguecimento de agua atingiu 87,3% no ano. Ademais, a participacdo dos domicilios
que utilizam energia solar térmica para aqguecimento de agua chegou a 3,6% do total das habitacdes que aquecem agua em 2022.

Figura 19: Evolucdo do percentual de domicilios que aquecem agua por fonte de energia
Fonte: Elaborado por EPE
Os aquecedores a gds, podendo ser instantdneos ou de

100% acumulagdo, sGo uma alternativa aos chuveiros
elétricos, principalmente em dreas urbanas com
80% infraestrutura de distribuicdo de gds. Estimou-se que a
participacéo dos domicilios que utilizam gds no
60% aquecimento de dgua alcancou 8,4% em 2022.
Esses equipamentos sdo normalizados pelo Programa
40% Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo
INMETRO. Além disso, existem legislacdes de indices
20% minimos de aquecedores a gds, iniciadas pela
publicacGo em 2008 da Portaria Interministerial
0% MME/MCT/MDIC N° 298 e que foi revisada em 2011

2005 2010 2015 2020 2022 pela Portaria Interministerial N° 324.

B Eletricidade B Gas ESolar [ Outros
Existem regides do pais que sdo muito quentes, como o Norte e o Nordeste, o que pode contribuir para os baixos percentuais de domicilios que aquecem
agua para banho, como ilustra a Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos - PPH 2019 (PROCEL/ELETROBRAS). Calculos da EPE utilizando os

dados coletados nesta pesquisa estimam que cerca de 35% dos domicilios brasileiros ndo aqueciam agua para banho no pais em 2019, sendo que no Norte
(94%) e no Nordeste (88%) essas estatisticas foram muito maiores.
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Evolucao do percentual de domicilios que cozinham alimentos por fonte de energia

O GLP consegue ter uma capilaridade grande no Brasil, atingindo 90% dos domicilios nacionais em 2022. A utilizacao do gas natural €
ainda pequena (5,7% das habitacdes nacionais), restrita basicamente as areas urbanas de cidades com infraestrutura de distribuicao.

Figura 20: Evolugao do percentual de domicilios que cozinham alimentos por fonte em relagao ao total de domicilios nacionais
Fonte: Elaborado por EPE
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80% Oo— principalmente devido ao aumento da posse de
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A participacdo das biomassas tradicionais (lenha e carvado vegetal) para a coccdo de alimentos nas habitacdes do pais caiu entre 2005 e 2015 em funcdo do
progresso da situacdao econémica das familias brasileiras mais desfavorecidas, mas apresentou um movimento de reversao de 2015 a 2018, em razdo da
piora do quadro econémico, com posterior redu¢ao nos anos seguintes até 2022.
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Eletricidade — usos finais, posse e consumo médio anual por equipamento

Figura 21: Posse e consumo médio anual por equipamento
Fonte: Elaborado por EPE
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Figura 22: Equipamentos no consumo residencial de energia elétrica

Fonte: Elaborado por EPE
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A conservacao de alimentos é o uso final com maior consumo por domicilio do pais, em virtude de as geladeiras estarem em praticamente todas as residéncias
brasileiras, ficarem ligadas as 24 horas de todos os dias do ano e terem um consumo especifico significativo.

Apesar da posse baixa de 0,18 equipamento/domicilio dos condicionadores de ar em 2022, eles possuem o maior consumo médio por aparelho, o que resulta na
segunda posicdao entre os mais eletrointensivos em 2022 (cerca de 17% do total do consumo residencial no ano). Ventiladores e Circuladores de Ar possuem uma
posse um pouco maior que 1 equipamento/domicilio, sendo uma solugdo de menor custo para a climatizacdo ambiental.

A posse de chuveiros elétricos caiu entre 2005 e 2022. No caso dos congeladores, a reducdo é resultado, em grande parte, da mudanca de habito das familias nas
ultimas décadas que deixaram de substituir os equipamentos que atingiram o fim da sua vida util, sendo sucateados.

A penetracao de equipamentos mais eficientes, em substituicdo aos mais antigos, tende a reduzir o consumo médio do estoque existente no pais.
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ODEX Residencial

ODEX é um indicador utilizado para avaliar o ganho de eficiéncia energética em um periodo. Esta medida para as residéncias agrega a
tendéncia de consumo dos diferentes usos finais (no caso energético), ou os principais equipamentos elétricos (no caso elétrico),
com base em seus pesos no consumo total.

Figura 23: Evolugdo do ODEX residencial calculado para energia total e eletricidade

Fonte: Elaborado por EPE Tendéncia de eficiéncia energética no

setor residencial brasileiro entre 2005

100 -O-Energia e 2022.
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(0,08% a.a.) entre 2005 e 2022, a
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fonte na conservacdo de energia

75 residencial no pais.
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Para a eletricidade, observa-se uma reducdo do consumo especifico médio do estoque nacional de equipamentos, em funcdo da primeira compra ou
substituicdao de aparelhos obsoletos ou em final de vida util por aparelhos mais eficientes. Por sua vez, ao considerar as demais fontes de energia, é possivel
observar que houve uma desaceleracdao da queda do ODEX a partir de 2014 que pode ser explicada pela ligeira intensificagao do uso de lenha para cocgao
devido ao aumento das restricdes orcamentarias e aumento do peso do GLP nas despesas familiares, principalmente para as familias de baixa renda.

Nota. A metodologia do ODEX Residencial foi atualizada de forma a isolar o efeito posse e uso do consumo especifico dos equipamentos e, consequentemente, destacar os ganhos de eficiéncia energética por
equipamentos. Os equipamentos considerados no calculo do ODEX elétrico sdo ldmpadas, geladeiras, maquina de lavar, TV, chuveiro elétrico, ar condicionado e ventiladores. J4 no ODEX energético, além do
consumo energético dos equipamentos elétricos considerados no ODEX elétrico, sdo considerados também o consumo das diferentes fontes energéticas para aguecimento de dgua e cocgdo de alimentos.
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Setor de Servigos
(comercial e servicos publicos)
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Panorama: evolucdo do consumo final energético, por fonte, no setor de servicos!!]

A eletricidade se mantém como a principal fonte de consumo final de energia no setor com 90% de participacao, o GLP (5,3%) e o gas
natural (1,2%). Cabe ressaltar que os dados de consumo final ndo incluem a utilizacdao do gas natural destinada a geracdo de
eletricidade, segundo a metodologia do Balanco Energético Nacional (BEN).

Figura 24: Consumo final energético por fonte nos servigos
Fonte: EPE (2023b)
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A importancia da eletricidade no consumo
final do setor, pode estar associada a
diversos fatores como a disponibilidade da
eletricidade, o aumento da posse de
equipamentos elétricos nos
estabelecimentos, a automacao dos
processos e equipamentos, a substituicao de
equipamentos de uso de GLP e gas natural
pela eletricidade, como por exemplo em
fornos e fogBes, entre outros fatores.

A eletricidade é a fonte preponderante nesse setor, e cresceu apresentou crescimento médio anual de 3% no periodo. A eletricidade advinda de

fonte solar fotovoltaica cresceu 13,4%.

1 Setores comercial e publico conforme a classificagdo do Balanco Energético Nacional
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Analise: Setor Comercial

Em 2022, o setor comercial atingiu o seu maior patamar, tanto em consumo de eletricidade como na area. Para o periodo de 2006-
2022, observa-se um aumento crescente da area de estabelecimentos comerciais com taxa média anual de 2,8%, enquanto no
mesmo periodo o consumo de eletricidade do setor apresenta um aumento de 3,6% a.a. O boletim econdmico da ABRAVA (Fevereiro
de 2023), aponta um crescimento em 2022 de 6,9% para os equipamentos centrais (tonelada de refrigeracdo — TR) em relacdo a
2021, grande parte motivada pela retomada dos servicos.

Figura 25: Evolucdao do consumo de eletricidade e drea do setor comercial
Fonte: Elaborado por EPE
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Indicadores setoriais: evolucdo do consumo por m? das edificagdes comerciais e publicas

O consumo de energia por metro quadrado nas edificacdes comerciais e publicas cresceu no periodo de 2006 a 2014, sobretudo
com o aumento da posse e uso de equipamentos elétricos. No entanto, a partir de 2014 o indicador demonstra estabilidade até 2019
culminando em vertiginosa queda no ano de pandemia do Covid-19, com parcial retomada nos anos de 2021 e 2022. E importante
salientar que ambos os indicadores estao sob efeito de eficiéncia energética, visto que politicas de eficiéncia em curso atenuam o
crescimento do consumo. Entretanto, ha outros efeitos que corroboram para as trajetorias ilustradas, como:

= A implementacdo da Resolucdo 414/2010 da Aneel, que reclassificou parte do consumo de eletricidade de condominios prediais,
antes contabilizada no setor residencial, no setor comercial.

= O efeito climético que intensifica/atenua o uso de equipamentos de condicionamento ambiental tias como condicionadores de ar,
ventiladores, entre outros.

= Crises hidrica, econdmica e sanitaria ao longo dos ultimos anos.

Figura 26: Consumo especifico’ por metro quadrado
Fonte: Elaborado por EPE
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['N3o inclui consumo dos segmentos: iluminagdo publica, dgua, esgoto e saneamento.

O consumo em tep considera todos os energéticos. Pagina | 43 ( @@
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Consumo de Energia por Segmento do Setor de Servicos 2006-2022

Observa-se na figura uma diminuicdo da participacao do segmento Atacado e Comércio Varejista, saindo de 22% em 2006 para 20%
em 2022. Este segmento é o que detém a maior parcela do consumo com 20% do total. Na pandemia da Covid-19, em 2020, o
segmento de saude ganhou participacao no consumo final energético em detrimento dos segmentos comércio varejista, hotéis e
restaurantes.

Figura 27: Consumo final energético por segmento no setor de servicos
Fonte: Elaborado por EPE, a partir de EPE (2015)
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A distribuicdo do consumo energético por segmento no periodo, apresenta certa homogeneidade, embora o setor de servicos seja heterogéneo nas suas
caracteristicas e no perfil de uso. Houve um aumento no consumo de energia de 2022, quando comparado com o ano anterior, com taxa de 6,6%.

W Qutros inclui condominios prediais, locais publicos (teatro, clubes, museus, igrejas,

galerias, etc.) e difusdo da informacdo (cinemas, radios, TV, telefonia, etc.) .
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Participacao do comércio eletronico no varejo tradicional

Parte da retracdo da participacdo do consumo de energia no comércio varejista é corroborada pelo aumento das vendas na internet.
Em 2022, a participacdo no faturamento do comeércio eletrénico atingiu 10,14%.

Figura 28: Perfil das RegiGes em compra eletronica Figura 29: Participacdo do E-commerce no Varejo Tradicional — 2010 - 2022
Fonte: ABComm (2023) Fonte: ABComm (2023)
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A Figura 29 mostra a participacao crescente do comércio eletronico pela internet.
A regido Sudeste é o principal mercado de compras eletrdnicas, contribuindo com 56%.
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Perfil da despesa com energia elétrica na administracao publica federal

E possivel analisar o perfil da despesa com energia elétrica na administracdo publica Federal através do Painel de Custeio da
Administrativo. No momento, o painel disponibiliza a informacdo da despesa, na Figura X3 observa-se a distribuicdo por 6rgao. Na
auséncia de dados de consumo de eletricidade, tais informacdes auxiliam a visualizacao das maiores despesas para direcionar as
politicas, assim como priorizar agcdes para a eficiéncia energética.

Figura 30: Distribui¢ao dos Gastos com a Energia Elétrica—2016-2022
Fonte: MGISP (2023)
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No acumulado de 2016 a 2022, observa-se que 60% da despesa esta concentrada em trés segmentos: Universidades e Fundo Nacional com 21% cada e
Administracdo Direta com 18%. Essas informac¢des auxiliam compreender quais sdo os segmentos e o perfil de uso da energia elétrica.

[ Fundo nacional inclui por exemplo: Fundo Nacional da Saude, Desenvolvimento da

Educacio, indio, de Artes, Antidrogas, Cultura, Aviacdo Civil e etc.
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Setor Industrial
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Evolucao do consumo de energia e valor adicionado da industria brasileira

Figura 31: OIE, Consumo energético e Valor Adicionado das industrias no Brasil (NUmero indice 2000 = 100)
Fonte: Elaborado por EPE, a partir de EPE (2023b) e IBGE (2023a)
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O descolamento entre o consumo energético e o valor adicionado resulta em variagdes na intensidade energética, que aumentou em 2,1% a.a entre
2014 e 2020. Esse incremento na intensidade nao esta relacionado com a eficiéncia energética das plantas industriais, e sim com outros efeitos como
maior participacdao de segmentos energoitensivos.

(11 Bens industriais nacionais com algumas exce¢des
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Decomposicao dos efeitos no consumo de energia: entre 2000 e 2022 o consumo energético da
industria aumentou em 1,7% ao ano

Figura 32: Decomposicdo’ dos efeitos intensidade, estrutura e atividade Os trés efeitos principais que compde a variacdo do consumo

Fonte: Elaborado por EPE, a partir de EPE (2023b) e IBGE (2023a) industrial sdo: o valor adicionado (variagdes no nivel de atividade),
a participacao relativa dos segmentos industriais (isto €, a
estrutura da industria) e a intensidade de cada segmento (relagdo

+4 +11 entre consumo energético e valor adicionado de cada segmento).

Entre 2000 e 2010 houve grande aumento da atividade industrial,
alteracdo moderada da estrutura enquanto o efeito intensidade
foi timido. As indUstrias que mais cresceram no periodo foram
alimentos e bebidas, mineracdo e pelotizacao e papel e celulose.

No periodo entre 2010 e 2022 houve reducdo da atividade
econdmica mas o consumo aumentou em fungao de mudangas na
estrutura, pelo aumento da participacdo de energointensivos,
com consequente aumento da intensidade energética da
industria. A intensidade energética de cada segmento se mantém
relativamente estavel.

>> Mais detalhes sobre a decomposi¢ao na se¢ao
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As industrias de alimentos e bebidas e papel e celulose se destacam por crescer em todo horizonte. Entretanto, no primeiro periodo praticamente todos os
segmentos crescem, com pouca varia¢do estrutural. Ja no segundo periodo, diversas industrias reduzem sua atividade e perdem participacao, em especial
téxtil e outras industrias, predominando segmentos energointensivos —aumentando a intensidade da industria nacional.

(11 Decomposi¢do da variacdo do consumo energético da industria em efeito atividade, estrutura e

intensidade, conforme método LMDI | (“logarithmic mean Divisia index method I”) com
decomposicgdo aditiva (Ang & Liu, 2001). Pagina | 49 @ @
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ODEX do consumo de energia do setor industrial

Para o calculo do ODEX, foi considerada a variacao do consumo especifico com base na producdo fisica para os segmentos da
siderurgia, papel e celulose, cimento e acucar, e da intensidade energética para os segmentos de outros alimenticios, téxtil, quimica,
ceramica, ferroligas, outros da metalurgia, mineracao e outras industrias, e o peso de cada segmento no consumo.

Figura 33: ODEX industrial
Fonte: Elaborado por EPE

fndice (100 = ano 2005)

102

100

98

96

94

92

90

98,7 98,5 98,7 98,7 98,3 98,5 98,5 98,2

97,3
97,0 96,4 96,4 96,5

@ GANHOS DE EFICIENCIA

(quanto menor, mais eficiente)

>> Mais detalhes sobre o ODEX na se¢ao

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Em 2022 o ODEX da industria atingiu o valor 96,5, o que corresponde a um ganho de eficiéncia energética de 3,5% em relagao a 2005 (reducao média de

0,2% ao ano). Embora o ODEX industrial tenha se mantido relativamente estavel entre 2020 e 2022, os segmentos de quimica e papel e celulose foram os
gue mais contribuiram para a eficiéncia energética na industria no ultimo ano analisado.
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Linha do tempo: politicas e programas de eficiéncia energética

Figura 34: Principais destaques de politicas de eficiéncia ligadas ao setor industrial
Fonte: EPE. Imagens: icones feitos por Freepik de www.flaticon.com

FGEnergia
Programa Brasileiro de Etiquetagem Lei N2 10.295 | Padrées minimos de eficiéncia Fundo garantidor
[INMETRO/MDIC] [MME/MCTIC/MDIC] RedEE Industrias para Crédito a
* Motores elétricos de indugao trifasicos até 250CV * Motores elétricos de indugio trifasicos até 500CV [MME/ GIZ/ Ahk S&o Paulo] Eficiéncia Energética
=  Bombas e motobombas centrifugas até 25CV = GT Motores recondicionados [BNDES e PROCEL]
1985 1991 2000 2011 2016 2021
1984 2001 2020 2022
CONPET Lei N2 9.991 | Programa de EE, P&D e Procel PNEf PotencializEE
[MME] [ANEEL] Plano Nacional Programa Investimentos
= R$ 93 miem 42 projetos do PEE/ANEEL de Eficiéncia Transformadores de Eficiéncia
na industria (2009-2018), economizando Energética Alein® 13‘2.80/2016 Energética na Industria
135 MWh/ano [MME] alterou a Lei 9.991/2000, [MME/GIZ]
PROCEL? destinando 20% dos

= Chamada de Projeto Prioritario n?

[ENBPar/MME] 2/2015: substituicdo de motores elétricos recur5f)§ de eficiéncia
= RS 492 mido P&D/ANEEL em eficiéncia energetica ao Procel.
= Programa Alianga = Programa Alianga 2.0 = Aplicagdo de Sistemas Termossolares = Promogao da gestdo de energia
= Programa Brasil mais Produtivo EE = EE Digital = Plano de comunicagdo de reparo de motores = indice de Malmquist e Data Envelopment Analysis
= Estruturagdo por meio de indicadores = Programa de EE em Sistemas de Ar Comprimido = |Laboratdrio de reparo de motores = Analise de impacto regulatério (AIR) para certificagdo compulsdria de
e normalizagao = Metodologia para Sistemas Térmicos e Motrizes transformadores de distribuicdo
= Estudo sobre sistemas motrizes = AIR da melhoria do servigo de reparo de motores
= Avaliagdo da rede Lamotriz = Implementacdo do Plano de Negdcios para Rede Lamotriz
= Impacto do reparo de motores no rendimento = Ferramenta computacional para analise de sistemas de bombeamento
12 PAR 22 PAR 32 PAR 42 PAR

[ Lista n3o exaustiva

[2I A Lei n® 13.280/2016 alterou a Lei 9.991/2000, destinando Pégina I 51 ( (e e)
20% dos recursos de eficiéncia energética ao Procel. .


http://www.freepik.com/
http://www.flaticon.com/

Atlas da Eficiéncia Energética — Brasil | 2023

Perfil da industria

O uso de derivados de petroleo perde participacao devido a reducao do uso do oleo combustivel em todos os segmentos, e menor
participacdo do coque de petréleo na industria de cimento. O carvao vegetal também perde participacao pela redugcao do seu uso no
setor siderdrgico, mesmo sendo mais utilizado pelo setor de ferroligas. A lixivia (licor preto) ganha participacdo, acompanhando a
industria de celulose, que utiliza esse coproduto em seus processos.

Figura 35: Participagdo da industria por segmento Figura 36: Matriz energética da industria
Fonte: EPE (2023b) Fonte: EPE (2023b)
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Em 2022, as industrias de alimentos e bebidas, ferro gusa e aco e papel e celulose foram as mais representativas em termos de consumo energético. A
eletricidade é a fonte mais relevante e vem ganhando modesta participagao.
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Siderurgia: difusao do lingotamento continuo

O processo de solidificacdo do aco liquido pode se dar por meio do lingotamento convencional®' ou do lingotamento continuo. O
lingotamento continuo pode ser considerado umas das inovacdes radicais na siderurgia mundial, pois passou a permitir alto
rendimento semiacabado/aco liquido (cerca de 98%), sendo mais compacto e conferindo melhor qualidade ao produto final.

Figura 37: Taxa de difusdo do lingotamento continuo na siderurgia, Brasil e Mundo (percentual)
Fonte: Worldsteel (2009, 2019, 2021, 2023)
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A difusdo mundial do lingotamento continuo passou de 87,1% (em 2000), para 94,9% (em 2010) e ainda 96,8% (em 2022). Durante esse periodo, a
importancia relativa do lingotamento continuo no Brasil foi superior a média mundial.

(11 Utilizando lingoteiras, um molde que tem a funcdo de receber metal ou liga metélica no estado liquido,

quente, para formar determinada peca apds o tempo de cura, quando o material se solidifica.
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Cimento: consumo especifico e conteudo de clinquer

A industria do cimento no Brasil possui um parque industrial moderno e eficiente, e em constante atualizacdao. Mais de 99% da producdo é feita em
fornos via seca (mais eficiente), cerca de 40% do parque industrial possui menos de 15 anos e conta com mais de 70% de seus fornos equipados com
torres de pré-aquecedores de 4 a 6 estagios e pré-calcinadores (EPE, 2021). Modernos resfriadores de grelha equipam 80% dos fornos brasileiros e
aproximadamente 50% dos moinhos de matéria-prima sao verticais, estes considerados os de menor consumo elétrico.

Figura 38: Consumo energético especifico na industria de cimento Figura 39: indice de varia¢do do consumo especifico de cimento (clinquer e cimento)
Fonte: Elaborado por EPE, a partir de EPE (2023b). Fonte: Elaborado por EPE, a partir de EPE (2023b).
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Avancos normativos, pesquisas em quimica do cimento, desenvolvimento de A Figura 39 permite avaliar, separadamente, os consumos especificos térmico e
novos cimentos, entre outros, permitiriam o avanco na incorporacdo de elétrico relativos as producbes de clinquer e cimento, respectivamente. O
adicdes ao cimento, em substituicdo ao clinquer, que hoje chega em média a consumo de eletricidade Ise'da maJorltaeramenice na produgdo de cimento
32%, reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa associadas a calcinacdo e (moagem), e o de combustiveis na produgdo de clinquer (forno).
ao uso da energia. O consumo especifico térmico do clinquer reduziu 17% ao longo de todo

horizonte, enquanto o consumo especifico elétrico do cimento reduziu 3%.
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Cimento: matriz energética e coprocessamento

A matriz energética da industria de cimento sofreu mudancas ao longo do tempo. Nas crises do petrdoleo houve momentanea
migracao de 6leo combustivel para carvao (mineral e vegetal). Nos anos 2000 o setor migrou para o coque de petrdleo importado em
detrimento do éleo combustivel. Atualmente, o coque de petrdleo é a principal fonte, em funcdo de baixo preco e garantia de
abastecimento.

Figura 40: Consumo final energético por fonte na indUstria de cimento ) 5 -
Fonte: EPE (2023b). A partir dos anos 2000, uma nova revolucao energética

comeca a ganhar relevancia, que é a dos combustiveis
alternativos, caracterizados pelo coprocessamento de
residuos e pela utilizacao de biomassas.

O coprocessamento tem diversos beneficios ambientais
W Outras por fornecer uma destinagao adequada aos residuos e
pela reducdo de emissGes de GEE (uma vez que estes
residuos, em sua grande maioria, tém um fator de
emissdao menor que o dos combustiveis fosseis
tradicionais).
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monitoramento e controle (EPE, 2021).
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A participacao do coprocessamento de residuos vem ganhando representatividade, e chegou a 19% do consumo em 2022.

Nota: “Outras” inclui gas natural, lenha, 6leo diesel e GLP
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Papel e Celulose: perfil e reciclagem

A producdo de celulose vem aumentando em ritmo mais acelerado que a producao de papel, com grandes fabricas apenas de
celulose e aumento das exportacdes, dada a grande competitividade do produto brasileiro. Em 2020 a producdao doméstica de
celulose ja era o dobro da producao de papel. Como a producdo de celulose é mais energointensiva que a de papel. Isso interfere na

evolucdo do consumo especifico do setor.

Figura 41: Razdo da producdo celulose/papel no Brasil

Fonte: Elaborado por EPE, a partir de 1ba (2023).
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Figura 42: Taxa de reciclagem de papel no Brasil e no Mundo
Fonte: Elaborado por EPE, a partir de ICFPA (2023) e ANAP (2020 e 2021)
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A reciclagem de papel é uma importante medida de sustentabilidade. A substituicdo do papel produzido a partir da pasta de celulose por aparas de papel é uma
acao de economia circular que evita o consumo energético e outros impactos da producdo de celulose.

O setor tem um histdrico positivo em logistica reversa, tendo atingindo o marco de 70% de taxa de reciclagem em 2020, acima da média global, de 60%. A taxa de
reciclagem de embalagens é ainda maior, chegando a 80%.

Entretanto, cabe considerar que a reciclagem do papel pode alterar as caracteristicas e qualidade do produto, e nem sempre pode ser utilizado para a mesma
aplicacdo, e depende de uma cadeia logistica de coleta das aparas de papel, que esta para além dos limites fabris.

Nota: Calculado pela coleta de aparas sobre o consumo aparente de papel.

Pagina | 56 ((e\FLe))



Atlas da Eficiéncia Energética — Brasil | 2023

Papel e Celulose: matriz energética e renovabilidade

A matriz energética do setor de papel e celulose nacional apresenta alto nivel de renovabilidade, que chega a 88%'. O setor utiliza
subprodutos do processo de producdo de celulose, a lixivia (licor preto) e residuos de madeira, para cogeracao. O gas natural passou
a ser utilizado na década de 1980, e sua participacao desde os anos 2000 é relativamente estavel em 7%, com uso principalmente em
caldeiras. Ja o 6leo combustivel reduziu significativamente sua participacao de 16% em 2000 para atuais 2%, utilizados na partida de
caldeiras, nos fornos de cal e em caldeiras a 6leo combustivel de poucas plantas (EPE, 2018).

Figura 43: Consumo final energético por fonte na industria de papel e celulose
Fonte: EPE (2023b).
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Em 2022, o segmento produziu 75% da sua demanda elétrica, majoritariamente por fontes térmicas renovaveis (94%), como a lixivia.

(11 Assumindo a premissa de que a eletricidade consumida no setor é 100% renovéavel.
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Aluminio: evolucao da taxa de recuperacao de sucata de aluminio
A taxa de reciclagem de aluminio vem crescendo, acima da média mundial, e atingiu 59,3% em 2022. Nesse ano, o Brasil reciclou
100% das latas de aluminio para bebidas comercializadas (ABAL, 2023).

Figura 44: Evolugao da taxa de recuperagdo de sucata de aluminio
Fonte: Elaborado por EPE, a partir de ABAL (2023).
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A reciclagem é uma estratégia para a economia circular, com diversos beneficios socioambientais. O consumo elétrico do aluminio secundario (reciclado) é
inferior ao do aluminio primario, que é eletrointensivo. Segundo o World Economic Forum (2021), o consumo do aluminio reciclado é da ordem de 5% do
consumo do aluminio primario, dado que também ¢é corroborado para o Brasil, conforme apontado pelo estudo da EPE (2017).

(11 Utilizando lingoteiras, um molde que tem a funcdo de receber metal ou liga metélica no estado

liquido, quente, para formar determinada peca apds o tempo de cura, quando o material se solidifica.
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Setor de Transportes
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O consumo energético do Setor de Transportes

Em 2022, o consumo energético nacional aumentou 2,9% em relacdo a 2021, taxa ligeiramente inferior ao aumento do PIB, de 3,0%.
A demanda energética do setor de transportes cresceu 5,0% em 2022. A atividade no transporte de passageiros aumentou 17%,
porém ainda ficando 17% abaixo da atividade registrada em 2019, antes da pandemia. No entanto, isso ocorreu com um aumento de
somente 6,4% no dispéndio energético. O aumento da atividade no transporte de cargas também cresceu significativamente, em
6,1%. Mas isso ndao se deveu a uma recuperacao da pandemia, uma vez que a atividade de 2022 ficou 23% acima da registrada em

2019. E esse aumento de 6,1% na atividade foi alcancado com um elevacao de 3,8% na demanda energética.

Figura 45: Consumo final e do setor de transportes no Brasil
Fonte: Elaborado por EPE, a partir de dados da EPE (2023b)
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Evolucao da participacao do consumo energético do Setor de Transportes

A demanda energética do setor cresceu 5,0% em 2022. Esse incremento ocorreu em fungao do crescimento do transporte de cargas,
mas também de passageiros. Destaque particular para o aumento da demanda de d6leo diesel e de gasolina, incentivado pelo
incremento do consumo de bens, maior mobilidade da populacao, e elevacdo das producdes agropecuaria e industrial. A taxa de
crescimento registrada ficou acima da expansao do PIB, especialmente em funcao da recuperacdao da mobilidade da populacdo
depois do fim das restricdes impostas durante a pandemia.

Os setores aéreo e de transporte de passageiros ainda estdo abaixo da demanda pré-pandemia, embora se recuperando aos poucos
e com valores mais proximos aos de 2019. O transporte de cargas tém demonstrado uma maior recuperacdo no setor, contribuindo
para a demanda de 6leo diesel.

Figura 46: Consumo do setor de transportes por fonte de energia (milhGes tep)
Fonte: EPE (2023b)
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Evolucao do consumo energético rodoviario

Entre 2000 e 2022, a demanda do transporte de passageiros aumentou em 2,2% a.a., e a do transporte de cargas cresceu 4,8% a.a.. O ano de 2022 foi
marcado por uma retomada do transporte rodoviario. Um destaque foi o aumento da demanda de Ciclo Otto em 6,4%, primordialmente para o
transporte individual de pessoas. Outro destaque foi o aumento do transporte de cargas, particularmente em funcdo de recordes de safras de graos, mas
também devido a uma reducdo do desemprego e incremento do consumo. A queda da demanda por etanol hidratado, devido a uma menor oferta pelas
usinas de cana de acucar, foi mais do que compensada pelo aumento da demanda de gasolina.

0,6% 2,8% 2,4%
Figura 47: Consumo energético por modo e fonte
Fonte: Elaborado por EPE 2021/22
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Destaca-se o crescimento da gasolina C na matriz de transporte rodoviario, enquanto houve desvalorizacao do etanol e do 6leo diesel em relagcdo a 2021. Em
2022, o GNV apresentou um acréscimo de demanda de 9,3%, com ganho de participacdo continuo desde 2021, enquanto o etanol hidratado encontra-se em
declinio. Nesta condicdo, o etanol hidratado perde participacdo na matriz energética frente a gasolina C, cuja demanda aumentou 2,9%.
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Transporte de Passageiros

Em 2020, a pandemia impactou de forma contundente a demanda energética por passageiros no Brasil, especialmente devido a
diminuicdo do numero de passageiros no transporte publico, mas também devido ao menor compartilhamento de veiculos privados,
reduzindo o nUmero de passageiros por automovel. A oferta de transporte de passageiros se recuperou fortemente em 2021 e 2022,
com incremento do numero de trens, automaoveis e dnibus em circulagao.

Figura 48: Intensidade energética por modo [tep/(10° p.km)] Figura 49: Atividade por modo [p.km]
Fonte: Elaborado por EPE Fonte: Elaborado por EPE
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No entanto, esse aumento ndo foi totalmente acompanhado por uma elevacdo do nimero de pessoas transportadas, uma vez que nem todos voltaram ao
regime de trabalho integralmente presencial. Além disso, o nivel de desemprego associado aos reajustes de tarifas do transporte publico tiveram reflexo na
demanda por transportes. Neste contexto, muitos Onibus, trens, metrds e aeronaves continuaram com ocupac¢ao inferior a registrada em periodos pré-
pandemia. No setor aéreo, voos internacionais se encontram em recuperacao ainda mais lenta, especialmente devido ao aumento nos precos das passagens,
e ao cambio.

Nota: a unidade “p.km” refere-se a passageiro-quildmetro.
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Transporte individual de passageiros

Figura 50: Frota de automodveis e consumo especifico de 2000 a 2022
Fonte: Elaborado por EPE
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A venda de automodveis acompanhou o crescimento da renda per capita
brasileira ao longo da década de 2000. Nos ultimos 3 anos, foi observada uma
estabilizacdo das vendas de automodveis leves em torno de 2 milhdes de
unidades.

O Programa Brasileiro de Etiquetagem veicular (PBVE), Inovar Auto e Rota 2030
promoveram a melhoria da eficiéncia energética dos veiculos novos.

O aumento da participacdo de veiculos flexfuel na frota avancou rapidamente,
reduzindo os ganhos de eficiéncia média da frota, visto que estes apresentam
eficiéncia um pouco inferior aos andlogos dedicados.
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Figura 51: Frota de leves por tipo de motorizagdo em anos selecionados
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Fonte: Elaborado por EPE
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O aumento do licenciamento de comerciais leves esportivos (SUVs) também
elevou o consumo especifico da frota, visto que sdo veiculos menos
eficientes.

Destaque para crescimento percentual dos licenciamentos e frota de
automoveis e comerciais leves eletrificados, cuja frota aumentou 68% em
2022, chegando perto de 90 mil unidades, representando cerca de 0,2% da
frota total.
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Ciclo Otto e o transporte rodoviario individual

Figura 52: Consumo energético por fonte
Fonte: Elaborado por EPE
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O ano de 2022 manteve a recuperacdao na demanda de combustiveis e na mobilidade urbana, chegando a valores equivalentes aos do pré-pandemia. A
disseminacdo da vacinacdo e a volta ao trabalho presencial permitiu que o pais se recuperasse. Contudo, boa parte dessa retomada se concentrou no
transporte individual, o que explica o aumento na demanda do Ciclo Otto. Por sua vez, as elevadas cotacdes internacionais de agucar reduziram a oferta de

etanol de cana, que mesmo com uma maior producdo de etanol de milho, foi observado aumento significativo da demanda de gasolina.
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Transporte de Cargas

No inicio da pandemia, ao longo dos primeiros meses de 2020, o transporte de cargas, especialmente por caminhdes, foi impactado. Apesar disso,
recuperou-se rapidamente, terminando o ano com um crescimento de 5,8%. Desde entdo, ele vém crescendo de forma substancial. Esse bom
desempenho foi novamente registrado em 2021, destacando como uma das razGes para esse crescimento, o incremento na demanda de bens,
impulsionado pelas restricdes a mobilidade, e pela reducdo de gastos com servicos. Em 2022, o transporte de cargas novamente contribuiu para o
aumento na demanda de déleo diesel, pelo crescimento do comércio eletrénico, para transporte de bens entre fabricas e centros de distribuicdao e entre

centros de distribuicao e consumidores finais, além do transporte de graos para portos.

A demanda ferroviaria também se recuperou, com a entrada de novas conexdes incrementando o transporte dos produtos do agronegocio por ferrovias.
O maior investimento em infraestrutura e a alta da safra no ano de 2022 contribuiu para o aumento percentual da atividade desse modo, que foi o maior
entre os demais. Enquanto isso, embora o transporte aéreo esteja em recuperacao para valores pré-pandemia, embora os precos de querosene de

aviacao (QAV) tenham aumentado, afetando a utilizacdo deste modo de transporte.

Figura 53: Intensidade energética por modo [tep/(10° t.km)]
Fonte: Elaborado por EPE
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Figura 54: Atividade por modo [t.km]
Fonte: Elaborado por EPE
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Transporte rodoviario de cargas

Figura 56: Eficiéncia energética média de veiculos novos vendidos (com carga) [km/I]
Fonte: Elaborado por EPE

Figura 55: Frota de caminhdes por categoria (milhdes de unidades)
Fonte: Elaborado por EPE
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Em 2021, o mercado brasileiro de caminhdes registrou forte recuperacao,
sendo alavancado pela retomada da atividade econémica, em especial, pelo
bom desempenho do setor agropecuario, da mineracdo, da construcao civil, e
do comércio eletronico. Em 2022, a demanda por uso de caminhdes
permaneceu elevada, especialmente devido ao adiantamento de compras de
caminhdes por causa da exigéncia de motores aderentes a nova
regulamentacdo Proconve P8 a partir de 2023. No entanto, problemas com
semicondutores provocaram a paralisacdo da atividade de fabricas durante
diversos meses, prejudicando a fabricacdao de caminhdes.

A introducdo de novas fases do Programa de Controle de Emissdes Veiculares
(Proconve) estimulou a ado¢do de motores mais eficientes para atendimento
aos novos limites de emissdo. Em 2022, a eficiéncia energética de novos
veiculos evoluiu, principalmente dos semileves, que apresentaram maior
aumento de participacdo na frota, assim como os médios. A eficiéncia dos
médios foi impactada pela venda de versdes elétricas, que, apesar de
incipiente, comecgou a se expandir. A eficiéncia no setor apresentou um
aumento de 0,6%, com todas as categorias demonstrando evolugao.

Nota: O Programa de Controle de emissGes Veiculares (Proconve) foi instituido para reduzir os niveis de emissdo de poluentes por veiculos automotores. A fase P8 aplica-se a veiculos novos pesados vendidos a
partir de 1° de janeiro de 2023, e estipula novos limites maximos de emissdo para gases de escapamento, particulas e ruido, equivalentes aos da norma europeia Euro VI.
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Consumo de dleo diesel e biodiesel

Figura 57: Consumo de diesel e biodiesel rodoviario (bilhdes litros)
Fonte: Elaborado por EPE
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A demanda de dleo diesel por caminhdes cresceu 2,8% ao ano entre 2000
e 2019. E apesar da pandemia, que reduziu a produgéo industrial e o
consumo, e restringiu a livre circula¢Go de caminhoneiros no principio da
pandemia, a demanda de dleo diesel rodovidrio registrou recuou de 1,0%
em 2020, com crescimento de 9,3% em 2021. Em 2022, a recuperagdo se
manteve, embora mais lenta, tendo um aumento de 2,8%.

A partir de janeiro de 2022 a sistemdtica de comercializagdo de biodiesel
entre produtores e distribuidores passou a ocorrer via negociagdo direta,
extinguindo-se os leilGes.

O percentual mandatorio de mistura de biodiesel no dleo diesel foi de
10% em todo o ano de 2022, com o consumo do biocombustivel caindo
6,4% em relagdo ao ano anterior.

2021

Figura 58: Evolugdo do consumo de biodiesel rodovidrio e percentuais médios de adi¢do

Fonte: Elaborado por EPE
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Consideragoes Finais do Setor de Transportes

O setor de transportes é o maior consumidor de energia do pais, seguido de perto do setor industrial. A principal razdo para a elevada intensidade energética
dos transportes é o perfil da matriz de transportes, extremamente dependente do modo rodoviario. O transporte de cargas registrou crescimento, com a
demanda de 6leo diesel aumentando pelo aumento da utilizacdo de caminhdes. Aliado a um crescimento do transporte rodoviario individual por automéveis
no pds-pandemia, existe um setor de transporte com demanda crescente, apesar de avancgos na eficiéncia energética de cada modo.

A participacdo do transporte individual por automdveis aumentou ainda mais a demanda energética do transporte de passageiros. O aumento da mobilidade,
com o fim das restricdes pds-pandemia, representou reflexos principalmente no transporte individual, com a atividade do transporte coletivo ainda abaixo dos
niveis registrados em 2019. A mobilidade total também ainda ndo se recuperou completamente, podendo ser reflexo tanto do trabalho de forma hibrida, que
ainda perdura em grandes centros, como pela taxa de desemprego e subemprego ainda relativamente elevada. A venda de automdveis também ficou limitada,
especialmente por questdes logisticas, que prejudicaram a producao, e também elevaram os precos desses bens.

O aumento da demanda de combustiveis do ciclo Otto teve como principal componente a gasolina A. Em 2022, houve uma menor disponibilidade de etanol
hidratado pelas usinas de cana-de-agucar, resultando em uma queda na participacdo do biocombustivel de 24% para 21%. Essa reducao justifica-se, sobretudo,
pelo aumento da atratividade do aglcar no mercado internacional e variagdo do preco spot do Brent que, dentre outros fatores, resultaram em um aumento da
relagdo entre precos do etanol hidratado e prego da gasolina C (PE/PG).

O transporte rodoviario de cargas continuou preponderante em 2022, e registrou crescimento significativo. Em 2022, o transporte ferroviario cresceu, reflexo
especialmente do escoamento da safra agricola. No entanto, a maior parte da safra recorde ainda foi transportada aos centros consumidores por caminhdes
assim como outros tipos de carga, como granéis liquidos, que ainda usam fortemente o transporte rodoviadrio. Cabe destacar que as vendas foram de
caminhdes mais energointensivos, visto que houve alta participacdo de caminhdes pesados neste montante.

Em 2022, a recuperagao da demanda de 6leo diesel se manteve, registrando um aumento de 2,8%. O percentual mandatério de mistura de biodiesel no d6leo
diesel foi de 10% em todo o periodo, tendo o consumo do biocombustivel diminuido em relagdo ao ano anterior. Iniciou-se em janeiro deste mesmo ano nova
sistematica de comercializacao, via negociacao direta entre produtores e distribuidores. Ndo obstante, o incremento da eficiéncia da frota de caminhd&es limitou
o aumento da demanda de 6leo diesel, apesar do crescimento da movimentagdo de cargas.
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Capitulo especial sobre o
setor residencial
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Revelando desigualdades nos padroes de consumo de energia do setor residencial

O caso brasileiro em uma comparacao internacional

Esta analise pretende discutir os padrdes de consumo de energia do setor residencial brasileiro por meio de uma comparacao
internacional usando diferentes perspectivas para identificar questdes de pobreza energética e potenciais de eficiéncia energética.

Além disso, este estudo busca...
= propor uma metodologia para medir a desigualdade no acesso aos servicos de energia

= trazer alguns exemplos de politicas de eficiéncia energética focadas na mitigacdo da pobreza energética no Brasil

A motivacao deste estudo é...

Apoiar o desenho de politicas publicas focadas na erradicacdo da pobreza energética, na mitigacao dos Gases de Efeito Estufa (GEE),
na promocao da Eficiéncia Energética e no alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Demanda energética do setor residencial brasileiro em comparacao internacional

Dados Internacionais
Esta andlise utiliza dados da Base de Indicadores de Eficiéncia Energética e Usos Finais da IEA (dezembro de 2022) sobre a Demanda

de Energia do Setor Residencial entre 2000 e 2019.

A base apresenta dados de 57 paises, sendo: 3
= 21 paises em desenvolvimento, de acordo com o FMI (2023)’ "*"_;.‘*
WS e 3

= 6 paises latinoamericanos
= 2 paises africanos
= 3 paises dos BRICS

Da d OS B ra Sl | e i rOS A maioria dos paises com clima predominantemente temperado, subtropical ou mediterraneo.

No caso brasileiro, foram consideradas bases de dados adicionais:
= Eletricidade - Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos na Classe Residencial (PPH)
= |Lenha e Carvdo vegetal — Annual Continuous Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNADCA/IBGE)
= GLP e Gas Natural — Pesquisa de Orcamento Familiar (POF/IBGE)

TIMF’s World Economic Outlook Database (April 2023);
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Comparacao internacional do consumo total de energia do setor residencial

Comparando o consumo total de energia das residéncias entre os paises, o Brasil foi o pais responsavel pelo 82 maior consumo de
energia do mundo e o pais em desenvolvimento com o maior consumo de energia residencial.

Figura S1: Consumo total de energia do setor residencial (em mil tep) em 2019.

Fonte: Elaborado por EPE a partir de IEA (2023) O Paises em Desenvolvimento
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No entanto, o consumo total de energia do Setor Residencial ndao parece ser um indicador muito conclusivo, porque nao desconsidera o efeito
populacional, que é um dos principais impulsionadores do consumo de energia no setor residencial. Considerando o caso do Canada e dos EUA como
exemplo, vale a pena notar que o Canada tem uma demanda energética no setor residencial muito menor do que o seu vizinho, apesar de ter uma area
territorial equivalente a dos EUA. Isso pode ser explicado pelo fato de os EUA terem uma populacao muito maior que o Canada.
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Comparacao internacional do consumo de energia per capita (CEPC) do setor residencial

Por outro lado, o Consumo de Energia Per Capita pode ser um indicador interessante. Ao observarmos o mesmo grupo de paises
selecionados ordenados pelo indicador CEPC, vemos que o Canada e os EUA tém o maior consumo per capita.

Figura S2: Consumo de Energia Per Capita do Setor Residencial (103 tep per capita) em 2019.

Fonte: Elaborado por EPE Paises em Desenvolvimento
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Considerando o indicador CEPC, o Brasil esta no final da lista junto com outros paises em desenvolvimento, demonstrando uma possivel correlagao
entre o consumo de energia per capita e o nivel de desenvolvimento. Observando o ranking notamos que os 12 CEPC mais altos (Grupo 1) estdo
relacionados aos paises desenvolvidos enquanto os 12 CEPC mais baixos (Grupo 2) estdo relacionados principalmente aos paises em desenvolvimento.
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Evolucdao do Consumo de Energia Per Capita (CEPC) do Setor Residencial

Analisando os 12 paises com maior CEPEC do setor residencial (Grupo 1), vale notar que este grupo tendeu a reduzir seu consumo,

possivelmente demonstrando ganhos de eficiéncia energética.

Figura S3: Evolugdo do Consumo de Energia Per Capita (CEPC) no Setor Residencial (103 tep per capita).

Fonte: Elaborado por EPE a partir de IEA (2023)
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Por outro lado, os 12 paises com menor CEPC do setor residencial (Grupo 2) apresentaram uma tendéncia estatica. Isto pode indicar que as familias nao
apresentam mudangas nos seus padroes de consumo ou possivelmente que ganhos de eficiéncia foram mitigados por um aumento de consumo para
atender a uma demanda reprimida por servigos energéticos (efeito bumerangue).
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Box 1. Decomposicao da variacao do consumo de energia do setor residencial em paises selecionados

A andlise de decomposicao estrutural para os 4 paises selecionados (IEA, 2023) mostra como nos 3 paises desenvolvidos os ganhos de eficiéncia excederam o
aumento do consumo relacionado com aos efeitos atividade e/ou estrutura. Mas, no caso do Brasil, um pais em desenvolvimento, os efeitos atividade e estrutura
superaram o efeito eficiéncia energética, demonstrando um aumento no consumo para possivelmente atender a uma demanda energética reprimida.
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Padroes de consumo de servigcos energéticos no setor residencial

A analise dos indicadores agregados proporciona uma visao interessante do consumo de energia no setor residencial. No entanto, é
importante analisar o consumo de energia de forma mais detalhada para compreender:

= Quais as fontes energéticas consumidas;

= Para atender a demanda de quais servicos de energia;

= Por qual tipo de perfil socioecondmico do consumidor.

Essas informacoes podem ajudar a melhorar o desenho, a implementagdo e o monitoramento de politicas publicas comprometidas com a promocgao da eficiéncia
energética e a redugao da pobreza energética.

Principais servicos energéticos demandados no setor residencial

G I O s | |
N ®JIL : ' o 9
lluminagao Aquecimento de Ambiente Refrigeracao de Coccao Refrigeragiode Aquecimento de Agua Outros Usos’
Eletricidade, Querosene Eletricidade, Gas Natural, Calor de Ambiente Eletricidade, GLP, Gas Alimentos Eletricidade, Gas Natural, Calor Eletricidade
Processo, Lenha, Derivados de Eletricidade Natural, Lenha, Carvao Eletricidade de Processo, Lenha, Derivados de
Carvao, Cardo vegetal Vegetal Carvao, Cardo vegetal

@ As familias exigem servigos energéticos, mas e as fontes energéticas?

A escolha de fontes energéticas dependera de fatores secundarios, como disponibilidade, tecnologia, eficiéncia, custos, questdes culturais, politicas
e ambientais.

1 Outros usos como lazer, comunicacdo, limpeza etc.
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Contextualizando os Servicos Energéticos no Setor Residencial Brasileiro

Considerando o mix energético do setor residencial, a eletricidade é a fonte de energia mais consumida, especialmente para

conservacao de alimentos, refrigeracdo de ambientes, aqguecimento de agua, iluminacdo, cozinha e outros usos (eletrodomésticos).
Em 2019, 99,8% tinha acesso a eletricidade.

Figura S4: Distribuicdo do consumo de energia por Servicos Energéticos e fontes no Setor Residencial Brasileiro em 2019.

Fonte: EPE (2023b)
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Ao analisar os servigos energéticos, coccao representa quase metade da demanda de energia e majoritariamento atendido por lenha e GLP.
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Comparacao internacional dos padroes de consumo de servi¢cos energéticos

(erg)

A maioria dos paises selecionados tem o aquecimento ambiente como principal servico energético. Isto pode ser explicado pelo fato
de a maioria dos paises da amostra da |IEA estar localizada em regides de clima temperado, ou subtropical. Marrocos, Hong Kong,
Taiwan e Brasil foram os Unicos paises com pouca ou nenhuma demanda para este uso, dado que estes sdo também os Unicos paises

da amostra que se encontram em regides com clima tropical ou equatorial.

Figura S5: Distribuicdo do Consumo de Energia por Servicos Energéticos no Setor Residencial em 2019.

Fonte: Elaborado por EPE com base em IEA (2023)
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Para comparar o nivel de eficiéncia energética, é interessante analisar o consumo de energia per capita (CEPC) por servigo energético
apenas a demanda energética para aquecimento ambiente nao é considerada por nao ser um servigo energético relevante no Brasil.

Nota: Paises em desenvolvimento estdo identificados com (*) na frente de seus nomes

Pagina | 79

S

- v
g = 8 2 g
>S5 & 5 & =2
=1 © x =
£ = £ w O
g © & 2 +H
n ¥ 2 8 2
< * O:';

5 <

. Nesta analise,

50 * Brasil
Média

1ea



Atlas da Eficiéncia Energética — Brasil | 2023

(erg)

Comparacao Internacional| CEPC para coc¢ao de alimentos

Ao ordenar os paises segundo o consumo de energia per capita (CEPC) para cocgdo, é possivel observar que, dentre os 10 paises com
maior CEPC para cocg¢ao, 5 sdo paises em desenvolvimento. Portugal se apresenta como o pais com maior CEPC, sendo seguido por
Marrocos e Brasil.

Figura S6: Consumo de Energia Per Capita (CEPC) para Coccdo no Setor Residencial de diferentes paises em 2019 (1073 tep per capita).
Fonte: Elaborado por EPE com base em IEA (2023)
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Nota: Paises em desenvolvimento estdo identificados com (*) na frente de seus nomes.

B Eletricidade
O Biomassa

B GLP

B Solar Térmica
B Gas Natural

Adicionalmente, ao analisar as matrizes energéticas do setor residencial de ambos os paises, nota-se
gue tanto Portugal como o Brasil apresentam uma elevada participacdo de lenha. Isso pode estar
relacionado ao elevado CEPC para cocg¢do de alimentos.

Pagina | 80 (Je



Atlas da Eficiéncia Energética — Brasil | 2023

(erg)

Comparacao Internacional| CEPC para aquecimento de agua

Analisando o consumo per capita de energia (CEPC) para aquecimento de dgua, é possivel observar que Brasil e Marrocos sdo os
paises com menor CEPC para atendimento da demanda por servico energético. Isso pode ser explicado por aspectos culturais e

também aspectos climaticos. Como os dois paises apresentam clima tropical, o aquecimento de agua é provavelmente exclusivo para
banho.

5%

Figura S7: Consumo de Energia Per Capita (CEPC) para Aquecimento de Agua no Setor Residencial em diferentes paises em 2019 (1073 top per capita)
Fonte: Elaborado por EPE com base em IEA (2023)
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No caso do Brasil, outra particularidade é que o aquecimento de agua é atendido principalmente por chuveiros elétricos e sistema solar térmico — duas
tecnologias limpas e eficientes.

Nota: Paises em desenvolvimento estdo identificados com (*) na frente de seus nomes
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Comparacao Internacional| CEPC para iluminacao

Analisando o consumo de energia per capita (CEPC) para iluminacao, é possivel notar que paises desenvolvidos tendem a apresentar
CEPC superior a paises em desenvolvimento. No caso do Brasil, é possivel observar que o CEPC para iluminacao esta abaixo inclusive
gue a média da amostra da IEA, indicando a provavel eficacia das politicas de eficiéncia energética com foco em lampadas no Brasil.

Figura S8: Consumo de Energia Per Capita (CEPC) para lluminacdo do Setor Residencial em diversos paises em 2019.
Fonte: Elaborado por EPE com base em IEA (2023)
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No Brasil, existem duas politicas principais para promover a eficiéncia energética na iluminacdo do setor residencial: (i) padrées minimos de energia para
lampadas fluorescentes compactas (regulamentados em 2006 e 2010) e lampadas incandescentes (regulamentados em 2010), e (ii) substituicao de
lampadas por empresas de distribuicdo de energia elétrica através do Programa de Eficiéncia Energética/ANEEL.
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Comparacao Internacional| CEPC para refrigeragao de ambiente

Embora a refrigeracdo de ambiente seja um dos servicos que demandem maior consumo de energia no setor residencial, ndo é
necessariamente um servico energético popular devido a restricdes de rendimento, aspectos estruturais, climaticos ou culturais. Por
exemplo, muitos paises ndo dependem do consumo de energia para conforto térmico por nao enfrentarem altas temperaturas. Isso
explica a razao pela qual muitos paises da amostra da I[EA tém um CEPC baixo para refrigeracao de ambiente.

Figura S9: Consumo de energia per capita (CEPC) para refrigeracdo espacial no setor residencial em diferentes paises em 2019 (1073 tep per capita)
Fonte: Elaborado por EPE com base em IEA (2023)
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Entre os paises em desenvolvimento na amostra da IEA, o Brasil € o pais com o maior CEPC para refrigeracdao de ambiente, apresentando um CEPC
equivalente @ média da amostra da IEA. E interessante destacar ainda que o Brasil possui um CEPC para refrigeracdo de ambiente inferior ao do Canadd e
da Albania, ambos paises com temperaturas médias mais baixas do que as encontradas no Brasil. Isso pode ser uma indicagao da pobreza energética no
Brasil. No entanto, estudos mais precisos devem ser desenvolvidos para avaliar a real demanda potencial de refrigeracio de ambiente com base em
dados climaticos regionais (como temperaturas e nimero de dias com calor extremo e necessidade de refrigeragao espacial — cooling degree-days).
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Comparacao Internacional| CEPC para outros usos

Analisando o consumo de energia per capita (CEPC) para outros usos, vemos gque os paises em desenvolvimento tendem a ter um
menor CEPC. Por exemplo, o Brasil apresenta o 42 menor CEPC para eletrodomésticos (incluindo geladeiras).

Figura $10: Consumo de Energia Per Capita (EPCC) para Eletrodomésticos (incluindo refrigeradores) no Setor Residencial em diferentes paises em 2019 (1073 tep per capita).
Fonte: Elaborado por EPE com base em IEA (2023)
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O menor CEPC para eletrodomésticos em paises em desenvolvimento pode estar relacionado a existéncia de uma demanda reprimida por outros servicos
energéticos, principalmente nas classes de renda mais baixas. Portanto, especialmente nos paises em desenvolvimento, é importante analisar a
desigualdade no consumo de energia, especialmente por classes de renda.
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Consumo de Energia por Classes de Renda no Brasil

No Brasil, hd uma concentracao significativa de eletricidade nas classes de renda mais alta e de biomassa (lenha e carvao vegetal) nas
classes de baixa renda. Como resultado, as classes de renda mais baixa tendem a apresentar maior potencial de eficiéncia energética
devido ao uso de fontes energética convencionais (lenha e carvao vegetal), e uma maior demanda reprimida por servicos energéticos
prestados por fontes energéticas modernas (eletricidade, solar térmica, GLP e gas natural). Entdo esta analise é dividida em dois
grupos de fontes, de forma a contribuir mais adequadamente para o desenho de politicas publicas.

Figura S11: Consumo Total de Energia por Fontes e Classes de Renda no Brasil em 2019 (em 103 tep) Fontes Energéticas Modernas
Fonte: EPE (2023d)
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Nota: Todas as classes de D1 a D10 possuem a mesma quantidade de pessoas (10% da Populagdo, ou 20,9 Milhdes de pessoas). D1 representa a classe de renda mais baixa e D10 significa a classe de renda mais alta.
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Demanda de Fontes de Energia Modernas por Classes de Renda no Brasil

Analisando por fontes de energia e servicos energéticos, é possivel notar que o consumo de energia per capita (CEPC) tende a
aumentar a medida que aumenta a renda das familias. No entanto, a elasticidade-renda depende da fonte e do servico energético.

Figura $S12: Consumo de energia per capita (CEPC) por usos e classes de renda (1073 tep per capita).

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados da EPE (2023d). ® Eletricidad ® GLp ® <ol ® cN
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O GLP para cocgao é a fonte que apresenta a elasticidade mais diferenciada. Isso pode ser explicado pelo fato de ser uma fonte difundida em todas as
classes de renda. As Unicas excepcles sdo: as classes de renda mais baixa, onde existe uma elevada penetracdo de lenha e carvao, e a classe de
rendimento mais elevado, onde parte significativa do uso de coccdo é atendido por gds natural e eletricidade.

Nota: Todas as classes de D1 a D10 possuem a mesma quantidade de pessoas (10% da Populagdo, ou 20,9 Milhdes de pessoas). D1 representa a classe de renda mais baixa e D10 significa a classe de renda mais alta.
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Box 2. Proposta de novos indicadores: Indice de Gini de Eletricidade e Indice de Gini de Energia Moderna

O Indice de Gini mostra a relacdo entre a participacdo de um grupo especifico de domicilios no total de domicilios (eixo horizontal) e a participacdo da demanda
desse mesmo grupo (eixo vertical). Esta demanda pode ser o consumo de Eletricidade (no caso do Indice de Gini de Eletricidade) ou o consumo de Fontes de
Energia Modernas (no caso do indice de Gini de Energia Moderna). Esta relacdo é representada pela curva de Lorenz, representada na figura abaixo. :

% i 100% ESQE/'C‘ZDE O indice de Gini de Eletricidade e indice de Gini

= g de Energia Moderna s3o calculados com base na

'% % 80% j\ area entre a curva de Lorenz e a linha de igualdade

o £ (area A), que representa a perfeita auséncia de

§ B 60% . o desigualdade na distribuicdo do consumo de

© § Indice d_e Gini energia elétrica ou de fontes de energia modernas.

B & de Eletricidade A Quanto maior a drea entre essas duas curvas, maior

3 T 40% - ou = sera a desigualdade e o indice de Gini.

;5 ‘% indice de Gini A+B O indice pode variar entre 0 e 1. Quando € igual a

Y 0, ~ s . . 9 ol

5 5 20% de Energia zero, nao ha de5|guald.ade, o que significa que todas

g Moderna as pessoas apresentariam o mesmo consumo. Por
0% outro lado, se o indice for igual a um, significa a

0%  20% 40% 60% 80% 100% concentragdo maxima e, uma uUnica pessoa seria
responsavel por consumir toda a demanda de

Populagdo A lad .. . ,
optiiacao Acumuraga eletricidade ou fontes de energia modernas do pais.

(ordenada da renda mais baixa
para mais alta)

Os indices de gini de eletricidade e de energia moderna medem a desigualdade no acesso aos servicos energéticos fornecidos respectivamente por eletricidade e

por fontes de energia modernas e limpas. Estes indicadores podem ser utilizados em conjunto com o odex e o consumo de energia per capita para desenhar,
monitorar e avaliar as politicas de eficiéncia energética e de reducao da pobreza energética.
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Indice de Gini de Eletricidade e indice de Gini de Energia Moderna para o Brasil

O Indice de Gini de Eletricidade e o Gini de Energia Moderna foram calculados para o Brasil. De 2005 a 2014, ambos os indicadores
diminuiram, indicando uma reducdo da desigualdade. Contudo, em 2015, os Indices de Gini mudaram de trajetdria e passaram a
apresentar tendéncias de aumento da concentracdo da demanda nas classes de renda mais altas. Em 2019, o consumo de fontes de
energia modernas se mostrou menos concentrado que o consumo de eletricidade no setor residencial brasileiro.

Figura S13: Curva de Lorenz para Eletricidade e Fontes de Energia Modernas no Brasil (2019) Figura S14: Evolugdo dos indices de Gini e do consumo de energia per capita no Brasil
Fonte: EPE (2023d). Fonte: EPE (2023d).
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Politicas de eficiéncia energética para reduzir a desigualdade no uso de fontes modernas

O setor residencial brasileiro adota diversas politicas essenciais de eficiéncia energética. Estes abrangem os Indices Minimos de Performance Energética
(MEPS), o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e selos de endosso. Os critérios MEPS sdo aplicados aos equipamentos listados na Figura S15. Os
aparelhos que atendem as diretrizes do MEPS também sdo integrados ao PBE e possuem selos de endosso. Estas duas Ultimas iniciativas incluem
também outros eletrodomésticos como fornos microondas, maquinas de lavar, televisores, aquecedores solares de dgua, sistemas fotovoltaicos. Além
disso, o setor residencial beneficia de selos de eficiéncia energética especificamente concebidos para edificios.

Figura $15: indices Minimos de Performance Energética (MEPS) para equipamentos

presentes nas residenciais brasileiras. Programa de Eficiéncia Energética da Distribuicdo de Energia Elétrica
Fonte: Elaborado por EPE Além disso, o Brasil implementou o Programa de Eficiéncia Energética (PEE), obrigando as
distribuidoras de energia elétrica a alocar anualmente uma parte de sua receita liquida para
Lampadas l l projetos de eficiéncia energética. Uma iniciativa importante do programa envolve a

substituicdo de aparelhos elétricos obsoletos e ineficientes em domicilios de baixa renda por
alternativas novas e energeticamente mais eficientes.

l De acordo com o relatdrio de 2023 da ANEEL, o PEE investiu notavelmente mais de RS 1,9

bilhdo (55%) em 274 projetos de eficiéncia energética dedicados a familias de baixa renda
entre 2009 e 2022. Analisando um subconjunto de 62 projetos de PEE destinados a 8.256
familias de baixa renda de 2018 a 2022 (ANEEL, 2023), os resultados de como esses
investimentos em eficiéncia energética contribuiram para uma redugdo de 6,9% no consumo
mensal de energia elétrica dessas residéncias. Os ganhos de eficiéncia energética podem
traduzir-se em beneficios significativos para estas familias, tais como a redugdo do peso das
faturas de eletricidade nos orcamentos familiares ou possivel viabilizacdo do acesso a servigos
energéticos adicionais.
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O Brasil possui outras politicas focadas em reduzir a desigualdade no uso de fontes modernas. Por exemplo, o programa de tarifa social de eletricidade
oferece descontos na fatura de eletricidade para familias de baixos rendimentos e outras familias vulneraveis, com o objetivo de reduzir o peso da fatura de
eletricidade. Outro exemplo é o programa Minha Casa Minha Vida, que subsidia a aquisicdo de moradias populares incorporando critérios de eficiéncia
energética, como aguecimento solar térmico de agua, para ajudar a reduzir as despesas domésticas com eletricidade.

Nota: Os indices minimos de performance energética para geladeiras e freezers entrou em revisdo em 2022.
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Pacote de Politicas de Eficiéncia Energética para Edificacoes

Oportunidades imediatas

Substituicdo de boilers
alimentados a combustiveis
fésseis por bombas de calor de
alta eficiéncia pode reduzir o
consumo de energia em até
75%

As metas do cenario de zero
emissOes liquidas preveem que,

a partir de 2030, todas as novas &

@ Lo

construgdes serdo neutras em
emissoes liquidas de carbono e a
cada ano 2,5% do estoque de
edificagbes sera reformado para
alcancar esta neutralidade.

& Talo

@oe)

. Implementando todas as medidas

de eficiéncia energética,
eletrificagdo e mitigacédo de gases
de efeito estufa é possivel reduzir as
emissdes totais de CO2 no setor
residencial em mais de 95% até
2050.

ﬂ REGULACAO

* Metas de eficiéncia energética em edifica¢gdes, incluindo
taxa de retrofit, crescimento de mercado e facilitacéo para
decis@es de investimento de longo prazo

» Codigo de consumo de energia em edificac6es novas e
reformadas séo essenciais para acelerar a transi¢ao para
edificacdes com zero emissdes liquidas de carbono.

» Niveis minimos de eficiéncia energética para
edificacoes, eletrodomésticos e equipamentos ajuda a
garantir a performance e acelerar esse processo transigao
de através da padronizagdo de servigos.

* Regulacbes garantem que as constru¢des sejam adaptadas
para adotar mecanismos de resposta da demanda capazes de
viabilidade maior flexibilidade para o sistema elétrico nacional.

INFORMAGAO

Ter acesso ao consumo de energia das edificacdes permite
identificar as opg6es mais eficientes ao comprar ou renovar
edificacoes.

Tecnologias inteligentes e interativas permitem o
acompanhamento em tempo real do consumo, a implementacao
de tarifas com melhor sinais de preco de forma a influenciar que
este tenha uma postura mais ativa no mercado.

Programas de educacéo e treinamento para trabalhadores
do setor de construcao civil garante a oferta de mao de obra
gualificada

Campanhas de conscientizagao a respeito consumo de
energia encoraja adogao de ac¢des de baixo custo, como por
exemplo ajuste de termostatos de aparelhos de ar condicionado
e geladeira

% INCENTIVOS

Incentivos financeiros como hipotecas ou iptu verdes,
empréstimos baseados em nivel de eficiéncia energética,
isencéo fiscal ou subsidios para aumentar o investimento em
solugdes de eficiéncia energética.

Processos administrativos acelerados, incluindo alvara
rapido para edificag6es de alta performance de eficiéncia
energética, pode encorajar a implementagao de medidas de
eficiéncia energética

Programas de premiacgéo e reconhecimento pode encorajar
o desenvolvimento de edificac@es, eletrodomésticos e
equipamentos de alta performance em termos de eficiéncia
energética.
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Principais recomendacoes politicas para melhorar a eficiéncia energética em edificacoes

= Melhorar o desempenho energético das edificacdes através da implementacdo de Politicas de Niveis Minimos de Eficiéncia Energética (em inglés,
minimum energy performance standards - MEPS) mais abrangentes para edificacdes, abrangendo envoltérias de edificios, eletrodomésticos e outros
equipamentos domiciliares. Inicialmente, os MEPS poderiam ser implementados de forma voluntaria de forma viabilizar a transicdo para regimes
obrigatorios.

Desenvolver regulacdes para implementacdao de MEPS e etiquetagem para lampadas, eletrodomésticos e outros equipamentos e garantir que estas
sejam atualizadas regularmente. Estas regulacdes devem focar em produtos que proporcionem as maiores economias de energia e 0s maiores
beneficios econbmicos e ambientais para os usuarios e o pais.

= No caso de edificagdes ja existentes, € recomendada uma combinagao de politicas de MPES e de politicas de boas praticas para renovagao, operacao
e manutencdo de forma a aumentar a eficiéncia de edificagdes.

Regulagao

=  Para edificagdes, essas politicas podem ser combinadas com projetos demonstrativos, mecanismos financeiros, capacitacdo técnica, programas de
conscientizacao do consumidor e introducdo de estruturas tarifarias que ajudem a promover o uso eficiente de energia.

o o . . . . - . ~ - . .
wg = A primeira medida para reduzir a quantidade de energia necessaria para o refrigeracao de edificacdes deve ser o desenho de um projeto construtivo
g que ajude a melhorar a ventilacdo natural, aprimore sombreamentos internos e externos e o isolamento térmico da edificacao, através da
5 incorporacao de componentes avancados de envoltdria que evitem vazamento de ar, além da implementacao de telhados reflexivos, instalacdo de
= geracao distribuida por fontes de energia renovaveis e sistemas de armazenamento de energia.
- » £ necessario um esforco maior para expandir e fortalecer os MEPS de aparelhos de ar-condicionado, implementando metas que ajudem a melhorar
progressivamente a performance energética dos aparelhos em direcdo ao benchmarking tecnoldégico.

= Regulacdo e financiamento para oferecer acesso a espacos coletivos com refrigeracdo para pessoas sem ar-condicionado em seus domicilios sdo
" medidas fundamentais para garantir melhor qualidade de vida aos mais vulneraveis.
_g =  Embora condicionadores de ar eficientes reduzam o impacto do resfriamento nos sistemas elétricos, mais flexibilidade é necessaria para distribuir a
t demanda de eletricidade de forma inteligente.
[} L . . . . . o
2 = (Os governos podem promover modelos de negdécios inovadores e incentivos de resposta a demanda para encorajar o uso de tecnologias digitais,

como termostatos inteligentes e outros controles aprimorados, que otimizem a distribuicdo da curva de carga de energia para refrigeracao de

ambiente e .
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Iniciativas internacionais de Eficiéncia Energética para familias de baixa renda

A base de dados de politicas da IEA lista diversas politicas de eficiéncia energética, eletrificacao, fontes de energia renovaveis, mitigacao de gases de
efeito estufa, erradicacdo de pobreza energética, pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, dentre outras. Diversos sdao os programas de etiquetagem,
MEPS e subsidios na conta de luz, focalizados ou ndo. Abaixo, sdo listadas algumas iniciativas interessantes de que conciliam a promocao de eficiéncia
energética e erradicacao de pobreza energética para familias de baixa renda, bem como politicas de promocado de eficiéncia energética em habitacdes
de interesse social.

Politica de eficiéncia energética e erradica¢ao de pobreza energética 1 Status Tecnologia
Recovery and resilience plan / CTD / Energy efficiency in buildings Portugal 2021 Finalizado Equipamentos
National recovery and sustainability plan / Green transition / Renovate Grécia 2021 Em vigor Lampadas
Cost of living package [Amendment to Energy Act] Tchéquia 2022 Em vigor Todas
Subsidies for renovation and boiler upgrade for low income households Austria 2021 Em vigor Aquecedor
"Update your heating" programme Chile 2021 Em vigor Aquecedor
Municipal-level Measures to Lower Energy Bills for Households Holanda 2021 Em vigor Todas
Social Climate Fund Unido Europeia 2021 Em vigor Todas
National Cooling Strategy Ruanda 2019 Em vigor Ar Condicionado

Politica de eficiéncia energética em EdificagOes de interesse Social i Tecnologia
New Housing NAMA México 2012 Em vigor EdificacGes
Improving access to affordable housing project México 2022 Em vigor EdificacGes
Technical support for self-construction “Decide y Construye” México 2022 Em vigor EdificacGes
Energy Efficiency and Renewable Energies in Existing Housing México 2018-2023 Finalizado EdificacGes
New South Wales Austrdlia 2009 Em vigor EdificacGes
Weatherization Assistance Program EUA 2021 Em vigor EdificacGes

Fonte: IEA (2023).

Pagina | 92 (Je


https://www.iea.org/policies
https://www.iea.org/policies/13656-recovery-and-resilience-plan-ctd-energy-efficiency-in-buildings
https://www.iea.org/policies/12390-national-recovery-and-sustainability-plan-green-transition-renovate
https://www.iea.org/policies/16389-cost-of-living-package-amendment-to-energy-act
https://www.iea.org/policies/13333-subsidies-for-renovation-and-boiler-upgrade-for-low-income-households
https://www.iea.org/policies/12979-update-your-heating-programme
https://www.iea.org/policies/14373-municipal-level-measures-to-lower-energy-bills-for-households
https://www.iea.org/policies/14288-social-climate-fund
https://www.iea.org/policies/7997-national-cooling-strategy
https://nama-facility.org/wp-content/uploads/The-NAMA-Facility-New-Housing-Mexico.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/536891646690674429/pdf/Mexico-Access-to-Affordable-Housing-Project.pdf
https://decideyconstruye.gob.mx/index.php/que-es-decide-y-construye/
https://cooperacionclima.com.mx/proyecto/detalle?id=16
https://www.planning.nsw.gov.au/policy-and-legislation/housing/housing-sepp
https://www.energy.gov/scep/wap/weatherization-assistance-program
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Acesso a combustiveis e tecnologias limpos para coc¢ao no Brasil

Segundo as Nacdes Unidas, a utilizacdao de biomassa para cozinhar pode causar varios problemas de salde e ambientais, estando
associada a quase 4 milhdes de mortes prematuras todos os anos no mundo. Mulheres e criancas sdao afetadas de forma
desproporcional, sofrendo com a fumaca toxica, a escassez de tempo e as consequéncias da deterioracdao ambiental. Portanto, o
acesso universal a coccao limpa faz parte dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030.

Figura S17: Porcentagem da populacdo com acesso a fontes e tecnologias limpos para coc¢do no Brasil.
Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do IBGE (2023b).

Acesso a combustiveis e tecnologias limpos para

100% 99% cocgdo
97% Assim como outros paises, o Brasil estd fazendo

90% | e esforcos para melhorar o acesso a combustiveis e
tecnologias limpos para cocgao.

80% — 8% Segundo o IBGE, 96,1% da populag3o brasileira tinha

0% acesso a combustiveis e tecnologias limpos para
cozinhar em 2015 (IBGE, 2023). Segundo o Banco

60% Mundial, este valor subiu para 97% em 2021 (BM,
2023), sendo 81,5% nas zonas rurais e 99% nas

50% zonas urbanas. A melhoria no acesso a combustiveis

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 e tecnologias de limpeza para cozinhar concentrou-
se principalmente nas zonas rurais.
= (% populag¢do urbana) = (% populag¢do rural) = (% populagdo)

Contudo, é importante destacar que o acesso a tecnologias limpas para coc¢ao nao significa necessariamente o
consumo apenas de combustiveis limpos para cocgao.
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Demanda de fontes convencionais para coc¢ao por classes de renda no Brasil

Em 2022, segundo IBGE(2023), 17,1% dos domicilios brasileiros declararam ainda utilizar lenha ou carvdo para cozinhar. Esses domicilios
podem ser divididos em dois subgrupos: os que consomem apenas lenha para cozinhar e os que consomem lenha e outros combustiveis,
principalmente GLP, para cozinhar. Este Ultimo grupo é o mais comum no Brasil (16,3%). Isto significa que as familias tém acesso a fogdes a
GPL, mas muitas vezes encontram na lenha colhida uma solugao para cozinhar evitando os custos do GPL no orgcamento familiar.

Figura S18: Percentual da populagao que declara consumir biomassa para cozinhar no Brasil Figura S19: Distribuicao Percentual por classes de renda da populagdo que declara

Fonte: Elaboracdo préopria com base em dados do IBGE(2023). consumir biomassa para cozinhar no Brasil em 2019
Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do IBGE (2023b).

18% 18,0%
26%

2016 2017 2018 2019 2022 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

B SO Biomassa [ Biomassa e GLP

O consumo de biomassa esta concentrado nas classes de menor renda no Brasil, segundo IBGE(2023). Em 2019, a metade da populagdao com renda mais
baixa era responsavel por aproximadamente 80% do consumo de lenha do setor residencial para coc¢do. A maior parte da lenha consumida pelas familias é
coletada na natureza e utilizada em fogdes improvisados com eficiéncia muito baixa.

Nota: Todas as classes de D1 a D10 tém 10% da populagdo, ou seja, 20,0 milhGes de pessoas. D1 representa a classe de rendimento mais baixo e D10 representa a classe de rendimento mais elevado.
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Politicas para impulsionar a coc¢ao limpa no Brasil

A utilizacao de lenha e de fogBes improvisados para cocgcao pode estar fortemente relacionada com outras vulnerabilidades
socioeconOmicas. Portanto, € importante discutir outras politicas publicas voltadas para a erradicacao da pobreza e seus
consequentes desafios. Alguns programas do governo brasileiro foram elaborados para amenizar as vulnerabilidades e facilitar o
consumo de fontes limpas para coc¢do por familias de baixa renda, tais como:

Programa Auxilio Gas

O Auxilio Gas é um programa do Governo Federal Brasileiro cujo objetivo é reduzir o peso do custo com GLP para cocgao no orcamento das familias
de baixa renda. Inicialmente criado em 2001, o programa foi incorporado ao Bolsa Familia em 2003 e relancado separadamente em 2021 em meio a
crise decorrente da pandemia de COVID-19. Em 2023, o Auxilio Gas foi reforcado e, desde entdo, os domicilios selecionados recebem
bimestralmente o valor equivalente a um botijao de GLP, invés de meio botijdao. O Auxilio Gas pode ser combinado com outros programas sociais,
como o Programa Bolsa Familia. Em agosto de 2023, mais de 5,5 milhdes de familias receberam o Auxilio Gas, cujo valor foi de RS 108,00 por familia
no respectivo mes.

Programa Bolsa Familia

O Bolsa Familia € um programa de transferéncia de renda criado pelo Governo Federal Brasileiro em 2003 e reconhecido internacionalmente por ter
salvado milhdes de familias da fome. Seu beneficio é concebido de forma proporcional ao tamanho e as caracteristicas da familia para garantir
renda basica as familias em situacao de vulnerabilidade. De 2020 a 2022, devido a pandemia de covid, foi cedido as familias o auxilio do Auxilio
Emergencial. Em 2023, o programa prevé beneficiar 21,2 milhdes de familias. Em junho, o valor médio do beneficio do Bolsa Familia foi de RS
705,40.

Nota: Por meio do CadUnico, o governo brasileiro busca integrar as politicas publicas, fortalecendo o acesso a satde, a educacgdo e 3 assisténcia social. Além de inscritas no CadUnico, as familias para terem direito ao Bolsa Familia
devem ter renda per capita mensal de até R$ 218. Ja, no caso do Auxilio Gas, a familia para ser beneficiada pelo programa também deve estar inscrita no CadUnico, além de ter renda per capita de até meio saldrio-minimo e ser
selecionada pelos critérios de priorizacdo definidos pelo Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome. Em 2023, o saldrio minimo era de RS 1302.
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Principais recomendacoes de politica para melhorar o acesso a coc¢ao limpa em residéncias

= Elaborar uma visdao politica de alto nivel, idealmente com apoio interministerial e financiamento internacional, com metas claras, um plano de
implementagdo determinado com subsidios eficazes.

Estabelecer uma supervisdao regulatoria clara por meio de agéncias pode ajudar a monitorar o mercado de fogdes domésticos, garantir niveis
minimos de eficiéncia para queimadores e fornecer suporte apenas aos produtos aprovados.

Regulacao

=  Elaborar programas de treinamento e estratégias educacionais que considerem as tradicdes locais enraizadas nas praticas de coccdo tradicional ao
enfrentar barreiras a adogao.

= (Os programas devem incluir o treinamento de vendedores e técnicos de seguranca, o que pode fazer a diferenca entre a ado¢ao duradoura ou o nao
de fogdes.

23 =  Fornecer orientagdo estratégica e apoio para a reciclagem das pessoas empregadas no setor da cocgao ineficiente para acessar oportunidades de
g emprego de longo prazo (incluindo realocagdo na industria de cocg¢do limpa).
5 = (Os programas devem considerar percepcdes sociais de género, costumes, direitos de terra e protecdo da vida selvagem, além de diferentes
“_E comunidades étnicas dentro do mesmo pais.
= |Integrar a culinaria limpa com os esforcos de acesso a eletricidade e garantir que esses programas definam resultados para igualdade de género,
padrdes de saude, praticas florestais/agricolas, incluindo métricas para acompanhar o progresso desses resultados.
=  Acompanhar o progresso na implementacdo e os custos das tecnologias de coc¢do limpa e disponibilizar essas informacdes publicamente. Isso
apoiara uma participacao mais dinamica e bem-sucedida do setor privado.
" =  Elaborar e implementar incentivos, promover modelos de negdcios apropriados e cobrir os custos iniciais do fogdo moderno e limpo para incentivar
2 a adocdo tecnoldgica e criar um ecossistema competitivo para atores do setor privado.
."E' =  Se aplicavel, reduzir ou eliminar tarifas e taxas sobre componentes de fogdes importados para incentivar uma maior participacdo no mercado.
§ =  Desenvolver subsidios cruzados bem elaborados entre consumidores de baixa renda e alta renda, combinados com linhas de financiamento para os

usuarios finais.
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Iniciativas internacionais para promog¢ao da coc¢ao limpa
Equador

® Promocdo do programa de cocgdo porinducgdo (PEC).

Peru’

= Campanha “Meio milhdo de cozinhas melhoradas para um Peru sem fumaca”
= Projeto Haku Wifiay/Noa Jayatai

= Fundo de Inclusdo Energética Social (FISE)

= Programa Nacional de Cozinha

= Programa de Desenvolvimento Energético (EnDev)

Kenya

= Envolvimento das Mulheres na Cadeia de Valor de Fogdes.
= Campedes do Programa Clean Cooking (Story of Change).
= Aumentando funcionalidade de biodigestores para coccdo limpa.

India
= Tecnologia de Cocgdo Limpa para mulheres dependentes da floresta

= PAHAL Programa de Transferéncia Direta de Beneficios do GLP (DBTL)
= PMUY Programa sobre ligacGes gratuitas de GPL a familias pobres.

Indonesia

= Coccdo Elétrica na Indonesia

Asia e Africa

= Programa de Mentoria “Mulheres e a coccdo limpa”

Malawi and Nigeria

= Plano Energético Integrado (IEPs) que estabelegam objetivos claros tanto para a electrificagdo como para o acesso as cozinhas limpas.

Nota: 'Detalhes dos programas disponiveis no Box 2 e Box 3 do relatdrio Clearing Up the Smoke:
Untapping the Potential of Tailored Clean Cooking Programs in Latin America (BID, 2020).
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https://ndcpartnership.org/knowledge-portal/good-practice-database/promoting-induction-cooking-ecuador
https://publications.iadb.org/en/clearing-smoke-untapping-potential-tailored-clean-cooking-programs-latin-america
https://cleancookstoves.org/binary-data/RESOURCE/file/000/000/356-1.pdf
https://www.snv.org/update/kenyas-clean-cooking-champions-story-change
https://www.snv.org/update/kenyas-clean-cooking-champions-story-change
https://endev.info/increasing-biodigester-functionality-for-clean-cooking-in-kenya/
https://international-partnerships.ec.europa.eu/news-and-events/stories/cleaner-cooking-technologies-forest-dependent-women-india_en
https://mopng.gov.in/en/marketing/pahal
https://mopng.gov.in/en/marketing/pmuy
https://hsi.foundation/assets/2022/06/Electric-Cooking-Landscape-Indonesia-1.pdf
https://cleancooking.org/news/11-10-2020-new-women-in-clean-cooking-mentorship-program-opens-call-for-applications/
https://www.project-syndicate.org/commentary/africa-electrification-and-clean-cooking-integrated-strategy-by-ibrahim-matola-and-damilola-ogunbiyi-2022-10
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