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RESUMO

DOS SANTOS, Moisés Antonio. Proposta de um Programa de Eficiéncia Energética para
Equipamentos Eletrorrurais: Estudo de Caso nas Terras Altas da Mantiqueira. Dissertacdo de
Mestrado. Ciéncias em Engenharia de Energia. Universidade Federal de Itajuba, dezembro de 2012.
Orientador: Prof. Augusto Nelson Carvalho Viana, D.Sc.

O objetivo deste Trabalho é apresentar uma proposta de programa de eficiéncia energética
para equipamentos eletrorrurais. Para tanto, foi realizada uma andlise da posse desses equipamentos
tanto para os de uso residencial, presentes em propriedades rurais, quanto para os de producdo
agricola, assim como avaliado os habitos de uso desses equipamentos, tendo como area de estudo as
propriedades com atividade leiteira e avicultura de postura localizadas nas Terras Altas da
Mantiqueira. Foi desenvolvido e aplicado um método para a escolha do equipamento alvo da
proposta, assim como sugeridos os métodos de ensaios, de definicdo das classes de eficiéncia, de
levantamento das familias de equipamentos para comparacéo das eficiéncias energéticas, de escolha
dos indices minimos e dos critérios para o selo de endosso. O estudo indicou a picadora de forragem
como 0 equipamento de producdo agricola de maior posse naquela regido, com 0,86 unidades por
propriedade rural e um consumo medio anual de 978 kWh/ano como o objeto do estudo. Para 0s
equipamentos de uso residencial encontrados naquelas propriedades, ndo se mostrou relevante
apresentar uma proposta de programa de eficiéncia energética, pois 0s que apresentaram de maior

posse ja sao contemplados por tais iniciativas no Brasil.

Palavras-Chaves: (1) Eficiéncia Energética. (2) Meio Rural. (3) Equipamentos Eletrorrurais.



ABSTRACT

DOS SANTOS, Moisés Antonio. Proposal for an Energy Efficiency Program for Rural
Equipments: Case in “Terras Altas da Mantiqueira”. Masters Dissertation. Science in Energy
Engineering. Federal University of Itajubd, December of 2012. Advisor: Prof. Augusto Nelson
Carvalho Viana, D.Sc.

The objective of this dissertation is to propose a energy efficiency program for rural
equipments. For this purpose, was performed an analysis of the ownership of such equipment both
for residential use, present on farms, as for agricultural production equipment, as well as evaluated
their usage habits in farms with dairy and poultry located in “Terras Altas da Mantiqueira”. The
study indicated the forage chopper as the agricultural production equipment of higher ownership in
that region, with 0.86 per farm, besides having an average annual consumption of 978 kWh / year.
It was developed and implemented a selection method the device target for proposal and suggested
testing methods, definition of efficiency classes, choose the families of equipment for comparing
the energy efficiencies, of selecting the indexes and the criteria minimum for the seal of
endorsement. For residential use equipment found in those properties, was not relevant to present a
proposal for a program for energy efficiency, because the equipment with more ownership are

already covered by such initiatives.

Keywords: (1) Energy Efficiency; (2) Rural Sector; (3); Electrical Equipments.
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“Tudo quanto vive, vive porque muda; muda porque
passa; e, porque passa, morre. Tudo quanto vive
perpetuamente se torna outra coisa, constantemente se
nega, se furta a vida”.

(Fernando Pessoa)
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1. INTRODUCAO

O Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), instituido pela
Portaria Interministerial n® 1.877, de 30 de dezembro de 1985 e, posteriormente, mantido por
Decreto Presidencial em 18 de julho de 1991, € o Programa do Governo Federal, coordenado
pelo Ministério de Minas e Energia e executado pela Centrais Elétricas Brasileiras
(ELETROBRAS), com o0 objetivo de promover o uso eficiente da energia elétrica, assim
como o0 combate ao seu desperdicio. Para garantir a efetividade do Programa, a
ELETROBRAS prove o suporte técnico e financeiro necessario a sua excussao.

Buscando expandir as a¢des do Programa, em 2006 a ELETROBRAS firmou parceria
com a Fundacdo Educacional de Ensino de Técnicas Agricolas - Fundacdo ROGE - para a
constituicdo do Nucleo Integrado de Capacitacdo Técnica (NICATEC), em Delfim Moreira -
MG, visando formar recursos humanos para atuarem na esfera rural em questBes ligadas a
energia e a0 meio ambiente, além da difusdo de tecnologias atuais sobre o tema. Inaugurado
em 2007, o NICATEC possui uma &rea construida 720 m? que abriga laboratdrios e
equipamentos para pesquisa e projetos nas areas citadas.

Com a capacitacdo do Nucleo, nova parceria entre as instituicdes foi constituida, dessa
vez com 0 objetivo de desenvolver o “Programa Piloto de Conservagao de Energia no Meio
Rural - Estudo de Caso nas Terras Altas da Mantiqueira”, buscando estender ao meio rural as
atividades e praticas previstas para a ELETROBRAS PROCEL. Destaca-se que o projeto
contou com apoio técnico do Instituto de Recurso Naturais (IRN) da Universidade Federal de
Itajuba (UNIFELI), através de seu Grupo de Energia (GEN).

Dentro das diversas atividades do projeto, foi realizado o levantamento da quantidade
de equipamentos elétricos existentes nas propriedades visitadas na regido das Terras Altas da
Mantiqueira, no Sul de Minas Gerais, sendo que a pesquisa foi dividida em duas categorias:
equipamentos de uso residencial, encontrados em propriedades rurais, e de producao’, sendo
estes Gltimos os voltados ao beneficiamento e processamento de produtos agricolas, em
especial, leite e ovos. Além do levantamento da quantidade de equipamentos, foi realizada
uma pesquisa com os responsaveis pelas propriedades rurais, a qual possibilitou estimar os

habitos de uso e o consumo dos equipamentos identificados.

! Definem-se neste Trabalho equipamentos de uso residencial, os encontrados nas residéncias existentes nas propriedades rurais investigadas,
assim como os equipamentos de producéo agricola, os utilizados como bens de produgéo.
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1.1 Consideracdes iniciais

Observa-se que h& certa caréncia de informagBes quanto aos equipamentos
eletrorrurais®, principalmente no que se refere & avaliacdo dos consumos de energia, dos
habitos de uso e os impactos energéticos proporcionados por tais habitos no sistema elétrico
nacional, assim como no meio ambiente.

Apesar de existirem algumas pesquisas desenvolvidas nos estados do Parana e de Séo
Paulo, por exemplo, essas ndo efetivaram acOes diretas para a melhoria da eficiéncia
energética em equipamentos exclusivos do meio rural, tendo em vista ndo existir, até o
momento, a inclusdo destes no portfélio dos programas nacionais que objetivam ao
desenvolvimento tecnoldgico e eficiéncia energética de tais dispositivos, como sdo 0s casos
do Selo PROCEL ELETROBRAS de Economia de Energia e o Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), este executado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) ou abrangidos pela Lei de Eficiéncia Energética.

Por outro lado, alguns equipamentos encontrados no meio rural, que tém forte
presenca nas cidades, ja fazem parte de tais programas, mas ndo devido ao fato de estarem
presentes no meio rural, tendo em vista que as pesquisas que nortearam 0s programas foram
realizadas na aria urbana do pais (ELETROBRAS PROCEL, 1998, 1997, 2005). Observa-se,
ainda, a falta de politicas publicas direcionadas exclusivamente a melhoria da eficiéncia
energética no setor agricola.

O Trabalho aqui elaborado utiliza dados de uma pesquisa realizada em uma amostra
das propriedades rurais existentes na regido das Terras Altas da Mantiqueira, no sul de Minas
Gerais, sendo seus resultados representativos daquela area, os quais servem de indicativo
nacional, tendo em vista a representatividade da pecuéria leiteira e da avicultura de postura da
regido, frente ao produzido no pais. Cabe ressaltar que o estudo foi executado em
propriedades de baixa, média e alta tecnologia para a pecuaria leiteira e em propriedades com
varios niveis de produgdo de ovos, no caso da avicultura, aumentado a confiabilidade da
amostra selecionada, conforme sera descrito mais adiante.

Segundo Avicultura Industrial (2006), a regido é a maior produtora de ovos de Minas
Gerais e a segunda do pais, com uma producdo diaria de quatro milhdes de unidades, sendo
ainda a segunda maior produtora de leite daquele estado, o mais representativo do pais
(CILEITE, 2009).

Quanto a proposta a ser apresentada para subsidiar a implantacdo de um programa de

2 Adotou-se como equipamentos eletrorrurais tanto os de uso residencial, presentes em propriedades rurais, quando os de produgao agricola.
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eficiéncia energética, esta se restringe a analise da viabilidade técnica da implantagdo do
programa, assim como a sugestdo de acBes a serem realizadas no processo, sendo que a
efetivacdo e a consequente observancia dos resultados dependem do engajamento das
instituicOes responsaveis por elaborar e executar as politicas publicas de eficiéncia energética
no pais, assim como a contribuicdo da parte da sociedade que serd beneficiada apos
implantacdo da proposta aqui indicada.

Destaca-se, ainda, que o estudo foi dividido em duas etapas, ou seja, em equipamentos
de uso residencial, presente em propriedades rurais, e de producdo agricola, tendo em vista
seus propasitos no ambito das propriedades estudadas. Desta forma, é possivel apresentar
tanto uma proposta de programa de eficiéncia energética para um equipamento de uso
residencial, producdo, ou ambos, dependendo dos programas ja existentes no pais e dos
possiveis resultados energéticos e sociais®. O resultado da aplicacdo do método desenvolvido
apontou para as picadoras de forragem, mas os critérios poderiam ser utilizados em outros
subsetores rurais, ou mesmo outros setores econdmicos, podendo indicar outros

equipamentos.

1.2 Objetivos geral e especificos

O objetivo geral deste Trabalho é apresentar uma proposta de programa de eficiéncia
energética para um equipamento eletrorrural, por meio da avaliacdo da posse média e do
consumo energético do equipamento, bem como dos possiveis beneficios sociais
proporcionados, subsidiando a elaboracao de politicas publicas de eficiéncia energética para o
meio rural.

Para tanto, foram definidos os objetivos especificos a seguir:

e apresentar uma revisdo bibliografica sobre os principais conceitos explorados no

Trabalho para determinacdo dos parametros atuais que direcionardo os estudos (cf.

cap. 2);

e construir um método para selecionar um equipamento objeto de uma proposta de
eficiéncia energética, podendo ser de uso residencial, presente em propriedades rurais,

de producéo agricola ou ambos (cf. cap. 3);

e utilizar o método desenvolvido para justificar a escolha do equipamento a ser proposto

% S4o considerados beneficios sociais a inclusdo de novas opcdes educacionais, como ensino de conceitos de eficiéncia energética, por
exemplo, mitigacdo de custos com energia elétrica, permitindo que os recursos economizados possam ser aproveitados em bem dos
consumidores, menos acidentes de trabalho, menor tempo de interrupg¢éo no fornecimento de energia, melhorando a qualidade de vida etc.
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para as acOes de eficiéncia energética (cf. cap. 4);
e propor acgdes iniciais para estruturar um programa de eficiéncia energética para o

equipamento selecionado (cf. cap. 5).

1.3 Justificativas e motivacoes

Segundo o Balan¢o Energético Nacional 2011: ano base 2010 (EPE, 2011), o consumo
de energia elétrica no setor rural do pais em 2010 foi de 17.575 GWh, o que correspondeu a
3,86% do consumo total registrado naquele ano, sendo superior, por exemplo, ao verificado
em iluminacdo publica ou saneamento ambiental, registrados, respectivamente, em 11.913
GWh e 10.898 GWh naquele ano, segundo ANEEL (s/d).

Esse relevante consumo de energia elétrica e o0s estudos realizados pela
ELETROBRAS e a Fundacdo ROGE motivaram a compilagdo deste Documento, que
pretende servir como base de um futuro programa de eficiéncia energética direcionado ao
primeiro equipamento eletrorrural no pais, neste caso as picadoras de forragem.

Destaca-se que no planejamento de acBGes de interesse & necessario perceber a
realidade, avaliar os caminhos, construir um referencial futuro, estruturando o tramite
adequado para que seja atingido o objetivo tragado. A partir desse pressuposto, recorre-se as
palavras de Pierre-Simon de Laplace (apud MLODINOW, 2008):

Se uma inteligéncia, em determinado instante, pudesse conhecer todas as forgas que
governam o mundo natural e as posi¢fes de cada ser que o compde; se, além disso,
essa inteligéncia fosse suficiente grande para submeter essas informacfes a analise,
teria como abranger em uma Unica férmula os movimentos dos maiores corpos do
universo e os dos menores atomos. Para essa inteligéncia, nada seria incerto, € 0
futuro, tanto quanto o passado, se faria presente diante de seus olhos.

Observa-se que Laplace discorria, em 1814, sobre a doutrina do determinismo, a ideia
de que o estado atual do universo determina exatamente como este se portara no futuro. No
entanto, essa visdao ndo é perfeita, pois ap6s a introducdo do principio da incerteza de
Heisenberg (SANTOS, 1999), que pressupds que é impossivel determinar simultaneamente, e
com igual precisdo, a localizacdo e a velocidade de uma particula, esse pensamento ficou
enfraquecido. Ainda assim, a logica de Laplace é Gtil no que diz respeito ao planejamento de
acOes futuras, pois somente podem ser vislumbrados novos projetos e seus possiveis impactos
se for conhecida a situacéo atual daquilo que se pretende modificar.

Nesse sentido, percebe-se um grande desconhecimento sobre as formas de consumo de
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energia elétrica no meio rural, principalmente no tocante as pequenas propriedades, assim
como o distanciamento de politicas publicas de eficiéncia energética nesse meio. Ainda que
significativo para a economia nacional, o setor rural se manteve, durante muito tempo,
relegado a um plano secundéario pelo setor elétrico; porém tal panorama tem sido alterado,
principalmente pela expansdo do agronegocio brasileiro, que atrai cada vez mais tecnologias e

recursos.

1.4 Estrutura do trabalho

Procurando alcancar os objetivos tracados, o Trabalho foi estruturado da seguinte
forma:

A primeira parte apresenta o Capitulo 1 com a Introducdo da Dissertacdo, na qual ha
as consideracdes iniciais, 0s objetivos geral e especificos, as justificativas e motivacdes, bem
como a estrutura do trabalho.

Na segunda parte, o desenvolvimento esta dividido conforme os Capitulos abaixo:

o Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica realizada;

o Capitulo 3 descreve o método elaborado para tomada de deciséo sobre a escolha

do equipamento para a proposta de programa de eficiéncia energética;

e 0 Capitulo 4 fornece os resultados das analises efetuadas a partir da aplicacdo do
método elaborado, definindo o equipamento objeto da proposta;

e 0 Capitulo 5 apresenta a proposta de acbes iniciais para a formatacdo de um

programa de eficiéncia energética para picadoras de forragem;

Na ultima parte do trabalho estdo as conclusdes, no Capitulo 6, onde se observam
também as limitagcdes do estudo e as recomendacdes.

Por fim, como anexo foi inserido o questionario utilizado nos levantamentos de
campo, para apresentar a forma de levantamento dos dados que geraram as informagdes

utilizadas neste estudo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentada a revisao da literatura no que concerne ao panorama
econdmico e demogréfico do setor rural com destaque na pecudria leiteira e avicultura de
postura; ao panorama energetico do setor rural; a algumas pesquisas de posse e habitos de uso
de equipamentos consumidores de energia elétrica no Brasil; a uma visao sobre programas de
eficiéncia energética em equipamentos pelo mundo e no Brasil; e as principais caracteristicas

das picadoras de forragem.

2.1 Panorama econdmico e demografico do setor rural no Brasil com
destaque na pecuaria leiteira e avicultura de postura

Nesta secdo serd apresentada uma rapida visdo do setor rural brasileiro, assim como

mostrada algumas caracteristicas da pecuéria leiteira e da avicultura de postura no pais.

2.1.1 Panorama nacional do setor rural

A partir da década de 1970, a modernizacdo tecnoldgica da agricultura brasileira
comecou a tomar impulso, porém ndo se deu de forma homogénea, apresentando
combinagbes das mais diversas. Essa heterogeneidade pode ser creditada a geografia das
diferentes regibes do pais, das relagdes de producdo inerentes a cada local, da infraestrutura
disponivel, além das condic¢des existentes para articulagdes comerciais tanto nacionais quanto
internacionais. Para que o setor agropecudrio nacional pudesse se tornar competitivo e
acompanhar a evolucdo ocorrida em paises desenvolvidos, houve a necessidade de se
implantar mudancas tecnoldgicas e incrementar a mecanizacdo dos meios de producdo
(TEIXEIRA, 2005).

Como mencionam Paulino e Kriiger (2010)

Isso pode ser facilmente compreendido se atentarmos para o fato de que os produtos
agricolas, cuja demanda se inscreve em uma escala de mercado global,
proporcionam maior rentabilidade, pois, além de integrarem redes mais amplas de
trocas [...] podem se constituir em diferencial nos momentos de crise conjuntural

[.].

Esse fato implica na adogédo sistematica de politicas publicas de incentivo ao setor
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agropecuario nacional, angariando vultosos investimentos em favor do desenvolvimento das
técnicas produtivas no setor agricola nacional e de financiamento pablico da atividade.

Dados do Censo 2010 do IBGE (IBGE, 2010) demonstram que 84,35% (160,88
milhdes) da populacdo brasileira vivem nos centros urbanos e 15,65% (29,85 milhdes) no
meio rural (Figura 2.1), bem como informacdes obtidas no Ministério da Integracdo Nacional
(MI, 2010) indicam que o agronegdcio nacional foi responséavel por 33% do Produto Interno
Bruto (P1B), 42% das exportagdes totais e 37% dos empregos brasileiros em 2005.

180,00 A
160,88

160,00 -
137,95
140,00 -
120,00 - 110,99
100,00 -
80,44
80,00 -
60,00 - 52,08
38,77 41,05 38,57

4000 | 2836 33,16 3130 35,83 31,85 29,85

12,88 18,78
20,00 - .

1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010

M Populagdo urbana Populagdorural

Figura 2.1- Populacéo residente, por localizacdo do domicilio

Fonte: Censo Demografico 2010 (IBGE, 2010)

O desempenho da agricultura brasileira pde o0 agroneg6cio em uma posicdo de
destaque em termos de saldo comercial, apesar das barreiras comerciais e as politicas de
subsidios adotadas pelos paises importadores. Fatos que embasam a necessidade de se investir
em politicas agrarias capazes de modernizarem e gerarem empregos nesse meio, a fim de
promover o desenvolvimento socioeconémico em cidades do interior do pais. Consta no
Plano Agricola e Pecuario 2011 — 2012 (MAPA, 2012) que, para esse periodo, serdo
destinados R$ 107,2 bilhGes para a agricultura comercial, evidenciando a grandiosidade do
setor. Em 2010, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) aponta o pais como o terceiro maior
exportador agricola do mundo, atras apenas de Estados Unidos e Unido Europeia (CILEITE,
2010).
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2.1.2 Avicultura de postura no Brasil

Os galinaceos (Gallus gallus domesticus) foram domesticados ha 3,5 mil anos no
Sudoeste Asia (WEST e ZHOU, 1989). A ave é utilizada, desde entdo, principalmente para a
producdo de ovos e carne.

O desenvolvimento da avicultura brasileira tomou impulsdo no final da década de
1950, nos estados da regido Sudeste, principalmente em S&o Paulo. Devido a0 menor custo
dos insumos para alimentacédo das aves, tendo em vista a proximidade dos centros produtores
de milho e soja, os estados de Santa Catarina e Mato Grosso incrementaram a atividade a
partir de 1970 (HEINZEN, 2006).

Segundo CEPA (2006) “de 2000 a 2003, aproximadamente 55,5% dos plantéis de
poedeiras encontrava-se na regido Sudeste, seguida da regido Sul (18,5%), Nordeste (15,5%),
Centro-oeste (7,7%) e Norte (2,8%)”. Os maiores rebanhos estavam em Sao Paulo com, 25,3
milhdes de poedeiras em 2003 e em segundo Minas Gerais, com 5,4 milhdes de poedeiras no
mesmo ano, seguidos de Parana com 5,4 milhdes, do Rio Grande do Sul, com 4,1 milhdes e
Pernambuco, com 3,6 milhdes. A Tabela 2.1, apresenta a producdo de ovos no Brasil em
2011. A producdo atingiu a marca de aproximadamente 2.562.903 mil de ddzias. O estado de
Sao Paulo participa com 29% da producdo nacional, seguido por Minas Gerais, responsavel
por 12% e Parana, com 10%.

Tabela 2.1 - Producédo de ovos no Brasil e regides em 2011 (mil ddzias)

Regido Quantidade Percentual
Brasil 2.562.903 100%
Norte 64.276 3%
Nordeste 351.175 14%
Sudeste 1.214.800 47%
Sul 601.231 23%
Centro-Oeste 331.421 13%

Fonte: IBGE/SIDRA (s/d)

Devido a necessidade de redugdo de custos e aumento de produtividade, com o
objetivo de manter a competitividade mundial, a avicultura brasileira se modernizou, tornado-
se uma das mais organizadas do mundo. Com isso, a mecanizacao e as técnicas de producao

gue passaram a ser utilizadas contribuiram para o crescimento do consumo de energia elétrica
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no setor rural (TEIXEIRA, 2005).

2.1.3 Pecudria leiteira no Brasil

Segundo Ferreira (2007) “o Brasil ¢ o sétimo maior produtor mundial de leite, mas sua
posicdo vai para décimo sétimo quando se trata de produtividade, isto ocorre devido a baixa

4’5

eficiéncia produtiva dos estabelecimentos rurais brasileiros™. Apesar da baixa produtividade,

destaca-se no agronegaocio brasileiro. Conforme Sebastido (2002):

Essa importancia esta ligada tanto ao seu carater de seguranca alimentar, uma vez
que o leite é um alimento completo, fazendo parte da dieta alimentar dos
consumidores brasileiros, quanto pela quantidade de divisas que o produto tem
gerado em toda cadeia produtiva.

O gado leiteiro pode ser criado a pasto ou confinado. Um sistema de producao de leite
a pasto eficiente possibilita a atividade leiteira competitiva, tendo em vista a grande
disponibilidade de alimento barato, além de permitir sua utilizacdo de forma mais eficiente
pelo rebanho leiteiro (SOUSA, s/d). Outro fator € o baixo custo de alimentacdo e manejo que
a modalidade de criacdo oferece. Ja o sistema de confinamento os animais sdo mantidos em
currais com area restrita, com alimento e agua disponibilizada em cochos. Esse sistema
apresenta maior produtividade que o sistema a pasto, porém a cria¢do a pasto tem um custo de
producdo menor, assim, € necessaria uma avaliagdo financeira de investimentos e producéo no
momento da opcdo pelo sistema de criacdo. Na Tabela 2.2 se pode observar a producédo

nacional e regional de leite no Brasil em 2011.

* O termo produtor se refere & quantidade total de leite produzida no pais, ja a produtividade é relacionada & quantidade de leite por animal.
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Tabela 2.2 - Quantidade de leite cru, resfriado ou ndo, adquirido e industrializado em 2011

(mil litros)

Regido Quantidade  Percentual

Brasil 21.798.880 100%
Norte 1.221.892 6%
Nordeste 1.352.065 6%
Sudeste 8.721.625 40%
Sul 7.421.273 34%
Centro-Oeste 3.082.025 14%

Fonte: IBGE/SIDRA (s/d)

Observa-se que a maior regido produtora é a Sudeste, com grande concentracdo em
Minas Gerais, 0 maior estado produtor, com 26% do leite nacional (IBGE/SIDRA, [s/d]).

2.2 Panorama energético do setor rural no Brasil

Observa-se no Balango Energético Nacional 2011: ano base 2010 (EPE, 2011), que o
consumo de energia elétrica no Brasil em 2010 atingiu 0 montante de 455.742 GWh, sendo
que 3,86% foi observado no setor agropecudrio, o que representou 17.575 GWh. A estrutura

do consumo nacional pode ser observada na Figura 2.2:

4,72%

M Energético

B Comercial

44,17% M Publico

M Residencial
Agropecuario
Transportes

Industrial

0,36% 3,86%
Figura 2.2 - Estrutura do consumo de energia elétrica no Brasil em 2010

Fonte: EPE (2011)

Verificando-se o histérico do consumo de energia elétrica também no Balango
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Energético Nacional 2011 (EPE, 2011), observa-se, conforme na Figura 2.3, o rapido

crescimento desse consumo no setor rural. Em 40 anos, o crescimento foi de 55 vezes,

enquanto que o consumo total de energia elétrica no pais aumentou 15 vezes nesse periodo.
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Figura 2.3 - Série Histdrica do Consumo de Energia Elétrica no Setor Rural Brasileiro

Fonte: EPE (2011)

Segundo Oliveira e Simon (2004)

O processo de modernizacdo da agricultura ocorreu em nivel nacional e,
particularmente no Estado de S&o Paulo levou a uma aceleragdo do crescimento do
uso de insumos, especialmente energéticos, e, sobretudo de origem féssil na
producdo agropecudria. A maior producdo agropecudria, decorrente deste processo,
possibilitou a elevacdo do nivel de renda e a uma tendéncia de se mudar os habitos
de consumo, inclusive na utilizagéo de energia elétrica.

O acesso a energia elétrica pode colaborar para o incremento da produgdo agricola,

tendo em vista a modernizacdo de processos produtivos que essa energia possibilita. Segundo

Oliveira e Simon (2004) “a intensificacdo do uso da energia elétrica no campo depende de

programas do governo, pois a iniciativa privada ndo tem interesse em realiza-lo”.

Comparando-se 0s consumos de energia elétrica nos diversos setores da economia,

nota-se a relevancia do uso desse energético no setor agropecudrio, que é similar ao do setor

energético (4,72%), dez vezes superior ao do setor de transportes (0,36%) e quase a metade

do consumo no setor publico (8,12%), setor este que é representado pela iluminacdo puablica,

prédios publicos e saneamento ambiental, areas que contam com diversos programas para

melhoria na eficiéncia energética, a exemplo do PROCEL EPP (Eficiéncia Energética em
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Prédios Publicos), PROCEL GEM (Gestdo Energética Municipal), PROCEL RELUZ
(Programa Nacional de Iluminagdo Publica e Sinalizagdo Semaforica Eficientes) e PROCEL
SANEAR (Programa de Eficiéncia Energética em Saneamento Ambiental), ambos geridos
pela ELETROBRAS (ELETROBRAS PROCEL, 2012).

2.3 Pesquisas de posse de equipamentos e habitos de uso no Brasil

Algumas pesquisas sobre a posse de equipamentos elétricos no Brasil foram realizadas
por diversas instituicGes, destacando a ELETROBRAS PROCEL e algumas concessionarias
de distribuicdo de energia elétrica, seja para delinear acbes de eficiéncia energética, seja para
tracar um retrato do mercado consumidor. Foram realizadas pesquisas em diversas classes de
consumo do pais, principalmente na classe residencial, bem como nas classes comercial,
industrial e prédios publicos. Ao gue se refere ao meio rural, ndo foram identificados estudos

aprofundados e sim alguns pontuais, conforme serdo apresentados na sequéncia desta secao.

2.3.1 Pesquisas da ELETROBRAS PROCEL

A primeira pesquisa de campo, quantitativa, denominada “Pesquisa de Posse de
Eletrodomésticos e Habitos de Consumo”, na classe residencial, em ambito nacional, teve a
coordenacao da ELETROBRAS, por meio do PROCEL, e foi realizada em 1988, pelo IBGE.
Foram entrevistados 10.818 consumidores, em 291 municipios, de 23 estados e o Distrito
Federal, abrangendo todas as regides do pais e contou com a imprescindivel participacdo de
27 concessionarias, a saber;: CERON, ELETROACRE, ELETRONORTE, CELPA e CER
(regido Norte); CEAL, COELBA, COELCE, CEMAR, SAELPA, CELPE, COSERN e
ENERGIPE (regido Nordeste); ESCELSA, CEMIG, LIGHT, CERJ, ELETROPAULO,
CESP, CPFL (regido Sudeste); COPEL, CEEE, CELESC (regido Sul) e CEB, CELG,
CEMAT e ENERSUL (regido Centro-Oeste) (ELETROBRAS PROCEL, 1988).

Em 1997, outra pesquisa foi coordenada pela ELETROBRAS, no ambito do PROCEL,
desta vez executada pela PUC-Rio, também no segmento residencial, em 15 estados e 0
Distrito Federal, com a colaboracdo de 20 concessionarias: CELPA (regido Norte); CEAL,
CELB, CELPE, COELBA, COELCE, COSERN e SAELPA (regido Nordeste); CEMIG,
CERJ, CESP, CPFL, ELETROPAULO, ESCELSA e LIGHT (regido Sudeste); CEEE e
COPEL (regido Sul) e CEB, CELG e ENERSUL (regido Centro-Oeste). Foram pesquisados
15.870 consumidores, nessa oportunidade (ELETROBRAS PROCEL, 1997).
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Em 2005, a pesquisa ocorreu com as mesmas coordenacdo e execucdo da anterior,
porém com um escopo mais amplo, abrangendo 0s seguintes segmentos de consumo:
residencial, comercial/industrial (baixa tensdo), comercial/industrial/ servicos (alta tenséo) e
prédios publicos (alta tensdo). Foram contemplados 17 estados e o Distrito Federal, com a
participacdo de 21 empresas: CELPA, CERON e MANAUS ENERGIA (regido Norte);
CELPE, CEMAR, COELBA, COELCE e COSERN (regido Nordeste); AMPLA, CEMIG,
CPFL, ELETROPAULO, LIGHT (regido Sudeste); CEEE, RGE, COPEL e CELESC (regio
Sul) e CEB, CELG e CEMAT (regido Centro-oeste). Foram aplicados 14.442 questionarios
nessa pesquisa, representando 92% do mercado consumidor de energia elétrica do Brasil. S6
no segmento residencial foram aplicados 9.847 questionarios. Essa pesquisa recebeu o titulo
de Pesquisa de Posse de Equipamentos e Habitos de Uso 2005 - PPH 2005 (ELETROBRAS
PROCEL, 2005).

Diversas informacbes foram levantadas nessas pesquisas. A participacdo dos
equipamentos eletrodomésticos no consumo residencial brasileiro, levantada nas pesquisas de

1988, 1997 e 2005, pode ser observada na Figura 2.4, na Figura 2.5 e na Figura 2.6r:

M Refrigeracdo H Aquecimento de Agua M lluminagéo

M Televisdo Ferro Elétrico Outros

Figura 2.4 - Participacdo dos equipamentos eletrodomésticos no consumo residencial
brasileiro em 1988

Fonte: ELETROBRAS PROCEL (1988)
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B Refrigeracdo MIlluminagcdo M Chuveiro Ar Condicionado Outros

Figura 2.5 - Participacéo dos equipamentos eletrodomésticos no consumo residencial
brasileiro em 1997
Fonte: ELETROBRAS PROCEL (1997)

M Chuveiro M Geladeira M Ar Condicionado M Lampadas

LY Som Freezer Ferro

Figura 2.6 - Participagdo dos equipamentos eletrodomésticos no consumo residencial
brasileiro em 2005

Fonte: ELETROBRAS PROCEL (2007)

Nessas Figuras, nota-se que em 17 anos o chuveiro elétrico e a geladeira se
mantiveram como 0s equipamentos com maior consumo de energia na classe residencial,
evidenciando que a busca pela eficiéncia desses equipamentos, ou a substituicdo por outras
tecnologias, como o0 agquecimento solar de agua, por exemplo, deve ser uma das metas de
programas de eficiéncia energética no pais.

Outra informacdo interessante obtida desses estudos foi a evolugdo da posse de

lampadas de uso residencial. A Figura 2.7mostra a evolucdo da posse média das lampadas
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incandescentes, enquanto que a Figura 2.8 das lampadas fluorescentes.

Wikiik

Brasil Sudeste Nordeste Norte Centro-oeste

1988 W1997 [12005

Figura 2.7 - Posse de lampadas incandescentes no Brasil e regides em 1988, 1997 e 2005

Fonte: ELETROBRAS PROCEL (1988, 1997, 2007)
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Figura 2.8 - Posse média de lampadas fluorescente no Brasil e regides em 1988, 1997 e 2005

Fonte: ELETROBRAS PROCEL (1988, 1997, 2007)

A posse média de lampadas incandescentes caiu quase 50% em 17 anos, enquanto que
das fluorescentes aumentou cinco vezes, indicando que houve uma mudanca cultural no pais,
0 que pode ser creditado as campanhas para a substituicdo de ldmpadas incandescentes por
fluorescentes, além das licdes aprendidas durante o racionamento de energia elétrica em 2001.

Conforme mencionado, a pesquisa da ELETROBRAS PROCEL de 2005 levantou
informagdes sobre outras classes de consumo com resultados interessantes, de acordo com as
informacdes exemplificadas a seguir.
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mForcaMotriz mlluminagao mEletrdlise Eletrotermia

Figura 2.9 - Distribuicdo do consumo de energia elétrica por uso final na industria

Fonte: ELETROBRAS PROCEL (2008b)

Nota-se, na Figura 2.9, que a forca motriz tem participacdo no consumo muito superior
aos demais usos finais na industria. Esse consumo esta divido, principalmente, em
bombeamento, ventilacdo, compressao, refrigeracdo, movimentacdo, manuseio e tratamento.

Especificamente para bombeamento, verifica-se, na Figura 2.10, que a média das
poténcias dos motores utilizados no Brasil em 2005 era de 298 cv. Pode-se também perceber,
na Figura 2.10, as poténcias médias de bombeamento em algumas inddstrias estudadas na

pesquisa.

Metalurgia Basica 532
Quimico

Téxtil

Alimentos e Bebidas
Plastico e Borracha

Minerais Ndo-metélicos

Média Brasil

0 100 200 300 400 500 600
Poténcia (cv)

Figura 2.10 - Poténcia média de sistemas de bombeamento nos setores industriais brasileiros

Fonte: ELETROBRAS PROCEL (2008b)
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Para a classe comercial de consumo, a Figura 2.1 apresenta o percentual de

supermercados que possuem sistemas de condicionamento ambiental, por meio de

condicionadores de ar ou ventilago.
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Figura 2.11 - Percentual de supermercados que possuem sistemas de condicionamento
ambiental

Fonte: ELETROBRAS PROCEL (2008a)

Observa-se que os condicionadores de ar de janela ou split sdo os mais utilizados nesse

tipo de estabelecimentos comerciais.

2.3.2 Pesquisas de posse de equipamentos em propriedades rurais

Algumas pesquisas para se conhecer a posse de eletrodomeésticos e equipamentos
eletrorrurais em propriedades agricolas do pais foram realizadas nos ultimos anos e alguns
exemplos seréo citados a seguir.

A posse de motores elétricos em propriedades rurais paranaenses em 2006 era
conforme Tabela 2.3:
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Tabela 2.3 - Posse de motores elétricos em propriedade rurais do Estado do Parand, por
poténcia, em 2006°

Poténcia  Quantidade Posse média

0,5¢cv 46 0,61
0,75 cv 2 0,03
1,0 cv 44 0,59
1,5¢cv 1 0,01
2,0cv 23 0,31
3,0cv 21 0,28
50cv 10 0,13
7,5¢cv 18 0,24
Total 165 2,20

Fonte: MASSOCHIN (2006) adaptado

Nota-se que a maior posse desses motores nas propriedades rurais daguele estado é de
equipamentos até 1,0 cv, indicando que a maioria dos motores sdo monofasicos. Outra
evidéncia dessa constatacdo € que 93% das propriedades pesquisadas sdo atendidas por redes
mono ou bifasicas, segundo Massochin (2006).

Outro estudo interessante foi o elaborado pela Unicamp, em 2004, buscando
caracterizar o uso de equipamentos elétricos nas unidades de producéo agricola e pecuéria do
Estado de Séo Paulo e que sdo desenvolvidas dentro da area de concessdo da Companhia
Paulista de Forca e Luz - CPFL. Desse estudo, afirma Rossi (2004):

Nota-se que os setores de produgdo animal e de frutas frescas e flores usam
intensamente tecnologias e um nimero elevado de equipamentos dependentes Unica
e exclusivamente da energia elétrica proveniente da rede convencional e que, em
fungdo da poténcia nominal, demanda e consumo elevados, ndo poderiam ser
supridos por outras fontes de energia, quer renovaveis ou ndo.

Desse estudo também identificou-se que ha grande utilizacdo de motores elétricos em
propriedades de pecuaria leiteira no interior de Sdo Paulo, existindo caso onde ha menos de
10 motores até casos com mais de 200 equipamentos. Essa grande variacdo é devida ao tipo
de leite produzido, ou seja, A, B ou C.

O que caracteriza a importancia do uso eficiente de energia, principalmente por conta

® A base da pesquisa foi 75 propriedades, segundo Massochin (2006).
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de as propriedades estarem ligadas a rede elétrica convencional. O uso eficiente de energia
pode ser promovido, entre outras acgdes, por meio de programas que visem ao
desenvolvimento tecnoldgico de equipamentos, conforme os detalhados a seguir.

Por fim, no Trabalho de Santos (2010) se pode consultar a analise realizada sobre as
posses de equipamentos e consumos de energia elétrica correspondentes aos habitos de uso
identificados no Projeto da ELETROBRAS em parceria com a Fundacdo ROGE.

2.4 Programas de eficiéncia energética em equipamentos pelo mundo e no
Brasil

Existem basicamente trés tipos de programas de eficiéncia energética em
equipamentos, 0s quais colaboram com a aceleracdo no desenvolvimento tecnoldgico dos
produtos, por vezes, ainda, auxiliando os consumidores a adquirirem os mais eficientes. Esses
programas sdo os de definicdo de niveis minimos de eficiéncia energética, muitas vezes
chamados de programas de padronizacdo; os programas de classificacdo em niveis ou classes
de eficiéncia energética, conhecidos, ainda como de etiquetagem; e os programas de endosso,
ou de selo de eficiéncia energética, que orientam os consumidores, no momento da compra,
acerca dos equipamentos mais eficientes nas suas categorias.

Segundo Garcia (2003) “programas de padronizacdo sdo métodos que estabelecem o
desempenho energeético de um equipamento, podendo proibir a venda dos que estdo abaixo de

determinado indice”.

Esse programa pode ser concebido de trés formas: padrdes prescritos, que exigem a
instalacdo de determinado dispositivo ou tecnologia no equipamento foco do programa;
padrdes de indices minimos de performance, o qual exigem um indice minimo de eficiéncia
energética (ou maximo de consumo) sem levar em consideracdo a tecnologia empregada, sob
pena de banimento do mercado; e padrGes médios, que estabelecem indices médios de
eficiéncia energética por tipo de produto fabricado, cabendo ao fabricante escolher os
modelos e respectivas performances, desde que a média seja atingida. (GARCIA, 2003)

Ja os programas de etiquetagem, sdo divididos em duas principais categorias: os de
Comparacdo e os de Informacdo. Os programas de comparacdo permitem ao consumidor
comparar o desempenho energético do produto em questdo com outros similares, ja os de

informacdo, apenas as informagdes de consumo sdo apresentadas (GARCIA, 2003).
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Por fim, os programas de endosso apresentam ao consumidor, no momento da
aquisicdo, quais os equipamentos mais eficientes disponiveis no mercado. Também segundo
Garcia (2003) os selos de endosso “sdo apenas ‘selos de confirmacdo’, assegurando a

conformidade frente a determinado critério”.

2.4.1 Alguns programas de eficiéncia energética em equipamentos pelo mundo

Os choques do petroleo ocorridos a partir dos anos 70 resultaram na mudanca do
patamar de precos do combustivel e evidenciaram a dependéncia mundial frente aos paises
produtores, estes que promoveram ao longo das Ultimas décadas variagGes significativas nas
cotacdes internacionais do insumo.

Buscando minimizar esses efeitos, iniciativas para promover a eficiéncia energeética e
fontes alternativas ou renovaveis de energia foram realizadas, visando reduzir a utilizacdo das
chamadas fontes fosseis de energia para alavancar o desenvolvimento dos paises.

Segundo CLASP, 2005 apud Garcia, 2003,

Os programas de etiquetagem obrigatéria foram desenvolvidos paralelamente aos
padrées. Em 1976, a Franca introduziu uma etiquetagem comparativa obrigatdria
para aparelhos de aquecimento, boilers, aquecedores de agua, refrigeradores,
magquinas de lavar, televisdes e maquinas de lavar louga. Japdo, Canada e EUA logo
seguiram esta tendéncia, com programas para estes e outros produtos. O programa
de etiquetagem americano, promulgado em 1975, tornou-se efetivo em 1980 para 0s
principais equipamentos residenciais, com o nome de EnergyGuide. N&o houve
outros programas de etiquetagem obrigatdria até que a Australia adotou o seu em
1987. O programa australiano, como 0s outros oito maiores que foram criados na
década de 1990 em todo o mundo, também cobria os principais equipamentos
residenciais.

Para ilustrar o panorama de programas de eficiéncia energética pelo mundo, foram

levantados alguns casos encontrados, que serdo apresentados a seguir.

2.4.1.1 Estados Unidos da América

e Programa Energy Star (EUA)

O Energy Star ¢ um programa de endosso, conforme definido anteriormente.
Conforme Alves (2007) é um
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Programa de etiquetagem energética, visando o aumento da penetracdo nos
mercados residencial e comercial de produtos eficientes. Segundo os dados mais
recentes a época deste estudo, este programa atinge a mais de 30 categorias de
produtos, sendo que ja foram comercializados mais de 630 milhes de mercadorias
com o selo.

O Energy Star possibilita ao consumidor de outros paises, além dos Estados Unidos a
adquirirem produtos eficientes, como é o caso de monitores de computador, onde o Selo
Energy Star e amplamente divulgado.

O Selo Energy Star pode ser observado na Figura 2.12:

ENERGY STAR

Figura 2.12 - Selo Energy Star

Fonte: ENERGY STAR (s/d)

e Programa EnergyGuide

O Programa EnergyGuide americano € um programa de etiquetagem, no qual 0s

consumidores podem comparar 0s equipamentos mais eficientes e decidir qual adquirir.

Segundo Geller (2006)

Em 1975, a Lei de Politica Energética e Conservacdo determinou que a agéncia
nacional de comércio americana (Federal Trade Commission — FTC) criasse um
programa de etiquetagem de eficiéncia energética de equipamentos elétricos. O
programa criado — EnergyGuide — entrou em vigor por volta de 1980, quando o0s
fabricantes foram obrigados a aplicar etiquetas indicativas do consumo de energia de
seus produtos. Os equipamentos etiquetados compreendiam condicionadores de ar
centrais e de janela, lavadoras de roupa, lavadoras de louca, freezers, fornos,
refrigeradores simples e combinados, aquecedores de 4gua, bombas de calor, boilers,
reatores e lampadas.
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A etiqueta do EnergyGuide ¢ a apresentada na Figura 2.13:
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Figura 2.13 - Etiqueta do progwrgma EnergyGuide

Fonte: PRACTICAL ENERGY ALTERNATIVES (s/d)

2.4.1.2 Canada
e Programa Energuide

O Natural Resources Canada gerencia 0 EnerGuide, que apresenta versdes tanto
obrigatdrios quanto voluntarios. A etiqueta EnerGuide, obrigatéria, apresenta o consumo de
energia do equipamento (em kWh/ano) e como ele se situa entre 0 consumo mais baixo e o

mais alto de produtos similares (GELLER, 2006), conforme visto na Figura 2.14:

Canadi
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Siméar models 16.5-18.4 Modéles simiares
comparés

Figura 2.14 - Etiqueta do programa EnerGuide

Fonte: NATURAL RESOUCES CANADA (s/d)
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2.4.1.3 México

e Sello FIDE

O Sello FIDE, Figura 2.15, € um selo de endosso, que, segundo Geller (2006),

Em 1995, o México introduziu o Sello FIDE, um selo voluntério de endosso de
eficiéncia energética, dado pelo FIDE (Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica). O FIDE € uma associagdo ndo-lucrativa cujos membros sdo granjeados a
partir de um conjunto de concessiondrias mexicanas, organizagdes de trabalho e
empresas, entre as quais a CONAE (Comision Nacional para el Ahorro de Energia)
e a CFE (Comisién Federal de Electricidad).

Figura 2.15 - Sello FIDE

Fonte: FIDE (s/d)

2.4.1.4 Unido Europeia

Na Europa, diversas diretivas foram tracadas para melhora a eficiéncia energética e os

impactos ambientais existentes. Observa-se em Europa (2012) que

Reduzir o consumo de energia e precaver 0 eshanjamento energético sdo dois dos
grandes objetivos da Unido Europeia (UE). Ao proporcionar a melhoria da eficécia
energética, a UE contribui de forma decisiva para a competitividade, a seguranca do
abastecimento e o respeito dos compromissos assumidos no ambito do Protocolo de
Quioto sobre as alteragGes climaticas.
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Entre as acbes desenvolvidas naquele continente, os programas de eficiéncia
energética em equipamentos tém um peso importante, dos quais destacamos o Programa de

Etiquetagem. A imagem da etiqueta europeia pode ser vista na Figura 2.16:
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Figura 2.16 - Etiqueta do programa europeu

Fonte: PARLAMENTO EUROPEU (s/d)

A etiqueta europeia € similar a brasileira, conforme sera apresentada adiante.

2.4.1.5 Japao

Conforme Alves (2007)

O Japdo busca sistematicamente atingir elevados padrdes de eficiéncia energética e
conservacdo de energia como um meio de reduzir sua dependéncia de fontes
externas de energia, trabalhando principalmente com a disseminacdo de
conhecimentos. Seu programa obrigatério de etiquetagem energética é regido pelo
Principio do Melhor Corredor, que obriga os fabricantes de equipamentos
etiquetados a periodicamente adotar o melhor desempenho existente no mercado
como desempenho médio da producdo nacional de uma dada categoria de
equipamento consumidor de energia, dentro de prazos preestabelecidos.

Assim, a etiqueta energética japonesa apresenta, entre outros dados, o quanto um dado
aparelho ou equipamento esta proximo de sua meta de “Melhor Corredor”, conforme indicado na
Figura 2.17:
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Example of actual energy conservation label

Achievement rate of  Annual power
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Figura 2.17 - Selo energético japonés

Fonte: Alves (2007)

Achievement rate of energy
conservation standards

98%

Orange . L. White
Figura 2.18 - Exemplo de selo energético japonés para um produto que ainda ndo atende ao
seu respectivo padrdo de performance estabelecido pelo "Principio do Melhor Corredor™.

Fonte: Alves (2007)
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Figura 2.19 - Exemplo de selo energético japonés para um produto que ja ultrapassou seu
respectivo padréo de performance estabelecido pelo "Principio do Melhor Corredor”

Fonte: Alves (2007)

Alves (2007) diz ainda que

Dentro do “Principio do Melhor Corredor”, ao contrario de outras regulacdes sobre
requisitos obrigatérios de desempenhos em eficiéncia energética, um fornecedor ndo
precisa obrigatoriamente fazer com que todos os seus produtos atendam
individualmente a seus respectivos limites de desempenho, desde as médias de seus
desempenhos atendam a estes requisitos dentro de suas respectivas categorias de
produtos.
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2.4.1.6 Filipinas

Nas Filipinas existe o Programa Nacional de Eficiéncia Energética e Conservacdo de
Energia (EC), do Departamento de Energia (DOE) daquele pais. O objetivo do Programa
Filipino é o incremento da eficiéncia energética e a conservacdo de energia elétrica por meio
de varias a¢0es, incluindo a etiquetagem e a definicdo de indices minimos de eficiéncia
energética (DOE, [s/d]).

Destaca-se nas Filipinas a Sociedades Filipina de Engenheiros Agrénomos (PSAE),
uma sociedade de engenheiros agronomos fundada em 1950 com o objetivo de realizar
estudos, avaliacdo, operacdo e gestdo de maquinas agricolas e instalacbes, do solo e
conservacdo da agua, gestdo de energia para a eletrificacdo rural, engenharia ambiental e
gestdo e tarefas relacionadas a engenharia agronémica (PSAE, s/d).

A PSAE ¢é responsavel pela elaboragdo das Normas Filipinas de Engenharia
Agronémica (PAES). As PAES sdo estabelecidas para garantir a eficacia de projetos de
engenharia agrondmica (PSAE, s/d). Entre as PAES, destacam-se a PAES 218:2004 (PSAE,
2004a) e a PAES 219:2004 (PSAE, 2004b), que discorrem, respectivamente, sobre a
especificacdo de picadoras de forragem e métodos de ensaios em picadoras de forragem, as

quais servirdo de consulta para a elaboracao da proposta desta dissertacao.

2.4.2 Programas brasileiros de eficiéncia energética em equipamentos

No Brasil ha trés programas principais que visam a eficiéncia energética em equipamentos
consumidores de energia, ambos no dmbito do Governo Federal. Esses programas sdo o da Lei de
Eficiéncia Energética (Lei 10.295/2001), o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e o Selo
PROCEL ELETROBRAS de Economia de Energia. Nesta secdo, serdo apresentadas as principais

informacdes desses programas para 0s equipamentos que utilizam a energia elétrica.

2.4.2.1 Lei de eficiéncia energética (Lei 10.295/2001)

Promulgada a 17 de outubro de 2001, a Lei de Eficiéncia Energética estabelece as
condicOes para que o poder executivo defina os niveis minimos de eficiéncia energética ou
maximos de consumo para de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou
comercializados no Pais, com base em indicadores técnicos pertinentes (BRASIL, 2001b).
Segundo Garcia (2003),
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A lei, portanto, vale para equipamentos nacionais e importados. Os comerciantes
tém até 30 dias para atender a lei (naturalmente, quando os indices de cada tipo de
equipamento for divulgado), ou estardo sujeitos a multas de até 100% do preco de
venda. Antes da divulgacdo dos indices, entretanto, deverdo ser ouvidas em
audiéncia publica, com divulgacdo antecipada das propostas, entidades
representativas de fabricantes e importadores de maquinas e aparelhos consumidores
de energia, projetistas e construtores de edificagcGes, consumidores, instituicbes de
ensino e pesquisa e demais entidades interessadas.

Para regulamentar a lei, definindo-se os niveis de eficiéncia energética que o0s
equipamentos devem obedecer, foi criado o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de
Eficiéncia Energética — CGIEE por meio do Decreto 4.059/2001 (BRASIL, 2001a). O CGIEE
¢ constituido pelos ministérios de Minas e Energia (MME), de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (MCTI) e Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), além das
agéncias ANEEL e ANP, um representante da universidade e um cidaddo brasileiro, ambos
especialistas em energia.

Atualmente estdo regulamentados o0s motores elétricos trifasicos, lampadas
fluorescentes compactas, refrigeradores e congeladores, fogbes e fornos a gas,
condicionadores de ar, aquecedores de agua e gas, reatores eletromagnéticos para lampadas a
vapor de sodio e metélico (MME, s/d).

2.4.2.2 Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), de responsabilidade do INMETRO, é
um programa de avaliacdo da conformidade de equipamentos consumidores de energia com
foco no desempenho do equipamento, com a finalidade de contribuir para a racionalizacdo do
uso da energia no Brasil através da prestacdo de informacGes sobre a eficiéncia energética dos
equipamentos disponiveis no mercado nacional. Atualmente, estdo inseridos no PBE 38
categorias de equipamentos, entre elas, consumidores de energia elétrica, GLP, GNV e
automoveis (INMETRO, s/d).

Segundo ELETROBRAS PROCEL (2012),

O programa também contribui para o efetivo cumprimento da Lei 10.295, de 17 de
outubro de 2001, conhecida como “Lei de Eficiéncia Energética”. Com esse
embasamento, o PBE passou a fazer exigéncias relacionadas ao desempenho dos
produtos, por meio do estabelecimento de niveis minimos de eficiéncia energética
pelo Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética - CGIEE, um
férum interministerial criado por essa Lei.
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A divulgacdo das informagGes sobre o desempenho energético dos equipamentos é

feita por meio da Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia (ENCE), mostrada na Figura

2.20:

Energia ciuics N
Fabricante ABCDEF
Marca XYZ(Logo)
Tipo de degelo ABCIAuominion
Modelo / tensao(V) 1PQR/220
Mais eficiente

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/més

0210 16 Wate chrw top el ( ) XY,Z
Volume do compartimento refrigerado (/) 000
Volume do compart mento do congelador {/} 000
Temparatura do congalador (°C) . I -8
Fogubaments Especfion Para U da Egus Nadonl 3 Cansarpl de Enenja T
Uirha 0» RefiGaradues o2 smmbadss - RESAD)! REF

Festrugbes de instaligio e moomendagies de umpo, leia o Manus

& spareho. .

P PROCEL Do, INMETRO

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

Figura 2.20 - Etiqueta Nacional de Conservacédo de Energia (ENCE)

Fonte: INMETRO (s/d)

Na maioria dos casos a ENCE classifica os equipamentos em faixas coloridas de “A”

(mais eficiente) a “E” (menos eficiente), além de fornecer outras informacdes relevantes,

como, por exemplo, a eficiéncia de lavagem e de uso da agua em lavadoras de roupa.

2.4.2.3 Selo PROCEL ELETROBRAS

permite ao consumidor identificar os equipamentos e eletrodomésticos mais eficientes a

O Selo PROCEL ELETROBRAS de Economia de Energia (Figura 2.21) foi instituido

em 1993 pelo Governo Federal, com a finalidade de ser uma ferramenta simples e eficaz, que

disposi¢do no mercado, além de induzir o desenvolvimento e aprimoramento tecnologico de

tais produtos. A gestdo do programa € realizada pela ELETROBRAS em parceria com 0

Inmetro, no ambito do PBE (ELETROBRAS PROCEL, 2012).
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Figura 2.21 - Selo PROCEL ELETROBRAS de Economia de Energia

Fonte: ELETROBRAS PROCEL 2012

O Selo PROCEL ELETROBRAS, por ser um instrumento de endosso, auxilia o
consumidor a encontrar no mercado 0s equipamentos mais eficientes. Atualmente fazem parte
do portfdlio do Selo PROCEL ELETROBRAS 32 categorias de equipamentos, destacando-se
alguns ja contemplados na Lei de Eficiéncia Energética, como as lampadas fluorescentes
compactas, 0s motores elétricos trifasicos e os refrigeradores, por exemplo (ELETROBRAS
PROCEL, 2012).

2.4.3 Efeitos dos programas no mercado consumidor

Os programas de definicéo de niveis minimos de eficiéncia energética, de etiquetagem
e de endosso podem alterar de forma significativa o mercado de venda de equipamentos, tanto

na melhoria tecnoldgica, quanto nas vendas de equipamentos mais eficientes (CLASP, 2005).

A Figura 2.22 mostra os impactos esperados ap6s a adocdo das medidas de eficiéncia

energética:
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Figura 2.22 - Impacto dos programas de eficiéncia energética nas vendas de equipamentos

Fonte: CLASP, 2005 (Adaptado)

Para Garcia (2003),

A norma deve cortar a curva no ramo ascendente da distribuicdo normal unidades
vendidas x eficiéncia para ndo prejudicar em muito os fabricantes, ja que a ideia é
retirar somente as unidades menos eficientes do mercado. Assim, os fabricantes
atingidos tém que reprojetar os seus equipamentos, deslocando também a curva para
a direita; j& o processo de conscientizagdo do consumidor, através dos programas de
etiquetagem, desloca também a curva para a direita, mais suavemente, mas com
muito mais esforco. Isoladamente, a experiéncia mostra que 0s programas
obrigatorios conseguem melhores resultados, ja que o consumidor pode comprar um
equipamento ineficiente inadvertidamente.

Uma andlise da Figura 2.22, nos mostra que a partir da fixacdo do nivel minimo de
eficiéncia energética sdo excluidos do mercado os equipamentos de baixa eficiéncia,
aumentando sensivelmente a compra de equipamentos de eficiéncias energéticas medianas.
Com o inicio do programa de etiquetagem, aumenta-se a venda de equipamentos mais
eficientes, tendo em vista que a partir de entdo os consumidores sdo informados, de forma
direta, quais produtos sdo mais econdmicos.

O programa de endosso, por sua vez, ajuda a deslocar ainda mais as vendas na dire¢ao
da melhor eficiéncia, tendo em vista sugestionarem o consumidor a adquirirem os produtos

mais eficientes.
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2.5 Informacdes sobre as picadoras de forragem

As picadoras de forragem tem seu uso significativamente difundido no meio rural,
tendo em vista, segundo Vilas Boas (2010) que

Tanto para 0 gado como para 0 equino e 0 ovino, € interessante que o material verde
seja picado em talos pequenos. Com isso, esses alimentos fibrosos sdo mais
facilmente mastigados, ruminados e digeridos, com melhor aproveitamento pelo
aparelho digestivo. Esse procedimento facilita a mistura com outros alimentos,
formando produtos mais nutritivos e apeteciveis. Outra vantagem obtida é a
diminuicdo das perdas, pois o material picado, colocado no cocho, evita o pisoteio
dos animais, facilitando sua manipulagéo.

A Figura 2.23, apresenta as principais partes de uma picadora de forragem:

Figura 2.23 - Principais Componentes de uma Picadora de Forragem

Fonte: MATTOS, VILA NOVA E WERDINE (2011)

(A) Bica de saida: estrutura pela qual o material picado sai da maquina;
(B) Caixa de facas: local onde se localizam as facas e contrafaca, responsaveis pelo
corte da forragem;

(C) Cavalete: peca que fixa e sustenta a picadora e seu motor;
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(D) Motor elétrico: responsavel pela conversdo da energia elétrica em energia
mecanica utilizada para movimentagéo das facas, contrafaca e rolos alimentadores;

(E) Bica de alimentacdo: peca através da qual a forragem é introduzida na maquina;
(F) Rolo alimentador: peca responsavel pela compactacdo, controle do tamanho e
alimentacdo das facas com forragem;

(G) Caixa de transmissdo: constituida por polias que permitem ajustar o comprimento
do corte da forragem.

Segundo Vilas Boas (2010),

Normalmente os fabricantes de maquinas e equipamentos elétricos fornecem um
manual de especifica¢fes técnicas e instrucbes de operacdo, junto com o produto.
No entanto, para alguns equipamentos eletrorrurais, existe uma grande variacdo da
faixa de operagdo, ficando ao critério do usuério escolher a rotacdo e a poténcia do
motor a ser acoplado.

Esse fato pode, em muitos casos, possibilitar que o usuério selecione o motor sub ou
superdimensionado para 0s equipamentos, ocorrendo em baixa eficiéncia energética do
conjunto (PEREIRA, S, et alii, 2002) picadora-motor, além de fatores de carga e de poténcia
quando fora dos padroes técnicos.

Além disso, segundo Mattos, Vila Nova e Werdine (2011)

As més condi¢Bes de manutencdo de motores elétricos ligados a picadoras € uma
caracteristica predominante nas propriedades avaliadas. O excesso de detritos nas
carcagas e entupimento de entradas de ar € um dos principais problemas, acarretando
aquecimento excessivo do equipamento. Motores antigos, superdimensionados, com
alinhamento e lubrificagdo deficientes, somados a ligacbes elétricas em mas
condi¢Bes, completam os problemas identificados, referentes a esse tipo de
equipamento.

O trabalho de Vilas Boas (2010) apresenta um estudo sobre a afiacdo das facas em
relagdo ao desempenho energético das picadoras. A Figura 2.24 apresenta detalhes das facas e

dos rolos alimentadores.
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Figura 2.24 - Detalhes das facas (Figuras a esquerda e centro) e rolos alimentadores (a direita)

Fonte: MATTOS, VILA NOVA E WERDINE (2011)

Também encontramos um estudo de Souza (2005) sobre o processamento de capim-
elefante considerando a capacidade de producdo, demanda de poténcia, consumo especifico

de energia e nivel de ruido de picadoras tipo desintegrador picador moedor (DPM).
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3. METODO DESENVOLVIDO PARA SELECAO DO EQUIPAMENTO E
ELABORACAO DA PROPOSTA DE PROGRAMA DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Nessa secdo, serd apresentada o método utilizado para o desenvolvimento do estudo,
incluindo 0 método e o equacionamento para calcular os indices de posse e a avaliagdo do
consumo de energia elétrica do equipamento selecionado. Serdo ainda elaborados os
fluxogramas dos processos para selecdo do equipamento foco da proposta de eficiéncia
energeética. Esses processos foram executados tanto para os equipamentos de uso residencial

como de uso rural, conforme se vera no Capitulo 4.

3.1 Fluxograma do método desenvolvido

A Figura 3.1 apresenta o fluxograma das etapas para se chegar ao objetivo proposto
neste Trabalho, ou seja, a proposta de programa de eficiéncia energética em equipamento em

uso no meio rural brasileiro:

Etapa 0

Coleta de dados

em campo em local
especifico

Levantamento da Levantamento da
posse de y q posse de

- L "
equipamentos equipamentos de

residenciais produgdo

Etapa 2’

Comparagdo com a
lista do PBE e Selo
Procel. E relevante?

Comparagdo com a
lista do PBE e Selo —

Procel. E relevante?

Etapa 3’

Etapa Realimentacdo

Etapa 3

Retornar a “Bloco 0” em novo Avaliar a viabilidade
local especifico, caso do programa. E
resultado de” Bloco 1” e viavel?
“Bloco 2” seja “ndo”

Avaliar a viabilidade
do programa. £
viavel?

Etapa Final

Elaborar proposta para subsidiar um ou mais
programas de eficiéncia energética para
equipamentos selecionados

Figura 3.1 - Fluxograma do método elaborado para desenvolvimento do Trabalho
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Cumpre ressaltar, que os equipamentos ditos de uso residencial neste Trabalho, séo
aqueles comumente utilizados nas residéncias brasileiras, mas que foram encontrados nas
propriedades rurais estudadas. Esses equipamentos foram identificados tanto nas moradias
existentes nas propriedades, quanto em locais especificos do meio rural, como currais,
laticinios, galpGes etc.

A Tabela 3.1, apresenta os resultados possiveis do fluxograma:

Tabela 3.1 - Resultados possiveis do fluxograma do método

Sequéncia Residencial Sequéncia Rural Apresentar proposta para
Sim Sim Residencial e Rural
Sim Né&o Residencial
Né&o Sim Rural
Néo Né&o Voltar para Etapa 0

A seguir, serdo apresentados os detalhes de cada etapa do fluxograma do processo.

3.2 Etapa 0: coleta de dados em campo em local especifico

Nesta Etapa, se deve selecionar o local para realizacao do estudo, definir a amostra de

propriedades a serem investigadas e coletados os dados de campo para posterior analise.

3.2.1 Selegéo do local para estudo

O local a ser realizado o estudo deve apresentar caracteristicas que indiquem que 0s
resultados obtidos possam apresentar algum indicativo em ambito nacional. Um forte indicio
é a regido estar entre as maiores produtoras em ambito nacional, tendo em vista as suas
finalidades, como, por exemplo, a avicultura de postura e a pecuaria leiteira, ambas focos
deste Trabalho.

3.2.2 Definicdo da amostra de propriedades

A amostragem se baseou nos estudos estatisticos realizados no projeto da Eletrobras
com a Fundacdo ROGE, que adotou um nivel de confianca de 5%, com erros amostrais de
mesma ordem (ELETROBRAS PROCEL e FUNDACAO ROGE, 2011). Os estudos
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estabeleceram que a amostra de propriedades rurais deve conter no minimo 5% das
propriedade identificadas previamente a partir do Censo Agropecuario 2006 (IBGE, 2006).
As propriedades a serem investigadas devem ser sorteadas aleatoriamente,

minimizando a influéncia do pesquisador na amostra selecionada.

3.2.3 Coleta e compilacédo dos dados

A coleta de dados para caracterizacdo das propriedades rurais deve ser realizada por
meio da aplicacdo de questionario de pesquisa’ elaborado para tal fim, contendo, no minimo,
perguntas que busquem caracterizar as propriedades quanto a sua identificacdo, no que diz
respeito ao nome do estabelecimento, ao proprietario, localizacdo, atividade fim, ente outros;
perguntas sobre a producdo animal e vegetal; sobre o fornecimento e consumo de energia
elétrica; equipamentos consumidores de energia de uso residencial e rural.

A partir desses dados sdo gerados os indices de posse de equipamentos no meio rural
nos municipios estudados e estimado consumo de energia elétrica do equipamento

selecionado.

3.3 Etapas 1 e 1’: levantamento da posse de equipamentos

A posse de equipamentos serd determinada por meio da média aritmética. Sera
levantada a quantidade de equipamentos existentes nas propriedades e calculada a relacédo

dessa quantidade com o nimero de propriedades estudadas, conforme a Equacédo 3.1.

_ Ne

_° 3.1
Pe Np (3.1)

Onde:
Pe € a posse média de determinado equipamento por propriedade;
N. € 0 numero de equipamentos encontrados nas propriedades estudadas; e

Np € 0 nimero de propriedades estudadas.

® O questionério utilizado na pesquisa se encontra no Anexo A deste Trabalho.
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Tendo em vista que em uma propriedade pode haver mais de um equipamento do
mesmo tipo, também sera calculado o percentual de propriedades que apresentam um
determinado equipamento. Essa informacdo servird para avaliar a concentracdo de certos
equipamentos em um ndmero pequeno de propriedades, quando for o caso. A Equacdo 3.2

ilustra a forma de realizar esse calculo.

propr, = M-100 (%) (3.2)
Np

Onde:
propr. € o percentual de propriedades que possuem o equipamento investigado;

Npe € 0 nimero de propriedades com o equipamento investigado.

3.4 Etapas 2 e 2’: avaliagdo da relevancia do programa de eficiéncia
energeética

Para avaliar a relevancia de apresentar uma proposta de programa de eficiéncia
energética para um equipamento em uso no meio rural, serdo comparadas as listas de posse de
equipamentos (residencial e rural) levantada na etapa anterior, ordenada da maior para a
menor posse, com as listas de equipamentos contemplados pelo PBE (INMETRO, s/d) ou
pelo Selo PROCEL ELETROBRAS (ELETROBRAS PROCEL, 2012). Caso algum dos
equipamentos entre os de maior posse’ ainda ndo esteja contemplado em uma das listas,
entende-se como relevante continuar os estudos, partindo, entdo, para a avaliacdo da

viabilidade, conforme descrito na sequéncia.

3.5 Etapas 3 e 3’: avaliacdo da viabilidade do programa de eficiéncia
energeética

Para que um programa de eficiéncia energética em equipamentos seja considerado
viavel do ponto de vista tecnoldgico neste Trabalho, o consumo de energia elétrica anual

devida ao uso desse equipamento deve ser compativel com o observado em outros

" E definida neste Trabalho uma posse alta, como a presenca em pelo menos metade dos locais visitados, ou seja, o beneficio alcangar no
minimo metade dos interessados, tendo em vista que outros equipamentos, de maior posse, podem ser contemplados, beneficiando uma boa
parte dos usuarios do equipamento.
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equipamentos contemplados em programas de eficiéncia energética no Brasil. O programa
deve proporcionar tanto beneficios aos consumidores finais, quanto ao sistema elétrico
nacional. A ordem de avaliagdo serd do equipamento de maior para o de menor posse, sendo
que o primeiro que se mostrar viavel sera o selecionado.

Lancando mao das poténcias verificadas dos equipamentos e das quantidades de horas
de uso declaradas pelos entrevistados é possivel calcular o consumo de energia elétrica do
equipamento pré-selecionado, por meio da Equacdo (3.3):

C, =Pei-h (3.3)

Sendo:

Ci o consumo de cada equipamento estudado, referente a quantidade de horas
declaradas;

Pei a poténcia verificada de cada equipamento, ajustada pelo habito de uso verificado; e

h a quantidade de horas de uso declaradas.

O consumo médio calculado do equipamento sera apresentado utilizando diagramas de

caixa, ou box plot no termo em inglés. Segundo Hoaglin et alii., (1992)

O box plot é uma excelente ferramenta, pois permitir visualizar a locagdo, a
dispersdo, a simetria, as barreiras de outliers® e os outliers, independentemente da
forma da distribuicdo de um conjunto de dados. Além disto, o box plot € construido
com base na mediana e nos quartos associados a cole¢do de dados, o que o torna
resistente a valores perturbadores dentro das barreiras de outliers e,
consequentemente, atraente em analise exploratéria de dados.

Analisando-se os box plots, se podem descartar os valores discrepantes ou outliers,
caso haja em algum dos casos apreciados. Para construir o grafico, desenha-se uma "caixa"
com o nivel superior dado pelo terceiro quartil (Q3) e o nivel inferior pelo primeiro quartil
(Q1). A mediana (Q2) é representada por um traco no interior da caixa e segmentos de reta
sdo colocados da caixa até os valores maximo e minimo, que ndo sejam observacdes
discrepantes. Os critérios para decidir se uma observacdo é discrepante serdo os valores
maiores do que Q3 + 1.5 x (Q3-Q1) ou menores do que Q1 - 1.5 x (Q3-Q1) (CONCEICAO

at. alii, [s/d]). Os valores discrepantes séo destacados com asterisco. A Figura 3.2 mostra a

representacdo de um box plot.

8 Qutliers sao valores extremos, incomuns quando comparados com os demais valores da amostra de dados.
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Figura 3.2 - Exemplo de box plot

A partir dos consumos individuais, se podem calcular os consumos médios dos

equipamentos com a Equacao 4:

Ne
2.C
i=1

med —
N.

C

(3.4)

Com a posse média e 0 consumo médio dos equipamentos, além do nimero total de
propriedades rurais existentes na regido estudada é possivel estimar o consumo de cada um

dos equipamentos estudados, lancando-se da Equacdo 5:

Ce = Cmed ' pe ’ Npt (35)
Sendo

C. 0 consumo estimado de cada tipo de equipamento;

Pe POsse média do equipamento na regido; e

Nyt @ quantidade total de propriedades na regido estudada.

Além do consumo de energia elétrica, serdo também avaliados os fatores de carga e de
poténcia medidos em campo, assim como possiveis beneficios sociais que um programa de
eficiéncia energética em equipamentos pode proporcionar para o0 meio rural do pais. Caso tais

fatores estejam em desacordo com os padrbes e recomendacOes técnicas, e haja a
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possibilidade de melhoria, entende-se como questdes que auxiliam de forma positiva o
processo de tomada de decisdo para a adocdo de um programa de eficiéncia energética do

equipamento proposto.

3.6 Etapa realimentacéao

Esta Etapa encaminha o processo ao inicio, caso tenha-se respostas negativas tanto na
sequéncia relacionada aos equipamentos de uso residencial quanto para os de uso rural. Caso
0 processo se reinicie, deve-se optar por outro subsetor rural e uma regido de estudo, que

represente minimamente o subsetor escolhido.

3.7 Etapa final: proposta de programa de eficiéncia energética

A proposta de programa de eficiéncia energética a ser apresentada sera baseada nos

passos sugeridos pela CLASP (2005), conforme sintetizados na Figura 3.3:

Passo 1: decidir e avaliar a
viabilidade de implementar um
programa de eficiéncia energética em
equipamentos

|

Passo 2: definir os critérios para
ensaios de eficiéncia energética em
equipamentos

[P

Passo 3a: definir a linha do programa Passo 3b: estabelecer os indices de

de etiquetagem (classificacdo ou eficiéncia energética minimos e os

“passa ou ndo passa’) critérios de concessdo do selo de
endosso

Passo 4: conceber e implantar uma
campanha de divulgagdo

Passo 5: garantir a continuidade do
programa de eficiéncia energética

Passo 6: avaliar o programa
(resultados e processo)

Figura 3.3 - Passos para implantacdo de programas de eficiéncia energética em equipamentos

Fonte: CLASP (2005) adaptado
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Nota-se que o Passo 1 do fluxograma acima é cumprido com a aplicacdo do método
elaborado para selecdo do equipamento. Apds a selecdo do equipamento, os critérios de
ensaio serdo definidos com base em PSAE (2004a e 2004 b), além no PBE (INMETRO, [s/d])
e no Relatorio de Resultados do PROCEL 2012: ano base 2011 (ELETROBRAS PROCEL,
2012), atendendo, assim, ao Passo 2.

No que se refere ao Passo 3, serdo propostos 0s meios para se interpretar os resultados
dos ensaios a serem realizados em trabalhos futuros, para que se possa definir a linha do
programa de etiquetagem, os niveis de eficiéncia energética e os critérios para o selo de
endosso, ambos com base, também, na “Lei de Eficiéncia Energética” (BRASIL, 2001b), PBE
e Relatorio de Resultados do PROCEL 2012: ano base 2011. Cabe lembrar que neste
Trabalho ndo foram realizados os ensaios, apenas sugeridos modos de execucdo e
interpretacdo dos resultados.

J& os Passos 4, 5 e 6 ndo serdo contemplados na proposta, pois entende-se que devem
ser planejados apds a implantacdo do programa de eficiéncia energética sugerido.
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4. APLICACAO DO METODO PARA SELECAO DO EQUIPAMENTO
OBJETO DA PROPOSTA

Nesta secdo seréd aplicado o método elaborado para selecdo do equipamento, o qual
sera alvo da proposta de programa de eficiéncia energética, objetivo deste Trabalho.

Para tanto, serdo executadas as a¢des sugeridas nas Etapas 0 a 3 do método, que se
resumem em definir a regido de estudo e da amostra de propriedades, o levantamento da posse
de equipamentos de uso residencial e rural, assim como um estudo energético sobre o
equipamento selecionado, além de levantadas alguns possiveis beneficios sociais com a

implantacéo do programa de eficiéncia energética proposto.

4.1 Etapa 0: coleta de dados em campo em local especifico

A coleta dos dados e a aplicacdo dos questionarios foram realizadas por uma equipe
treinada pelas instituicdes integrantes do projeto da ELETROBRAS, sendo que a selecdo do

local e o desenvolvimento dos trabalhos estéo descritos na sequéncia.

4.1.1 Definicéo e caracterizagio do local de estudo

Conforme mencionado anteriormente, o Trabalho baseou em um projeto da
ELETROBRAS, o qual foi executado no Sul do Estado de Minas Gerais, pois € uma regido de
importancia nacional na pecudria leiteira e avicultura de postura, além de ser de facil acesso
aos executores do Projeto, no caso a Fundagdo ROGE, com apoio da UNIFELI.

A regido das Terras Altas da Mantiqueira é uma das mais altas do Brasil, desenhada
por altas montanhas, picos e vales. A vegetacdo predominante é Mata Atlantica, que se
estende por toda area e abriga uma abundante fauna.

A regido, situada na Serra da Mantiqueira, entre S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro, apresenta uma enorme quantidade de nascentes, cachoeiras e riachos, caracteristica
que deu nome ao local, pois em Tupi Mantiqueira significa "Montanha que Chora". Com uma
altitude média entre 1.200 a 2.800 metros, as Terras Altas tém uma populacdo residente
estimada em 72.174 habitantes, que vivem em uma area aproximada de 2.200 km?2.

As atividades econémicas predominantes na regido sdo, respectivamente: o setor de

servicos (incluindo hospedagem e ecoturismo), a agropecudria (principalmente pecuaria
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leiteira e avicultura de postura) e o industrial (laticinio e alimentos). E a primeira regido
produtora de ovos de Minas Gerais e considerada a segunda regido que mais produz no Brasil,
com um plantel de aves alojadas chegando a 5,5 milhdes. Por dia, sdo produzidos 4 milhdes
de ovos, ou 2.777 unidades por minuto (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2006). Quanto a
pecuaria leiteira, esta situada na segunda maior regido produtora daquele estado, o maior
produtor do pais (CILEITE, 2009).

Para a execucao do estudo, foram selecionados oito municipios dessa regido, tendo em
vista os contemplados no Projeto executado pela Fundacdo ROGE.

Na Figura 4.1 é apresentado um mapa com regido em destaque, além de uma breve

descricdo dos municipios:
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Figura 4.1 - Mapa com a regido contemplada em destaque

Fonte: Google Maps

4.1.1.1 Delfim Moreira

Com uma populagdo de 7 mil habitantes, Delfim Moreira esté situada a uma altitude
de 1.200 m e integra uma area de 409,2 kmz2,

Delfim Moreira foi originada do desmembramento de outro municipio do Sul Mineiro,
Itajubd, que sofreu divisbes em seu territdrio. Foi bastante conhecida pela grande producéo
agricola, especialmente do marmelo nos anos de 1940 a 1970 e, mais recentemente, pelas
culturas de batata e producdo de leite.

Atualmente o turismo rural e ecol6gico da regido estd em amplo desenvolvimento,

tanto pela condicdo climatica privilegiada, quanto pela topografia e cobertura vegetal das
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montanhas.

4.1.1.2 Itamonte

Itamonte est4 localizada em uma regido situada entre a Area de Protecio Ambiental
(APA) da Mantiqueira, o Parque Estadual do Papagaio e ao Parque Nacional de Itatiaia. A
cidade apresenta uma das mais lindas paisagens de Minas Gerais e um dos maiores potenciais
ecoturisticos do pais.

Itamonte tem sua populacdo de 13 mil habitantes e uma area é de 431 km2, onde se
encontram regides com altitude de 800 m a 2.700 m. A economia da cidade se baseia

principalmente na agricultura, apicultura, industrias de laticinios, comércio e transportes.

4.1.1.3 ltanhandu

Situada bem ao sul do Estado de Minas Gerais, a uma altitude que varia de 890 a
2.665 m, a cidade recebe as dguas que fluem pelas escarpas da Mantiqueira. Os principais rios
(Verde, Itanhandu, Posses e Vermelho) formam muitas cachoeiras e corredeiras, sendo um
grande atrativo turistico da regiao.

Os 14 mil habitantes do municipio vivem principalmente da agropecuaria, turismos,

industria e servicos. Itanhandu é um dos principais polos de producéo de ovos do Brasil.

4.1.1.4 Marmelopolis

Até o inicio do século XIX a regido onde hoje se localiza a cidade de Marmel6polis
era habitada pela tribo dos indios Timbiras. Esses indios desapareceram com a chegada dos
primeiros colonizadores

Em 1914 as primeiras mudas de marmelo foram levadas a regido, pelos fazendeiros
descendentes de primeiros colonizadores da regido. O marmelo, originario da Pérsia, foi
trazido para o Brasil em 1532 por Martim Afonso de Souza. Devido ao solo e clima da regiéo,
os marmeleiros adaptaram-se facilmente e em 1935 a agricultura do marmelo ja era extensa e
a primeira fabrica comegou a ser instalada para transformar a fruta em “massa”, transportada
para outras cidades para a producéo de doce.

Atualmente a producdo da fruta € minima e vendida a preco irrisério. Das fabricas que

existiram, algumas foram demolidas, outras desabaram com o tempo.
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A maioria dos agricultores aderiu a plantacdo de tomate, batata e outros produtos.
Marmelopolis esta iniciando-se no campo de turismo, gragas as belas paisagens naturais
existentes: magnificas cachoeiras e trilhas ecoldgicas.

4.1.1.5 Passa Quatro

Elevado a cidade em 1888, ja inicio do seculo XX, a cidade, cuja influéncia
portuguesa € bem marcante, foi agraciada também por familias de imigrantes italianos e
franceses que muito contribuiram para o seu desenvolvimento, deixando marcas positivas e
até hoje percebidas na arquitetura, na cultura e nos habitos da cidade.

Declarada estancia hidromineral em 1941, Passa Quatro tem fontes de dgua espalhadas
nas pracas da cidade e diversas fontes de agua mineral por seu territério. Com uma populacéao
de 15 mil habitantes, possui area territorial de 277 km? e uma altitude que varia de 970 m a
2770.

4.1.1.6 Pouso Alto

Em 1874, Pouso Alto emancipado do Municipio de Baependi, € um dos maiores do
Sul de Minas em extensao territorial, com 261 kmz2, tem hoje 6 mil habitantes. Sua altitude
chega a mais de 2 mil metros.

As atividades principais sdo a pecuéria e a lavoura, seguidas de producéo de laticinios,
assim como produtos de alimentagdo e doces caseiros. Outras tradigdes seculares S&o:

bordado, trico, croché, fabricacao artesanal de cestos e bolsas de palha e de taquara.

4.1.1.7 S&o Sebastido do Rio Verde

O nucleo que deu origem a Sdo Sebastido do Rio Verde foi formado nas proximidades
da antiga estacdo da Rede Mineira de Viacdo e se desenvolveu a partir da construcdo da
capela, em 1891.

O distrito foi criado em 1953, com sede no povoado denominado Estacdo de Pouso
Alto. Nove anos depois, Sdo Sebastido do Rio Verde emancipa-se, com seu territdrio
desmembrado de Pouso Alto.

O municipio apresenta como atrativo natural o rio Verde, situado na Area urbana,

propicia a pratica de atividades como a canoagem e pescaria, possuindo, também, pequenas
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praias que possibilitam a natacéo.

4.1.1.8 Virginia

De acordo com a tradi¢do, os primeiros desbravadores da regido em que surgiu a
cidade teriam sido portugueses interessados na descoberta de ouros e de pedras preciosas. SO
encontraram, no entanto o solo fértil no qual resolveram fixar-se, dedicando-se a agricultura.

Ao iniciar-se a segunda metade do século XIX, j& havia com efeito estabelecimentos
agricolas proximos a localidade. E foi mais ou menos nessa época que ai chegou, com destino
a Cristina, o Padre Custddio de Oliveira Monte Raso, natural de Sdo Jodo Del Rei, o qual,
impressionado com a beleza topografica e a suavidade de clima, manifestou o desejo de que
em um sitio assim tdo aprazivel se erguesse uma capela a Nossa senhora da Conceicéo.

A ideia foi bem acolhida pelos moradores existentes e dentre eles, Diogo José Labat
Uchoas e Francisco Ribeiro Pires doaram um terreno de cinco alqueires no qual o Padre
Custddio deu inicio a construcdo da capela, estabelecendo desde logo o conveniente tracado
para o arruamento do povoado, o qual foi dado o nome de Virginea, em homenagem a
padroeira.

Com o correr do tempo modificou-se a grafia desse nome para Virginia, tal como
passou a figurar nos quadros da divisao territorial. Criado o distrito, pela Lei provincial n°
1.036, de 05 de novembro de 1866, pertencente ao municipio de Cristina, foi varias vezes e
alternadamente transferido deste para 0 municipio de Pouso Alto, até que, pela Lei n° 556, de

30 de Agosto de 1911, conquistou a autonomia municipal.

4.2 Etapas 1 e 1°: levantamento das posses de equipamentos

Primeiro serdo apresentadas as informacfes sobre a posse de equipamentos de uso
residencial e, posteriormente, apresentadas as posses dos equipamentos eletrorrurais. Cabe
mencionar que as informacdes sobre a regido estudada (os oito municipios) tém validade
estatistica, conforme dimensionamento da amostra realizado na Projeto da Eletrobras com a
Fundagdo ROGE, porém também serdo apresentadas as informagdes para cada municipio para
ter ideia dos levantamentos realizados. Estas informacdes serdo chamadas de quantidades
relativas, ou seja, a quantidade observada sobre o nimero de propriedades rurais em cada

municipio.
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4.2.1 Estudo para equipamentos residenciais no meio rural

Serdo apresentadas as quantidades relativas dos equipamentos observados em campo
para cada municipio estudado, bem como a posse para a regido focada. Serdo construidos
graficos para explicitar as informacgdes referentes aos equipamentos cujas posses médias
foram superiores a 0,50 por propriedade rural. Ao final, serd apresentada uma tabela com
todas as informacbes sobre posse de equipamentos de uso residencial para todos o0s
equipamentos estudados.

Conforme mencionado anteriormente, serdo identificadas as concentracbes de
equipamentos por propriedades, por meio da verificacdo do percentual de propriedades que o
possui.

A posse média de chuveiros elétricos é mostrada na Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Posse média de chuveiros elétricos nas Terras Altas da Mantiqueira

Para esse equipamento, o qual a posse média é 0,81 aparelhos por residéncia, a
quantidade de propriedades rurais nas quais ha chuveiro elétrico é 73%, o que mostra que
existem poucas propriedades com mais de um aparelho, porem em Passa Quatro identificou-
se que algumas propriedades apresentaram mais de um chuveiro por propriedade, como se
verifica na posse média de 1,2 chuveiros por propriedade rural.

A Figura 4.3 apresenta a posse média de refrigeradores de uma porta.
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Figura 4.3 - Posse média de refrigeradores de uma porta nas Terras Altas da Mantiqueira

Verifica-se que ha certa disparidade entre as quantidades relativas de refrigeradores de
uma porta nos municipios. Essas quantidades relativas observadas contribuiram para a posse
média na regido ter sido de 0,77 refrigeradores de uma porta por propriedade rural, no entanto
71% das propriedades possuiam o equipamento, novamente mostrando haver concentracéo de

mais de um em alguma propriedade rural.
A posse média de lavadoras de roupas esta representada na Figura 4.4 .

1,00
0,93

0,67 0,65
0,60 0,57
0,50 I I 0,53 0,50
.\,\ & S © © © o0 @ )
®o@ P 6\00 ‘\'bQ &R og’b 0‘90?* \o,béo A\&} Qgg}
& > 2 > [
« b ¥ & & < o
o) X &

Figura 4.4 - Posse média de maquinas de lavar de roupas nas Terras Altas da Mantiqueira
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As quantidades relativas de maquinas de lavar roupas nas propriedades rurais
apresentam discrepancias entre os municipios, sendo o valor minimo de 0,50 maquinas por
propriedade em Itamonte, chegando a 1,00 em Passa Quatro, sendo que a posse média na
regido é de 0,65 maquinas por propriedade. Ressalta-se que 63% delas possuem tal
eletrodomeéstico.

A Figura 4.5 explicita a posse média de aparelhos de televiséo levantada na regido.
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Figura 4.5 - Posse média de televisores nas Terras Altas da Mantiqueira

Outro aparelho com posse média significativa é o televisor, com 0,83 aparelhos por
propriedade, sendo que em 75% das propriedades o aparelho esta presente.

A Tabela 4.1 apresenta todas as informagdes sobre a posse de equipamentos de uso
residencial pesquisados nas Terras Altas da Mantiqueira. Nesta Tabela foram ordenados 0s
equipamentos segundo a relevancia da posse média calculada, ou seja, da maior para a maior

posse média.
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Tabela 4.1 - Informacbes completas sobre a posse média de equipamentos residenciais nas
propriedades rurais das Terras Altas da Mantiqueira

Percentual de

. uantidade de . uantidade .
Equipamento Qual Posse média de Qu. propriedades
equipamentos . propriedades com
estudado equipamentos . como
levantada 0 equipamento )
equipamento
Televisor 82 0,83 74 75%
Chuveiro Elétrico 80 0,81 72 73%
Refrigerador de 26 0.7 20 1%
uma Porta
Maquina de Lavar 64 065 62 63%
Roupas
Ferro Elétrico 41 0,41 41 41%
Aparelho de Som 26 0,26 26 26%
Freezer 22 0,22 22 22%
Refrigerador de 23 023 21 1%
duas Portas
Forno Elétrico 18 0,18 17 17%
Forno de Micro- 17 017 16 16%
ondas
Ventilador de 13 013 13 13%
Mesa
Ventilador de Teto 11 0,11 11 11%
Computador 9 0,09 9 9%

4.2.2 Estudo para equipamentos de producdo agricola

Nessa secdo, serdo apresentadas as posses médias dos equipamentos de producédo

agricola encontrados nas Terras Altas da Mantiqueira. As posses médias serdo descritas por

meio de gréfico para as cinco mais relevantes. Ao final da secdo da sera construida a tabela

com as informacGes sobre posse de todos 0s equipamentos eletrorrurais encontrados.

Destaca-se novamente que as posses médias dos equipamentos tera validade estatistica

quando se referir a regido das Terras Altas da Mantiqueira, conforme descrito anteriormente

na metodologia de amostragem. As informagdes sobre cada municipio em vez de ser tratada

como posse média, serd denominada quantidade relativa, da mesma forma com que foram nos

equipamentos residenciais.
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A Figura 4.6 mostra a posse média de desintegradores picadores moedores (DPMSs)

nas Terras Altas da Mantiqueira.
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Figura 4.6 - Posse média de desintegradores picadores moedores nas Terras Altas da
Mantiqueira

Nota-se que houve grande variacdo nas quantidades relativas encontradas em cada
municipio.

A posse média de misturadores de racao é apresentada na Figura 4.7.
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Figura 4.7 - Posse média de Misturador de racdo nas Terras Altas da Mantiqueira



Aqui também encontra-se grande variacao nas quantidades relativas.

Pode-se ver a posse média de ordenhadeiras na Figura 4.8.
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Figura 4.8 - Posse média de Ordenhadeira nas Terras Altas da Mantiqueira
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A ordenhadeira apresenta uma posse média significativa, destacando as cidades de

Passa Quatro e Delfim Moreira e Itamonte.

A posse média de picadoras esta representada na Figura 4.9.

>
N\ &

Q 0 < ‘?~

L 0 > D Q Q
P S O A

AN @ & P o

& A\ < S ] B

{\ 2 Q’b >
NG J )

ililifll

Figura 4.9 - Posse média de Picadora nas Terras Altas da Mantiqueira
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Outro equipamento com posse média relevante, sendo que em Itamonte, Marmeldpolis
e S&o Sebastido todas as propriedades visitadas possuiam a picadora.

Por fim, a posse média de tanques de expansdo (resfriamento) é mostrada na Figura
4.10.
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Figura 4.10 - Posse média de Tanque de Expansao nas Terras Altas da Mantiqueira

Verifica-se que as quantidades relativas do tanque de expansdo variaram de 0,00 a
0,70 equipamentos por propriedade rural, culminando em uma posse média na regido de 0,33
equipamentos por propriedade rural.

Todas as informacdes sobre a posse média de equipamentos eletrorrurais podem ser

verificadas na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 - Informag6es completas sobre a posse média de equipamentos eletrorrurais nas

Terras Altas da Mantiqueira

Quantidade de Quantidade Percentual de
Equipamento . Posse média de propriedade propriedades
equipamentos .
estudado equipamentos como como
levantada ) )
equipamento equipamento
Picadora 85 0,86 85 85,9%
Ordenhadeira 49 0,49 48 48,5%
Tanque de Expanséo 33 0,33 32 32,3%
DPM 21 0,21 21 21,2%
Misturador de Racao 16 0,16 16 16,2%
Bomba Hidraulica 10 0,10 10 10,1%
Moinho 9 0,09 9 9,1%
Selecionadora de 5 0,05 5 5.1%
Ovos
Desintegrador 4 0,04 4 4,0%
Chupim 0,01 1,0%
Lavadora de Ovos 1 0,01 1 1,0%

Observa-se nesses dados de posse que em apenas dois casos apareceram mais de um

tipo de equipamento em uma mesma propriedade, a saber, a ordenhadeira e o tanque de

expansdo. A posse mais relevante foi a de picadora, com 0,86 equipamentos por propriedade

rural.

4.3 Etapas 2 e 2’: avaliacdo da relevancia do programa de eficiéncia

energética

Para avaliar a relevancia do programa de eficiéncia energética de um equipamento,

serdo comparadas as listas de posse obtidas nas etapas anteriores com a lista de equipamentos
contempladas com o Selo PROCEL ELETROBRAS e com a lista do PBE, estas listas estdo
disponiveis para consulta, respectivamente em ELETROBRAS PROCEL (2012) e INMETRO

(s/d).



70

4.3.1 Avaliacao para equipamentos residenciais

Comparando a lista apresentada na Tabela 4.1, com os equipamentos contemplados
com o Selo PROCEL ELETROBRAS ou o PBE, percebe-se que dos 13 encontrados nas
propriedades rurais pesquisadas, apenas quatro (aparelho de som, computador, ferro de passar
e forno elétrico) ainda ndo sdo contemplados, pelo menos, por um dos programas, sendo que
estes ndo contemplados estdo presentes em menos da metade dos locais visitados. Assim,
segundo critério definido no método de avaliacdo, ndo ha nenhum equipamento que apresente
posse significativa para tornar relevante um programa de eficiéncia energética especifico.

Entdo chegou-se & conclusdo de que néo se deve apresentar uma proposta de programa
de eficiéncia energética para um equipamento de uso residencial, com base nos levantamentos
realizados nas propriedades de avicultura de postura e pecudria leiteira nas Terras Altas da

Mantiqueira.

4.3.2 Avaliagéo para equipamentos eletrorrurais

J& para os equipamentos de uso rural, observa-se que nenhum dos equipamentos de
posse significativa é contemplado por programas de eficiéncia energética, sendo apenas a
bomba hidraulica integrante do PBE e do Selo PROCEL ELETROBRAS, porém com uma
posse média de apenas 0,10 por propriedade na regido estudada. Assim, entende-se como
relevante um programa de eficiéncia energética para a picadora de forragem, que apresentou
posse média de 0,86 equipamentos por propriedade rural. As ordenhadeiras e os tanques de
expansdo, apesar de ndo possuirem a posse tdo significativa como as picadoras, também

merecem atenc¢do futura, pois estdo sendo inseridos cada vez mais no meio rural.

4.4 Etapas 3 e 3’: avaliacdo da viabilidade do programa de eficiéncia
energética

Como ndo se percebeu relevancia em apresentar uma proposta de programa de
eficiéncia energética para um equipamento de uso residencial, o estudo, a partir de agora,

focaré na picadora de forragem.
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4.4.1 Avaliacdo da viabilidade de um programa de eficiéncia energética em picadoras de
forragem

Aqui serd calculado o consumo anual médio de uma picadora de forragem, segundo
método apresentado no Capitulo 3, além de informagdes colhidas em campo e habitos de uso
identificados.

Percebeu-se, por meio de observacGes e medicdes durante o uso das picadoras nas
propriedades estudadas, que, em média, 0 equipamento é utilizado com carga durante 10s
antes de ser reabastecido, sendo que os intervalos entre os reabastecimentos sao de 5s. Notou-
se, ainda, por meio de medicgdes elétricas, que a poténcia em vazio é aproximadamente 40%
da poténcia sobcarga.

Sendo assim, efetuando a média ponderada pelos tempos de uso e levando-se em
consideracdes as poténcias com carga e em vazio, tem-se que a poténcia média de utilizacdo é
80% da poténcia com carga. Para se obter a poténcia elétrica com carga utilizou-se o fator de
carregamento médio medido e o rendimento correspondente.

Os rendimentos utilizados nos calculos do consumo de cada equipamento foram
baseados em gréficos de fabricantes de motores, utilizando-se o fator de carregamento obtido
em uma subamostra avaliada, que resultou em 64,5% em média.

Entdo, por meio das poténcias médias de utilizacdo, dos fatores, rendimentos e dos
tempos declarados de uso (meédia de 2 h por dia), obtém-se o consumo médio anual de

picadoras na regido, conforme Figura 4.11:
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Figura 4.11 - Consumos médios de picadoras
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Nesse caso houve o aparecimento de um outlier em Itamonte (horas de uso informada
discrepante), dois em Pouso Alto (poténcia dos equipamentos discrepantes) e um em Virginia
(ndmero de horas de utilizacdo discrepante), porém quando se considera a regido, ou seja,
todos os valores observados, ha o surgimento de seis outliers.

Descontando os outliers observados na Figura 4.11, chega-se aos consumos médios
apresentados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Consumo anual médio de picadoras

Consumo anual médio

Localidade (kWh/ano)
Delfim Moreira 1.208,81
Itamonte 924,87
Itanhandu 776,60
Marmeldpolis 1.343,20
Passa Quatro 4.454,22
Pouso Alto 523,10
S. S. do Rio Verde 739,58
Virginia 1.200,46
Regiéo 978,71

Houve grande variagdo nos consumos médios calculados nos municipios, porém o
consumo médio na regido ficou em 978,71 kWh/ano, ou 81,56 kWh/més, o que é
representativo da regido, tendo em vista a amostra dimensionada.

Os outliers verificados possivelmente ocorreram por conta de informacdes erradas
passadas pelos entrevistados ou erros no momento da anotacdo dos dados de placa dos
equipamentos, pois as discrepancias foram consideraveis.

A partir de ELETROBRAS PROCEL (s/d), obtemos os consumos médios mensais de
alguns equipamentos integrantes do Selo PROCEL ELETROBRAS e do PBE, conforme
Tabela 4.4:
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Tabela 4.4 - Consumo médio mensal de alguns equipamentos contemplados no Selo PROCEL
ELETROBRAS e no PBE

Equipamento Consumo mensal (KWh/més)

Condicionador de ar janela até 9.000 Btu/h 128,8
Lavadora de roupas 1,76
Refrigerador combinado 48,24
Ventilador de teto 17,52

Fonte: ELETROBRAS PROCEL (s/d)

Comparando esses consumos médios com o obtido para as picadoras, verificamos que
apenas o condicionador de ar apresenta um gasto energético superior, evidenciando que
consumo de energia elétrica das picadoras € importante, frente a equipamentos ja
contemplados com programas de eficiéncia energética.

Outras constatacdes que auxiliam de forma positiva para a tomada de deciséo pelo
programa de eficiéncia energética para as picadoras de forragem foram os fatores de
carregamento e de poténcia observados em campo. Os fatores de carregamento verificados
variavam de 12% a 120%, sendo gque a maioria estava abaixo de 70%, enquanto que o fator de
poténcia médio ficou em torno de 0,42. Um programa de eficiéncia energética que garanta a
venda do equipamento com o0 motor dimensionado corretamente pode contribuir
significativamente na melhoria desses fatores.

Além disso, o inicio de um programa de eficiéncia energética nos moldes do PBE ou
de concessdo do Selo PROCEL ELETROBRAS, assim como da Lei de Eficiéncia Energética
podem impulsionar outras acbes do mesmo tipo voltadas ao meio rural, como, por exemplo, 0
incremento de projetos no ambito da Lei 9.991/2000 (BRASIL, 2000) e agdes de cunho
educacional, aproximando as politicas publicas nacionais de eficiéncia energética para o setor,
uma vez que o Selo PROCEL ELETROBRAS e o PBE séo de grande visibilidade no pais.

Por fim, destaca-se que, conforme constatado nas pesquisas realizadas, a picadora de
forragem é um equipamento de grande penetracdo em propriedades de pecuéria, inclusive nas
pequenas e mais carentes, onde os beneficios financeiros que um programa de eficiéncia
energética pode proporcionar pode ser um diferencial importante.

Pelo exposto, conclui-se que é viavel um programa de eficiéncia energética para
picadoras, 0 qual tera suas linhas gerais para implantagdo propostas a seguir, servindo como

subsidio para a tomada de decisdo pela sua efetivagéo.
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Cumpre destacar que os beneficios energéticos somente poderdo ser estimados apés a
realizacdo dos ensaios e avaliacdo dos resultados, momento em que se tomara a decisdo de

investir na implementacdo da proposta que serd apresentada no Capitulo 5.
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5.PROPOSTA DE ACOES INICIAIS PARA SUBSIDIAR UM PROGRAMA DE
EFICIENCIA ENERGETICA PARA PICADORAS DE FORRAGEM

Nesta secdo, serdo executadas as acOGes da Etapa Final do fluxograma do método
desenvolvido para selecdo do equipamento e elaboracdo da proposta de programa de
eficiéncia energética, conforme resumidas na Figura 3.3. Esse programa pode ser implantado
por meio de trés linhas especificas: a definicdo de niveis minimos de eficiéncia energética
obrigatorios para a comercializacdo dos equipamentos no pais, um processo de etiquetagem
de picadoras de forragem, ou ainda a concessdo do selo de endosso para 0s equipamentos
mais eficientes.

A proposta aqui apresentada se limitard a sugerir as bases gerais para um programa de
eficiéncia energética que integre as trés linhas especificas de programas definidas
anteriormente. Cabe ainda destacar que a linha de etiquetagem pode ser executada por meio
da definicdo e classificacdo dos equipamentos em faixas de eficiéncia energética ou da
regulamentacdo de um indice minimo de eficiéncia energética para a etiquetagem, nesse caso
coincidente com o nivel minimo de eficiéncia energética para comercializagdo no pais, porém
apresentado em uma etiqueta padronizada com informacdes adicionais sobre o equipamento.
Nesse caso, o selo de endosso seria concedido ao equipamento que ultrapassasse um patamar
superior ao indice minimo, patamar esse definido no regulamento do programa, o qual seria
do tipo “passa ou ndo passa”.

Assim, a proposta serd dividida em sugestbes para: i) realizacdo da pesquisa de
mercado de picadoras; ii) execucdo de ensaios em laboratério com base em métodos
definidos; iii) determinacdo das familias de equipamentos para fins de comparacédo; iv)
levantamento das classes de eficiéncia energética; v) escolha da linha especifica do programa
de etiquetagem; vi) definicdo dos niveis minimos de eficiéncia energética para a
comercializacdo no pais; vii) estabelecimento dos critérios para a concessdao do selo de

endosso.
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5.1 Fluxograma da proposta de programa de eficiéncia energética

A Figura 5.1 apresenta o fluxograma das etapas de implementagdo do programa
proposto, as quais serdo descritas nas secfes seguintes:

Etapa 1

Realizagdo de
pesquisa de
mercado de

picadeiras

Etapa 2

Elaboracéo de
normas de ensaios

i

Acreditacdo de
laboratérios no
Inmetro

i

Execucéo de ensaios
em laboratério

——

Etapa 5

Avaliagéo dos
resultados dos
ensaios. Implantar o
programa?

<>

Etapa 6 Bloco finalizacdo

Determinagéo das Né&o continuar
familias de implementagéo do
equipamentos para programa
comparagao
Programa de Escolha do tipo de Programa tipo
classificagéo em programa de “passa ou ndo passa”
faixas de eficiéncia etiquetagem
energética

i

Definigéo dos
critérios para o selo
de endosso

i

Criagéo do nivel
minimo de eficiéncia
energética

Etapa 10

Implantacéo do
programa de eficiéncia
energética em
picadeiras

Figura 5.1 - Fluxograma das etapas para implementacdo do programa de eficiéncia energética
em picadoras
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5.2 Etapa 1: realizacdo de pesquisa de mercado de picadoras de forragem

A primeira acdo a ser executada ap6s a definicdo do equipamento objeto da proposta
de eficiéncia energética é a elaboracdo de uma pesquisa para verificacdo da oferta de modelos
picadoras de forragem presentes no mercado brasileiro. Devem-se incluir fabricantes
nacionais desses equipamentos e empresas de importacdo, caso existam.

Nessa pesquisa, devem ser levantados os principais dados dos equipamentos, com 0
objetivo de identificar a variedade disponivel no pais e elaborar a estratégia para 0s ensaios

em laboratorio. Estes dados sao:

e fabricante/importador;

e modelo;

e faixa de poténcia de acionamento (cv);
e rotacdo (rpm);

e numero de facas;

e producdo (kg/h); e

e tamanhos de corte.

Essas informacgOes devem ser tabuladas e confirmadas a partir de ensaios em

laboratério, segundo sugestdes da proxima secao.

5.3 Etapas 2, 3 e 4: elaboracdo de normas, acreditacdo de laboratdrios e
execucao de ensaios em picadoras de forragem

Com o objetivo de padronizar os ensaios, possibilitando a comparacdo dos diversos
equipamentos existentes no pais, é necessaria a elaboracdo de uma norma especifica que sera
utilizada por todos os laboratdrios que prestardo os servicos para o Programa de Eficiéncia
Energética em Picadoras de Forragem. Para tanto, sugere-se utilizar exemplos de outros
paises que possuem a normatizacdo de ensaios nesses equipamentos, como o0 caso ja citado
das Filipinas.

Com a norma elaborada, deve-se realizar a acreditacdo dos laboratorios no Inmetro,
realizando entre outros, 0s ensaios interlaboratoriais, possibilitando que os mesmos resultados

sejam observados em todos os laboratorios acreditados.
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A etapa de ensaios em laboratorio objetiva primeiramente confirmar ou ndo algumas
informagdes disponibilizadas pelos fabricantes em seus manuais, além de levantar outras ndo
disponiveis na documentacdo do equipamento. Outra funcdo é permitir que os equipamentos
sejam submetidos a ensaios normalizados, em condicdes de temperatura e umidade
controladas, além de caracteristicas de carregamento e material para trituracdo padronizados,
permitindo, assim, a comparagdo entre os diversos equipamentos em uma mesma base,
tornando possivel a implantacdo do programa de eficiéncia energética proposto.

Além disso, para se iniciar um programa de eficiéncia energética para um determinado
equipamento, devem estar disponiveis dados que permitam avaliar as variacfes de eficiéncia
energética entre os varios modelos disponiveis no mercado e, com isso, decidir se ha
necessidade de implementar o programa, o tipo de programa de etiquetagem mais adequado,
o0s niveis minimos de eficiéncia para a comercializacdo dos equipamentos no pais, além dos
critérios para a concessao do selo de endosso.

Devem ser levantadas as informagdes de consumo de energia elétrica, e rendimento da
picadora, assim como avaliar a eficiéncia de corte, a capacidade de producado e a qualidade do
material picado.

Precisam ser definidos os padrfes de ensaio para cada grandeza que se deseja medir,
as quais neste trabalho sdo: eficiéncia de corte, capacidade de produgédo; consumo de energia
do conjunto motor-picadora; eficiéncia energética da picadora; e qualidade do material
picado. As demais informagfes devem ser levantadas no manual do equipamento. A Figura

5.2, abaixo, resume as informac@es que devem ser levantadas e apresentadas apds 0s ensaios:

Eficiéncia da

Faixa de Rotagio | Nimero Eficiéncia de | Capacidade de Consumo picadeira Tamanho de Qualidade de
. - - 0, =1
Fabricante | Modelo | poténcia (pm) | de facas corte (%) Producdo (kg/h) (kWh/h) (kWhikg) corte corte
(cv) Poti | | Potn| Poti | | Potn | Potl | | Pom|Pati | |Patmn| 1 | .. | n 7

Figura 5.2 - Exemplo de quadro com as informacdes a serem levantadas em laboratorio

Por fim, os ensaios para avaliacdo inicial das picadoras disponiveis no mercado
deverdo ser efetuados em uma amostra que represente o conjunto de equipamentos levantado

na pesquisa efetuada anteriormente.
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5.3.1 Condicdes gerais para realizagdo dos ensaios

O laboratério onde se realizardo 0s ensaios deve ter sua temperatura e umidade
constantes e iguais para todas as medigdes que venham a ser realizadas na fase pré-
implantacdo do programa e durante vigéncia do programa, permitindo, assim, comparacoes e
avaliacOes da eficiéncia energética antes e depois do inicio do programa e da evolucdo das
grandezas medidas ao longo do tempo. E importante que os laboratérios que atenderdo ao
programa de eficiéncia energética em picadoras estejam de acordo com laboratorios similares
em outros paises, 0os quais poderdo servir de referéncia para o Brasil, sendo interessante a
realizacdo de visitas técnicas para levantamento de informac6es e comparacéao de resultados.

A tensdo elétrica deve ser estabilizada conforme a nominal do motor de alimentagéo
sugerido pelo fabricante da picadora, assim como devem ser utilizados motores padronizados
para as poténcias de acionamento indicadas.

Quando os fabricantes apresentam faixas de poténcias de acionamento possiveis, 0s
ensaios deverdo ser realizados para todas as poténcias disponiveis nas faixas apresentadas e 0s
resultados para classificacdo serdo os do pior caso, incentivando, com isso, os fabricantes
especificarem um motor que apresente o melhor rendimento para o conjunto motor-picadora,
em vez de uma faixa de poténcias.

Como o material natural (capim) utilizado para o corte varia muito em tamanho,
didametro e umidade, tendo em vista ndo ser possivel controlar tais parametros em plantacdes,
sugere-se, entdo, o desenvolvimento de material sintético com tamanho, didmetro e feixes
padronizados. A umidade e a temperatura desse material devem ser controladas e
padronizadas, visando aproximar das caracteristicas médias do material natural.

Sugere-se que sejam realizados trés intervalos de alimentacdo, com a duragdo minima
15 minutos por intervalo, conforme a Norma das Filipinas (PSAE, 2004b), considerando
como resultado final do levantamento de cada grandeza, a média obtida nos trés intervalos.

A introducdo do material de corte através da bica de alimentacdo deve ser realizada
por meio de algum dispositivo alimentador que garanta a uniformidade de velocidade,
intervalo e forma de carregamento, garantindo as mesmas condic@es de ensaios para todos 0s
equipamentos.

Por fim, antes de cada inicio de corte, a maquina deve ser estabilizada apds partida do
motor elétrico, de acordo com as recomendacdes do fabricante, além de a afiacdo das facas
utilizadas serem as entregues pelo fabricante, garantindo que o equipamento funcionara

conforme disponibilizado ao mercado consumidor.
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5.3.2 Determinacdo da eficiéncia de corte do equipamento

Para determinagdo da eficiéncia de corte do equipamento, primeiramente dever ser
pesado o material a ser introduzido na bica de alimentac&o e, apds o processo de corte, deve
ser pesado o material picado e disponibilizado para aproveitamento, ou seja, é descontada a
parte que fica retida na picadora e a desperdicada no ambiente. A medicdo deve ser realizada
nas trés etapas do ensaio e o resultado, conforme mencionado anteriormente, ¢ a média das
trés medigoes.

Assim, a eficiéncia de corte do equipamento é a relacdo entre a massa do material

picado e a do introduzido no equipamento, conforme Equacéo 5.1.

M .
Ef e = —— 5.1
corte M ( )

introdizido

Onde:
Efcorte € a eficiéncia de corte;
Myicado € @ massa do material picado e disponibilizado para uso, em kg; e

Mintroduzido € @ massa do material introduzido na maquina, em Kkg.

5.3.3 Determinacdo da capacidade de producédo da picadora

Para a determinacdo da capacidade de producdo do equipamento, deve-se dividir a
massa do material picado e disponibilizado para aproveitamento em quilogramas, pelo tempo

de trabalho em horas, determinando, assim, a producdo horaria da picadora, conforme

Equacéo 5.2.
M picado
Cproduqéoz T (kg/h) (52)
Sendo:

Cproducao @ capacidade de producéo;

T, o tempo de trabalho, em horas.

Alternativamente, pode ser usada a Equagéo 5.3.
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M

produgdo —

E

introduzido”

C Toore () (5.3)

5.3.4 Medicao do consumo de energia elétrica do conjunto motor-picadora

A medicdo do consumo de energia elétrica deve ser realizada por meio de medidores
padronizados e com niveis de erro similares em todos os levantamentos a serem efetuados. A
medicdo do consumo de energia elétrica deve iniciar ap0s a estabilizacdo da picadora e
finalizada apos o Gltimo material ser picado.

O consumo deve ser verificado para todas as poténcias de motores disponiveis no
mercado, respeitando a faixa sugerida pelo fabricante da picadora.

Deve ser anotado 0 consumo de energia elétrica obtido em cada intervalo de medigdo e
o resultado final novamente sera a media desses consumos. O consumo horario sera
determinado por extrapolacdo do consumo médio determinado nos intervalos de 15 minutos,

ou seja, o consumo médio levantado no processo de ensaio multiplicado por quatro.

5.3.5 Determinacao da eficiéncia energética da picadora

A eficiéncia energética da picadora é a relagdo entre consumo médio de energia

elétrica e a massa média do material picado, conforme a Equacao 5.4.

Consumo

picadeira =

Ef (KWh/kg) (5.4)

picado

Onde:
Efpicadora € a eficiéncia energética da picadora; e

Consumo ¢ a energia elétrica média gasta no intervalo de medi¢do em kwh.
A eficiéncia energética também pode ser obtida pela Equacéo 5.5.

Ef Consumo

(KWh/kg) (5.5)

picadeira = M
introduzido~ ="' corte
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5.3.6 Classificacdo quanto a qualidade do material picado

A qualidade do material picado pode ser obtida por meio do método Penn State
Particle Size Separator, adaptado para capins tropicais (MARI e NUSSIO, 2008). Nesse
método sdo utilizadas quatro bandejas, sendo que a primeira retém particulas com diametro
superior a 38 mm, a segunda retém particulas com didmetro entre 19 e 38 mm, a terceira
retém particulas com didmetro entre 7,8 mm e 19 mm e a quarta e Gltima bandeja, com fundo
fechado, retém particulas com didmetro inferior a 7,8 mm. O material retido em cada bandeja
deve ser pesado, para que se possa levantar e o percentual de cada tamanho de material
picado. O método deve ser aplicado para todos o0s ajustes possiveis e 0s tamanhos médios
devem ser obtidos por meio da medi¢cdo em uma amostra colhida em cada bandeja.

Esses percentuais devem ser comparados com o tamanho do corte informado pelo
fabricante, determinando-se, assim, a qualidade do material picado, que deve ter a maioria dos
tamanhos proximos do informado pelo fabricante.

Para a avaliacdo da picadora em relacdo a qualidade do material picado, sugere-se
classifica-la em: 6timo, bom, regular e ruim, caso haja uma varia¢do expressiva na qualidade
do material produzido pelas diversas picadoras, ou apenas bom ou ruim, caso a diferenca
entre a pior e a melhor qualidade seja pequena. A determinacdo de qual forma se classificara o
material picado deve ser feita ap0s a realizacdo dos ensaios iniciais, seguindo 0s mesmos

padrdes que serdo apresentados na Sec¢do 5.6.

5.4 Etapa 3: decisdo sobre a necessidade do programa de eficiéncia
energeética em picadoras de forragem

Diferentemente da avaliacdo feita para a escolha do equipamento objeto da proposta
de eficiéncia energética, a qual apontou que é viavel inclusdo das picadoras nesse tipo de
acao, com base na relevante posse das picadoras nas propriedades rurais estudadas, bem como
0 expressivo consumo de energia elétrica verificado, além de outros beneficios possiveis com
a implantacdo do programa, a avaliacdo sobre a necessidade do programa tem por objetivo
identificar a possibilidade de ganhos energéticos.

O critério que deve ser utilizado nessa avaliacdo é verificar as discrepancias existentes
entre as eficiéncias energéticas das diversas picadoras existentes no mercado.

Caso a diferenca entre a maior e a menor eficiéncia energeética levantada seja menor

percentualmente que o erro intrinseco do processo de medicdo, entende-se que ndo seria
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eficaz, nesse momento, o investimento no programa, tendo em vista que ndo trariam
beneficios energéticos, pois ndo foi possivel identificar variacdes entre os modelos de
picadoras. Nesse caso, é necessario avaliar a tecnologia utilizada nas picadoras, a fim de
propor possiveis acdes a serem executadas futuramente.

Caso contrario, sendo a diferenca entre as eficiéncias superior ao erro de medicéo,
julga-se que o programa de eficiéncia energética podera trazer beneficios energéticos, pois
foram detectadas diferencas de eficiéncias energeéticas entre os modelos, fato que por si s
indica que os modelos menos eficientes podem ter seu desempenho melhorado e alcancarem

os mais eficientes.

5.5 Etapa 4: levantamento das familias de equipamentos para fins de
comparacao

Para que se possam comparar e classificar as picadoras em relacdo a sua eficiéncia
energética, torna-se necessaria a determinacdo das familias de equipamentos existentes. Para
tanto, se deve agrupar os diversos modelos em unidades homogéneas, seja em relagéo as suas
capacidades de producdo, faixa de poténcia do motor elétrico, uso especifico da picadora,
assim por diante, a exemplo do Programa Brasileiro de Etiquetagem de Condicionadores de
Ar (INMETRO, s/d), que agrupa os equipamentos por capacidade de refrigeracéo e tecnologia
utilizada.

Assim, de posse da pesquisa de mercado realizada e dos ensaios efetuados, deve-se
determinar as familias de equipamentos para fim de comparacdo, tendo em vista que esses
dados permitem avaliar as discrepancias das eficiéncias energéticas existentes no mercado em

relagdo as caracteristicas dos modelos disponiveis.

5.6 Etapa 5: escolha da linha do programa de etiquetagem e defini¢cdo das
classes de eficiéncia energética

Para a selecdo da linha do programa de etiquetagem - classificagdo em niveis ou
“passa ou ndo passa” - 0 critério deve se basear nas diferencas entre as eficiéncias energéticas
das picadoras existentes no mercado, aléem do erro no processo de medicdo dessa grandeza,
conforme mencionado na Secdo 5.4. A Figura 5.3 resume o critério que deverd ser utilizado

para a escolha da linha do programa de etiquetagem.
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Resultado maiorque o erro no
processo de medicdo = classificagdo
em niveis de “A” a “E”

Diferenca percentual entre a
maior e a menor eficiéncia
verificada dividida por cinco

Resultado menor gue o erro no
processo de medicdo = “passaou
néo passa”

Figura 5.3 - Critério para escolha da linha do programa de etiquetagem

Conforme se observa na Figura 5.3, deve levantar a diferenca percentual entre a maior
e a menor eficiéncia verificada nos modelos de picadoras ensaiados em laboratério e dividir
esse valor por cinco. Caso o resultado seja maior que o erro no processo e medicao, conclui-se
que o programa de etiquetagem mais adequado é o de classificacdo em niveis de eficiéncia
energética, com a classificagdo variando de uma escala que vai de “A”, a mais eficiente a “E”,
a menos eficiente, sendo que a escolha da quantidade de niveis tomou como base mais
utilizada no PBE, conforme se verifica no site do Programa (INMETRO, s/d).

J4, se o resultado for menor que o erro no processo de medicdo da eficiéncia
energética, a etiquetagem deve ser do tipo “passa ou ndo passa”, tendo em vista que as
diferencas entre os niveis nao seriam detectaveis.

Escolhida a linha mais adequada, as picadoras devem ser divididas nas classes de
eficiéncia energética de forma linear, que podem ser cinco ou duas classes, no caso da

classificagdo em niveis ou “passa ou ndo passa”, respectivamente.

5.7 Etapas 6 e 7: determinacdo dos critérios para a concessdo do selo de
endosso e definicdo dos niveis minimos de eficiéncia energética para
comercializacdo no pais

O selo de endosso deve ser atribuido aos produtos mais eficientes disponiveis no
mercado, além de incentivar que outros atributos dos equipamentos sejam desenvolvidos e
melhorados. No caso das picadoras de forragem, esses atributos sdo a eficiéncia de corte e a
qualidade do corte do material, conforme mencionados anteriormente.

Ja o nivel minimo de eficiéncia que o equipamento deve apresentar para poder ser
comercializado no pais, deve ser definido em um patamar que garanta o banimento do

mercado dos produtos ineficientes.
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A Figura 5.4 apresenta um exemplo de como podem ser determinados os niveis
minimos de eficiéncia energética para comercializagdo e para concessdo do selo de endosso.
Este exemplo serve para evidenciar que o0s equipamentos mais eficientes devem ser

priorizados e os de baixo desempenho banidos do mercado.

68%

Indice minimo
para selo de
endosso

Quantidade de modelos no mercado

|

-

(;1-20)4(//1-§')c’énmifwiéiﬁo) (u+20)

indice minimo
para
comercializacdo

Figura 5.4 - Determinacédo do nivel minimo de eficiéncia energética e de concessdo do selo de
endosso

Observando a Figura 5.4, nota-se que € proposto excluir do mercado os equipamentos
que se situam abaixo da média menos uma vez o desvio padrdo verificado nas eficiéncias
levantadas em laboratorio. Com a utilizacdo desse método, seriam excluidos do mercado
nacional por volta de 16% das picadoras, todas com eficiéncia baixa, em comparacdo com as
demais.

No que diz respeito ao selo de endosso, sugere-se tornar elegiveis a serem agraciados,
0S equipamentos que se situam na faixa acima da média um desvio padrdo, restringindo a
aproximadamente 16% dos equipamentos disponiveis.

Além da eficiéncia energética, devem ser critérios para concessdo do selo de endosso,
conforme mencionado anteriormente, uma alta eficiéncia de corte - situada entre as 16% mais
eficientes - segundo o mesmo critério de desvio padrdo apresentado - e possuir uma alta
qualidade de corte. A qualidade no corte serd definida segundo os critérios da Secéo 5.6 e

apenas a categoria mais alta sera elegivel ao selo. Assim, receberdo o selo de endosso 0s
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equipamentos mais eficientes energeticamente, com alta eficiéncia de corte e alta qualidade de
corte.

Cumpre destacar que os critérios de concessdo do selo de endosso podem ser revistos
inicialmente, ou seja, abrangerem uma fatia maior do mercado, caso restrinja muito a
quantidade de modelos de picadoras com selo, tendo em vista serem uma composi¢cdo de
eficiéncia energética e padrdes de qualidade. Com o desenvolvimento do mercado, os critérios

devem voltar a ser mais restritivos.

5.8 Etapa 8: implantacdo do programa de eficiéncia energética em
picadoras de forragem

O processo de implementacdo do programa de eficiéncia energética para picadoras de
forragem deve ser iniciado pela etiquetagem voluntaria dos equipamentos, possibilitando aos
fabricantes e consumidores conhecerem, divulgarem e melhorarem os desempenhos dos
equipamentos. Essa fase voluntaria pode durar de um a cinco anos, dependendo das evolucbes
verificadas nas eficiéncias e do nimero de adesdo ao programa de etiquetagem.

O segundo passo é a inser¢cdo do selo de endosso, que pode ser simultdnea a
etiquetagem ou algum tempo depois do inicio desta, tendo em vista que inicialmente podem
ndo haver modelos a serem contemplados. O inicio da concessdo do selo de endosso tende a
incentivar os fabricantes a melhorarem o desempenho de seus produtos, uma vez que orienta
os consumidores a escolherem tais equipamentos no momento da compra. E importante que
apenas produtos etiquetados estejam elegiveis a receber o selo, pois incentiva a adesdo ao
programa de etiquetagem voluntéria.

Com as duas ferramentas implantadas - etiquetagem e selo de endosso - a tendéncia é
que a oferta de picadoras mais eficientes aumente, diminuindo a quantidade de produtos
ineficientes. Nesse momento, deve-se lancar mao do indice minimo de eficiéncia energética
para comercializagdo no pais, banindo do mercado os produtos com baixo desempenho
energético. Nesse momento deve ser declarada a compulsoriedade da etiquetagem e revistas
para cima as faixas de classificacdo, caso se note um acimulo de produtos nas faixas mais
altas de eficiéncia energética.

Assim, pode-se resumir o processo de implementacdo do programa de eficiéncia

energética nos seguintes passos:
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e implantacdo da etiquetagem voluntaria com avalia¢fes anuais do desempenho dos
produtos;

e concessdo do selo de endosso quando houver produtos que atendam aos critérios
definidos;

e declaracdo da compulsoriedade da etiquetagem; e

e determinagdo do nivel minimo de eficiéncia energética para comercializagdo no

pais.

No Brasil, as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de um programa de
eficiéncia energética em equipamentos consumidores de energia elétrica sdo: o PBE, o Selo
PROCEL ELETROBRAS e a Lei de Eficiéncia Energética, as quais sao eficazes no incentivo
a melhoria dos desempenhos de diversos equipamentos e podem colaborar significativamente
no incremento da eficiéncia energética das picadoras de forragem, abrindo caminho para
outras agdes do tipo, voltadas ao meio rural.

Para a melhoria na eficiéncia energética das picadoras, tanto se pode melhorar o
desempenho dos motores elétricos, forcando a utilizacdo dos corretamente dimensionados e
com eficiéncias mais elevadas, bem como aprimorar 0s aspectos construtivos dos conjuntos
motor e picadoras, seja redesenhando a estrutura, seja modificando os sistemas de corte. A
implementacdo do programa proposto pode impulsionar e motivar os fabricantes a adotarem

tais préaticas.
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6. CONCLUSOES

6.1 Principais conclusoes, limita¢des do estudo e recomendacodes

Neste Trabalho foi apresentada uma proposta de programa de eficiéncia energética
para picadoras de forragem, por meio da avaliacdo da posse média e do consumo energético
do equipamento, bem como dos possiveis beneficios sociais proporcionados, subsidiando a
elaboracdo de politicas publicas de eficiéncia energética voltadas ao meio rural,
principalmente no que concerne a programas de etiquetagem, concesséo de selo de endosso e
definicdo de niveis minimos de eficiéncia energética para equipamentos que apresentam uso
relevante em propriedades rurais.

Organizou-se uma revisdo bibliografica sobre os diversos assuntos e conceitos
utilizados neste estudo, os quais foram: panorama econémico, demogréafico e energético do
setor rural; pesquisas de posse de equipamentos e habitos de uso no Brasil; programas de
eficiéncia energética em equipamentos no Brasil e pelo mundo; informac6es sobre picadoras
de forragem. Essa pesquisa serviu como base para a elaboracdo da Dissertacdo proposta e
pode contribuir com outros estudos nessa linha.

Para justificar a escolha da picadora de forragem como equipamento alvo da proposta
de eficiéncia energética, foi elaborado e aplicado um método para selecdo do equipamento
com base em pesquisas e investigacbes em campo, que tornou possivel levantar a posse e 0s
habitos de uso de cada um dos equipamentos elétricos encontrados nas propriedades rurais
investigadas, sendo que esses equipamentos foram agrupados segundo sua finalidade de uso,
ou seja, residencial ou producéo agricola. O método foi aplicado em propriedades de pecuéria
leiteira e de avicultura de postura na regido das Terras Altas da Mantiqueira, no sul de Minas
Gerais, tendo em vista a importancia nacional dessa regido nesses tipos de producéo.

A partir do resultado da aplicacdo do método desenvolvido, que indicou a picadora de
forragem, com uma posse média de 0,86 equipamentos por propriedade e consumo médio
anual de 978 kWh/ano, como equipamento a receber a proposta de programa de eficiéncia
energetica, sugeriu-se as acgles iniciais para estruturar o programa, a qual contou com nove
etapas a serem seguidas, a saber: realizacdo de pesquisa de mercado de picadoras de
forragem; definicdo de normas de ensaio, acreditacdo de laboratorios, execugdo de ensaios em
picadoras de forragem; decisdo sobre a necessidade do programa proposto; determinacdo das

familias para fins de comparacdo; escolha da linha do programa de etiquetagem; defini¢do dos
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critérios para concessdo do selo de endosso e definicdo dos niveis minimos de eficiéncia
energeética; implementacdo do programa de eficiéncia energética em picadoras de forragem.

Conforme mencionado anteriormente, a efetivacdo e a consequente observancia dos
resultados dependem do engajamento das instituicdes responsaveis por elaborar e executar as
politicas publicas de eficiéncia energética no pais. A proposta apresentada tem como base
insercdo da picadora de forragem no PBE, pois a partir disso se poderdo estabelecer normas
de ensaios padronizadas, permitindo conhecer a eficiéncia e os demais parametros das
picadoras, possibilitando comparar e classificar os equipamentos, tornando possivel priorizar
os mais eficientes e banir os ineficientes, promovendo uma transformacdo no mercado desses
produtos.

Para tanto, é necesséario identificar e apresentar 0s possiveis beneficios e os custos
envolvidos tanto para os fabricantes e consumidores, a fim de justificar a insercdo das
picadoras de forragem no rol de equipamentos etiquetados pelo Inmetro, agraciados pelo Selo

Procel Eletrobras e cobertos pela Lei de Eficiéncia Energética.

6.2 LimitacGes do estudo

O presente estudo limitou seus esforcos a propriedades rurais de pecuaria leiteira e
avicultura de postura existentes na regido das terras Altas da Mantiqueira, sul de Minas
Gerais, para selecionar o equipamento alvo para receber a proposta de eficiéncia energética.
Para se considerar os dados obtidos aqui, em outras regides do pais, se devem levar em conta
as caracteristicas e peculiaridades intrinsecas a cada regido e avaliar a aplicabilidade das
conclus@es de posse e consumos médios obtidos.

Para os calculos dos consumos médios foram utilizados os dados de placa dos
equipamentos levantados durantes as pesquisas, assim, ndo foram consideradas as possiveis
degradac6es na eficiéncia energéticas dos equipamentos com a idade, o que pode, de alguma
forma, ter subestimado os consumos de energia elétrica estimados.

Por fim, ndo se puderam quantificar os possiveis ganhos energéticos com a efetivacao
do programa de eficiéncia em picadoras de forragem, pois para tanto ha a necessidade de que
sejam realizadas as avaliacfes e 0s ensaios propostos no Capitulo 5, os quais ndo foram

objetivos deste Trabalho.
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6.3 Recomendacoes

Além dos estudos propostos no Capitulo 5 deste Trabalho, se recomenda ainda:

1. Realizar avaliagdo, por meio de ensaios laboratoriais e testes de campo em
picadoras de forragem novas e usadas, para levantar os consumos desses
equipamentos em situacdes reais de uso, alem de estimar fatores de degradacéo
da eficiéncia energética com o passar dos anos, bem como identificar a vida
atil e a curva de sucateamento desses produtos.

2. Elaborar programas educacionais e de conscientizacdo para utilizacéo,
manuseio, manutencdo preventiva e preditiva em picadoras de forragem.

3. Avaliar os ganhos energéticos, financeiros e de seguranca que a correta

aplicacdes de acOes de eficiéncia energética propostas pode proporcionar.
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Anexo A: questionario utilizado nos levantamentos de campo

A seguir € apresentado o questionario, desenvolvido pelas equipes da Fundacao
ROGE, ELETROBRAS e UNIFEI, que foi utilizado para as entrevistas e levantamentos nas

propriedades rurais pesquisadas.
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- PROCEL

P Eletrobras  wisiitn.

QUESTIONARIO DE CARACTERIZAGAO DO USO E CONSUMO
DE ENERGIA ELETRICA NO MEIO RURAL

PROCEL

PROGRAMA NACIONAL
DE CONSERVACAO DE
ENERGIA ELETRICA

e gt opsae T



APLICACAO
Aplicador:
Data: Inicio: Término:
1) IDENTIFICACAO DA PROPRIEDADE :
Propriedade: Proprietario:
Entrevistado : Cargo:
Endereco: Municipio:
Bairro: UF: Lat.: Long.:
Area: INCRA: Numero de Funcionarios
Reg. N.Reg.
Fone / Fax: E-mail:
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2) PRODUCAO ANIMAL:

Atividade Principal:

Avrea (ha):

No.total de animais:

No. de animais em producdo:

Produto: Produtividade:

Destino: Valor unit. (R$):

Residuos: Quant./dia: Destino:
Atividade 2 Area (ha):

No.total de animais: No. de animais em producéo:

Produto: Produtividade:

Destino: Valor unit. (R$):

Residuos: Quant./dia: Destino:

Atividade 3: Area (ha):

No.total de animais:

No. de animais em producdo:

Produto: Produtividade:
Destino: Valor unit. (R$):
Residuos: Quant./dia: Destino:
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3) PRODUCAO VEGETAL:

Atividade Principal: Area (ha):
Produto: Produtividade:
Destino: Valor unit. (R$):
Residuos: Quant./dia: Destino:
Atividade 2: Area (ha):
Produto: Produtividade:
Destino: Valor unit. (R$):
Residuos: Quant./dia: Destino:
Atividade 3: Area (ha):
Produto: Produtividade:
Destino: Valor unit. (R$):
Residuos: Quant./dia: Destino:
4) FORNECIMENTO DE ENERGIA
4.1 Principais caracteristicas das instalagcbes | TRAFO:
elétricas
Tensdo Entrada: V) Tensdo Saida: V) Poténcia: (KVA)
Bitola rede principal consumidor: NUmero de fios:
Ne do cliente: Ne da instalag@o:
Categoria: Tarifa (R$ / kWh)
Corregdodo FP () SIM Dispositivo: ( )NAO

4.2 Principais problemas com o fornecimento de energia elétrica

105



Queima de aparelhos elétricos Frequente( ) Raro( )
Queda de raios: Frequente( ) Raro( )
Queda de postes e/ou fios: Frequente( ) Raro( )
Problemas no transformador: Frequente( ) Raro( )
Curto-circuitos: Frequente( ) Raro( )

A capacidade instalada atende as necessidades da propriedade?

1.( ) Sim 2. Ndo( ) 3.( )Né&osabe
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5) CONSUMO DE ENERGIA

e indicadores de qualidade

5.1 Consumo mensal de Energia Elétrica

Meés / ano

Consumo Horario Ponta (HP) - kwh

Consumo Fora do Horario
Ponta (FHP) - kWh

JAN/09

FEV/09

MAR/09

ABR/09

MAI/09

JUN/09

JUL/09

AGO/08

SET/08

OouT/08

NOV/08

DEZ/08

Total HP:

Total FHP:

Més: Ago/09

DIC FIC

DMIC

Apurado

Permitido

5.2 Consumo de outras fontes de energia

FONTE

CONSUMO MENSAL

CONSUMO ANUAL

Oleo Diesel (L)

Oleo vegetal (L)

Gasolina (L)

Alcool (L)

GLP (ko)

Lenha (m°)

Meés / ano

Oleo Diesel (L)

Oleo vegetal (L)

Gasolina (L)

Alcool (L)

GLP (kg)

Lenha (m°)

Obs. :
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6) EQUIPAMENTOS ELETRICOS

6.1) Equipamentos de uso residencial

Equipamento

Poténcia (kW)

Quant.

Uso (h/més)

Consumo
(kWh)/més

Geladeira 1 pt.

Geladeira 2 pt.

Televisor

Aparelho de som

Ventilador mesa

Ventilador teto

Lava-roupas

Bomba hidraulica

Chuveiro elétrico

Freezer

Forno elétrico

Forno micro-ondas

Ferro elétrico

Computador

Chuveiro a gas

Frigobar

Lampadas

Consumo Total Mensal (kWh)
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6.2) Lampadas de uso geral: vias de acesso / patios / locais de uso  comum

Poténcia

Lampada
P W)

Quant.

Uso
(h/més)

Consumo
(kWh)/més

Consumo Total Mensal (kWh)
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6.3) Equipamento de Producéo

Equipamento :

Fabricante:

Modelo / ano:

Produtividade:

Consumo de energia:

Manutengao

Atende (A)

Nao atende (NA)

Instalacdes elétricas

Fiacdo (mm?):

Protecéo:

Acionamento:

Funcionamento (h/dia):

Local de funcionamento

Atende (A)

Ndo atende (NA)

lluminagéo

Ventilagdo

Umidade

Poeira

Acesso a manutencédo

Operador

Escolaridade:

EPlIs:

OBS:
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7) Instala¢bes Rurais

GALPAO 1 Atividade:

Numero de Lampadas: Tipo:

Altura: Funcionamento (h/més):
Poténcia (W) Consumo (kWh/més)
Instalagdes elétricas

Fiacao principal (mm?): Ramais (mm?):
Acionamento: Protecéo:

GALPAO 2 Atividade:

NUmero de Lampadas: Tipo:

Altura: Funcionamento (h/més):
Poténcia (W) Consumo (KWh/més)
Instalaces elétricas

Fiac#o principal (mm?): Ramais (mm?):
Acionamento: Protecgdo:

GALPAO 3 Atividade:

Numero de Lampadas: Tipo:

Altura: Funcionamento (h/més):
Poténcia (W) Consumo (KWh/més)
Instalacdes elétricas

Fiag#o principal (mm?): Ramais (mm?):
Acionamento: Protecéo:

OBS:

8) EFICIENCIA ENERGETICA

8.1) Conhece os beneficios da economia de energia ?

( )Sim ( )Nao

Se Sim, indique o principal beneficio:
() Economizar de dinheiro

() Reduzir impactos ambientais

() Postergar investimentos do governo

()

8.2) Tem conhecimento do horério de pico de consumo de energia?
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( )Sim () Néo

8.3) Tem conhecimento do aumento de consumo de energia devido a instalagGes precarias na rede elétrica?

( )Sim ( )Néo

8.4) Conhece o selo PROCEL?

( )Sim ( )Néo

8.5) Sabe o que o selo representa

( )Sim ( )Néo

8.6) De uma forma geral, quando um novo equipamento vai ser adquirido, é feita uma avaliagdo dos gastos com seu consumo de energia
ao longo de sua vida atil?

( )Sim ( )Ndo ( ) Né&o sabe

8.7) Existe a intencdo de melhorar a eficiéncia energética da propriedade?

( )Sim ( )Ndo ( ) N&o sabe

8.8) Caso haja a intencdo, classifique os motivos de acordo com a sua importancia. (enumere de 1 a 5)

Motivos Importancia

Aumento da produtividade

Economia de energia

Diminuicdo de custos

Diminuicdo do impacto ambiental

Melhoria da qualidade do produto

Outros

8.9) Se as a¢Bes desenvolvidas para a melhoria da eficiéncia energética da propriedade demandarem recursos financeiros, qual seria a sua
fonte?

() Préprios () Financiamento





