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4 )
Ceara e a RMF nao desempenham protagonismo na

producao de fontes energéticas

* 0,4% da producao brasileira de petrdleo e 0,004% do gas natural nacional (percentuais decrescentes);

e 1 unidade de processamento de petrdleo (Lubnor), que produziu 0,2% da producao de derivados energéticos
(6leo combustivel);

* Nao possui potencial hidroelétrico relevante. Na RMF, 21% de sua capacidade de geracao elétrica é edlica, ou
500 MW. Espera-se 480 MW adicionais, em fase de construcao. 79% restantes sao de térmicas, atualmente todas
despachadas. A RMF gerou 7,7 TWh em 2013 (94,5% termelétricas), 1,3% da geracao nacional, crescimento de
300% em relagao a 2012. Fortaleza detém 0,7% da capacidade instalada de geracao da RMF.

* 0,03% da producao nacional de etanol (area de plantio de cana em recuperacao); 1 unidade de producao de
biodiesel, posicionada fora do corredor de suprimento de matéria prima (Quixada), que produziu 2,8% do
biodiesel nacional.

* Producgao marginal de biomassa para fins energéticos ou carvao vegetal
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posiciona como um importante consumidor de energia

Em seguida, 6leo diesel: 320 mil m3, +4,7% a.a. desde 2008; e QAV: 196 mil m3, +8,9% a.a. desde 2008.
competitividade econbmica com a gasolina).

milhdes de m3 foram distribuidos pela CEGAS em Fortaleza, a maior parte (67%) para uso como
combustivel veicular. O consumo de gas natural para fins residenciais e comerciais vem apresentando
fortissimo crescimento, da ordem de 24% a.a. entre 2008 e 2012.

QORTALEZAzoAI.o Projegcoes e Metas do Setor Energético 2040
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Puxada por sua economia crescente, Fortaleza se

Consumo elétrico cresceu a 4,5% a.a. nos ultimos 5 anos, atingindo 3,6 TWh em 2012;

Principal demanda por derivados é gasolina: 497 mil m3 em 2012, crescendo a 13,5% a.a. desde 2008.

As vendas de etanol hidratado apresentaram queda a taxa de 16,8% a.a. de 2008 a 2012 (baixa

Maior consumidor de GN em Fortaleza é a LUBNOR, 378 milhdes de m3 em 2012. Além disso, 73

Aumento sistematico dos precos da energia em todo territdrio nacional nos ultimos anos.
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Dados Energéticos de Fortaleza 1-3

Consumo de Energia Elétrica em Fortaleza, 2008-2012 Participacdo setorial do consumo de energia elétrica em Fortaleza,

3700 2013
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."""_“ = Pdblico
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c
i
2500
2008 2009 2010 2011 2012
Fonte: ANEEL Fonte: ANEEL

e Consumo elétrico cresceu a 4,5% a.a. nos ultimos 5 anos, atingindo 3,6 TWh em 2012;

e Seu maior consumidor é o setor residencial (43%), seguido pelo setor comercial (33%), destacando a
baixa tradicao industrial do municipio.
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Dados Energéticos de Fortaleza 2-3

Histério do Consumo Energético em Fortaleza por Setor, tep
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o
400,000
200,000
0
2008 2009 2010 2011 2012
B Transporte 651029.0 686238.6 760194.7 796702.4 848863.5
M Residencial 163656.3 163729.9 171889.0 177561.1 186771.7
¥ Industrial 100688.9 101230.7 107061.0 110052.6 114368.5
B Comercial 513313 52914.0 57404.5 58925.4 62510.2
= Publico 35101.6 36490.1 39890.6 40909.5 43519.6

* Principal demanda por derivados é gasolina, seguida
pelo dleo diesel, QAV e GLP

e O setor de maior consumo energético é o de
transporte (66%, em 2012), seguindo pelo residencial e

industrial.

QORTALEZAzm

Histério do Consumo Energético em Fortaleza por Fonte Energética, tep
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4,6% a.a. —
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Q 400,000
200,000
0
2008 2009 2010 2011 2012
= Energia Elétrica 250948 261182 286079 292916 312352
m Gasolina A 173047 185928 221504 254138 306443
m Oleo diesel BO 220002 221088 231987 248466 257567
m Querosene de Aviagdo| 114638 128515 158464 156778 161350
B GLP 86117 82763 82898 86517 89607
m Gas Natural 78157.2 70465.3 66047.1 68248.2 64554.7
® Etanol Anidro 40003 42981 47892 54865 53130
m Etanol Hidratado 55914 63277 55587 36206 26793
® Biodiesel 5269 7489 11404 12214 12661
Gasolina de Aviacdo 581 673 714 735 531
m Oleo Combustivel 506 518 394 313 34

CEGAS
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da ANEEL, ANP e
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Dados Energéticos de Fortaleza 3-3

Consumo Elétrico Per Capita Consumo Energético Total per Capita
(kWh/hab.ano) (tep/hab.ano)
3060.0 1600.0 . .
rs60s 1400.0 * Em todos os indicadores,
/"—"_*——’—‘ 1200.0 /\ i
= 20600 g o | e Fortale.za pOossui um consum.o
;- £ 00 especifico menor gue a média
A i § oo E————— nacional.
400.0 —M——
560.0 200.0 .
e (Os consumos per capita
600 2009 2010 2011 2012 L 2008 2009 2010 2011 2012 N .
—4—BRASIL 2190.0 2366.0 2425.0 2490.0 :—O—BRASIL 1116.5 1014.4 1268.3 1389.5 1193.1 apresentam tendenC|a de
——FORTALEZA 12121 1359.2 1375.3 1452.7 —I— FORTALEZA | 4144 425.0 475.2 489.1 514.0 .
crescimento.
Intensidade Energética Elétrica Intensidade Energética Total )
(kWh/mil R$) (tep/milhdo R$) * Enquanto a Intensidade
1200 700 energética tendeu para uma leve
110.0 * - PR .. 60.0 e ~ ~
* * o | g reducdo (a excecdo do ano de 2012,
«» 1000 ¢ : ] .
2 3 400 guando o PIB da cidade contraiu,
E 90.0 = ]
: . __.\./. $ e e levando para cima esses
0 — - S T
o | _ o indicadores).
60.0 0.0
2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012
| —s—BRASIL [ 109.6 108.7 108.9 112.6 —4—BRASIL 56.7 50.8 58.3 62.4 54.0
:—I— FORTALEZA 79.0 78.9 76.0 83.7 —i—FORTALEZA 28.2 27.7 27.6 27.0 29.6

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da ANEEL, ANP, CEGAS e IBGE
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Reservas e Potencialidades da RMF

e Asreservas de petroleo e gas natural cearenses sdao pouco relevantes se comparadas ao consumo. As
reservas provadas em 2013 cairam 7,6% sobre 2012.

* 0O Governo do Estado do Ceara estima que seu potencial de geracao de energia edlica é de 200 GW, o
suficiente a mais que o consumo elétrico de todo o pais em 2014. O estado foi pioneiro e esteve na vanguarda.
No entanto, no final de 2014 perdeu a dianteira para o Rio Grande do Norte. Infraestrutura deficitaria para a
conexao de novas centrais geradoras, atrasos excessivos nas outorgas de licencas ambientais, riscos dos
projetos com variacao cambial desfavoravel e ajustes fiscais do governo federal sao barreiras aos investimentos
que devem ser superados.

e O aproveitamento de apenas 0,1% da area da RMF para a geracao de energia elétrica a partir do Sol é o
suficiente para gerar o dobro da quantidade de energia consumida pela regiao em 2013.

* Aenergia maremotriz podera ser em breve mais uma opc¢ao de fonte energética de forte potencial na RMF.

e Osresiduos sélidos urbanos sao uma fontes de energia negligenciada, podendo atender parcela maior que
20% da demanda de energia elétrica da RMF.
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Vocacoes Energéticas do Municipio de Fortaleza nos
proximos 25 anos

Eficiéncia Microgeracao Baixa pegada de Gerac¢ao de Eletricidade a
Energética distribuida carbono partir de RSU
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Visao de Futuro do Setor Energético de Fortaleza

Capital-modelo do Brasil em 2040 na eficiéncia energética, na
qualidade do ar que aqui se respira e na baixa pegada de
carbono, ofertando parcela relevante de sua demanda
energética ao posicionar-se como referéncia nacional na
microgeracgdo distribuida e no aproveitamento energético de
residuos do municipio.
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Relatorio de Projecoes de Demanda de Energia no
I\/Iunicipiq de Fortaleza em 2040
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Visao Retrospectiva

Construcao dos Cenarios

Fonte: Sérgio Buarque, 2015

Analise
Prospectiva

Presente HipSteses
Malcrcf Incertezas Criticas Mais Favoraveis Menos Favoriveis
tendéncias
- Hipdtese 1a - Hipotese 1d
Incert 1 - Hipotese 1b - Hipotese 1e
neerteza - Hipotese 1c - Hipotese 1f
Incertezas P A _ - - :
Criticas HIPOTESES - Hipdtese 2a - H!potese 2d
Incert > - Hipotese 2b - Hipotese 2e
neerteza - Hipdtese 2c - Hipotese 2f
Incerteza ... = -
- Hipotese na - Hipdtese nd
| - Hipotese nb - Hipotese ne
neerteza n - Hipdtese nc - Hipotese nf
Cenario mais favoravel Cenario mais desfavoravel
Fonte: Elaboracdo prépria Cenarios Intermediarios
L. L. e). Prefeitura de
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Construcao dos Cenarios Energéticos

e Pensar cenarios energéticos futuros € em ultima instancia um trabalho de
estimacao de projecao de demanda para os proximos anos.

e Em qualquer dos cenarios, o setor energético nacional seguira com forte
influéncia sobre o setor local.

Incertezas Criticas para a Projecao de Cenarios
Energéticos Futuros

e Habitos de consumo e a responsabilidade e Atendimento a uma populacao crescente de
socio ambiental maior renda per capita
e Evolucao do padrao de mobilidade e evolucao do perfil das edificacoes

e Transformacao modal do transporte de cargas ¢ a competitividade relativa dos energéticos.

* Insercao de novas tecnologias producao e * Novos empreendimentos “fora-de-série”.
consumo de energia

Prefeltura de
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Cenadrio Energético 1

5 mitigaca ueci
Ganhos esperados quanto a mltlgagao do aq -
global. Prego do petroleo estabilizado pelo Iac L
‘ s 4 e l
etroleo e gas natura
reservas provadas de p . i :
no parque de refino de maneira a equilibrar a oferta

demanda por derivados.

mento

Maior insercdo da energia solar e edlica, abrindo camm~ho ja
pavimentado para geragao de eletricidade por fontes nao
convencionais.

Fluxo migratoério do interior para a capital e maior atragdo
por visitantes devido a melhoria generalizada da qualidade
de vida de Fortaleza.

Educacdo ambiental fortemente inserida. Nivel de

conscientizagdo aumentado. Habitos de consumo cada vez
mais conscientes.

Maior poder de investimento da sociedade, setor privado e
governo, todos alinhados no fomento de acoes de

co a '
nservacao de energia e desenvolvimento sustentavel

Padrges de transporte, mobilid
€nergetica em linha com as me
recomendacges internacionais

ade, emissdes, eficiéncia
lhores praticas e
assegurados.

QO RTALEZA2040

Cenarios Energéticos
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Cenario Energético 2 |
es globais e acoes isolada

lobal.

0 s ineficazes a
Caréncia de articulago
mitigagdo do aquecimento §

petroleo descontrolado apesar do menor

Prego do ; -
; dial, nacional e regional.

crescimento econdémico mun

Baixo nivel de conscientiza¢ao sobre o desenvolvimento
sustentavel. Produtos e servicos sustentavels atendendo

apenas nichos de mercado.

Baixa capacidade de investimento do setor privado e baixa
capacidade de incentivos fiscais e financeiros
governamentais. Lenta inser¢do da microgeracao distribuida

e de medidas de eficiéncia energética e geragdo de energias
limpas.

Baixa oferta de modais de transporte coletivo de qualidade,
confortvel, mais eficiente e acessivel. Fraca penetracdo de
solugdes sustentaveis e energeticamente mais eficientes

Poluicdo do ar da cidade cresc

padrdes de transporte, mobilj
energética.

ente . Caréncia de politicas e
dade, emissdes e eficiéncia
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4 metodologias para projecao de "
demanda energética s / e
Funcdo da evolucdo de: 00033 T —cm

1. Intensidade Energética da economia (M1)

Projegdes de Demanda Elétrica em FOR (GWh)

Cenério 1
2.  Consumo per Capita de energia (M2) s >
8,000 / —C1iM1
. 7 g 6,000 - —C1M
3. Estrutura Setorial no consumo energético (M3) o .. —
2,000 —C1iM4
« . ~ 7. L5 7 o e o v e i e v i e
4.  Participacao das Fontes Energéticas (M4)
Projegdes de Demanda Elétrica em FOR (GWh)
Cendrio 2
e Uma revisao bibliografica foi realizada para e —
fundamentar uma analise qualitativa das S0 // —a
4,000 ——
projecdes de consumo energético segundo estes 4 2000 | - —awms
e ——C2M4
critérios. EEEii i
e Ao final as 4 projecdes de cada cenario foram S S
calibradas para que produzissem o mesmo — e _
resultado aproximado, tanto para as projecdes de 2 / ——
, . 1,500,000 - —C2M2
demanda energética global (em tep) como para a oo | o
demanda elétrica, sem prejuizo as conclusdes da | .

analise qualitativa.
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@ Projecdo do PIB de Fortaleza PREMISSAS:
o ;.
o 160,000,000 Cenario 1:
o
E 2 140,000,000 /' e Paraadecénio 2014-2024, utilizou-se a estimativa de
£ S 120,000,000 _a% PIB brasileiro do Plano Decenal de Expansao
S g ’,' Energética, publicado anualmente pela EPE.
< T 100,000,000 7
g_ o P T = Realizado e Para o PIB de Fortaleza neste periodo, considerou-se 1
8 5 80,000,000 S — i - T
o = L i e AR p.p. @a mais que a extrapolagdo da tendéncia de
g' :; 60,000,000 ,i';:-“ participagdo do PIB do municipio frente ao PIB nacional
'S T ====Cenario 2 de 2003 a 2013 (dados do IBGE), extrapolado para o
O o< I o e ’ p p
S| E 20,000,000 1= periodo (2014 a 2024).
- 20,000,000
o e Estimou-se o mesmo crescimento médio anual da
Q 0 economia fortalezense para os anos de 2025 a 2030,
= EdIS Q8228 38 R do decéni lculado pela analise d
o S oo g88 858888 que o do decénio 2014-2024 calculado pela analise do
= B Y 0% 83 0 B ek 8 e W Plano Decenal de Expansao Energética da EPE.
R Cenari Cenario 2 e Parao ultimo decénio (2031-2040), considerou-se um
PIB FOR (mll RS: 2012) enario 1 enario arrefecimento no crescimento econémico médio anual.
2010 41,822,131 41,822,131 , .
Cenario 2:
2020 62,452,209 54,071,948
e Para o decénio 2014-2024, utilizou-se a mesma
2030 100,512,477 70,252,877 metodologia do Cenario 1, mas em vez de premiar com
1 p.p. o crescimento anual do PIB de Fortaleza, neste
2040 148,783,020 90,839,778 cenario, castigou-se com 3 p.p.
H _ (o) (o)
Taxa Crescimento 2010-2020 4.1% 2.6% e Para o restante do periodo (2025 a 2040), considerou-
Taxa Crescimento 2021-2030 4.9% 2.6% se 0 mesmo crescimento médio anual produzido.
Taxa Crescimento 2031-2040 4.0% 2.6%
L. L. uff\k Prefeitura de
QORTALEZAZMO Proje¢des e Metas do Setor Energético 2040 o Fortalezy




Intensidade Energética Elétrica (kWh/mil RS) Cenario 1(*) Cenario 2(%*) PNE 2050 (**)
Taxa de Crescimento 2008-2012 (% a.a.) 0.8% 0.8% J4 Realizado
Taxa de Crescimento 2013-2020 (% a.a.) 0.3% 0.5% 0.39%
Taxa de Crescimento 2021-2030 (% a.a.) -0.7% 0.0% -0.57%
< Taxa de Crescimento 2031-2040 (% a.a.) -0.6% -0.4% -0.45%
§ Intensidade Energética (tep/milhdo RS) Cenario 1 (*) Cenario 2 (*) PNE 2050 (**)
'§ Taxa de Crescimento 2008-2012 (% a.a.) 1.0% 1.0% J4 Realizado
.g Taxa de Crescimento 2013-2020 (% a.a.) 0.0% 0.5% 0.40%
‘-E,'_: Taxa de Crescimento 2021-2030 (% a.a.) -1.7% 0.0% -1.39%
.§ Taxa de Crescimento 2031-2040 (% a.a.) -2.0% -1.0% -1.64%
(*) — Estimadas pelo autor
(**) - Estimadas pelo PNE 2050
PREMISSAS:
e Arevisao bibliografica demonstra uma tendéncia e esforco mundial de redu¢ao da Intensidade Energética.
Estudos afirmam que a intensidade energética brasileira atingira um da década de 20 e decaira em diante.
e O PNE 2050 estabelece a previsao de taxa anual de crescimento (ou reducao) da intensidade energética
média da economia brasileira por decénio);
e Parao Cenario 1, considerou-se Fortaleza agressivamente contribuindo positivamente com a reducao, ao
contrario do Cenario 2. -
QORTALEZAZMO Projegcoes e Metas do Setor Energético 2040 Qﬁ; ;r;fretiglrea;;/
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§ Projecao da Populagao de Fortaleza (hab.)
o | 3,000,000
©
@ | 29000 — ==
-r% 218001000 _“:'::::::::’;;::—-t-"“-'-”“wff
'g 2,700,000 —————— e
S | 2,600,000 P
~§- 2,400,000 — =
S | 2,300,000
3 | 2,200,000
© | 2,100,000
2 | 2,000,000
2 T L O~ OO OO " AN MOt OO =T AN M NN OO I AN MWL OM~0 O O
(NN ] O O O O O O ™ ™= o -l - ™ = =« =" " N AN AN AN AN AN AN NN OO OO NN NN N
o RRRRRRIARRARRARRARRARKIRRAIRIRARRRARRIRIKRKIKRKRRRARR
ug. ——Historico ~ --=--Projecdo Autor - Cenario1l  =-=--=Projegao Autor - Cenario 2
Populacao de Fortaleza Cenario 1 Cenario 2 PREMISSAS:
2010 2,447,400.00 2,447,400 e De 2013 a 2025: participacao da populacao de Fortaleza
2020 2 689260.36 2.689 260 sera igual a média da participacdo entre os anos 2004 e 2012.
2030 2821.988.59 2,783,724 A par,tir de 2026, participacao cresce (Cenario 1) ou reduz
(Cenario 2) ataxa de 0.1 p.p. a cada 3 anos.
2040 2,901,253.23 2,803,896
Taxa 2010-2020 (a.a.) 1.0% 1.0% * Populagdo Ceard esta estimada pelo IBGE até 2030 e do
Brasil até 2040. Autor estimou a populacdo do Ceara de 2031
Taxa 2021-2030 (a.a.) 0.5% 0.4% . ' PopUTag
a 2040 de maneira que se mantivesse constante a taxa de
Taxa 2031-2040 (a.a.) 0.3% 0.1% desconcentracdao da populacdao cearense sobre a nacional.

Fonte: Elaboragao propria
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Consumo per capita elétrico (kWh/hab) Cenario 1(%*) Cenario 2(*) PNE 2050 (**)

Taxa de Crescimento 2008-2012 (% a.a.) 4.3% 4.3%
Taxa de Crescimento 2013-2020 (% a.a.) 3.7% 2.8% 3.05%
Taxa de Crescimento 2021-2030 (% a.a.) 3.8% 2.8% 3.12%
_ Taxa de Crescimento 2031-2040 (% a.a.) 2.4% 1.7% 2.02%
8
‘g' Consumo per capita total (tep/mil hab) Cenario 1(*) Cenario 2(*)  PNE 2050 (**)
z§ Taxa de Crescimento 2008-2012 (% a.a.) 4.4% 4.4%
©
_§ Taxa de Crescimento 2013-2020 (% a.a.) 3.7% 2.8% 3.06%
ﬁ Taxa de Crescimento 2021-2030 (% a.a.) 2.3% 1.6% 1.88%
'g Taxa de Crescimento 2031-2040 (% a.a.) 1.6% 1.0% 1.31%
s

(*) — Estimadas pelo autor

(**) — Estimadas pelo PNE 2050
PREMISSAS:

e Avrevisao bibliografica demonstra uma tendéncia e esforco mundial de redu¢dao do Consumo per Capita;
Porém, devido a atual demanda reprimida e a expectativa de aumento da renda per capita brasileira, nao
se espera taxas negativas de crescimento do consumo per capita no Brasil no horizonte deste estudo;

e Para o Cenario 1, considerou-se Fortaleza contribuindo com o arrefecimento da aceleragdao do consumo
per capita brasileiro, ao contrario do Cenario 2.

n./f\, Prefeitura de

QORTALEZAZMO Projegcoes e Metas do Setor Energético 2040 -."Zéf‘; Fortalezy




/ Crescimento da Demanda Residencial Industrial \
Energética (tep) por Setor C1 C2  PNE2050(**)  C1 C2  PNE2050 (**)

Taxa de Crescimento 2008-2012 (% a.a.) 2.7% 2.7% 2.6% 2.6%
Taxa de Crescimento 2013-2020 (% a.a.) 2.4% 1.7% 1.8% 4.7% 3.4% 3.6%
Taxa de Crescimento 2021-2030 (% a.a.) 2.5% 1.8% 1.9% 2.8% 2.1% 2.2%
Taxa de Crescimento 2031-2040 (% a.a.) 2.0% 1.5% 1.5% 1.8% 1.3% 1.4%

@ Publico Comercial

:g. Taxa de Crescimento 2008-2012 (% a.a.) 4.4% 4.4% 4.0% 4.0%

& Taxa de Crescimento 2013-2020 (% a.a.) 3.2% 3.4% 3.6% 4.7% 3.4% 3.6%

*& Taxa de Crescimento 2021-2030 (% a.a.) 3.5% 3.7% 3.8% 5.0% 3.7% 3.8%

_g Taxa de Crescimento 2031-2040 (% a.a.) 3.1% 3.2% 3.4% 4.4% 3.2% 3.4%

= Transporte Agricola

8 Taxa de Crescimento 2008-2012 (% a.a.) 5.5% 5.5% N/A N/A N/A

.§ Taxa de Crescimento 2013-2020 (% a.a.) 4.7% 3.5% 3.6% N/A N/A N/A
Taxa de Crescimento 2021-2030 (% a.a.) 3.4% 2.5% 2.6% N/A N/A N/A
Taxa de Crescimento 2031-2040 (% a.a.) 1.7% 1.2% 1.3% N/A N/A N/A

(*) — Estimadas pelo autor

(**) — Estimadas pelo PNE 2050
PREMISSAS:

e Arevisao bibliografica sugere crescimento mais acentuado para os setores comercial, residencial e
transporte. Porém este dois ultimos, desacelerados pelas medidas de eficiéncia energética.

Cenario 2.

e Para o Cenario 1, considerou-se Fortaleza crescendo a taxas maiores que a média nacional, ao contrario do
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Fonte: Elaboragao prépria.

Crescimento da Demanda Energética

por Fonte
Taxa de Crescimento 2008-2012 (% a.a.)
Taxa de Crescimento 2013-2020 (% a.a.)
Taxa de Crescimento 2021-2030 (% a.a.)
Taxa de Crescimento 2031-2040 (% a.a.)

Taxa de Crescimento 2008-2012 (% a.a.)
Taxa de Crescimento 2013-2020 (% a.a.)
Taxa de Crescimento 2021-2030 (% a.a.)
Taxa de Crescimento 2031-2040 (% a.a.)

Taxa de Crescimento 2008-2012 (% a.a.)
Taxa de Crescimento 2013-2020 (% a.a.)
Taxa de Crescimento 2021-2030 (% a.a.)
Taxa de Crescimento 2031-2040 (% a.a.)

C1
-3.8%
6.0%
4.0%
3.0%

7.1%
5.0%
4.0%
3.0%

-1.8%
0.0%
1.0%
2.0%

GN

QAV

GAV

C2
-3.8%
4.8%
3.2%
2.4%

7.1%
4.0%
3.2%
2.4%

-1.8%
0.0%
0.8%
1.6%

™~

Gasolina C Oleo Diesel
C1 C2 Cl1 C2
10.7% 10.7% 3.7% 3.7%
6.0% 4.8% 3.0% 2.4%
2.0% 1.6% 3.0% 2.4%
0.5% 0.4% 2.0% 1.6%
GLP Oleo Combustivel
0.8% 0.8% -41.7% -41.7%
0.4% 0.3% -20.0% -16.0%
0.0% 0.0% -10.0% -8.0%
-0.5% -0.4% -10.0% -8.0%
Etanol Hidratado Eletricidade
-13.7% -13.7% 3.4% 3.4%
1.0% 0.8% 4.2% 3.1%
2.5% 2.0% 3.8% 3.3%
0.7% 0.6% 3.1% 2.6%

PREMISSAS:

e Penetracao do GN, ocupando mercado especialmente de demais fontes energéticas em uso veicular,
industrial e aguecimento residencial/comercial. Motorizacdo da populagdo, especialmente carros de
passeio. Recuperacao do Etanol Hidratado por ganhos de eficiéncia no processo produtivo e popularizacao

do etanol 2G.

e Periodo 2013-2020 marcado pela crise econdmica; 2021-2030, recuperagcao econdmica e ganhos de
eficiéncia energética; ganhos de eficiéncia energética maximizados.

Projegcoes e Metas do Setor Energético 2040
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/ Demanda Energética Estimada de Fortaleza, tep Demanda Elétrica Estimada de Fortaleza, GWh Evoluglio da Pa“id‘(’:aﬁf’ dals Fontes Energéticas \
enario
3,000,000 12,000 100%
2,500,000 10,000 90%
2,000,000 8,000 80%
ieiat 8 70%
1,500,000 6,000 60%
1,000,000 — 4,000 50%
40%
500,000 |— 2,000 j. 30% || B
0 0 20% —
2010 2020 2030 2040 2010 2020 2030 2040 10%
mCendriol| 1151267 | 1812748 | 2450203 | 2978579 mCendriol] 3209 5093 7702 10630 S e | oot | Deaei | “heap
® Cendrio2| 1151267 1665028 2106646 2435095 = Cendrio 2 3209 4602 6335 8046 ® Energia Elétrica 23.3% 23.6% 27.1% 31.5%
B Gasolina A 19.4% | 25.6% 21.5% 16.9%
m Oleo Diesel (B0) 20.3% 17.9% 18.3% 18.3%
Evolugdo da Participagéo Setorial no Consumo Evolugdo da Participagdo Setorial no Consumo Querosene de Aviacio| 13.9% 133% 15.0% 16.6%
© Energético Total - Cendrio 1 Energético Total - Cenario 2 B Gas Natural 5.8% 5.6% 6.3% 7.0%
E- 100% 100% H Etanol Anidro 4.2% 5.9% 5.0% 3.9%
© 90% 90% BGLP 7.3% 5.2% 3.9% 3.1%
am 80% 80% # Etanol Hidratado 4.9% 1.6% 1.6% 1.4%
o
o 70% 70% ® Biodiesel 1.0% 1.3% 1.3% 1.3%
U 60% 60% 1 Oleo Combustivel 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
% 50% 50% ® Gasolina de Aviagdo 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
- 40% 40%
_8 30% 30%
© 20% 20% Evolugdo da Participagdo das Fontes Energéticas
E 10% 10% Cenario 2
oo 0% 0% 100%
3 2010 2020 2030 2040 2010 2020 2030 2040 90%
g B TRANSPORTE 67% 70% 70% 68% M TRANSPORTE 67% 69% 69% 67% 80%
(' m INDUSTRIAL 9% 9% 9% 9% = INDUSTRIAL 9% 9% 9% 9% ég:
m COMERCIAL 5% 5% 6% 8% m COMERCIAL 5% 5% 6% 7% 50%
m RESIDENCIAL 15% 13% 12% 12% m RESIDENCIAL 15% 13% 12% 12% 40%
= PUBLICO 4% 3% 3% 4% = PUBLICO 4% 4% 4% 5% o [ [
R E R G
0% ———
2010 2020 2030 2040
M Energia Elétrica 23.3% 23.0% 25.5% 28.5%
m Gasolina A 19.4% | 252% | 238% | 211%
PREMISSAS: m Oleo Diesel (B0) 20.3% 18.4% 18.0% 17.8%
) Querosene de Aviagdo| 13.9% 13.3% 14.1% 15.1%
B Gas Natural 5.8% 5.7% 6.0% 6.4%
» Dada a calibragdo das proje¢des por diferentes metodologias para A Etanol Anidro 42% | sa% | ss% | 4%
BGLP 7.3% 5.5% 4.3% 3.5%
curvas convergentes, as projecoes finais foram convencionadas como = Etanol Hidratado 4.9% 1.7% 1.6% 1.4%
7 e . 7. . . s . ® Biodiesel 1.0% 1.3% 1.3% 1.3%
médias aritméticas S|mples entre as 4 metodologlas, por cenario. 2 5lo0-Combustivel 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
M Gasolina de Aviagdo 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
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Projecao de Demanda Energética de Fortaleza por Setor

Demanda Energética Estimada de Fortaleza, tep
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Demanda Energética Estimada de Fortaleza, tep
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Fonte: Elaboragao propria.
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Projecao de Demanda Elétrica de Fortaleza por Setor
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Demanda Elétrica Estimada de Fortaleza, GWh Demanda Elétrica Estimada de Fortaleza, GWh Demanda Elétrica Estimada de Fortaleza, GWh
Setor Residencial Setor Comercial Setor Publico
3,500 1,000
2,500
2,000 # e T
7. 52 s amm(_enario
e (Cendrio 1 1,500 e Cenario 1 400 S
=Cenério 2 s Cendrio 2 e——_lenario
1,000
: / 200
500
0 0 0
D D > A O DA D NS D
ST ST P P SRS Ao Gt 0 S
Demanda Elétrica Estimada de Fortaleza, GWh Demanda Elétrica Estimada de Fortaleza, GWh
Setor de Transporte Setor Industrial
600 2,500
Vi
500 / 2,000
400
/ 1,500
300 s Cendrio 1 e (Cendrio 1
/ ) 1,000 )
200 / Cenério 2 e Cenario 2
100 p 500
0 / 0
@o‘b f&'& '\9'\/“‘ ’9\’,\ ,&'9 ,\9"?’ ,9'\‘9 ,9'9 ,9%"’ ,9%’ ,9'5“’ ,96“’ ’\9»“' '9\’“ ,\9'4\ ,9'9 ,LQ'\?’ ”9'»“ ,9"9 ,9'9' ,9%’ ,\9’5‘*’

Fonte: Elaboragao propria.
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Proposicoes de Metas
para o Municipio de Fortaleza em 2040

Eficiéncia Microgeracao Baixa pegada de Gerac¢ao de Eletricidade a
Energética distribuida carbono partir de RSU
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Eficiéncia Energética

* Intensidade Energética Global diminui 1,2% a.a. entre 1980 e 2000 e 0,5% a.a. entre 2000 e 2010.
EUA foi quem mais reduziu. Japao e EU s3do as regides de menor IEG.

e O processo de eficientizacdo energética ocorre naturalmente pelo proprio processo de sobrevivéncia
das empresas em um mercado cada vez mais competitivo e dos habitos conscientes de uma populacao
com acesso crescente a educacao e informacao. Porém, Os governos tem tido papel fundamental no
fomento as de acdes incentivadas:

* Substituicdo da estrutijra modal de transporte de e Determinacdo de limites de emiss3o relativa de CO2
carga e massa por aqueles menos intensivos em ) e
§d €| poraq para veiculos e industrias;
energia;
* Renovacdo de frotas por tecnologias mais modernas * Regulamentacdo para obrigagdo de uso de
e eficientes; instrumentos e sensores de medi¢ao de consumo

e . ~ energético e emissdes em veiculos e industrias;
» Conscientizacao e treinamento da populacao;

» Etiquetagem de equipamentos, classificando-os por * Incentivo a produgdo e uso de biocombustiveis;

ordem de eficiéncia energética; Lo , )
* Promocao a reciclagem de residuos urbanos;

e Linhas de financiamento com melhores condicdes
para empreendimentos com processos produtivos * Requisitos obrigatdrios ou diretrizes voluntarias para

energeticamente mais eficientes; desempenho energético de edificacdes;

e Ampliacao e incentivo a rede de transporte publico; « Incentivo 3 implantacio de programas de

* Promocgao e incentivo a aquisi¢ao de veiculos gerenciamento de energia na industria e nos servigos.
elétricos e ao desenvolvimento da infraestrutura
requerida;
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Eficiéncia Energética
* No Brasil, diversas acoes e politicas vém sendo implementadas ha mais de 20 anos.

* Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE, INMETRO);

* Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (PROCEL,
ELETROBRAS)

* Programa Nacional de Racionaliza¢do do Uso dos Derivados do Petrdleo e
do Gas Natural (CONPET, PETROBRAS)

* Programa de apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (PROESCO, BNDES)

* CGIEE - Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética, para
implementar o disposto na Lei de Eficiéncia Energética n? 10.295/2.001;

* PNLT — Plano Nacional de Logistica em Transportes
* PNMC - Plano Nacional de Mudancas Climaticas

* PROCONVE - Programa de controle de poluicao do ar por veiculos
automotores

* RELUZ - Programa Nacional de lluminacao Publica e Sinalizacao
Semaférica Eficientes

* AEPE projeta no Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050) que a importancia das acoes de
eficiéncia energética no longo prazo devera ser de aproximadamente 20%, ou cerca de 138 milhdes de
tep em 2050.

Prefeltura de

QORTALEZAzoqo Proje¢des e Metas do Setor Energético 2040 w—hg Fortalezy




g

Proposicao de Metas de EE para o Fortaleza 2040

Ganhos com Eficiéncia Energética

Evolugdo da Participagdo Setorial no Consumo

100%

Energético Total - Cenario 1

Estimadas do PNE 2050

e Setor/Ano 2020 2030 2040
(1]
383’ Transporte 3.6% 10.2% 17.8%
(V]
60% Industrial 4.5% 10.0% 15.0%
50%
ol Comercial + Piblico  3.9% 8.8% 13.2%
il Residencial 9.0% 12.4% 15.9%
13; - | TOTAL 4.0% 9.7% 15%
’ 2010 2020 2030 2040 Fonte: EPE 2014, PNE 2050.
mTRANSPORTE|  67% 70% 70% 68% — - :
= INDUSTRIAL 9% 9% 9% 9% Média Ponderada a Estrutura Setorial de FOR (*)
m COMERCIAL 5% 5% 6% 8% Ano 2020 2030 2040
RRESIDENCIAL| ok 19% R 12% Média Ponderada 4.4% 10.3% 16.8%
= PUBLICO 4% 3% 3% 4%

(*) — Média ponderada, utilizando os ganhos percentuais estimados

QORTALEZAzm

pelo PNE 2050 a estrutura setorial de Fortaleza

Fonte: Elaboragao propria.

Meta: Ganho de Eficiéncia Energética em 2040 de 20%

Isto €, 0 montante da energia a ser evitada em 2040 pelos resultados das medidas de eficiéncia energética acumulados entre
2015-2040 devera representar 20% do consumo energético deste ano. E uma antecipagao de 10 anos da meta nacional.

o
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Potencial da Geracao de Energia a partir de RSU
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* Uma importante porcao do RSU gerado no Ceara é destinada aos chamados lixdes,
onde se acumulam vetores de propagacao de doencas, contaminacao de solo e lencdis
freaticos, atividades sub-humanas de coleta seletiva, e emissao de gases causadores de
efeito estufa.

* Em tese, a atividade de lixdes é considerada ilegal desde 2014. A Lei Federal
12.305/10 obriga que o RSU, e somente aquele sem qualquer utilidade seja destinado
em aterros sanitarios, manejados conforme melhores praticas em consonancia com o
Plano Nacional de Gestdao de Residuos Solidos (PNRS).

* O PNRS ressalta ainda o conceito de Responsabilidade Compartilhada, que torna
todos os entes integrantes da cadeia produtiva e de consumo como solidarios quanto a
etapa pds-consumo.
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De passivo ambiental, RSU &€ um ativo energético

e Em 2011, o aproveitamento energético dos residuos solidos urbanos ofertou 90 TWh de eletricidade no
mundo, processando 200 milhdes de toneladas em cerca de 2.000 usinas. Os paises com maior
participacdo neste aproveitamento sao Estados Unidos (28%), Alemanha (20%) e Japao (10%).

e Solucdes técnicas maduras estao disponiveis, visto que as primeiras termelétricas a partir de RSU
surgiram na Europa ainda na década de 60, antes até da crise energética de 1973.

* O RSU bruto possui 1.800-2.200 kcal/kg de poder calorifico. Estima-se que se gere em média, 0,8-1 kg
de RSU por dia por habitante.

e Absolutamente negligenciado pelo pais, o Inventario da EPE, publicado em 2014, menciona apenas
quatro empreendimentos de aproveitamento energético de RSU (2 em operacdo e 2 em construcao), que
somam menos de 60 MW de capacidade instalada.

+ s Prefeitura de
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De passivo ambiental, RSU &€ um ativo energético

processos
incineragao termoquimicos
intermediarios

recuperacao de

biodigestao
8 gases de aterros

e Cada um com suas vantagens e desvantagens quanto a:

Qualidade requerida na matéria prima Escalabilidade

Rendimento energético Estagio de desenvolvimento tecnolégico
CAPEX/MW Qualidade e quantidade dos rejeitos gerados
OPEX/MWh Qualidade e quantidade das emissdes gasosas
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Quanto custa produzir 1 MWh a partir de RSU?

e RSU s3ao combustiveis que possuem valor realcado pelas suas “Externalidades” devendo cumprir as
missoes ambiental, social e econdmica.

* A pergunta deve ser:

Quanto custa nao produzir 1 MWh a partir de RSU?

e A propria inexisténcia de empreendimentos que viabilizem uma solucao tdo dbvia para um problema
tao urgente ja sugere que existem barreiras importantes a sua implementacao.

* Podem ser citadas algumas medidas em pratica em outros paises, gue podem viabilizar este modelo de
geracao no Brasil, a luz dos incentivos que sdao atualmente praticados e que viabilizam muitas das industrias
de energias, inclusive do petrdleo, comercialmente existentes hoje.

e Obrigacdao de compra proporcional pelas concessionarias,

tarifacao especial do MWh gerado a partir de RSU,

incentivos tributarios ao investimento e operacao,

autorizacao ao despacho automatico de térmicas a RSU,

aval do Governo Federal dando seguranca juridica de contratos de suprimento de RSU
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De passivo ambiental, RSU &€ um ativo energético

Descri¢ao Valor Unidade
Populacao 3.800.000 habitantes
Geragao especifica RSU 1,0 kg/pessoa/dia
Geragao diaria de RSU na RMF 3.800 ton de RSU/dia
Poder calorifico do RSU bruto (50% umidade) 2.400 kcal/kg
Conteudo energético da geracao de RSU 9.120.000.000 kcal/dia
Rendimento 20 35 %
Poténcia de geracao a partir de RSU 88 154 MW
Geracao de energia esperada a partir de RSU 773 1.353 GWh/ano
% da demanda de eletricidade em 2013 11,7 20,5 %

Fonte: Elaboragao propria

* O rendimento energético global do processo pode variar entre 20 e 35%, cada opcao
tecnologica tendo suas vantagens e desvantagens técnicas, economicas e ambientais. A geracao
de energia elétrica a partir do RSU da RMF poderia suprir entre cerca de 12 e 20% a eletricidade
consumida na regiao em 2013.

Meta: 100% do aproveitamento energético dos residuos
gerados nao-reciclados em 2040
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Potencial da Energia Solar em FOR

‘, “(...) o desenvolvimento de tecnologias de fontes de energia solar acessiveis,

»” inesgotaveis e limpas tera enormes beneficios a longo prazo. Ele vai aumentar a
seguranca energética dos paises através do aproveitamento de um recurso
endogeno, inesgotavel, o que aumentara a sustentabilidade, reduzira a poluicao,
reduzira os custos de mitigacdo das mudancas climaticas e mantera os precos dos
combustiveis fdsseis mais baixos. Estas vantagens sao globais.” (AIE)

* O potencial de geracdo efetiva de energia solar na regido litoranea do Estado é
de entre 18 a 20 MJ/m2/dia .

e Uma ocupacao hipotética de 2% do municipio de Fortaleza apenas com

~ sistemas fotovoltaicos de micro/minigeracdo distribuida tem um potencial de gerar
14 - 16 MIm*rdia cerca de 10 mil GWh/ano, o equivalente a ao consumo elétrico do municipio em
2040 pelo Cenario 1

16 - 18 MJim*ida
B 18 - 20 MiimiIdia

B 2022 Myim¥dia

Descrigcao Valor Unidade

Area Total do Municipio de Fortaleza 315 | km2 2
Intensidade média de irradiag¢ao solar util 18 | MJ/m2/dia ~§
Potencia util especifica de geracao de energia solar 2,1 | MW/ha g'
Hipdtese de ocupacgao pela capacidade instalada de gera¢ao de energia solar 2,0 % !§
Hipotese de area ocupada com capacidade instalada de geracao de energia solar 629,8 | Hectares g
Poténcia util de geragao de energia elétrica total 1.312 | MW %
Energia a ser geradaem 1 ano 11.500 | GWh/ano 9
Energia consumida na RMF em 2013 6.610 | GWh/ano E,
Demanda elétrica projetada para 2040, pelo Cenario 1 10.630 | GWh/ano
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Micro e minigeracao distribuida

* Resolucdo Normativa no. 482/2012: (a) condi¢des gerais para o acesso de micro e minigeracdo aos
sistemas de distribuicao de energia elétrica; (b) sistema de compensacao entre consumo e geracgao.

* Poténcia instalada < 100 kW = microgeracdo; 100 kW < Poténcia Instalada < 5 MW = minigeracdo

e Saldo positivo (geracao — consumo) tem prazo de validade de 36 meses para abatimento na conta de
energia, nao podendo ser revertido em dinheiro.

* Surgimento crescente de fornecedores de servicos e equipamentos.

e Alniciativa é do consumidor. Auséncia de linhas de financiamento especificos e falta de conhecimento
do potencial de geracao e retorno do investimento sao as principais barreiras percebidas.

e Até maio de 2015, 68 empreendimento na RMF ou 302 kW. 70% residencial. 80% fotovoltaico. 62%
em Fortaleza.
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Oportunidades para Avanco da micro e minigeracao

distribuida
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Fonte: Elabora¢a° EPE ‘

A micro e minigeracao distribuida pode representar entre 6 e 9% da matriz energética brasileira (EPE PNE 2050).

Popularizagao do conhecimento sobre os beneficios da micro e minigeracao distribuida. Aperfeicoamento dos
incentivos ao investimento em microgeracao.

Expectativa de reducdo nos custos de implantacdao e aumento na eficiéncia energética dos sistemas fotovoltaicos.

Aperfeicoamento da legislacdo, para que permita a comercializacao do saldo positivo de geracao distribuida.

Meta: Fortaleza sera exportadora liquida de energia elétrica
em 2040
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2010

g Micro € minigeragao

g Ganhos cOmM gficiéncia Energética

\ FORTALEZA2040

Demanda, Geragao € Ganhos de gficiéncia em Ene

2020

rgia Elétrica (G\Nh)

2030 2040

g Geragao de Eletricidade por RSU

——Demanda projetada de Energia Eletrica

Projecao Ganhos de gficiéncia Energética (tep)

2010 2020 2030

@ Dema

Projecoe
¢Oes e Metas do Setor Energético 2040

nda Energeética FOR @ Ganhos com gficiéncia Energética
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