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RESUMO

A eficiéncia energética esta vinculada ao uso otimizado das fontes de energia, ou seja, consiste em
obter o melhor desempenho na produgdo de um servico ou equipamento com o menor gasto de
energia possivel. Nesse contexto, a metrologia, definida como a ciéncia da medicdo e suas
aplicacées e a avaliagdo da conformidade podem ser importantes ferramentas para empresas,
governo e demais setores na busca de solugdes para a diminuicdo do consumo e a eliminacdo de
desperdicios sem perda da qualidade de seus produtos. O Inmetro tem participado de diversos
programas no ambito da eficiéncia energética, como o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE),
que contribuem para a comercializacao e utilizacdo de produtos com menor consumo de energia e,
adicionalmente, para a melhoria da qualidade dos servicos de energia e mitigacdao dos impactos
ambientais. Neste artigo sdo apresentados alguns programas de avaliagdo da conformidade e
atividades realizadas nos laboratérios de metrologia do Inmetro em prol da eficiéncia energética e
da sustentabilidade.

Palavras-chave: metrologia, eficiéncia energética, Avaliacao da conformidade, desenvolvimento
sustentavel.

1. INTRODUCAO eletroeletronicos e os veiculos automotores,

o . . o resultando em um maior consumo de energia
Energia é um ingrediente intrinseco ao

. elétrica e no consumo desenfreado dos
progresso. O consumo de energia é um dos

o o . combustiveis fdsseis, especialmente petrdleo,
principais  indicadores do  crescimento

A . . . s e carvao. O consumo- energéti
econdmico e do nivel de qualidade de vida de 6ds Qly-clico desses

. ‘ ~ combustiveis tem avancado substancialmente e,
qualquer sociedade. E marcante a relacdo entre

segundo dados do Ministério de Minas e

Energia, no ano de 2014, 81,6 % de toda a

o desenvolvimento econdomico dos paises e o

aumento da demanda energeética,

. ~ energia consumida no mundo foram originados
evidentemente em funcdo do aumento das g g

.. . . . de fontes fbsseis, o que expressa a imensa
atividades dos setores industrial, comercial e de ’ q p

. . . dependéncia da economia mundial em relacdo
servicos. Uma economia forte permite, por

~ o a este tipo de energia. No Brasil essa
exemplo, a populacdo adquirir em larga escala

. . . dependéncia é menor, onde o petréleo, gas e
bens e servicos tecnologicamente mais

carvao contribuiram no ano de 2014 com 49,2
avancados, como os modernos produtos
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% da energia consumida [Resenha Energética

Brasileira, 2015].

Com a crise economica mundial, a
caréncia dos combustiveis fosseis e o aumento
dos problemas ambientais, a busca pela
eficiéncia energética desponta como uma das
principais alternativas para garantir o
crescimento sustentavel, principalmente dos

paises em desenvolvimento.

No caso brasileiro, cuja atividade
industrial precisa urgentemente voltar a crescer,
a necessidade de geracdo e uso consciente de
energia é ainda maior. No entanto, os indices
nacionais de perda e desperdicio de energia
também sdo altos, o que requer acOes mais
contundentes e duradouras voltadas para
aumentar a eficiéncia energética. Assim, um
crescimento

novo ciclo de passa

impreterivelmente  pela minimizacdo do
desperdicio de energia, que deve ser uma busca
constante dos governos, institui¢des, cidadaos e

organizagOes em geral.

2. METROLOGIA E EFICIENCIA

ENERGETICA

A comparagao entre dispositivos de
geracao e consumo de energia € uma acao
essencial em processos relacionados ao uso
racional de energia. A caracterizacao da
comparacdo depende de medigOes confiaveis,
que pressupde o uso de padroes de medidas

universais e métodos cientificos. A Metrologia

é a sistematizacao do ato de medir e tem por

objetivo  principal prover confianca as

medicOes. Além disso, a metrologia visa

fornecer a sociedade instrumentos e
procedimentos para efetuar as medigOes e gerir
seus resultados, facilitando o comércio, a
producdo industrial, o manejo e protecdo do
meio-ambiente, a saude e seguranca dos
cidaddos e, sobretudo, garantir que as relagoes
comerciais, incluindo o fornecimento de
energia e gas, sejam mais justas, transparentes

e confidveis.

Atualmente, a importancia da metrologia

no Brasii e no mundo aumentou

significativamente. Dentre os fatores que
mostram a razdo da crescente importancia da
metrologia podemos destacar a procura
constante por inovagdo, como base permanente
e crescente para competitividade, gerando o
desenvolvimento de novos e melhores
produtos; medi¢Ges confidveis contribuem para
o crescimento da qualidade e o surgimento de
novas tecnologias, abarcando a geracdo de
equipamentos mais econdmicos quanto ao
consumo de energia, desde aparelhos simples,
elétricos, até

como lampadas e motores

sistemas mais COITIplEXOS que encerram

diversos outros equipamentos, como as

modernas televisdes digitais, automoveis ou,
até mesmo, fabricas totalmente automatizadas.

O Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade

e Tecnologia — Inmetro, em
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consonancia com a sua missdo institucional de
prover confiancas a sociedade brasileira nas
medicdes dos produtos, assim como pela
relevancia e qualidade dos seus servicos, pelo
apoio a inovagao, por sua exceléncia técnica e
cientifica e o amplo reconhecimento nacional e
internacional, vem desenvolvimento diversos
programas de

projetos e avaliacdo da

conformidade voltados para a eficiéncia
energética, onde Avaliacao da Conformidade é
um processo sistematizado com o objetivo de
determinar, direta ou indiretamente, que um
produto, processo, pessoa ou servico atende aos
requisitos pré-estabelecidos em normas e
regulamentos técnicos com o menor custo para

a sociedade.

2.1. Metrologia na area de Iluminacao

Um setor onde o Inmetro pode contribuir
significativamente sdo os projetos de eficiéncia
sistemas de

energética  aplicados  aos

iluminagdo. Nas duas ultimas décadas os
sistemas de iluminacdo vém passando por
profundos avancos, em especial aqueles
relacionados ao emprego da eletronica nos
processos de ignicdo, acionamento e promogao
da eficiéncia energética. Um novo conceito em
iluminacdo tem-se estabelecido de forma
progressiva, com o emprego dos diodos
emissores de luz, ou LEDs (light emitting
diodes), para constituir sistemas de iluminacao

destinados ao ambiente doméstico, comercial,

industrial e publico. A utilizacdo de materiais
semicondutores para gerar luz apresenta-se
como uma alternativa recente. Nestes materiais,
a luz é emitida através da recombinacdo de
elétrons e lacunas em excesso, que sdo
produzidos por injecdo de corrente com
pequenas perdas de energia. Este fendmeno é
conhecido como eletroluminescéncia, sendo o
principio de funcionamento de todos os LEDs,

atualmente usados em grande escala em

eletroeletronicos e iluminagdo.

O reconhecimento do papel do Inmetro
no setor de iluminacdo é corroborado no
relatério do Programa Ambiental das Nacoes
Unidas (2011), referente a comparacao  da
regulamentacdo dos produtos de iluminagao
entre diversos paises, que serviu de base para a
avaliacdio e classificacdo das principais
economias mundiais. O Brasil recebeu a maior
classificagdo, no mesmo patamar que Estados
Unidos, China e Unido Europeia. Segundo este
relatorio, dos cinco fatores analisados para que
a situacdo da eficiéncia energética em
iluminacdo no Brasil fosse classificada como
avancada, o Inmetro foi citado ou teve
participacdo direta em trés deles, conforme os
seguintes itens do relatorio: I) A existéncia de
uma entidade governamental e um programa
nacional de conservagao de energia elétrica, o
INMETRO e o Procel, respectivamente. II) A
existéncia de mecanismos regulatérios. No
existem minimos de

Brasil, requisitos
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desempenho  energético para lampadas
incandescentes e fluorescentes. Existe também
o programa de etiquetagem do INMETRO, que
avalia estes produtos em termos de eficiéncia
energética. IIT) A existéncia de um programa de
monitoracdo, verificacdo e implementacdo,
conduzido pelo INMETRO [Pessoa et al.,

2013].

A Divisdo de Metrologia Optica (Diopt)
do Inmetro é responsavel pela unidade de base
do Sistema Internacional (SI) para a
intensidade luminosa, a candela, e de suas
derivadas. As atividades da Diopt sdo
realizadas em trés laboratdrios: Laboratorio de
Radiometria e Fotometria (Laraf), Laboratorio
de Interferometria (Laint), Laboratério de
Colorimetria e Espectrofotometria (Lacoe). O
setor de fotometria é responsavel por pesquisa,
guarda, realizacdo e manutencao dos padrdes
nacionais de medicdo da grandeza intensidade
luminosa e da sua disseminacdao para
laboratorios acreditados e industrias em geral.
A Diopt também apoia e presta servicos as
areas de metrologia legal, de avaliacdo da
conformidade e de acreditacdo, além de apoiar
e atuar em programas voltados para a area de
eficiéncia energética na area de iluminagdo,
como o0 Programa Nacional de Iluminacdo
Publica e Sinalizacdo Semaférica Eficientes —
Reluz. Estes programas tém o objetivo de
sistemas

promover o desenvolvimento de

eficientes de iluminacdo publica e sinalizacdo

semaforica, bem como a valorizagao noturna
dos espacos publicos urbanos, contribuindo
para melhorar as condicoes de seguranca
ptublica e qualidade de vida nas cidades

brasileiras.

A Divisdo de Metrologia Optica também
é responsavel por calibracdo de equipamentos e
outros projetos relacionados a area de
iluminacdo, entre os quais: implementacao de
medidas de luminancia, reflectancia difusa e
especular de superficies planas, avaliacdo de
ofuscamento para

iluminacdo publica e

iluminacdio de interiores, medidas de

iluminancia de instalacbes de iluminagao

publica,  caracterizacdo  colorimetria |, e

fotometria de LEDs, desenvolvimento 'de

materiais para OLEDs e  lampadas
fluorescentes compactas para iluminacdo e
sinalizacdo.  Os  dispositivos  organicos
emissores de luz (OLEDs) sdao dispositivos
emissores de luz de baixo custo, grande
eficiencia energética, capazes de dar origem a
produtos como displays de alto contraste e
pureza de cor. Os estudos realizados no
laboratorio de

dispositivos organicos do

Inmetro sdo conduzidos de forma a se
desenvolver materiais de base mais eficientes

para a fabricacao destes dispositivos.

Os labores da Diopt na area de
iluminacdo incluem os servicos de ensaio em
Goniofotometria, que é a medicdo fotométrica

feita em direcOes definidas por dois angulos
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normalmente chamados de horizontal e ptblicas, fotometria de lumindrias para
vertical, o que permite saber como a luz que sai interiores e fotometria para andlise e
de lampadas ou luminarias se distribui e prever desenvolvimento de luminarias [OLIVEIRA,
0 seu uso com mais eficiéncia. As medigcdes 2009].

nessa area incluem: fotometria de luminérias

LD

Figural. Goniofotdmetro para medidas de fluxo luminoso de lampadas e luminarias.

2.2. Redes Inteligentes de Energia ensaios de perturbacdo e, principalmente,

A Divisdo de Metrologia em Tecnologia prlfCd0.  contra  manipulacduu

~ . A . dispositivos, em apoio as concessionarias de
da Informacdo e TeleComunicacdes (Dmtic) p y p

- N nergia. As redes inteligen nergi
tem como um dos seus objetivos dar suporte a T gl encrgiagey

P C o I Smart Grid sdo uma nova arquitetura de
industria de telecomunicagGes brasileira no

. . . distribuicdo de energia elétrica, mais segura e
desenvolvimento de sistemas de comunicacao e

aos 6rgios reguladores na avaliacio de inteligente, que integra e possibilita aces a

. . todos 0s arios a ela con . A medicao
conformidade ~ de  equipamentos de & g onectados ¢

. . inteligente ajuda a coordenar a geracao e o
telecomunicagées. Uma das pesquisas da 8 ) gerag

s . . ~ consumo de energia de modo mais eficiente.
divisdo no campo da tecnologia da informacao

. . . Por meio de monitoracdo, andlise, controle e
é o Projeto Smart Grid, colaborando em 640, ’

. . comunicacdo de todas as partes que integram
ensaios de desempenho, ensaios de desgaste, s p q 8
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uma rede elétrica, os Smart Grid buscam

alcancar: melhorias no desempenho,
otimizacdo do uso dos recursos energéticos,
aumento na eficiéncia energética, alternativas
de armazenamento, dentre outros, de modo a
garantir um sistema com maior qualidade e

eficiéncia para o consumidor final.

2.3. Metrologia Elétrica

A Divisao de Metrologia Elétrica (Diele)
é formada por diversos laboratorios, que estao
amplamente capacitados a oferecer todo apoio
ao setor elétrico brasileiro. Atualmente, as
atividades de pesquisa e desenvolvimento da
Diele se concentram nas seguintes areas: (a)
Efeitos quanticos macroscopicos e suas
aplicacOes a metrologia elétrica e (b) Medicao

de energia elétrica.

No Laboratério de Poténcia e Energia
(Lapen) da Diele sdo realizados os ensaios com
modelos de medidores luz, ou relégios de luz,
que sdo encaminhados pelos fabricantes
brasileiros e importadores antes de serem
colocados no mercado. A avaliagcdo técnica é
composta de uma série de ensaios de
desempenho e seguranca, além de situacdes de
uso, incluindo as condi¢Ges atmosféricas, que
podem interferir no seu funcionamento. Estes
ensaios realizados garantem que estes
medidores operam corretamente em qualquer
circunstancia e, consequentemente, evitam ou

minimizam o desperdicio de energia elétrica.

O Inmetro dispde de um Sistema
Josephson de Padronizacdao Primaria de Tensao
Elétrica e um Sistema de Padronizacao
Primaria de Resisténcia com base no Efeito
Hall Quéntico, que sdao os sistemas mais
existentes

modernos na padronizacdo das

grandezas tensdao e resisténcia elétrica,
fundamentados em fendmenos quanticos, o que
permite ao setor elétrico obter medi¢des com
alto grau de confiabilidade para estas

grandezas.

No que tange a distribuicdo de energia,
0 uso crescente de cargas ndo lineares nas redes
elétricas tem provocado um aumento
significativo de harmonicos nas redes. O termo
“harmonico” foi originalmente definido em
acustica, significando a vibracdo de um fio ou
uma coluna de ar, com frequéncia multipla e
diferente da fundamental, provocando uma
distor¢do na qualidade do som resultante.
Fenomenos semelhantes a este ocorrem na
eletricidade, onde deformacdes das tensOes e
correntes elétricas também tém sido registradas
[GARCIA]. A deformacdo da onda de tensdo
ou de corrente denota que a distribuicao de
energia elétrica é perturbada e que a qualidade
de energia nao é boa, podendo causar
significativos prejuizos ao sistema elétrico e
podem representar perdas até dois digitos
percentuais da energia elétrica consumida,

dependendo do nivel de harmonicos presentes.
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Outros exemplos dos efeitos
indesejaveis de harmonicos nas redes elétricas
sdo a sobrecarga mecanica e dielétrica de
equipamentos e o0 sobreaquecimento de
maquinas causando envelhecimento acelerado
das mesmas. As implicacGes economicas dos
efeitos de harmonicos sdo significativas. A
medicdo confiavel da magnitude de harmonicos
exige o uso de técnicas de medigdo refinadas.
O Laboratorio de Poténcia e Energia do
Inmetro também tem contribuido com o avanco
das técnicas de medicdo de harmonicos e
outros disttirbios da rede elétrica. Além das
pesquisas em poténcia e energia, os demais
laboratérios da Diele tém trabalhado também
no aperfeicoamento das técnicas de medicdo de
outras importantes grandezas elétricas, entre

elas, alta tensdo, alta corrente, capacitancia e

indutancia.
2.4. Metrologia na area de materiais

A Divisdo de Metrologia de Materiais
(Dimat), do Inmetro, busca suprir as demandas
dos setores produtivos nacionais, apresentando
resultados rapidos e reconhecidos
politicamente como referéncia nacional no que
corresponde a metrologia de materiais,
cumprindo o papel de I6cus de conhecimento
de fronteira e apoiador efetivo do
desenvolvimento da industria nacional. No
apoio ao setor de energia, entre outros, a Dimat
tem atuado na caracterizacao das propriedades
estruturais,

fisico-quimicas, = morfologicas,

magnéticas, térmicas, Opticas, eletronicas e
mecanicas dos materiais, nas escalas macro,
micro e nano, que sao de grande importancia
para a pesquisa de materiais para varias
aplicacbes na area de

energia como

semicondutores, sensores, acos para fins
elétricos, isolantes elétricos e térmicos, etc,
assim como na fabricagdo e no desempenho de
varios itens produzidos pelas industrias do

setor e concessionarias de energia.

A metrologia  também  impacta

diretamente em outros setores onde é
imprescindivel o uso racional de energia, como
a induastria automotiva, de motores elétricos e
de combustdao

interna, turbinas a gas e

hidraulicas, geradores de energia eolica,
petréleo e gas, mineracdo, na area de satude e
resisténcia e

seguranca, na qualidade,

durabilidade de produtos e equipamentos.

3. PROGRAMA BRASILEIRO DE
ETIQUETAGEM - PBE

A economia brasileira caracteriza-se por
elevado nivel de desperdicio de recursos
energéticos e naturais. Por conta deste e outros
fatos, o Governo Federal tem criado diversos
programas para promover o desenvolvimento
de uma cultura contra o desperdicio no uso dos
recursos naturais ndo renovaveis, ndo s6 para
garantir o desenvolvimento econdomico do
Brasil, mas

também em prol da

sustentabilidade, de modo a assegurar um pais
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melhor para as geragGes futuras. Diversos

desses programas tem a participacao do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia — Inmetro, como o Programa
Nacional da Racionalizacio do uso dos
Derivados de Petroleo e do Gas Natural -
CONPET, que foi instituido por decreto federal
em 1991. Seu principal objetivo é incentivar o
uso eficiente de fontes de energia ndo
renovaveis no transporte, nas residéncias, no

comeércio, na industria e na agropecuaria.

O CONPET tem, ainda, o objetivo de

conscientizar os consumidores sobre a
importancia do uso racional de energia para o
melhor

desenvolvimento sustentavel e

qualidade de vida.

Em 1984, o Inmetro iniciou, de forma
pioneira, uma discussao com a sociedade sobre
a conservacao de energia, com a finalidade de
contribuir para a racionalizacdo no seu uso no
pais, informando aos consumidores sobre a
eficiéncia energética de cada produto. Esta
iniciativa mais tarde se transformou no
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e a
partir da Lei de Eficiéncia Energética, lei n°
10.295 publicada em 17 de outubro de 2001, o
Inmetro, que estabelecia de forma voluntaria
programas de

etiquetagem, passou a

estabelecer programas de avaliagdo da

conformidade compulsérios na 4rea de

eficiencia energética [PBE, 2013].

O Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE) tem como objetivo fornecer informagoes
sobre o

desempenho  dos  produtos,

considerando atributos como a eficiéncia
energética, o ruido e outros critérios que podem
influenciar a escolha dos consumidores. No
caso especifico dos programas de etiquetagem
com foco na classificagdo de eficiéncia
energética, sua importancia estd ligada aos
programas do governo voltados para a
economia de energia, como o Plano Nacional
de Eficiéncia Energética (PNEf) (Ministério e
Minas e Energia, 2013) e as diretrizes do Plano
Nacional de Energia (PNE2030), que
estabelece uma meta de 10% de reducao no
consumo energético por meio de acdes de

eficiéncia energética.

De forma geral, no PBE sdo praticados os

tradicionais mecanismos de avaliacdio da
conformidade, como inspecdo e ensaios dos
produtos em laboratérios do Inmetro ou
acreditados pelo Inmetro e recebem etiquetas,
figura 2, com faixas coloridas que os
diferenciam. No caso da eficiéncia energética,
dependendo do produto, a classificagcdo vai de
(A) mais eficiente até (G) menos eficiente,
onde se entende que os mais eficientes utilizam
melhor a tém  menor

energia, impacto

ambiental e custam menos para funcionar.
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Figura 2. Etiquetas do programa PBE para refrigerador e lavadora automatica.

Atualmente, o PBE é composto por 38
Programas de Avaliacdao de Conformidade em
diferentes estagios de implantacdo. Algumas
categorias sdo avaliadas ha mais de 20 anos,
como refrigeradores e condicionadores de ar.
Entre as categorias com avaliacdio mais
recentes figuram os aquecedores a gas,
coletores  solares, lampadas, televisores,
chuveiros elétricos, ventiladores de teto,

edificagbes comerciais, ptiblicas e residenciais,

veiculos leves, transformadores, sistemas
voltaicos e ventiladores de mesa. As etiquetas
prestam informacdes sobre o desempenho e a

eficiéncia energética dos produtos.

A tabela seguinte apresenta alguns
produtos aprovados no Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE) e que, portanto, estdo
autorizados a ostentar a Etiqueta Nacional de

Conservacado de Energia (ENCE).
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Tabela 1. Produtos aprovados no Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

Aquecedores de agua a gas

Aquecedores elétricos de
hidromassagem

Chuveiros elétricos

Aquecedores elétricos de
acumulacao (boilers)

Bombas e motobombas
centrifugas

Duchas higiénicas elétricas

Condicionadores de ar

Congeladores verticais

Congeladores horizontais

Edificagoes

Fogoes e fornos
domeésticos a gas

Fornos elétricos comerciais

Fornos de micro-ondas

Lampadas decorativas -
linha incandescentes

Lampadas fluorescentes
compactas

Lampada vapor de sodio a
alta pressao

Lavadoras de roupa e
secadora automaticas

Lavadoras de roupa semi-
automaticas

Motores elétricos trifasicos

PBE veicular

Sistema de energia
fotovoltaica

Refrigeradores, frigobares,
combinados, combinados
frost-free

Sistemas e equipamentos
para aquecimento solar de
agua

Televisores

Transformadores de
distribuicao em liquido
isolante

Ventiladores de mesa

Ventiladores de teto

Ainda no contexto do Plano Nacional de

Eficiéencia Energética, o Inmetro também
contribui em outras atividades, tais como:
educacio em  eficiéncia  energética,
regulamentos técnicos da qualidade para
etiquetagem, legislacdo, regulamentacdo e
referentes a Eficiéncia

normas técnicas

Energética.

4. CONCLUSAO

A crise econdmica, a escassez dos

combustiveis fosseis e a evolucao dos
problemas ambientais sdo razdes concretas
para a realizacdo de acOes e programas

voltados a busca pela eficiéncia energética e

sao considerados, junto com o uso dos
combustiveis renovaveis, alternativas vitais
para os paises, notadamente os emergentes
como o Brasil, que necessitam cada vez mais
de geracdo de energia para assegurar (ou

retomar) seu desenvolvimento economico.

Além das pesquisas e servicos
realizados em seus laboratorios, o Inmetro tem
atuado expressivamente em projetos voltados
para o uso consciente da energia no Brasil,
por meio de programas de avaliagdo
da conformidade, que fornecem aos

consumidores importantes informacoes sobre
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bens e produtos que funcionam a base de

energia elétrica.

Estes Programas de Avaliacio de
Conformidade sdao importantes ferramentas na
garantia que eletrodomésticos e
eletroeletronicos, tais como: refrigeradores,
condicionadores de ar, lavadoras, fogdes e

fornos a gas, aquecedores a gas, coletores

solares, lampadas, televisores, chuveiros
elétricos, ventiladores de teto,
transformadores,  sistemas  voltaicos e

ventiladores de mesa sejam produzidos e
funcionem consumindo energia de modo mais

eficiente e sustentavel.
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