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1. APRESENTACAO

O presente Relatério Final do projeto “Balanco de Resultados das Ac¢des de Eficiéncia
Energética em Sistemas Motrizes” busca formatar e compilar os resultados dos
principais Programas de Eficiéncia Energética envolvendo sistemas motrizes no

Brasil. Durante a execucao do projeto, foram desenvolvidas as seguintes acoes:

e Mapeamento dos principais programas de eficiéncia energética que
implementaram ac¢des envolvendo sistemas motrizes.

e Compilacdo de dados e informacdes dos projetos (valores investidos, ganhos
energéticos, ganhos ambientais resultantes, entre outros).

e Analise dos resultados energéticos e econdmicos além das barreiras encontradas.

e Sugestdo de aprimoramentos e melhorias para alavancar esses tipos de projetos.
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2. CONTEXTO E MOTIVACAO

A importancia dos sistemas motrizes nos diversos setores socioecondmicos €
bastante conhecida, particularmente no setor industrial, onde tais cargas representam
parte significativa do consumo de energia elétrica. Considerando esse contexto, 0s
principais programas de Eficiéncia Energética tém procurado priorizar projetos
envolvendo motores elétricos e seus sistemas de acionamentos. Outras a¢cées, como
o préprio Programa Brasileiro de Etiquetagem e o estabelecimento de indices minimos
de eficiéncia de motores elétricos, também tém contribuido para promocdo da
eficiéncia energética nesses equipamentos, pressupondo, entre outros aspectos, a
adocdo de novas tecnologias, a adequacdo dos padrdes de consumo e a
conscientizacao dos responsaveis pelas tomadas de decisdo. A analise dos principais
programas envolvendo a utilizagdo de sistemas motrizes, suas eventuais deficiéncias
e seus principais resultados, pretende contribuir para seu aprimoramento e difuséo

das boas praticas.
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3.CONSIDERACOES INICIAIS

3.1. A EFICIENCIA ENERGETICA NO SETOR INDUSTRIAL E O
PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA

As acdes e programas visando a reducao dos desperdicios de energia elétrica em
motores elétricos exploram as oportunidades em sistemas e equipamentos com esses
motores, as cargas acionadas ou seus sistemas de acionamento. Sao acdes que
demandam conhecimento dos processos envolvidos e frequentemente estudos e
analises, inclusive com levantamento de dados em campo. Dessa forma, para se
tornar realidade, dependem de uma decisdo dos responsaveis ou gestores dos
processos onde esses sistemas estao instalados e, uma vez implementadas, para se
manter esse novo patamar ou padrdo de consumo, é importante a conscientizacao

dos usuarios.

Por outo lado, outras acdes, como o Programa Brasileiro de Etiquetagem e o
estabelecimento de indices minimos de eficiéncia de motores, com suporte da Lei de
Eficiéncia Energética (Lei 10.295/2001), sdo implementadas ao nivel do mercado de
motores, orientando sua aquisicdo e impedindo a oferta de motores de baixo
desempenho energético, sendo assim relativamente independentes da vontade e

decisdo de profissionais que operam esses motores.

Além das ac¢0les praticas de eficiéncia energética, o Brasil precisa manter os estudos
de suporte e planejamento para o0 setor energético, que vao estabelecer sob o ponto
de vista macro, as metas de economia de energia. Um desses estudos produzidos
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) é o Plano Decenal de Expansao de
Energia 2027, que sinaliza para a sociedade as perspectivas de evolu¢cdo da demanda
e a expansao futura do setor de energia, sob a 6tica do Governo no horizonte decenal.
Esse trabalho estima que os ganhos de eficiéncia e a maior racionalidade no uso de
energia elétrica permitira economizar em 2027 cerca de 41 TWh, valor esse

equivalente a parte brasileira da Usina Hidroelétrica de Itaipu. Espera-se que no ano
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de 2027, o montante estimado de eficiéncia energétiéé“ Cd'ffespondé;
aproximadamente, a 5% da demanda elétrica. Esse mesmo Plano Decenal informa
gue no setor industrial, a eletricidade representa 17% do consumo total de energia no
uso final. Outras fontes de energia também relevantes para o setor industrial sdo o
bagaco de cana (27%) e o gas natural (14%). Para os segmentos que foram
selecionados pela EPE para a industria objetivando atingir tais metas de economia de
energia para o periodo 2018-2017, tem-se 0s seguintes segmentos: ferro-ligas (com
uma reducao percentual no consumo especifico de energia de 11,5%), ferro-gusa e
aco (com uma reducao percentual no consumo especifico de energia de 6,8%), papel
e celulose (com uma reducao percentual no consumo especifico de energia de 6,4%)

e cimento (com uma reduc¢éo percentual no consumo especifico de energia de 4,1%).

Também o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE2050), publicado em 2014 pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE/MME), estima que a Eficiéncia Energética
possa contribuir com aproximadamente 18% da demanda de energia total e 17% da
demanda de eletricidade. De acordo com essas projecdes, as acdes de Eficiéncia
Energética contribuiréo para reduzir o consumo de energia total e energia elétrica em
respectivamente cerca de 118,6 milhdes de toneladas equivalentes de petréleo (tep)
e 331 TWh em 2050. Em termos da contribuicdo setorial aos ganhos de Eficiéncia
Energética, os setores que mais contribuem sao o de transportes (44%) e a industria
(41%). Particularmente para o setor industrial, se espera que incrementos em
eficiéncia elétrica permitam atingir mais de 115 TWh em 2050, o que equivale a 7%

do total do consumo de energia elétrica projetado para esse ano.

3.2. ALGUMAS OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EM
MOTORES NO SETOR INDUSTRIAL

Os segmentos industrias vistos anteriormente apresentam caracteristicas no seu
processo produtivo que vao gerar oportunidades especificas de economia de energia.
Entre essas pode-se citar os sistemas de bombeamento utilizados com a finalidade
de transportar inimeros tipos de fluidos desde agua a produtos quimicos. Além do
emprego dos motores mais eficientes, pode-se atuar no controle da vazao e pressao,

tornando desnecesséria a utilizacdo de valvulas de controle, instalando-se um inversor
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de frequéncia. Devido a suas caracteristicas operativas e deserhpéhho, pequen;ié
reducdes na frequéncia de operacdo do motor vdo gerar grandes reducdes do
consumo. Observa-se que outros custos também sao reduzidos como aqueles
referentes a manutengcdo das valvulas, uma vez que foram retiradas ou deixadas

inoperantes.

O processo de controle de velocidade pode ser aplicado em varios equipamentos. Em
sistemas de ventilacdo pode-se obter um melhor controle da vazdo do sistema e
outras acdes como a reducdo nos gastos com de manutencdo e operagao de
dampers. Quando o sistema de ventilagdo atua em processos de combustéo, pode-
se trabalhar com a melhoria da qualidade da queima e com a reducao do combustivel

empregado.

Da mesma forma, o controle de velocidade dos ventiladores de uma Torre de
Resfriamento pode proporcionar ganhos efetivos de economia de energia como, por
exemplo, nos processos de resfriamento da agua nos sistemas de ar condicionado ou

nos sistemas industriais.

Outra possibilidade de ganhos energéticos com o controle de velocidade € empregada
no gerenciamento de silos e armazenagem de graos onde a ventilagdo pode
ultrapassar valores pré-determinados permitindo a entrada de umidade e prejudicando
a qualidade do material estocado. Assim, a combinagc&o motor eficiente e inversor de

frequéncia vao fornecer a ventilagdo adequada e manter a qualidade dos graos.

Outro equipamento que pode se beneficiar e proporcionar economia de energia séo
0s compressores operando com motores eficientes e vazdo regulada. Tais
compressores instalados em sistemas de refrigeracdo associados ao controle da
temperatura de camaras frigorificas, por exemplo, vao proporcionar uma melhor
distribuicdo térmica nesse ambiente, maior conforto térmico e um menor desgaste
mecanico do equipamento. De forma semelhante, os sistemas de ar comprimido com
seus respectivos compressores de ar podem apresentar um menor consumo de
energia elétrica com maior uniformidade de pressao na rede e reducédo do desgaste

mecanico.
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Os motores elétricos sdao amplamente utilizados devido, entre- dﬁtras, as su;is
caracteristicas de robustez, manutencédo simples, acionamento direto e alto Fator de
Poténcia. Por outro lado, quando operam em vazio ou com baixas rotacdes,
apresentam baixa eficiéncia (maiores perdas) a baixas rota¢des. De uma forma
simplificada, as perdas nos motores elétricos, em relacdo as perdas totais, séo
distribuidas da seguinte forma: perdas nos nucleos (15 a 25%), perdas mecanicas (5
a 10%), perdas por efeito Joule no estator (25 a 40%), perdas por efeito Joule no rotor

(15 a 25%) e perdas suplementares (10 a 20%).

Os avancos sejam tecnoldgicos nos projetos e processos de fabricacdo como nos
materiais empregados possibilitaram, ao longo dos anos, reduzir as perdas
apresentadas anteriormente. Em complemento a esse esfor¢o, em varios paises
foram estabelecidas regulamentacfes limitando as perdas e/ou aumentando o
rendimento desses motores elétricos. No Brasil, esse processo compulsoério (e nao
mais voluntario como funciona o PBE) de estabelecimento de indices minimos de
eficiéncia de motores comecou com a Lei de Eficiéncia Energética (Lei 10.295/2001).
Posteriormente, em 2009 entrou em vigor a portaria n°® 553, que estabeleceu niveis
minimos de rendimentos para maquinas e equipamentos. Em complemento a lei, em
2013 foi revisada a Norma NBR 17094-1 que especifica valores minimos de
rendimento para duas classes de produtos: IR2 e IR3. Desta forma, fabricantes de
maquinas e consumidores finais devem utilizar produtos que atendam, ao menos, a
este nivel de rendimento. Em agosto de 2019 entrara em vigor a nova lei, que
determina o nivel minimo de rendimento em IR3, além da ampliacdo da faixa de
poténcia, que passa a incluir os motores de 0,16 a 500 cv, de 2 a 8 polos — valido para

todos os motores comercializados, sejam novos ou usados.

Além do IR2 e IR3 exigidos pela lei, a industria de motores WEG, por exemplo, fornece
mais duas linhas que superam os valores de norma: IR4 Super Premium e IR5 Ultra
Premium. Assim, tem-se no mercado nacional, os seguintes motores fabricados pela
WEG:

e [R1: utilizado apenas para motores exclusos ao escopo da Portaria 553
e IR2: motor que atende ao indice de Rendimento IR2 da Norma NBR 17094-1:2013

e a Portaria 553.
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e IR3 Premium: motor que supera em um nivel os rendimentos minimos exigidos
pela legislagédo vigente.

e |IR4 Super Premium: motor que supera em dois niveis os rendimentos minimos
exigidos pela legislacdo vigente.

e |R5 Ultra Premium: motor que supera em trés niveis os rendimentos minimos
exigidos pela legislacdo vigente.

A figura 1 apresenta os niveis normalizados para os motores elétricos atualmente
praticados no Brasil.

Lei n° 10.295 Portaria n® 553 ABNT NBR 17094-1

Ultra Premium

IRS

Super Premium Super Premium

IR4

Premium Premium

IR3

Nao Existia
legislacao

IR2

Alto Rendimento Alto Rendimento Alto Rendimento

Standard

IR1

Nao permitido Nao permitido

Nao permitido

Figura 1 - Niveis normalizados para o Brasil (Fonte: WEG)

3.3. ABUSCA PELO AUMENTO DA PRODUTIVIDADE NA
INDUSTRIA

Quanto maior for a produtividade da industria, provavelmente maior sera seu
faturamento. Para as empresas, independentemente do seu porte e tamanho da
producédo, a busca pelo aumento da produtividade é fundamental para melhorar seus
resultados e manter a competitividade. Naturalmente que essa meta depende de

varios fatores além da melhoria dos equipamentos e processos eficientes, como
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também da gestdo e envolvimento dos funcionérios. Alcancar a melhoria em todas
essas areas de atuacao envolve analisar as praticas atuais e implementar ajustes e
melhorias nesses processos e sistemas. Num cenario econdmico dificil pelo qual
atravessa atualmente a economia brasileira, a busca do aumento da produtividade
pode ajudar as empresas, mas se torna também de dificil implementacéo face as
demais dificuldades e decisGes que devem ser tomadas pelos dirigentes e executivos.
Segundo o IBGE, o PIB brasileiro apresentou um crescimento de 1,12% em 2018.
Depois de dois anos em queda (2015 e 2016), houve um pequeno aumento pelo
segundo ano consecutivo. O PIB do Brasil fechou 2018 em R$ 6,8 trilhGes em valores
correntes, e o PIB per capita ficou em R$ 32.747,00. A Tabela 1 e a Figura 2,

apresenta a variacao percentual do PIB nacional dos ultimos 15 anos.

Tabela 1 - Variagéo percentual do PIB nacional (Fonte: IBGE)

Ano Variagdo Percentual do PIB do Brasil

2003 1,14
2004 5,76
2005 3,20
2006 3,96
2007 6,07
2008 5,09
2009 -0,13
2010 7,53
2011 3,97
2012 1,92
2013 3,00
2014 0,50
2015 -3,55
2016 -3,31
2017 1,06
2018 1,12
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Variacdo Percentual do PIB do Brasil
10,00

8,00

6,00

4,00

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2P45 2016 2017 2018

o

-2,00
-4,00

-6,00

Figura 2 - Variag&o percentual do PIB nacional (Fonte: IBGE)

Apesar dessa pequena melhora nos dois ultimos anos, o PIB do 1° Trimestre de 2019
caiu 0,2% em relacdo ao 4° Trimestre de 2018, representando a primeira queda nos
ultimos oito trimestres. Segundo a CNI, a produtividade do trabalho na inddstria de
transformagéo — medida como o volume produzido dividido pelas horas trabalhadas —
se manteve praticamente estavel, com uma queda de 0,1% no 1° trimestre de 2019
em comparacdo com o 4° trimestre de 2018. Nos ultimos dez anos, os setores que
apresentaram maior crescimento anual médio da produtividade foram "Coque,
derivados de petréleo e biocombustiveis", "Bebidas". Na outra ponta, 0s setores com
maior queda média anual da produtividade foram "Produtos farmacéuticos" e "Couro

e Calcados".

Existem varias metodologias para aumentar a produtividade na induUstria como
Kanban, Kaizen, Lean, Seis Sigma, Manutencdo Produtiva Total, e 5S. A eficiéncia
energética associada a gestao de energia pode contribuir nessa busca de melhoria.
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4. MAPEAMENTO DOS PRINCIPAIS
PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
ENVOLVENDO SISTEMAS MOTRIZES

Entre os principais Programas de Eficiéncia Energética que implementaram acdes
envolvendo sistemas motrizes como o diagndstico e substituicdo de sistemas motrizes
ineficientes, avaliacdo do desempenho de grupos moto-bombas, instalacdo de

sistemas de controle de velocidade em ventiladores e bombas, tem-se:

e Programa de Eficiéncia Energética — PEE/ANEEL

e Programa de Aplicacdo de Recursos do PROCEL - PAR PROCEL
e Leida Eficiéncia Energética e o PBE

e Programa de Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética — BNDES
e Acdes desenvolvidas pela empresa WEG

e Acdes desenvolvidas pelas ESCOs

e AcOes desenvolvidas pelo Procobre

4.1. PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA — PEE/ANEEL

Desde o inicio do programa de privatizacdo das empresas concessionarias de
distribuicdo de eletricidade desenvolvido a partir de 1995, o Governo Federal buscava
uma forma de garantir que o setor privado investisse em eficiéncia energética. Os
primeiros contratos de concessao traziam clausulas especificas onde a
concessionaria deveria, anualmente, apresentar "planos de acdes visando ao
incremento da eficiéncia no uso e na oferta de energia elétrica, no qual deve constar,
obrigatoriamente, acdes voltadas para a orienta¢do do uso racional de energia elétrica

por seus consumidores e plano de utilizacao integrada de recursos na oferta".
Com a criacdo da ANEEL houve o aprimoramento dessa intencdo, com a adocao de
clausula no contrato de concessao, obrigando o investimento em eficiéncia energética
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pelas concessionarias, que passaram a sujeitar-se a sancfes -e‘benanlidade's na
eventualidade de seu ndo cumprimento. Dessa forma, iniciou-se em 1998 a
apresentacdo por parte das empresas dos Programas Anuais de Combate ao
Desperdicio de Energia Elétrica, caracterizando um primeiro esbo¢o de um programa

de eficiéncia energética para as concessionarias.

A regulamentacdo da obrigatoriedade de investimentos em programas de eficiéncia
energética ocorreu somente em 2000, com a instituicdo da Lei n® 9.991, que dispbs
sobre a “realizagao de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia
energética pelas empresas concessiondrias, permissionarias e autorizadas do setor
de energia elétrica”, que atribuiu a ANEEL a responsabilidade pela condugcdo do

Programa de Eficiéncia Energética, PEE.

No ambito do PEE tem-se essencialmente dois tipos de acdes envolvendo eficiéncia
energética em sistemas motrizes: os projetos desenvolvidos pelas distribuidoras
conforme a regulamentacdo da ANEEL e os projetos prioritarios nos quais essa
agéncia reguladora estimula a apresentacdo de propostas de projetos em temas
relevantes, nos termos da Resolucdo Normativa n° 556, de 2/7/2013, como o Projeto
de Eficiéncia Energética Prioritario n°® 002/2015 - Incentivo a substituicdo de motores

elétricos, apresentado adiante.

4.1.1. Projetos do PEE Desenvolvidos pelas Distribuidoras

Em relagdo aos projetos desenvolvidos pelas distribuidoras tem-se 2 periodos de
andlise: antes e apdés 2008, quando a Resolugdo Normativa ANEEL n° 300 de
12/02/2008, regulamentou de forma mais clara os procedimentos a serem adotados

na implementacéo da Lei n® 9.991/2000 e estabeleceu:

Art. 2° O formato e a metodologia de apresentacdo dos projetos de eficiéncia
energética, bem como das avaliagbes técnico econdmicas inicial e final, devem
observar as orientacbes contidas no Manual Para Elaboragcdo do Programa de
Eficiéncia Energética, conforme Anexo desta Resolugao.
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Esse Manual ressalta que “Todos os projetos deverdo ser acompanhadbs de um 'pla:n'c')
de medicdo e verificacdo, estabelecido pela empresa previamente. Nele deverdo
constar qual ou quais das quatro metodologias disponiveis no PIMVP (op¢des A ou B
ou C ou D) foi ou sera escolhida. Esta escolha devera ser justificada, além de suas
possiveis implicagbes, como: avaliacdo das incertezas associadas ao método
escolhido e o impacto do custo dessas ac¢0es para o projeto. Os custos relacionados

com as agbes de M&V deveréo ser previstos na elaboragdo do projeto”.

As empresas distribuidoras de energia elétrica no Brasil devem, por forca de clausula
especifica no contrato de concessao, aplicar anualmente recursos em acdes que
promovam o combate ao desperdicio de energia elétrica. Considerando os ciclos
adotados nos contratos de concessao, tal clausula estipulava, para o Ciclo 1998/1999,
gue no minimo 1% da Receita Anual (RA) auferida no ano anterior deveria ser aplicada
em projetos que buscassem o incremento da eficiéncia no uso e na oferta de energia
elétrica no pais (Resolucdo ANEEL n° 242, de 24 de julho de 1998). Segundo esta
Resolucdo, os Programas e Relatorios Finais apresentados pelas concessionarias

deveréo ter seus resultados previstos e realizados, comparados e analisados.
Periodo de analise antes de 2008

A proposta é utilizar as informacdes e dados disponibilizados pela ANEEL para
verificar a participacdo e os resultados dos projetos que envolveram os sistemas
motrizes. Muitas das informacfes ndo estdo mais disponibilizadas e geralmente
apresentam uma confiabilidade limitada, uma vez que até esse periodo, como visto,
as orientacdes para o emprego do Protocolo Internacional de Medicéo e Verificacdo
de Performance (PIMVP) (EVO, 2012), ndo eram compulsérias e pouco aplicadas

pelas distribuidoras.

Para o primeiro ciclo (1998/1999) foi elaborado um relatério com uma sintese do
conjunto dos Programas de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica
apresentados, naquela ocasido, por 17 empresas distribuidoras, e aprovados pela
ANEEL.

16

Balango de Resultados das Ag¢Ges de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes



excen

Este Ciclo toma o ano de 1998 como ano base para célculo da Rel-c‘e‘ifa AnUaI (RA) 'e'
1999 como o ano de inicio de execucédo dos projetos. As 17 empresas pertencentes a
esse ciclo sdo: AES-SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A, BANDEIRANTE
Empresa Bandeirante de Energia S/A, CELPA Centrais Elétricas do Para S/A, CEMAT
Centrais Elétricas Matogrossense S/A, CEMIG Companhia Energética de Minas
Gerais, CERJ Companhia de Eletricidade do Rio de Janeiro, COELBA Companhia de
Eletricidade do Estado da Bahia, COELCE Companhia Energética do Ceara,
COSERN Companhia Energética do Rio Grande do Norte, CPFL Companhia Paulista
de Forga e Luz, ELEKTRO Eletricidade e Servigos S/A, ELETROPAULO Eletropaulo
Metropolitana Eletricidade de Sdo Paulo, ENERGIPE Empresa Energética de Sergipe
S/A, ENERSUL Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A, ESCELSA Espirito
Santo Centrais Elétricas, LIGHT Servicos de Eletricidade S/A e a RGE Rio Grande
Energia S/A. Todos os dados disponiveis relativos aos projetos com sistemas motrizes

serdo empregados nesse periodo de avaliacdo do PEE.

Assim, por exemplo, de acordo com os dados da Superintendéncia de Regulacdo da
Comercializacéo da Eletricidade, SRC/ANEEL, foram investidos em torno de R$ 1,20
bilhdes entre 1998 a 2003, que podem ter resultado numa economia de
aproximadamente 3.335 GWh conforme mostrado na tabela seguinte, discriminando
por tipo de projeto e permitindo constatar que os resultados mais expressivos foram

estimados para a iluminacdo publica e os setores residencial e industrial.
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Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Tabela 2 - Energia economizada das tipologias dos projetos do PEE de 1998 a 2003

Energia Demanda
Wi i Freeie Economizada Evitada
(MWh/ano) (MW)

Comércio e Servico 77.172 14
Aquecimento Solar 5.400 3

Educacéo 0 0

lluminacao Publica 877.724 197
Industrial 270.615 43
Poderes Publicos 75.500 14
Residencial 718.594 220
Rural 6.121 2

Servicos Publicos 20.204 16
Gestéao Energética Municipal, 0 0

Perdas/Fator de Carga 1.284.157 433
Total 3.335.487 942

Periodo de anélise pés 2008

Ao contrario dos projetos propostos e implementados pelas distribuidoras antes de
2008, os projetos p6s 2008 apresentam, geralmente, dados e informacdes mais
consistentes devido a obrigatoriedade do emprego do PIMVP. Nesse sentido, as
andlises para esse periodo de projetos realizados, espera-se a obtencdo de

resultados mais consistentes.

Segundo dados disponibilizados pela ANEEL, até marco de 2016, foram registrados
pelas distribuidoras 1.704 projetos no ambito do PEE, com uma previsdo de gerar uma
economia aproximada de 4.628 GWh/ano e uma demanda retirada de ponta, também
aproximada, de 1.388 MW. Dentre 0s projetos previstos, 0s maiores investimentos séo
destinados a projetos voltados para populacédo de baixa renda (58,82%), conforme
pode ser observado na Tabela 3, seguido dos investimentos no setor residencial
(11,75%) e no setor publico (9,85%). Por outro lado, os investimentos nos projetos de
eficiéncia energética no setor industrial representam 2,12% do total previsto de

recursos, ou seja, R$ 107,38 milhdes.
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Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Uma outra amostra disponibilizada pela Aneel (atualizada até maio de 2018), tem-se
uma relacdo de 1026 projetos do PEE onde 42 sao da tipologia industrial. Nesses
projetos do setor industrial foram investidos, aproximadamente, R$ 83 milhdes,

gerando uma economia de energia anual de 125.830,24 MWh.

Tabela 3 - Relagdo das tipologias dos projetos registrados no PEE de 2008 a junho/2016

Investimento

Economia de

Numero Investimento

Tipologia g D Energia RDP (MW) | Total (1.000.000

[ ) (GWh/ano) R$)

AEUEINTE) a1 1.48 23.7 15.59 74.77

Solar

Baixa Renda 463 58.82 2,512.12 944.66 2,980.04

Co-geragao 7 2.79 146.19 16.5 141.2

Comercio e 235 3.19 229.31 36.05 161.36

Servicos

Educacional 91 4.65 6.05 1.82 235.36

Gestédo

Energética 14 0.19 0 0 9.63

Municipal

lluminacao 4 0.16 5.59 1.17 7.92

Publica

Industrial 65 2.12 174.39 12.21 107.38

Pelo Lado

da Oferta 1 0.11 0.48 0.32 5.56

Poder

Publico 429 9.85 507.98 84.27 499.02

Projeto

Piloto 25 1.4 75.3 21.09 70.91

Residencial 130 11.75 774.41 222.81 595.46

Rural 58 0.5 33.03 16.61 25.35

Servigcos

PUblicos 141 3 140.13 15.59 152.03

4.1.2. Projeto de Eficiéncia Energética Prioritario n® 002/2015 - Incentivo a

Substituicdo de Motores Elétricos

Em 27 de outubro de 2015, por meio da publicacéo de Aviso no Diario Oficial da Uniao,
a ANEEL tornou publica a Chamada de Projeto Prioritario de Efici@éncia Energética n°.
002/2015, voltado para a substituicdo de motores elétricos. O cronograma de
execucao desse projeto, considerando a data inicial de 27 de outubro de 2015, quando
a ANEEL tornou publica a Chamada desse Projeto Prioritario, esta apresentado a

seqguir.
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e Demonstracdo de interesse das distribuidoras em investir no projeto: +30 dias
e Divulgacdo das Empresas interessadas em financiar o projeto: +5 dias

e Envio de proposta de projeto a ANEEL: +180 dias

e Divulgacéo do resultado da avaliacao inicial da proposta: +60 dias

e Carregamento de arquivo XML da proposta no Duto da Aneel: +10 dias

e Limite para inicio da execucdo do projeto: +60 dias

e Término de execucdo do projeto: +12 meses (prorrogaveis por igual periodo)

Atendendo esse cronograma, 9 empresas distribuidoras apresentaram propostas de
projeto. Posteriormente, as concessionarias realizaram uma apresentacéo presencial
dos projetos na Agéncia para posterior avaliacdo inicial por parte da ANEEL. Em 29
de julho de 2016, a SPE emitiu os pareceres de avaliacdo inicial das propostas

submetidas pelas empresas.

O resultado final da avaliagdo dos projetos dessa Chamada foram: 8 propostas
aprovadas e 1 reprovada, conforme apresentado na Tabela 4.

Para a mensuracdo dos ganhos de energia conservada de maneira simples e
eficiente, foi adotada uma planilha do PEE Prioritario, disponibilizada no site da
ANEEL e das distribuidoras de energia. Essa planilha, preenchida pela industria onde
motores substituidos, foi empregada para a selecdo dos projetos de substituicdo de
motores, aos quais corresponderiam bonus cobertos pelo PEE/ANEEL. Os dados
preenchidos na planilha podem a qualquer momento ser objeto de verificacdo por

parte das distribuidoras e/ou fiscalizacdo da ANEEL.

Os dados de rendimento dos motores antigos e dos motores novos constavam dessa
tabela, ndo sendo necessario seu preenchimento e foram assumidos da seguinte

forma:

e Motores antigos por ano de fabricacdo, motores novos classificados segundo as
categorias |IE2 e IE3 da norma IEC 60034-2-1:2014,

e Numero de horas anuais de utilizacdo assumido pela escolha de turnos,
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i Energética

e Para cada rebobinamento indicado tem-se uma redugao de 2 pontos no
rendimento.

Tabela 4 - Resultado da avaliacdo das propostas da Chamada de Projeto Prioritario de Eficiéncia

Energética n? 002/2015

Distribuidora Resultado Valor Proposto (R$)

Grupo CPFL Aprovado 13.000.000,00
ELEKTRO Aprovado 1.346.244,54
CEMIG Aprovado 6.326.752,00
CELESC Aprovado 40.026.845,72
COCEL Aprovado 10.035.600,10
Grupo NEOENERGIA Aprovado 8.000.000,00
ELETROPAULO Aprovado 1.500.000,00
CELG Reprovado

DME Aprovado (*)

Total 80.235.442,36

Observagdo: A proposta aprovada da DME Distribuigcéo, teve posteriormente sua execug¢éo cancelada

por desisténciada prépria empresa.

Conforme a proposta do projeto, o bénus somente € concedido pela distribuidora de
energia apos a conclusdo do processo substituicdo do motor antigo. A industria para

ter direito ao bonus deve apresentar para a distribuidora 0os seguintes documentos:

e Copia na NF referente a aquisicdo do motor novo.
e CoOpia da NF de remessa do motor antigo para descarte.

e Declaracdo da empresa que realizou o descarte.

Ressalta-se que no corpo das notas fiscais deve ser mencionado o programa

estratégico.

A 322 Reunido Publica Ordinaria da Diretoria da ANEEL de 2017 aprovou a
prorrogacao, por doze meses, do prazo limite para finalizagcdo dos projetos referentes
a Chamada de Projeto Prioritéario de Eficiéncia Energética n® 002/2015. Assim, 0 novo
prazo divulgado passou a ser 6 de outubro de 2018 e a Aneel entende ser pertinente

nao conceder nova prorrogacéao de prazo, visando a finalizagdo das acdes executadas
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relativas a respectiva Chamada de Projeto Prioritario e afericdo dos resultados
obtidos.

Essa decisdo da ANEEL reflete a revisdo dos Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética — PROPEE, Versdo revisada e aprovada pela Resolucao
Normativa n°® 830, de 23/10/2018. Esta nova versao prevé, em carater permanente, a
possibilidade de execucdo de projetos com bbénus para compra de equipamentos

eficientes.

O moédulo 4 do PROPEE, péagina 41, ressalta que “O Bbnus para equipamentos
eficientes consiste em uma acéo voltada a troca de equipamentos energeticamente
ineficientes por outros mais eficientes, em que o recurso do PEE paga uma parte do
custo do equipamento. O restante desse custo sera pago pelo consumidor
beneficiado. Esta modalidade de agcdo tem por objetivo aumentar os resultados e
impactos dos projetos de eficiéncia energética, por meio da compra incentivada de
equipamentos mais eficientes, compartilhando custos com o consumidor final e

ampliando o escopo de atuacéo do PEE”’.

Ainda, “Uma vez definidas todas as condigbes do projeto, inclusive os bénus a serem
pagos por equipamento, a distribuidora deveré lancar o projeto, indicando os valores

a serem pagos e os procedimentos para recebimento”.

Dessa forma, as distribuidoras poderao realizar projetos na modalidade em questéao a
gualquer tempo, sem a necessidade de avaliagdo inicial por parte da ANEEL, uma vez
gue poderdo utilizar a expertise logistica e de infraestrutura adquiridas e os recursos

alocados para tal.

Durante a implementagédo do projeto, as empresas Eletropaulo e Grupo Neoenergia
solicitaram formalmente a ANEEL prorrogacéo de prazo para conclusdo dos projetos.
A prorrogacéao foi concedida ao Grupo Neoenergia por meio do Oficio n® 0195/2017-
SPE/ANEEL.

Ocorreram atrasos de algumas distribuidoras na execugdo dos projetos em

decorréncia da grande dificuldade em relacdo a adesao por parte do mercado, sendo
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gue em alguns casos foi reaberto o periodo de inscricdo para a sele¢cdo de empresas

interessadas em realizar a troca de motores.

4.2. PROGRAMA DE APLICACAO DE RECURSOS DO PROCEL

Atualmente, as atividades do PROCEL s&o baseadas no Plano de Aplicacdo de
Recursos do PROCEL (PAR PROCEL), elaborado e aprovado anualmente, conforme
previsto na Lei n°® 13.280/2016. No passado recente, 0 PROCEL era estruturado por
areas de atuacdo sendo que aquelas envolvendo os sistemas motrizes estavam
alocadas nos seguintes subprogramas: PROCEL Sanear (Eficiéncia Energética no
Saneamento Ambiental), PROCEL Industria (Eficiéncia Energética Industrial),
PROCEL Edifica (Eficiéncia Energética em Edificacbes) e o Selo PROCEL (Eficiéncia

Energética em Equipamentos).

A Lei n° 13.280, de 3 de maio de 2016, alterou a Lei 9.991, de 24 de julho de 2000,
com o objetivo de disciplinar a aplicacdo dos recursos destinados a programas de
eficiéncia energética. A alteracdo normativa garante o montante de 0,1% da Receita
Operacional Liquida das distribuidoras de energia elétrica para o Programa Nacional
de Conservacao de Energia Elétrica — PROCEL. Essa mesma lei estabeleceu que o
repasse dos recursos ao PROCEL e sua utilizacdo estdo condicionados a
apresentacao e aprovacao do Plano de Aplicacdo de Recursos Anual e da prestacao
de contas do ano anterior. O Grupo Coordenador de Conservacédo de Energia (GCCE)
€ o responsavel pela elaboracdo do Plano e de relatério com prestacdo de contas,
enquanto que o Comité Gestor de Eficiéncia Energética (CGEE) € responséavel pela

avaliacdo e aprovacao tanto do Plano quanto da prestacéo de contas.

O primeiro PAR relativo ao ano de 2017 contou com um orcamento de R$
107.767.000,00 conforme informado pela geréncia do PROCEL, em 7 de junho de
2018. Os projetos do PAR/2017 relacionados de alguma forma com os sistemas

motrizes e/ou motores elétricos sdo:
e Implementagao de projetos-piloto em dois grandes segmentos do setor industrial

(investimento total previsto de R$ 7.000.000,00).
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e Estruturacdo do setor industrial por meio de indicadores, réfd‘é‘s iébbratoria:ié;
estudos e normatizacao (investimento total previsto de R$ 1.600.000,00).

e Implementacdo do Programa Alianca Estratégica para Eficiéncia Energética (A3E)
(investimento total previsto de R$ 8.800.000,00).

e Integrar o PROCEL no Programa Brasil Mais Produtivo com Foco em Eficiéncia

Energética (investimento total previsto de R$ 9.200.000,00).

O segundo PAR relativo ao ano de 2018 prevé um orcamento total de
aproximadamente de R$ 189.000.000,00 e os projetos previstos para o setor industrial

estdo relacionados a seguir.

e Estudos sobre Sistemas Motrizes no Brasil (investimento total previsto de R$
1.000.000,00).

e Avaliacdo da infraestrutura e condigbes operativas dos Laboratérios de
Otimizacdo de Sistemas Motrizes — Lamotriz, visando a implementacdo e
elaboracdo de um plano de negécios para a Rede Lamotriz (investimento total
previsto de R$ 700.000,00).

e Programa Alianga 2.0 (investimento total previsto de R$ 10.000.000,00).

e Impacto das Técnicas de Reparo de Motores Elétricos sobre seus Rendimentos
(investimento total previsto de R$ 820.000,00).

e Programa de Eficiéncia Energética em sistemas de ar comprimido nas Médias e
Grandes Industrias e de instalacdes industriais de Micro e Pequenas Empresas
(investimento total previsto de R$ 6.508.800,00).

e Desenvolvimento de Metodologia e Realizacdo de Diagnostico Energético em
Sistemas Térmicos e Motrizes Associados (investimento total previsto de R$
1.500.000,00).

e Brasil Mais Produtivo Eficiéncia Energética (investimento total previsto de R$
5.000.000,00).

e Utilizacdo de energia heliotérmica para eficientizacdo de pdlo industrial
selecionado (investimento total previsto de R$ 4.000.000,00).

e Eficiéncia Energética Digital (investimento total previsto de R$ 2.500.000,00).

e Desenvolvimento da estratégia para a criacdo do Centro de Exceléncia em EE
Industrial no Brasil (investimento total previsto de R$ 440.000,00).
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4.3. LEI DE EFICIENCIA ENERGETICA

A partir de 17 de outubro de 2001, o Brasil passou a contar um instrumento
institucional para a alavancagem da eficiéncia energética: a Lei n° 10.295, também
conhecida como Lei de Eficiéncia Energética. Concebida sob o entendimento de que
a conservagdo de energia deve ser finalidade da Politica Energética Nacional, essa
lei estimula o desenvolvimento tecnoldgico, a preservacdo ambiental e a introducéo
de produtos mais eficientes no mercado nacional. Como aspecto muito importante, a
Lei de Eficiéncia Energética é o instrumento que determina a existéncia de niveis
minimos de eficiéncia energética (ou maximos de consumo especifico de energia) de
maquinas e aparelhos consumidores de energia (elétrica, derivados de petréleo ou

outros insumos energéticos) fabricados ou comercializados no pais.

Com o objetivo de implementar o disposto na Lei foi instituido, em 19 de dezembro de
2001, o Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética (CGIEE) por meio do
Decreto n° 4.059/2001.

Em relacdo aos motores elétricos de inducéo trifasicos, foram aprovadas as seguintes

regulamentacoes:

e Em 11 de dezembro de 2002: Decreto 4.508 sobre a regulamentacdo especifica
gue define os niveis minimos de eficiéncia energética de motores elétricos
trifasicos de inducao rotor gaiola de esquilo.

e Em de 8 de dezembro de 2005: Portaria Interministerial 553, aprovando o
Programa de Metas de motores elétricos de inducéo trifasicos.

e Em 29 de junho de 2017: Portaria Interministerial 01, aprovando a revisao do
Programa de Metas e trazendo a evolucdo dos niveis a serem alcancados para

0s motores elétricos de inducdo trifasicos rotor gaiola de esquilo.

Em 2009 entrou em vigor a portaria n°® 553, que estabelece niveis minimos de
rendimentos para maquinas e equipamentos. Em complemento, em 2013 foi revisada
a Norma NBR 17094-1 que especifica valores minimos de rendimento para duas
classes de produtos: IR2 e IR3. Desta forma, fabricantes de maquinas e consumidores

finais devem utilizar produtos que atendam, ao menos, a este nivel de rendimento.
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Como consequéncia da Portaria Interministerial 01, de 29/06/2017, em agoétb de 2019
entrard em vigor o nivel minimo de rendimento em IR3, além da ampliacdo da faixa
de poténcia, que passa a incluir os motores de 0,16 a 500 cv, de 2 a 8 polos — valido

para todos os motores comercializados, sejam novos ou usados.

Com essa definicdo, o Brasil passa a ser um dos pioneiros na ado¢do de um nivel
minimo de rendimento para motores trifasicos fracionarios, junto a paises como 0s

Estados Unidos e Canada.

Naturalmente que tais exigéncias ndo abrangem os equipamentos ja instalados e em
operacdo nas industrias. Segundo informacdes da Associacdo Brasileira de
Manutencgao e Gestdo de Ativos (ABRAMAN), o parque industrial nacional tem, em
média, 17 anos e sua modernizacdo poderia permitir até 60% de redugédo de consumo

de energia com ac¢des de rapida implementacéo.

4.4. PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo Inmetro desde 1984,
fornece informacdes sobre o desempenho dos produtos, considerando atributos como
a eficiéncia energética, o ruido e outros critérios que podem influenciar a escolha dos
consumidores que, assim, poderdo tomar decisbes de compra mais conscientes. Ele
também estimula a competitividade da industria, que devera fabricar produtos cada

vez mais eficientes.

Os produtos séo ensaiados em laboratérios e recebem etiquetas com faixas coloridas
gue os diferenciam. No caso da eficiéncia energética, a classificacdo vai da mais
eficiente (A) a menos eficiente (de C até G, dependendo do produto), onde se entende

que os mais eficientes utilizam melhor a energia e geram menor impacto ambiental.

O conteudo das etiquetas ajuda a equilibrar a relacdo de consumo, diminuindo a
assimetria de informacao existente entre quem compra e quem vende e no caso
especifico dos programas de etiguetagem com foco na classificacdo de eficiéncia
energética, sua importancia esté ligada as metas brasileiras de economia de energia
e responde pela maioria dos resultados obtidos pelo PROCEL. O Plano Nacional de

26

Balango de Resultados das Ag¢Ges de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes



excen

Energia (PNE2030) estabelece uma meta de 10% de redugdo no consumo energétiéo
por meio de acdes de eficiéncia energética.

A partir da Lei de Eficiéncia Energética o Inmetro, que estabelecia de forma voluntaria
programas de etiquetagem, passou a estabelecer programas de avaliagdo da

conformidade compulsérios na area de eficiéncia energética.

O Art. 9° do Decreto de regulamentacao dessa lei (Decreto 4059, de 19/12/2001),
ressalta que “O INMETRO sera responsavel pela fiscalizagdo e pelo
acompanhamento dos programas de avaliacdo da conformidade das maquinas e

aparelhos consumidores de energia a serem regulamentados.”

Com este refor¢o juridico, o PBE direcionou seus programas de avaliacdo da
conformidade para o campo compulsério, baseando-se no estabelecimento de niveis
minimos de eficiéncia energética pelo Comité Gestor de Indicadores e Niveis de
Eficiéncia Energética (CGIEE), forum interministerial criado pela Lei de Eficiéncia

Energética, conforme apresentado anteriormente.

Ao longo do tempo, o PBE foi desenvolvido com adesédo voluntaria dos fabricantes, e
com as participacbes da Eletrobras, por meio do PROCEL e a da Petrobras, pelo
Conpet, que premiam os produtos mais eficientes na avaliacdo coordenada pelo
Inmetro. Importante mencionar que a etiqueta diferencia os produtos, classificando-os
de acordo com a sua eficiéncia energética. Os Selos PROCEL e CONPET, que
possuem carater voluntario, reconhecem aqueles mais eficientes em cada categoria,
em geral os classificados como "A" na etiquetagem do Inmetro. O conjunto Etiqueta &
Selos deve funcionar de forma integrada, para proporcionar uma saudavel disputa
tecnolégica entre os fabricantes e gerando aparelhos e equipamentos mais eficientes.

4.5. APOIO A PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA - BNDES

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) langcou em 2006
0 Programa de Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (Proesco) com o objetivo de

aproveitar o potencial brasileiro de conservacdo de energia, apoiando as empresas
especializadas (ESCOs) na elaboracdo e implementacdo de projetos de eficiéncia

energética. Uma primeira tentativa de facilitar o acesso a esse financiamento ocorreu
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em 2007 com a realizacdo do primeiro contrato de mandato firmado com o Banco do
Brasil no ambito do programa.

Assim, com a nova modalidade, o Banco do Brasil passou a atuar em nome do BNDES
nos financiamentos do Proesco com os riscos das operagdes compartilhados entre as
duas instituicbes financeiras. Nessas operacdes, 0s projetos sdo apresentados ao
BNDES ja com a analise do agente financeiro mandatario. A parceria do BNDES com
0 Banco do Brasil possibilita que o crédito seja concedido diretamente as ESCOs, ao
contrario do financiamento tradicional em que a empresa especializada atua como
prestadora de servigos, cabendo ao seu cliente a captacdo do recurso. Anteriormente,
as operacoes realizadas pelo Proesco foram por meio de repasse tradicional. Com
esse acordo, o BNDES visava agilizar as opera¢des no ambito de Proesco, ampliando

a capilaridade do programa.

Posteriormente, em 2015, o BNDES melhorou as condi¢des de financiamento para
promocao de eficiéncia energética, reformulando a linha Proesco que passou a se
chamar BNDES Eficiéncia Energética, com condi¢des financeiras mais atrativas: custo

financeiro referenciado em TJLP com prazo de pagamento estendido. Dessa forma, o
prazo de pagamento, anteriormente limitado a 72 meses (caréncia mais amortizacao),
foi flexibilizado, podendo ser ampliado, conforme a especificidade de cada projeto ou
conjunto de investimentos. O custo financeiro mantém como referéncia a Taxa de
Juros de Longo Prazo (TJLP), atualmente (margo de 2019) em 7,03% ao ano, cuja
alocacdo o BNDES reserva para os projetos que considera prioritarios, conforme as
politicas operacionais do Banco. A participacdo maxima do BNDES como financiador

foi mantida em até 70% do total do projeto.

Essa nova linha ndo esté restrita as ESCOs, podendo ser acessada por qualquer
empresa com sede e administracdo no pais. O instrumento contempla tanto
investimento realizado pelas organiza¢des em unidades préprias quanto em unidades

de terceiros.

As operac0fes de financiamento podem ser realizadas tanto na modalidade direta (em
gue o projeto é analisado diretamente pela equipe do BNDES), quanto na modalidade

indireta (em que o projeto é analisado por um agente financeiro credenciado pelo

28

Balango de Resultados das Ag¢Ges de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes



excen

BNDES, que atua como intermediario da operacao), a critério do tbjrhéddr"de credlto
O valor minimo para operagdes foi estabelecido em R$ 5 milhdes, significativamente
abaixo dos R$ 20 milh6es de patamar minimo usualmente estabelecido nas linhas
diretas do BNDES. Para atingir os R$ 5 milhdes, o cliente poderd agrupar
investimentos em locais distintos na mesma operacdo, ou seja, seu plano de
investimentos pode contemplar um conjunto de projetos de eficiéncia energética a
serem executados em diferentes locais, como, por exemplo, uma rede de hotéis, lojas
ou unidades industriais. Para as operacdes abaixo desse R$ 5 milhdes, pode ser
utilizada a linha BNDES Automético, produto operado pelos agentes financeiros

credenciados.

Os tipos de empreendimentos apoiaveis estdo agrupados em quatro categorias:
repotenciacdo de usinas; redes elétricas inteligentes; edificagcbes, com foco em ar
condicionado, iluminacéo e geracao distribuida (incluindo cogeracao) para unidades
novas ou ja existentes (retrofit); e processos produtivos, com foco em cogeracéo,
aproveitamento de gases de processo como fonte energética e outras intervencdes a

serem priorizadas pelo BNDES.
A seguir, tem-se um resumo dessa linha de financiamento:

BNDES Finem— Eficiéncia Energética

Dentre os focos de acdo possiveis, destacam-se 0s seguintes: iluminacdo; motores;
otimizacdo de processos; ar comprimido; bombeamento; ar condicionado e ventilagao;
refrigeracdo e resfriamento; producdo e distribuicAo de vapor; aquecimento;
automacao e controle; geracao, transmissao e distribuicdo de energia; gerenciamento
energético; melhoria da qualidade da energia, inclusive correcao do fator de poténcia;

e reducao da demanda no horério de ponta do consumo do sistema elétrico.

Para micro, pequena, meédia e grande empresa.
Valores: até R$ 20 milhdes
Prazo: até 20 anos

Taxa: TLP + 0,90% a.a. + taxa negociada com agente financeiro
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Além dessa linha de financiamento, o BNDES disponibiliza o cartdo BNDES.

O cartdo BNDES consiste em um crédito pré-aprovado para aquisicdo de produtos
credenciados no Portal de Operacdes do cartdo BNDES. Com o objetivo de ampliar a
oferta de servicos especializados em eficiéncia energética e, consequentemente,
aumentar a demanda por financiamentos para implantacéo de projetos desta natureza
no pais, o Cartdo BNDES também pode financiar Diagndsticos de Eficiéncia
Energética limitados ao valor de R$ 30.000,00 (trinta mil reais). Esse cartéo destina-
se as micros, pequenas e médias empresas, envolvendo financiamento de até R$ 10

milhGes e com prazos a definir. A taxa é definida mensalmente.

4.6. ACOES DESENVOLVIDAS PELA EMPRESA WEG

A WEG, fundada em 16 de setembro de 1961, na cidade de Jaragua do Sul/SC, pelos
Srs. Werner Ricardo Voigt, Eggon Joéo da Silva e Geraldo Werninghaus, inicialmente
como Eletromotores Jaragua, € hoje reconhecida como uma das maiores fabricantes
de equipamentos elétricos do mundo. Produzindo inicialmente motores elétricos, a
WEG ampliou suas atividades a partir da década de 80, com a producdo de
componentes eletroeletronicos, produtos para automacao industrial, transformadores
de forca e distribuicdo, tintas liquidas e em po e vernizes eletroisolantes. A empresa
se consolidou ndo s6 como fabricante de motores, mas como fornecedora de sistemas

elétricos industriais completos.

Com um faturamento de R$ 9,5 bilhdes em 2017, possui filiais em 29 paises e fabricas
em 12 paises. Apresenta um portfolio com mais de 460 linhas de produtos contando
com quase 30 mil colaboradores e mais de 3.000 engenheiros. Atualmente produz
anualmente mais de 16 milh6es de motores. Os trabalhos de eficiéncia energética
realizados pela WEG envolvem diagndsticos de planta focados em motores elétricos
e seus acionamentos, identificando solu¢des que geram ganhos em reducgdes tanto

no consumo de energia elétrica como no custo operacional.

Além da sua rede de prestadores de servigos espalhados pelo Brasil, a WEG possui
em Jaragua do Sul um setor especifico para tratar da eficiéncia energética
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denominado Centro de Negocios de Eficiéncia Energética — CNEE. Entre os varios

projetos implementados, tem-se:

Projeto 01: Projeto de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes / Case Tigre -

Tubos e Conexdes

Projeto 02: Solucdo de Eficiéncia Energética para Aeracao de Silos de Armazenagem

de Graos/Cooperativa COCARI, Borrazopolis — PR.
Projeto 03: Industria + Eficiente.

Projeto 04: Projeto de EE Filtro de Mangas - Arroz Juriti - Massaranduba — SC.

4.7. ACOES DESENVOLVIDAS PELAS ESCOS

As ESCOS (Energy Services Company) sdo Empresas de Engenharia, especializada
em Servicos de Conservacdo de Energia, ou seja, em promover a eficiéncia
energética e de consumo de agua nas instalacées de seus clientes. Entre outras, as
etapas dos servicos oferecidos por uma ESCO abrangem geralmente uma avaliacdo
energética, passando por uma andlise abrangente (pré-diagndéstico) e por uma analise
detalhada (diagnostico energético).

Apo6s um trabalho inicial de mapeamento se tem uma visdo abrangente da situacéo
energética da unidade do cliente e quais as acfes que podem ser realizadas. O
préximo passo € uma deciséo conjunta (ESCO e cliente) para se definir quais sistemas
existem maior interesse e atratividade em se estudar detalhadamente visando a
implantacdo de um projeto de eficiéncia energética. Realizadas essas definigbes, se
avanca para a etapa de diagndéstico energético onde ira ser detalhado os sistemas e
acoOes. O diagnostico energético ndo é um projeto executivo, € um projeto basico mas
detalhard, como, onde, de que forma, quem, quando serd realizado a implantacéo.

Tudo isto do ponto de vista técnico.

Fundada em 1997, a Associacdo Brasileira das Empresas de Servicos de
Conservacgao de Energia — ABESCO, congrega atualmente mais de 90 associados. A
ABESCO ¢é uma entidade civil, sem fins lucrativos que representa oficialmente o
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segmento de eficiéncia energética brasileiro, formado por empresas de diversas
areas. O objetivo da ABESCO ¢é fomentar e promover acbes e projetos para o
crescimento do mercado energético beneficiando ndo somente seus associados, mas

também a sociedade, contribuindo assim, para o desenvolvimento do pais.

Entre as ESCOS associadas a ABESCO, pode-se citar, a titulo de exemplo, a 3E
Engenharia, Acdo Engenharia, ACE Energia, AGES Consultoria e Projetos, Ambio
Participacdes, Ambiental, Anexo Energia, Anima Projetos, ATME Comércio e
Servigos, BGF Consultoria, CPFL Eficiéncia, Ecoee, EDP Brasil, Efficientia, Energisa
Solugdes, entre outras.

4.8. ACOES DESENVOLVIDAS PELO PROCOBRE

O Procobre Brasil vem, ao longo dos anos, desenvolvendo varias atividades
relacionadas a eficiéncia energética e, particularmente, aguelas relacionadas com o0s
sistemas motrizes. De uma forma mais ampla, suas acdes de eficiéncia energética
tém como objetos principais os motores elétricos, sistemas de ar condicionado e os

transformadores.

Assim, para a promocao de motores elétricos de alta eficiéncia sdo empregadas acdes
envolvendo Regulacdo e Normas, Comunicacdo, Pesquisas de Mercado e
Capacitacdao e Treinamento, envolvendo 0s seguintes aspectos: etiquetagem
compulséria (PBE) e a norma obrigatoria no Brasil (lei de eficiéncia energética) e a
Norma ISO 50001 de Gestdo de Energia, disseminacdo de projetos pilotos,
transferéncia de melhores préticas, casos de estudo com fabricantes e industrias,
Substituicdo de motores obsoletos, ineficientes e reformados, curso regional e

treinamento para diagnostico energético.

Em relacdo aos Padrdes Minimos de Desempenho Energético (MEPS) para motores
industriais no Brasil, as a¢cdes envolveram um acordo com a Eletrobras / PROCEL
para apoiar 0s requisitos regulamentares para atualizar o nivel de eficiéncia de
motores industriais (apoio na elaboracdo do Guia Motor Premium, capacitacado de
especialistas (webinars, treinamentos) e suporte ao estudo de impacto regulatério) e

um trabalho em conjunto para acelerar o processo de regulamentacdo com as
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autoridades governamentais que resultou na publicagdo, em 29/06/2017, da Portaria
Interministerial n°® 1, aprovando o Programa de Metas para Motores Elétricos Trifasicos
de Inducéo Rotor Gaiola de Esquilo.

Em relagdo a Chamada de Projeto Prioritario de Eficiéncia Energética n°. 002/2015 de
“Incentivo a Substituicdo de Motores Elétricos: Promovendo a Eficiéncia Energética
no Segmento de Forca Motriz”, mencionado anteriormente, o Procobre incentivou e
participou dos eventos de lancamento nas distribuidoras. Além dessa acéo, participou
na criacdo e implementacéo do site Troque seu Motor (www.troqueseumotor.com.br)

em parceria com a WEG para promover esse Projeto Prioritario da Aneel.

Mais recentemente, o Procobre vem apoiando os estudos e trabalhos de pesquisa
relacionados aos motores recondicionados no Brasil e, particularmente, na
possibilidade/oportunidade de aplicacdo de regulacdo para a comercializacdo desses

motores recondicionados.
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5. INFORMACOES E DADOS DOS
PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
ENVOLVENDO SISTEMAS MOTRIZES

Considerando os Programas e Acfes de Eficiéncia Energética apresentados
anteriormente e os dados disponibilizados pelas instituicbes, tem-se, a seguir,

informacgdes e dados dos seguintes programas:

e Projeto de Eficiéncia Energética Prioritario n° 002/2015 - Incentivo a substituicdo
de motores elétrico

e Programa de Eficiéncia Energética - PEE/ANEEL

e Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica - PROCEL

e Leida Eficiéncia Energética

e Programa Brasileiro de Etiquetagem e Selo PROCEL

5.1. PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA PRIORITARIO N°
002/2015 - INCENTIVO A SUBSTITUICAO DE MOTORES
ELETRICOS

Conforme visto anteriormente, as propostas de projeto aprovadas pela ANEEL no
ambito da Chamada de Projeto Prioritario de Eficiéncia Energética n°. 002/2015,
voltado para a substituicdo de motores elétricos, foram das seguintes distribuidoras

Grupo CPFL, Elektro, Cemig, Celesc, Copel, Grupo Neoenergia e Eletropaulo.

A revisdo da normalizacdo brasileira para motores elétricos de 2013 (ABNT NBR
17094-1) ja previa, pela primeira vez em seu texto, motores com rendimentos
superiores aos de alto rendimento (classe IR2), que seriam os motores da classe IR3
ou rendimento premium. Varios fabricantes ja produzem motores elétricos com esta

classe (ou até superior), seguindo uma tendéncia internacional.
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A reducdo das perdas, com o consequente aumento da eficiéncia, é obtida através de
mudancas no projeto, utilizagdo de processos de fabricagdo mais complexos e
modificagbes em materiais utilizados, implicando evidentemente em aumento dos

custos de fabricacao.

Para obter maiores informagOes sobre esses motores sugere-se acessar o Guia
Técnico sobre Motor Premium elaborado pela Eletrobras

(https://www.procobre.org/pt/publicacion/guia-tecnico-sobre-motor-premium/), em

parceria com a International Copper Association (por meio do Procobre Brasil). O Guia
Técnico tem como objetivo auxiliar o usuario de motores elétricos a entender melhor
0 motor de inducdo Premium (classe IR3), também apresenta como selecionar o
melhor motor para cada atividade e formas de operacdo de modo a ampliar a sua

eficiéncia, confiabilidade e durabilidade.

Para o desenvolvimento das analises desse trabalho foram empregadas as

informacgdes e dados dos projetos implementados pelas seguintes distribuidoras:

e Grupo Neoenergia
e CPFL Energia

e Elektro
e Cemig
e Celesc

A empresa COPEL nédo implementou o projeto informando a ANEEL que “Em fungao
de dificuldades durante a fase de definicbes do processo licitatério bem como de
readequacdes internas de estrutura na distribuidora, entendemos que néo sera
possivel cumprir os prazos limite estabelecidos no projeto prioritario. A COPEL, no
entanto, tem grande interesse em realizar projeto na modalidade b6énus para motores
elétricos e pretende realizar um projeto similar sob a regulamentacdo do PEE a ser
revisada, uma vez que através da minuta do PROPEE disponibilizada pela ANEEL

entendeu-se ser possivel realizar este projeto em época futura”.

Em relacdo a empresa Eletropaulo, atual ENEL SP, até o término desse estudo, 0s
relatérios de finalizacdo do projeto ndo foram divulgados. De acordo com o
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regulamento, depois de finalizar o projeto, a distribuidora tem o pra-zb”de GOI'dias pa:ré
fazer auditoria e entregar os relatorios finais. O edital da Eletropaulo para
apresentacao de propostas ao projeto prioritario “Incentivo a Substituicdo de Motores
Elétricos: Promovendo a Eficiéncia Energética no Segmento de Forga Motriz” foi
publicado pela primeira vez em dezembro de 2016 no valor de R$ 1.000.000,00,
porém a adesao foi muito baixa o que levou a prorrogar a apresentacao das propostas
por mais duas vezes. Finalmente, em junho de 2017, segundo a distribuidora, as
empresas com projetos aprovados foram SABESP, Saint Gobain e Companhia
Nitroquimica com uma previsdo de substituir um total de 28 motores.

5.1.1. Projeto implementado pelo Grupo Neoenergia

Para o Grupo Neoenergia foi aprovado pela ANEEL o valor de R$ 8.000.000,00. O
projeto Prioritario de Bonus para Motores Eficientes foi realizado nos Estados da
Bahia, de Pernambuco e do Rio Grande do Norte que compdem respectivamente as
areas de concesséo das distribuidoras Coelba, Celpe e Cosern, pertencentes ao
Grupo Neoenergia. O projeto atendeu consumidores das tipologias Industrial,
Comercial e Rural nos niveis de tensdo A4 (2,3kV a 25kV), A3a (30kV a 44kV), A3
(69kV) e A2 (88kV a 138kV).

Esse projeto baseou-se na substituicdo de motores antigos e ineficientes por motores
novos de maior eficiéncia, visando reducéo do consumo e energia elétrica mantendo
ou aumentando os indices de rendimento das maquinas. Nao foram realizadas
medicdes, conforme proposta de projeto submetida e aprovada no Oficio n°
0172/2016-SPE/ANEEL.

Apesar dos esforcos das distribuidoras do Grupo em incentivar a conclusédo do projeto,
apenas 31 dos 57 clientes que assinaram contratos finalizaram com éxito. Dessa
forma, foi realizado a eficientizagdo de um total de 1002 motores nas trés
distribuidoras, sendo 532 na Coelba, 191 na Celpe e 279 na Cosern, através da troca
dos equipamentos antigos de baixo rendimento por novos mais eficientes, conforme

apresentado na Tabela 5.

O investimento realizado no projeto intitulado pela distribuidora como “Bénus para
Motores Eficientes” foi inferior ao inicialmente previsto. Entendeu-se que isso
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aconteceu em funcdo do momento econémico que pais estava passando no periodo
do projeto. No entanto, foi possivel manter a viabilidade do projeto, com pequena
variacdo entre a RCB prevista (0,27) e a realizada (0,29).

O valor total de bénus realizado chegou a R$ 2.793.584,00, o que equivale a 46,56%
do valor total de bbnus disponibilizado para este fim; sendo R$ 1.705.585,00 para
COELBA (64,97% do bbdnus disponibilizado para a COELBA), R$ 480.868,00 para
CELPE (18,32%), e, R$ 607.131,00 para COSERN (80,95%).

Tabela 5 - Quantidade de motores substituidos nas distribuidoras do Grupo Neoenergia

Distribuidora Quantidade de motores substituidos

Coelba 532
Celpe 191
Cosern 279
Total 1002

Com investimento total realizado de R$ 3.384.812,95, o projeto prioritario de “Incentivo
a Substituicdo de Motores Elétricos — Promovendo a Eficiéncia Energética no
Segmento de Forga Motriz”, desenvolvido pelas trés distribuidoras do grupo
Neoenergia beneficiou 31 instituicdes localizadas nas areas de concessdo da
COELBA, CELPE e COSERN, obtendo uma economia de energia de 4.648,38
MWh/ano e reducdo de demanda na ponta de 456,82 kW. A relacdo custo beneficio
do projeto foi de 0,29.

Além disso, vale destacar os relevantes beneficios concedidos a sociedade nos
estados de abrangéncia através da execucdo do projeto em questdo, que
proporcionou a reducao dos gastos com energia elétrica e a reducdo dos custos com
a manutencao de equipamentos obsoletos nas instituicdes, o combate ao desperdicio

de energia e a preservacao do meio ambiente.

A seguir tém-se, na Tabela 6, a quantidade de empresas participantes e, nas Tabelas

7,8 e 9, 0s homes dessas empresas
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Tabela 6 - Quantidade de empresas participantes do projeto “Bénus para Motores Eficientes”

Distribuidora Quantidade de empresas

Coelba 20
Celpe 8
Cosern

Total 32

Tabela 7 - Rela¢do das empresas participantes do projeto - Grupo Neoenergia/Celpe

Item EE ' .
Empresa (MWh/ano) Tipologia
1 M&G Fibras Brasil Ltda 88.49 13.93 Industrial
2 I(\:/Io.nli)ri:tsoBranco s/alnd. Com de Alimentos 1° 52.94 761 Industrial
3 Acumuladores Moura S.A (Aditivo) 133.39 19.01 Industrial
4 Akzo Nobel Ltda 22.8 3.9 Industrial
5 Terphane Ltda (Aditivo) 269.09 34.67 Industrial
6 Usina S&o José S.A. 9.3 0.9 Industrial
7 Ferreira Costa & Cia Ltda 19.44 3.6 Cosrgrevricgig €
8 M Dias Branco 2° contrato 77.6 8.9 Industrial
9 Musashi do Brasil 134.5 19.5 Industrial
Total 807.55 112.02

Tabela 8 - Relagdo das empresas participantes do projeto - Grupo Neoenergia/Coelba

Item EE RDP

Empresa (MWHh/ano) (KW) Tipologia
1 Barry Callebaut Brasil - lIhéus (Aditivo) 234.2 26.7 Industrial
2 Barry Callebaut Brasil - Itabuna 140.7 18.7 Industrial
3 Brisa Indistria 26.7 0 Industrial
4 Cargill Agricola S.A. (Aditivo) 165.85 22.78 Industrial
Hotel Suites Ondina Sol (outro contrato do Vila Comeércio e
5 X 18.8 3.5 .
Galé) Servico
) . . Comércioe
6 Hotel Vila Galé - Guarajuba 20.1 0.9 Servico
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Item
EE . .
Empresa (MWh/ano) Tipologia

7 M. Dias Branco s/alnd. Com de Alimentos 288.9 37.3 Industrial
8 Terrado sol agricola Ltda 79.1 0 Rural

9 Cristal Pigmentos do Brasil 34.91 3.99 Industrial
10 | Durit Brasil Ltda 10.7 1.3 Industrial
11  Ferreira Costa & Cia Ltda. 19.18 3.55 C%rg:évricgig €
12 | Norpack Ind. e Com. de Prod. Plasticos Ltda 211.51 24.15 Industrial
13  Pedreiras Bahia Ltda 25.63 0 Industrial
14 | Valdir Lemos dos Santos EPP 43.44 0 Industrial
15  Ramalho Leite e Cia Ltda 17.53 0 Industrial
16 | Belap Agro Pecuaria 84.5 3.7 Industrial
17  Bahia Specialty Cellulose 72.7 8.4 Industrial
18 | AvicolaBarreiras 182 0 Industrial
19  Sauipe S.A. 72.3 10.4 C%rgfvrl‘;'g €
20 IF\)/Iairl(Z:)(ia?z Branco s/alnd. Com de Alimentos 22 675.4 55 Industrial

Total 2424.15 170.87

Tabela 9 - Relacdo das empresas participantes do projeto - Grupo Neoenergia/Cosern

Cosern

Item EE
Unidade consumidora (MWh/ano) Tipologia
Acauan Mineragdo Comércio e Servigos Ltda .

1 (Adiitivo) 8.2 0 Industrial
2 Praiamar empreendimentos Turisticos Ltda 31.8 0 Comer_c loe

Servico

3 Guararapes Confecgdes SA 916.58 115.73 Industrial

4 Vicunha Téxtil 509.8 64.4 Industrial

Total 1466.38 180.13

Os critérios de selecdo adotados para a substituicdo dos motores antigos tinham como

base os seguintes requisitos:
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e Motores elétricos de inducéo trifasicos fabricados até 2009, com poténcia entre
lcv e 250 cv e em operacgao;

e Motores elétricos monofasicos com poténcia igual ou superior a 1 cv e em
operacao;

e Regime de funcionamento de no minimo 3.000 horas anuais, pois segundo a
distribuidora, constatou-se nesse estudo que motores com funcionamento abaixo

de 3000h/ano nao possuem um bom resultado relativo ao ganho energético.

A Tabela 10 apresenta um comparativo entre as metas de energia economizada, de
demanda evitada e RCB previstas e os valores efetivamente alcangcados com a

execucao do projeto nas trés distribuidoras.

Tabela 10 - Metas do Projeto - Previsto e Realizado

Previsto 9.924,10 1.300,91 0,27
Realizado 4.648,38 456,82 0,29

Para a bonificagéo do projeto, a distribuidora contratou uma consultoria especializada
para estabelecer os valores dos bonus para cada motor e para cada classificacdo de
rendimento dos motores trifasicos e monofasicos, conforme apresentado na Tabela
11.

Tabela 11 - Valores dos Bénus para os motores trifdsicos e monofdsicos (IR1)

Potencia . . Bonus IR3/
Nominal Bonus IR1 Bonus IR2 Selo Procel
1 244,00 250,00 360,00
15 244,00 250,00 463,00
2 420,00 313,07 593,00
3 595,00 313,07 878,00
4 722,00 313,07 1.092,00
5 782,00 451,47 1.092,00
6 782,00 451,47 1.155,00
7,5 782,00 456,04 1.236,00
10 1.080,00 456,04 1.680,00
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s . . Bonus IR3/
Nominal Bonus IR1 Bonus IR2 Selo Procel
[cv]
12,5 1.147,00 456,04 2.080,00
15 1.147,00 547,25 2.080,00
20 1.147,00 2.395,00
25 1.501,00 2.700,00
30 1.501,00 2.864,00
40 1.940,00 3.777,00
50 1.940,00 4.005,00
60 2.972,00 5.174,00
75 3.850,00 6.331,00
100 4.318,00 7.449,00
125 7.701,00 12.078,00
150 9.181,00 14.131,00
175 10.484,00 15.572,00
200 10.484,00 15.710,00
250 15.798,00 22.157,00

O investimento total realizado no projeto foi de R$ 3.384.812,95, conforme detalhado

na Tabela 12.

Tabela 12 - Custos do Projeto - Valor Realizado

Valor realizado (R$)

Rubrica

Mé&o de Obra Prépria 503.575,38
Materiais e Equipamentos 2.793.584,00
M&o de obra de Terceiros 53.450,00
Transporte 27.373,40
Administracao propria 2.618,65
Marketing 4.211,52
Total 3.384.812,95

5.1.2. Projeto implementado pelo Grupo CPFL Energia

Para o Grupo CPFL Energia foi aprovado pela ANEEL o valor de R$ 13.000.000,00.
A CPFL Paulista desenvolveu em cooperacédo com as distribuidoras do Grupo CPFL
Energia (CPFL Paulista, CPFL Piratininga e RGE) o projeto intitulado “Desconto
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Eficiente — Motores Elétricos”, visando possibilitar aos seus clientes a oportunidade
de propor projetos de substituicdo de seus motores elétricos antigos. O projeto teve
como data de inicio o dia 19/03/2018 e término no dia 24/09/2018, beneficiando 17
clientes industriais com a substituicdo de 443 motores ineficientes por modelos com

maior eficiéncia.

Os motores contemplados no projeto foram os monofasicos acima de 1 cv e 0s
trifasicos entre 1 cv e 250 cv. Para os motores eficientes trifasicos, puderam ser
adquiridos os das classes IR2 e IR3. Para os motores IR2 foi exigido o Selo Procel
para todas as poténcias contempladas com este selo; para as demais, a exigéncia foi
a da Etiqueta A do Procel (ENCE - Etiqueta Nacional de Conservagéo de Energia, do
PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem). Os motores IR2 sem Selo Procel ou
Etiqueta A do PBE néao foram aceitos no projeto, e para os motores IR3 e monofasicos
nao foram necessarios nem o Selo nem a Etiqueta. Para estimular a participacao,
todos os clientes industriais das concessionarias foram convidados para eventos de
apresentacao do projeto e orientagfes para adesdo ao projeto. Organizou-se um total
de seis eventos obtendo-se um publico superior a 1.000 participantes. A Figura 3
apresenta, como exemplo, o convite para participacdo no evento promovido pela RGE

para langcamento do Edital.

Workshop
Eficiéncia
Energética

Projeto Desconto Eficiente
Motores Elétricos

Data: 27/10/2016
Local: Auditério RGE
Enderego: Rua Mario de Boni, 1902 | Bairro Floresta | Caxias do Sul - RS

Agenda

Credenciamento e welcome coffee

Painel 1 - O Programa de Eficiéncia Energética do Grupo CPFL Energla
Painel 2- A importincia da Eficiéncia Energética na forca motriz
Intervalo

Painel 3 - Motores Eficientes - estado da arte

Painel 4 - Desconto Eficiente - motores elétricos (regras para participagio)
Encerramento

b uma vags por empeesa
Programa de Eficiéncia Energética. Sua energia transforma o mundo.

Confirme sua presenca pelo e-mail bonusmotoresigedrge-rs.com br até 14/10, com as seguintes informagdes:
nome completo do participante, RG, nome da empress, e-mal ¢ telefone de contato,

€D ANEEL | pzasize

s emgovas Y e

Figura 3 - Convite para o Workshop promovido pela RGE
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Foi realizada a eficientizagdo de um total de 443 motores em trés distribuidoras
participantes, sendo 305 na CPFL Paulista, 24 na CPFL Piratininga e 279 na RGE,
conforme apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 - Quantidade de motores substituidos de algumas distribuidoras do Grupo CPFL

Distribuidora Quantidade de motores substituidos

CPFL Paulista 305
CPFL Piratininga 24
RGE 114

Total 443

A relacdo das 17 empresas contempladas no projeto com a respectiva quantidade de
motores substituidos, encontra-se na Figura 4. Os resultados energéticos obtidos

estao relacionados na Tabela 14.

Tabela 14 - Resultados energéticos do projeto

RDP (kW) 57,03 10,09 229,89 297,01
EE (MWh/ano) 310,89 133,26 1.679,51 2123,66

O valor total investido foi de R$ 2.198.267,72, conforme apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Valores investido no projeto

Mé&o de Obra Prépria 176.969,72
Mé&o de Obra de Terceiros 180.425,42
Equipamentos 1.687.005,00
Marketing 59.966,27
Medicao & Verificagdo 93.901,31
Total 2.198.267,72
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Empresa

Goodyear

Ibaplac Produtos Reciclaveis Ltda
Minera S.A

SAAE Brotas

SABESP

TFT

Bioenergia Serra Ltda

Usina Alta Mogiana

Adelbras Ind. e Com. de Adesivos
Controlflex

SABESP

IndUstrias Téxteis H. Milagre
Sultextil

Coop. Vinicola Aurora Ltda
Tondo S/A

M Dias Branco S.A. Ind e Com de
Alimentos

Pian Alimentos

Cidade

Americana

Ibaté

Barretos

Brotas

Socorro

Paulinia

Buritizal

Cajuru

Céssia dos Coqueiros
Espirito Santo do Pinhal
Franca

Guariba

Icém

Igarapava

Itirapud

Jaborandi

Jeriquara

Migueldpolis

Santo Rosa de Viterbo
Santo Anténio do Jardim
Serra Azul

Terra Roxa
Americana

Ibaté

S&o Joaquim da Barra
Vinhedo

Votorantim

Santos

Sao Vicente

Guaruja

Varzea Paulista
Farroupilha

Caxias do Sul

Bento Gongalves
Caxias do Sul

Bento Gongalves

Parai

Quantidade
de Motores
Substituidos

excen
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Distribuidora

CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Paulista
CPFL Piratininga
CPFL Piratininga
CPFL Piratininga
CPFL Piratininga
CPFL Piratininga
CPFL Piratininga
RGE
RGE
RGE
RGE

RGE

RGE

Figura 4 - Empresas participantes e quantidades de motores substituidos — Grupo CPFL

O valor do bdnus disponibilizado pela CPFL foi funcdo direta da poténcia do motor

pleiteado e do nimero de fases do equipamento. Foram considerados os motores
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monofésicos e trifasicos, sendo estes ultimos ainda subdivididos nas classes IR2 e
IR3. Os valores unitarios dos bdnus foram os seguintes: R$ 50,00/cv para motores
monofasicos, R$ 70,00/cv para motores trifasicos IR2 e R$ 90,00/cv para motores

trifasicos IR3.
A Tabela 16 ilustra o valor do bénus adotado pela CPFL.

Tabela 16 - Valor do bénus do projeto da CPFL

- Motor novo classe IR2 70,00

Motor Trifasico
Motor novo classe IR3 90,00
Motor Monofasico Motor novo classe IR1 50,00

5.1.3. Projeto implementado pela Elektro

Para a empresa Elektro foi aprovado pela ANEEL o valor de R$ 1.346.244,54. A
empresa enviou uma proposta de projeto a ANEEL que foi aprovada e implantada em
sua area de concessao a partir da Chamada Publica PEE 001/2017 em duas fases. O
recurso financeiro disponibilizado para a primeira, com data de abertura de
15/03/2017, foi de R$ 1.000.000,00 e, para a segunda fase com data de abertura de
28/03/2018, foi de R$ 800.000,00. As empresas contempladas nas duas fases do
projeto e a quantidade de motores substituidos estao apresentadas, respectivamente,

nas Tabelas 17 e 18.

Tabela 17 - Empresas participantes do projeto

Brascabos Componentes

Elétricos e Eletronicos Ltda Industrial GIEEL
Fasel  S3o Martinho S. A. Industrial Iracemapolis
Sintequimica do Brasil Ltda Industrial Caieiras
Ag.roceres Multimix Nutrigdo Industrial Rio Claro
Animal Ltda
Fase 2 Servigo de A Esgotod
T e Servico Publico Engenheiro Coelho

Engenheiro Coelho

Tabela 18 - Quantidade de motores substituidos
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Brascabos Componentes Elétricos e

Eletronicos Ltda 12
Fase 1 Sdo Martinho S. A. 05
Sintequimica do Brasil Ltda 10
Agroceres Multimix Nutricdo Animal
05
Ltda
Fase 2 : p
Servico de Agua e Esgoto de 02
Engenheiro Coelho
Total 34

O valor total investido foi de R$ 220.977,15, conforme apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 - Valores investido no projeto

Mé&o de Obra Prépria 3.769,43
Materiais e Equipamentos 199.975,00
Marketing 5.037,12
Medicdo & Verificagdo 12.195,60
Total 220.977,15

Os resultados energéticos obtidos estéo relacionados na Tabela 20. Assim, o projeto
prioritario de “Incentivo a Substituicdo de Motores Elétricos — Promovendo a Eficiéncia
Energética no Segmento de Forga Motriz”, desenvolvido pela Elektro beneficiou 5
instituicdes, obtendo uma economia de energia de 116,88 MWh/ano e reducao de
demanda na ponta de 16,24 kW. Para os bbnus para cada motor trifasicos e
monoféasicos, a distribuidora estabeleceu valores conforme apresentado na Tabela 21.

Tabela 20 - Resultados energéticos do projeto

46

Balango de Resultados das Ag¢Ges de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes



Fases

Fase 1

Fase 2

excen

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Empresa EcoEr?frrngilzzlda R

(MWh/ano) (G35

Brascabos Componentes Elét. e Eletrd. Ltda 34,24 6,03
S&o Martinho S. A. 39,26 3,54
Sintequimica do Brasil Ltda 9,52 0,00
Agroceres Multimix Nutricdo Animal Ltda 20,00 3,34
Servico Agua e Esgoto de Engenheiro Coelho 13,86 3,33

Total 116,88 16,240

Tabela 21 - Bénus para os motores trifasicos e monofasicos

Poténcia Nominal [cV] Bonus Trifasicos (R$) Bonus Monofasicos (R$)

15 142,5 60
2 190 80
3 285 120
4 380 160
5 475 200
6 570 240

7,5 712,5 300
10 950 400

12,5 1.187,5 500
15 1.425 600
20 1.900
25 2.375
30 2.850
40 3.800
50 4.750
60 5.700
75 7.125

100 9.500

125 11.875

150 14.250

175 16.625

200 19.000

250 23.750
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A vida atil dos equipamentos utilizados no projeto encontra-se basééaé emfungéo da
poténcia de cada motor. Para os motores de 1CV até 10 CV, a vida util € de 12 anos;
para motores de 12,5 CV até 100 CV, a vida util € de 15 anos; e para motores de 125
CV até 250 CV, a vida util é de 15 anos. Para referenciar esse valor adotado, a
distribuidora apresentou um artigo (nota técnica) sobre vida Gtil dos motores elaborada

pela empresa WEG.

Segundo esse mesmo artigo, ndo h4 um nuimero determinante para a vida Util dos
motores elétricos, mas pode-se afirmar que € no minimo 15 anos quando em regime
de operacdo com 24h/dia. Uma visdo conservadora quanto a integridade do
equipamento quando bem especificado e operado, mas proxima da condicdo de
mercado quando analisada a relacdo custo beneficio devido ao constante

desenvolvimento da eficiéncia energética nestes equipamentos

5.1.4. Projeto implementado pela Cemig

Para a empresa Cemig foi aprovado pela ANEEL o valor de R$ 6.326.752,00. A Cemig
Distribuicdo SA apresentou proposta para realizacdo do projeto em sua area de
concessao, com foco principal em micro e pequenas empresas e pequenos produtores

rurais.

O projeto, previsto inicialmente para ser concluido em outubro de 2017, apds consulta
formalizada a Aneel, teve seu prazo prorrogado em doze meses através da publicacéo

do respectivo aviso em 29 de agosto de 2017.

O valor do bbdnus, conforme proposta aprovada junto a ANEEL, ficou definido da

seguinte forma:

e R$ 70,00 (setenta reais) por CV para motores novos IR2: Motores elétricos
trifasicos de indugdo com rendimentos minimos conforme definido na Portaria
Interministerial MME/MCT/MDIC 553, de 08 de dezembro de 2005;

e R$ 100,00 (cem reais) por CV para motores novos IR3: Motores elétricos trifasicos

de inducao tipo IR3, rendimento minimo conforme Norma ABNT NBR 17094-1;
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e R$ 65,00 (sessenta e cinco reais) por CV para motores elétrlcos monofasmos de
inducéo novos na poténcia de 1 CV e acima.

Ao todo foi pago, pela Cemig diretamente aos consumidores participantes a titulo de
bbnus pela substituicAo de motores elétricos, o valor de R$2.230.770,00. A
distribuidora previu, inicialmente, desembolsar de bbénus a quantia de R$
4.833.400,00.

A Tabela 22 apresenta um comparativo entre as metas de energia economizada, de
demanda evitada e quantidade de motores substituidos previstas e os valores
efetivamente alcancados com a implantacao do projeto.

Tabela 22 - Metas do Projeto - Previsto e Realizado

Quantldade de

Previsto 4.580,20 6.200
Realizado 7.130,68 404,55 466
Observacoes:

Nas metas previstas a RCB resultou em 0,60 e foram consideradas, entre outras, as

seguintes premissas:

e Devido a simplificagcdo do processo de M&V e com vistas a manter um célculo
mais conservador, a Cemig nado considerou 0s ganhos com a reducdo de
demanda média na ponta.

e Foi considerado o tempo médio de utilizacdo dos motores de 2600h/ano.

e Considerado a substituicdo de motores com rendimentos correspondentes ao ano
de fabricagéao 2007.

e Considerada vida util dos equipamentos em 10 anos.

49

Balango de Resultados das Ag¢Ges de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes



excen

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

O valor total investido pela Cemig considerando o projeto no ambito do PEE foi de R$
2.501.991,72, conforme apresentado na Tabela 23 enquanto na Tabela 24 tem-se os

valores anualizados.

Tabela 23 — Valores Investidos no Projeto

Mé&o de Obra Propria 86.404,11
Materiais e Equipamentos 2.230.770,00
Ma&o de obra de Terceiros 986,99
Transporte 6.749,74
Administracéo propria 19.652,79
Marketing 157.428,09
Total 2.501.991,72

Tabela 24 — Valores (anualizados) investidos no projeto

Mao de Obra Prépria 78.800,59
Materiais e Equipamentos 1.964.363,51
M&o de obra de Terceiros 923,41
Transporte 6.679,24
Administracao prépria 18.197,03
Marketing 152.708,09
Total 2.221.671,86

A RCB prevista e realizada esta apresentada na Tabela 25.

Tabela 25 — Valores da RCB no projeto

Prevista 0,60
Realizada 0,12

5.1.5. Projeto implementado pela Celesc

Para a empresa Celesc foi aprovado pela ANEEL o valor de R$ 40.026.845,72. Os

clientes elegiveis pela distribuidora para a participacdo no projeto pertencem aos
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seguintes setores: Industrial, Rural, Poder Publico, Servicos Publicos, Comércios e
Servicos, Condominios Residenciais (com CNPJ), Consumidores do Mercado Livre e
Cativo.

O Projeto Bonus Eficiente - Linha Motores, ou simplesmente Programa B6nus Motor,
foi desenvolvido visando atuar de forma mais simples e direta na eficientizagéo
energética dos sistemas de forga motriz, promovendo a atualizacdo do parque fabril
catarinense e tornando menos atrativa a pratica de recondicionamento de motores
elétricos. O projeto previa, inicialmente, a substituicdo de 6.479 motores antigos e
ineficientes, fabricados até 2009, por motores IR1 monofasicos e motores IR2 e IR3

trifasicos.

O projeto concedeu o bdnus de forma antecipada, no momento da aquisicdo dos
motores, onde o consumidor somente paga a diferenca entre o valor total do motor e
o valor pago pela Celesc. Foi uma forma muito simples de reduzir drasticamente o
investimento necessario para adquirir um motor de alta eficiéncia que pode
proporcionar uma substancial economia de energia. O bonus foi disponibilizado por
ordem de cadastro no programa, até o valor total de bénus ofertado alcancar o limite

orcamentario disponibilizado, que foi de R$ 6.563.669,00.

Para definir os valores dos bbnus a serem disponibilizados, a Celesc realizou um
estudo visando garantir a viabilidade do projeto, diminuir 0 nimero de motores
sobredimensionados e estimular as vendas dos motores com poténcias acima de 15
CV. Neste estudo foi utilizado o historico de vendas de motores elétricos em Santa
Catarina nos ultimos 2 anos e considerado o pior caso possivel para o calculo dos
beneficios (motores fabricados em 2009 com o nimero minimo de horas exigido para
0 projeto - 2640h/ano). Com base nesse estudo foi decidido adotar um bénus variavel
conforme a poténcia do motor antigo e a classe de rendimento do novo motor,

conforme valores descritos a seguir:

Motor Trifasico

a) R$ 70,00 por CV: Para motores novos classe IR2: Motores elétricos trifasicos de
inducdo com rendimentos minimos conforme Norma ABNT NBR 17094-1, item 17,

subitem 17.1.1.1, e Selo PROCEL quando aplicavel. Ex.: Para um motor ineficiente
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de 100 CV substituido por um novo desta classe, o valor do bdnus sera de R$
7.000,00.

b) R$ 94,00 por CV: Para motores novos classe IR3: Motores elétricos trifasicos de
inducdo com rendimentos minimos conforme Norma ABNT NBR 17094-1, item 17,
subitem 17.1.1.2, e Selo PROCEL quando aplicavel. Ex.: Para um motor ineficiente

de 100 CV substituido por um novo desta classe, o valor do bénus sera de R$ 9.400,00

Motor Monofasico

R$ 46,00 por CV: Para motores monofasicos novos classe IR1: Motores elétricos
monofésicos de indugcdo com rendimentos minimos conforme Norma ABNT NBR
17094-2, item 12, subitem 12.1, Tabela 13. Ex.: Para um motor ineficiente de 10 CV

substituido por um novo desta classe, o valor do bénus sera de R$ 460,00
A Tabela 26 ilustra o valor do bénus adotado pela Celesc.

Tabela 26 — Valor do bénus do projeto da Celesc

Motor novo classe IR2 70,00

Motor Trifasico
Motor novo classe IR3 94,00
Motor Monofésico Motor novo classe IR1 46,00

O projeto realizado contemplou 152 Unidades Consumidoras das tipologias Industrial,
Comercial, Rural e Servicos Publicos, através da substituicdo de motores elétricos
antigos ou recondicionados por motores novos mais modernos e mais eficientes. O
valor investido pela Celesc no projeto considerando servicos e demais custos
indiretos, no ambito do PEE, foi de R$ 817.726,16, conforme apresentado na Tabela
27.
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Tabela 27 — Valores investido no projeto (servigos e demais custos indiretos)

Mao de Obra Propria 121.035,87
Treinamento 95.000,00
M&o de obra de terceiros 85.739,72
Transporte 0,00
Administra¢ao propria 0,00
Descarte de materiais 214.522,00
M&V 51.428,57
Marketing 250.000,00
Outros custos indiretos

Total 817.726,16

O valor investido tanto pela Celesc (bonus/PEE) como pelos seus clientes
(contrapartida com o pagamento do valor restante dos equipamentos) com a
substituicdo dos motores ineficientes pelos mais eficientes, estdo apresentados na
Tabela 28.

Tabela 28 — Valores investido no projeto (equipamentos)

Bbnus com aquisicéo de motores 5.024.707,00
Contrapartida com a aquisi¢cédo dos motores 14.869.068,96
Total 19.893.775,96

Combinando-se as Tabelas anteriores, tem-se a Tabela 29 com o custo total investido
nessa acao de eficiéncia energética considerando os dois pontos de vista ou de
andlise: no ambito do PEE e considerando, também, a contrapartida dos clientes da

Celesc.

Tabela 29 — Valor total do investimento

Situacao Contrapartida Bbénus dei\ez;;/slccoussteos Custo total
Considerada egquipamentos equipamentos S
indiretos
PEE 0,00 5.024.707,00 817.726,16 5.842.433,16
Global 14.869.068,96 0,00 817.726,16 15.686.795,12
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A Tabela 30 apresenta um comparativo entre as metas (prevista e realizada) da
guantidade de motores substituidos alcangados com a implantacdo do projeto.

Tabela 30 — Quantidade de motores substituidos - Previsto e Realizado

Previsto 6.479
Realizado 1.714

A relacdo custo/beneficio (RCB) do projeto é determinada pela seguinte relagao:

RCB = (Custo anualizado) / (Beneficio anualizado)

Os resultados estao apresentados na Tabela 31.

Tabela 31 — Valor da RCB

Sltua(;ao Benef|C|o
5.842.433,16 870.694,83 6.274.936,76 0,14
Global 15.686.795,12 2.337.795,06 6.274.936,76 0,37

A Tabela 32 apresenta um comparativo entre as metas de energia economizada, de
demanda evitada e RCB previstas e os valores efetivamente alcancados com a
implantacéo deste projeto no ambito do PEE.

Tabela 32 — Metas do Projeto no ambito do PEE - Previsto e Realizado

Previsto 5.636,41 284,67 0,61
Realizado 18.587,13 2.396,29 0,14
Observacoes:

e O valor de energia economizada realizado do projeto foi superior ao previsto
devido ao fato de que para o calculo do projeto foi considerado que 0s motores
funcionariam 2.640 horas por ano, mas durante a execucao do projeto foi obtido

um valor médio de operacao de 6.612,24 horas por ano.
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e O valor de redugcédo de demanda na ponta realizado do proleto foi superior ao
previsto devido ao fato de que para o calculo do projeto foi considerado 16 minutos
de utilizacdo dos motores no horario de ponta, mas durante a execucao do projeto
foi observada uma utilizagcdo média de 2,75 horas, aumentando assim o fator de

coincidéncia na ponta realizado.

De forma resumida, a Tabela 33 mostra os resultados obtidos e investimentos
correspondentes, considerando os dois pontos de vista ou de andlise: no ambito do
PEE e considerando, também, a contrapartida dos clientes da Celesc.

Tabela 33 — Resultados obtidos na implantacéo do projeto da Celesc

Investimento (R$)

e oy | roe a _

15.587,13 2.396,29 5.842.433,16 = 15.686.795,12 0,1

5.1.6. Analise dos Dados

Considerando-se as informacgfes obtidas dos projetos implementados, foi possivel
elaborar as seguintes analises:

e Relacdo entre a poténcia e a quantidade de motores substituidos

e Relacdo entre a poténcia do motor novo e a quantidade de energia economizada
e Ano de fabricagéo (idade) do motor substituido

e Classe de Eficiéncia dos motores novos

e Andlise Econdmica dos ganhos energéticos

e Andlise dos custos envolvidos

Relacdo entre a poténcia e aguantidade de motores substituidos

A Tabela 34 apresenta a quantidade dos motores que foram substituidos e suas
respectivas poténcias enquanto na Tabela 35, tem-se, de forma anéaloga, 0os novos
motores. Dos 3.214 novos motores, apenas um foi monofasico de poténcia 5cv

instalado pelo projeto da Cemig.
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Tabela 34 — Relag&o poténcia por quantidade de motor substituido

MOTOR ANTIGO Quantidade por Empresa

%
Poténcia (CV) CELESC | CEMIG | ELEKTRO | NEOENERGIA | TOTAL GERAL
1 6 28 8 43

1 1,34
1,5 72 0 0 16 88 2,74
2 21 0 36 64 1,99
3 109 16 3 45 173 5,38
4 45 2 0 23 70 2,18
5 102 19 0 65 186 5,79
6 5 1 0 47 53 1,65
7,5 96 26 0 58 180 5,60
10 221 30 0 73 324 10,08
12,5 0 10 2 73 85 2,64
13 33 0 0 0 33 1,03
15 138 38 3 97 276 8,59
20 107 44 13 120 284 8,84
25 126 21 0 71 218 6,78
30 175 33 0 66 274 8,53
40 128 39 1 43 211 6,57
50 85 27 2 52 166 5,16
60 63 5 0 23 91 2,83
75 60 20 0 21 101 3,14
100 37 25 4 25 91 2,83
125 23 28 0 12 63 1,96
150 16 31 0 52 1,62
175 0 0 7 0,22
200 33 5 51 1,59
250 13 7 10 30 0,93
Total Geral 1.714 466 34 1.000 3.214 100,00

Comparando-se as Tabelas 34 e 35 percebe-se que praticamente foram mantidas as quantidades de
motores novos nas mesmas poténcias daqueles que foram substituidos. Assim, por exemplo, tem-se
57,85% do total de motores substituidos até a poténcia de 20 CV (inclusive) e 58,09% do total dos
motores novos na mesma faixa de poténcia. Provavelmente, as empresas ndo se preocuparam em
analisar com mais detalhes se os motores estavam superdimensionados para as cargas acionadas e
0s ganhos de economia de energia foram basicamente obtidos em decorréncia da melhor eficiéncia

energética dos motores novos.
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Esse fato pode ser melhor visualizado quando estabelecemos uma analise através de mais faixas de
poténcias, como apresentado nas Tabelas 36 e 37 e Figuras 5 e 6.

Tabela 35 — Relag&o poténcia por quantidade de motor novo

MOTOR NOVO Quantidade por Empresa

Poténcia (CV) | CELESC | CEMIG | ELEKTRO | NEOENERGIA | TOTAL GERAL

1 1,56
15 69 0 13 82 2,55
2 17 0 38 62 1,93
3 109 16 3 46 174 5,41
4 45 3 0 24 72 2,24
5 103 18 0 65 186 5,79
6 5 1 0 48 54 1,68
7,5 96 27 0 60 183 5,69
10 221 30 0 73 324 10,08
12,5 37 11 2 74 124 3,86
15 141 40 3 95 279 8,68
20 105 41 13 118 277 8,62
25 125 20 0 72 217 6,75
30 176 33 0 67 276 8,59
40 124 39 1 42 206 6,41
50 85 28 2 52 167 5,20
60 62 4 0 21 87 2,71
75 59 21 0 23 103 3,20
100 37 24 4 23 88 2,74
125 23 29 0 12 64 1,99
150 16 30 0 51 1,59
175 0 4 0 7 0,22
200 33 5 51 1,59
250 13 0 10 30 0,93
Total Geral 1.714 466 34 1.000 3.214 100,00
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Tabela 36 — Relacdo entre a faixa de poténcia e a quantidade de motores substltmdos

Poténcia (CV) CELESC CEMIG ELEKTRO NEOENERGIA gg;ﬁ:: -

1<X<5 19,42
5<X=10 2 322 57 0 178 557 17,33
10<X=<15 3 171 48 5 170 394 12,26
15<X=<25 4 233 65 13 191 502 15,62
25<X<40 5 303 72 1 109 485 15,09
40<X=<60 6 148 32 2 75 257 8,00
60 < X<100 7 97 45 4 46 192 5,97
100 < X <150 8 39 59 0 17 115 3,58
150 < X <250 9 46 16 5 21 88 2,74
Total Geral 1.714 466 34 1.000 3.214 100,00

Motores Antigos

400
8 350 322
@]
3 300
=
S 250
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k] 193
5 200 178 171 170
5
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04
100 2
’ 8 45 46 5o
50
13 6 21
: 0 > I I l w N
O — -
1 2 3 9

Falxa de PotenC|a

ECELESC ®CEMIG ®ELEKTRO ®NEOENERGIA

Figura 5 - Relagdo entre a faixa de poténcia e a quantidade de motores substituidos
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Tabela 37 — Relacé&o entre a faixa de poténcia e a quantidade de motores novos

Poténcia TOTAL
Y il sl Bl -

1sXs5 1 19,48
5<X<10 2 322 58 0 181 561 17,45
10<X=<15 3 178 51 5 169 403 12,54
15<X<25 4 230 61 13 190 494 15,37
25<X=40 5 300 72 1 109 482 15,00
40 <X<60 6 147 32 2 73 254 7,90
60 < X <100 7 96 45 4 46 191 5,94
100 < X <150 8 39 59 0 17 115 3,58
150 < X <250 9 46 16 5 21 88 2,74
Total Geral 1.714 466 34 1.000 3.214 100,00
Motores Novos
400
356
350

Quantidade de Motores

300
250
200 181 178 149
150
100
45 46 3 46
0 l l_l

Falxa de Potenma

ECELESC ®ECEMIG BELEKTRO ®BNEOENERGIA
Figura 6 - Relacdo entre a faixa de poténcia e a quantidade de motores novos

Relacdo entre a poténcia do motor novo e a quantidade de energia economizada

A Tabela 38 apresenta a energia economizada em MWh/ano apdés a substituicdo dos
motores antigos em relacdo as suas respectivas poténcias enquanto na Tabela 39,

tem-se, de forma analoga, a reducdo de demanda de poténcia (kW) na poténcia.
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Naturalmente que a economia de energia depende da poténcia dos motores e do
tempo de operagcdo dos mesmos. Destaca-se, nesse caso, os motores de 200 CV, 40
CV, 30 Cv, 100 CV, 125 CV, 50 CV e 150 CV. O conjunto dessas 7 poténcias de
representam, nesse projeto, 56,33 % da economia total de energia obtida. Tais ganhos
energéticos de energia e reducdo de poténcia na ponta também estdo apresentadas,

respectivamente, nas Figuras 7 e 8.

Tabela 38 — Energia Economizada (MWh/ano) em relagéo a poténcia do motor novo

Poténcia Poténcia TOTAL
V) (kW) CELESC | CEMIG | ELEKTRO NEOENERGIA GERAL -

0,74 22,18 22,17 0,36 3,83 48,54 0,16

15 1,10 29,52 0,00 0,00 13,34 42,86 0,14
2 1,47 8,60 4,65 0,00 23,44 36,69 0,12
3 2,21 94,08 27,96 0,82 49,62 172,48 0,57
4 2,94 56,98 11,58 0,00 37,98 106,54 0,35
5 3,68 202,42 23,46 0,00 71,49 297,37 0,98
6 4,41 8,50 0,23 0,00 106,49 115,22 0,38
7,5 5,52 189,86 107,82 0,00 121,88 419,56 1,38
10 7,35 1.208,40 113,52 0,00 217,57 1.539,49 5,06
12,5 9,19 295,78 98,91 7,90 265,37 667,96 2,19
15 11,03 750,99 251,11 6,50 260,32 1.268,92 4,17
20 14,71 893,22 318,64 16,49 503,39 1.731,74 5,69
25 18,39 1.068,83 184,46 0,00 370,25 1.623,54 5,33
30 22,06 1.695,06 @ 290,64 0,00 383,96 2.369,66 7,78
40 29,42 1.654,77 573,25 10,46 319,89 2.558,37 8,40
50 36,77 1.360,19 @ 304,49 11,72 432,07 2.108,47 6,93
60 44,13 1.255,59 131,69 0,00 153,63 1.540,91 5,06
75 55,16 1.44537 = 456,93 0,00 192,48 2.094,78 6,88
100 73,55 1.390,39 669,82 23,34 274,70 2.358,25 7,75
125 91,94 1.129,02 = 980,19 0,00 222,10 2.331,31 7,66
150 110,32 626,09 1.180,16 0,00 61,85 1.868,10 6,14
175 128,71 0,00 349,31 0,00 64,33 413,64 1,36
200 147,10 2.533,62 @ 763,49 39,25 216,74 3.553,10 11,67
250 183,87 667,78 266,20 0,00 239,50 1.173,48 3,85
Total Geral 1.005,79 18.587,24  7.130,68 116,84 4.606,22 30.440,98 @ 100,00
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Energia Economizada (MWh/ano) por empresa
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Figura 7 - Energia Economizada (MWh/ano) em relag&o a poténcia do motor novo

Tabela 39 — Reducéo de demanda na ponta (kW x ano) em relagéo a poténcia do motor novo

Poténcia (CV) | Poténcia (kW) CELESC CEMIG | ELEKTRO | NEOENERGIA | TOTAL GERAL -

0,74 4,12 0,18 0,06 0,15 4,51 0,14

15 1,10 3,52 0,00 0,00 1,65 517 0,16
2 1,47 1,22 0,13 0,00 1,78 3,13 0,10
3 2,21 9,41 0,81 0,41 4,06 14,69 0,45
4 2,94 7,87 1,26 0,00 3,22 12,35 0,38
5 3,68 16,99 1,71 0,00 5,90 24,60 0,75
6 4,41 1,86 0,00 0,00 13,55 15,41 0,47
7,5 5,52 28,68 6,09 0,00 12,53 47,30 1,45
10 7,35 170,11 7,60 0,00 27,23 204,94 6,27
12,5 9,19 37,05 4,32 1,70 32,01 75,08 2,30
15 11,03 118,28 20,61 0,51 13,94 153,34 4,69
20 14,71 118,83 14,66 1,54 48,43 183,46 5,61
25 18,39 148,85 6,70 0,00 25,92 181,47 5,55
30 22,06 233,89 19,19 0,00 32,62 285,70 8,74
40 29,42 230,07 23,21 1,85 33,61 288,74 8,83
50 36,77 152,59 24,52 1,94 53,22 232,27 7,10
60 44,13 165,89 8,39 0,00 14,83 189,11 5,78
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Poténcia (CV) | Poténcia (kW) CELESC CEMIG | ELEKTRO | NEOENERGIA | TOTAL GERAL -

55,16 181,32 25,55 0,00 19,10 225,97 6,91

100 73,55 165,69 27,36 4,70 28,34 226,09 6,92

125 91,94 147,54 31,50 0,00 25,76 204,80 6,26

150 110,32 61,41 79,75 0,00 5,23 146,39 4,48

175 128,71 0,00 20,70 0,00 6,19 26,89 0,82
200 147,10 289,40 55,08 3,55 25,28 373,31 11,42

250 183,87 101,43 25,18 18,14 144,75 4,43
Total Geral 1.005,79 2.396,02 404,50 16,26 452,69 3.269,47 100,00

RDP (kW) por empresa

350
300
S 250
=
= 200
o
@ 150
100
K | o
0 -,,,-_,,_L,-l,-l_._llllIII Il |I- "I“I o | I II I- -I II
I N M < IO O~ 0 0 O 1 N M < W0 N~ o N M <
L e B R R O | — (V] AN N «

Poténcia do MIT
ECELESC mECEMIG ®EELEKTRO =mNEOENERGIA

Figura 8 - Reducédo de demanda na ponta (kW x ano) em relacéo a poténcia do motor novo

Ano de fabricacado (idade) do motor substituido

As empresas distribuidoras Celesc, Cemig e Elektro informaram o ano de fabricacéo
dos motores que foram substituidos num total de 2.214 unidades. Dessa forma, para
cada motor antigo (e respectiva poténcia), foi verificado a quantidade considerando o
ano de sua fabricacdo. A Tabela 40 apresenta essa relacdo para os motores
substituidos de 1 CV de poténcia. A Cemig, por exemplo, substituiu 26 motores de 1
CV fabricados em 1980.
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Tabela 40 — Relagéo entre a poténcia do motor substituido, quantidade e o ano de fabricacédo

Poténcia (CV) Ano de fabricacdo do motor
26

CEMIG 1 1980
CELESC 1 1 2000
CELESC 1 1 2000
CELESC 1 1 2000

CEMIG 1 1 2001

CEMIG 1 1 2001
CELESC 1 1 2002

Elektro 1 1 2003
CELESC 1 1 2004
CELESC 1 1 2007

Para facilitar a visualizacédo da idade do motor substituido (nesse caso sem considerar
sua poténcia), estabeleceu-se 9 faixas conforme Tabela 41. Os motores fabricados a
partir de 1989 representam 78,19% desse total de 2.214 unidades. A Figura 9 também
apresenta essa relacdo entre tais faixas de idade e a quantidade dos motores que

foram substituidos.

Tabela 41 — Quantidade de motores substituidos e periodo do ano de fabricagéo

Periodo (anos) Quantidade de motores substituidos %

1 1960 a 1965 2 0,09
2 1966 a 1970 16 0,72
3 1971 a 1976 20 0,90
4 1977 a 1982 151 6,82
5 1983 a 1988 294 13,28
6 1989 a 1994 255 11,52
7 1995 a 2000 729 32,93
8 2001 a 2006 580 26,20
9 2007 a 2009 167 7,54
Total 2.214 100,000
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Quantidade total de MITs por faixa (ano)
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Figura 9 - Relagéo entre a quantidade do motor substituido e o ano de fabricagao
Pode-se calcular uma poténcia média ponderada pela quantidade desses 2.214
motores antigos que foram substituidos obtendo-se o valor aproximado de 35,28 CV.
Por outro lado, pode-se, também, obter um “ano médio de fabricagéo” considerando-
se apenas a quantidade dos motores (desprezando-se a poténcia) e seu respectivo

ano de fabricacéo, conforme apresentado na Tabela 42.

Tabela 42 — Quantidade de motores substituidos e ano de fabricagdo

Quantidade por empresa (MIT antigo)

Ano CELESC CEMIG Elektro Total Geral
1960 1 1
1965 1 1
1966 4 4
1967 3 3
1968 4 8
1970 1 1
1973 1 1
1974 7 2 9
1975 4 2 6
1976 3 1 4
1977 7 1 2 10
1978 8 18 26
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Quantidade por empresa (MIT antigo)

Ano CELESC CEMIG Elektro Total Geral
1980 32 64 96
1981 4 2 6
1982 11 2 13
1983 10 10
1984 90 4 2 96
1985 22 5 27
1986 17 5 22
1987 46 50 3 99
1988 26 14 40
1989 20 8 28
1990 34 14 48
1991 19 9 3 31
1992 21 14 11 46
1993 19 19 38
1994 56 7 1 64
1995 54 13 67
1996 29 12 41
1997 60 27 87
1998 36 13 49
1999 46 5 51
2000 396 38 434
2001 58 15 73
2002 89 33 3 125
2003 107 21 1 129
2004 65 7 3 75
2005 107 1 114
2006 61 3 64
2007 63 10 1 74
2008 58 10 2 70
2009 19 3 1 23
Total Geral 1714 466 34 2214

Assim, obtém-se um “ano médio de fabricacdo” de 1996,34 ou, aproximadamente,
1996.
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Classe de Eficiéncia dos motores novos

Sabe-se que varios paises estabeleceram regulamentacbes aumentando o
rendimento ou eficiéncia dos motores elétricos, sendo que no Brasil esse processo de
estabelecimento de indices minimos de eficiéncia de motores comegcou com a Lei de
Eficiéncia Energética (Lei 10.295/2001).

Posteriormente, em 2009 entrou em vigor a portaria n° 553 estabelecendo niveis
minimos de rendimentos para maquinas e equipamentos. Em complemento a lei, em
2013 foi revisada a Norma NBR 17094-1 que especifica valores minimos de
rendimento para duas classes de produtos: IR2 e IR3. Importante ressaltar que como
consequéncia da Portaria Interministerial 01, de 29/06/2017, a partir de agosto de

2019 somente serdo aceitos motores com nivel minimo de rendimento IR3.

Desta forma, fabricantes de maquinas e consumidores finais devem utilizar produtos
gue atendam, ao menos, a este nivel de rendimento. Além do IR2 e IR3 exigidos pela
lei, a fabricante de motores WEG fornece mais duas linhas que superam os valores
de norma: IR4 Super Premium e IR5 Ultra Premium.

A Tabela 43 e a Figura 10, apresentam para os 3.214 motores novos, a classe de
eficiéncia adotada quando da substituicdo dos motores antigos pelas empresas

distribuidoras Celesc, Cemig, Elektro e Neoenergia.

Tabela 43 — Classe de eficiénciados motores novos

Classe de Eficiéncia (Quantidade)

Empresas IR2 IR3 Mono Selo PROCEL Total Geral
CELESC 10 1.704 0 1.714
CEMIG 8 457 1 466
ELEKTRO 5 29 0 34
NEOENERGIA 38 897 0 65 1.000
Total Geral 61 3.087 1 65 3.214
% 1,90 96,05 0,03 2,02 100,00
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Nota-se que a maior parte dos motores novos (96,05%) é da classe IR3.

Classe de Eficiéncia por empresas
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Figura 10 - Classe de eficiéncia dos motores novos

Analise Econdmica dos ganhos energéticos

Considerando-se o tipo de tipologia das empresas envolvidas nesse projeto, 0s
ganhos energéticos (energia economizada e demanda retirada na ponta), o nimero
de motores substituidos e o valor do bonus total concedido (R$), foi possivel obter-se
as Tabelas 44 a 51.

Tabela 44 — Resultados do projeto e bénus concedido - Cemig

Beneficio .
Numero de

Tipologia Energia Retirada de motores Bong?'dtOtaR'
Economizada demanda da substituidos concedido (R$)
(MWh/ano) ponta (kW)

Comercio e 7,78 0,00 5 7.250,00
Servigos
Industrial 5.422,58 313,10 407 1.677.395,00
Poder Publico 1.210,12 78,43 14 222.500,00
Rural 426,97 5,28 30 243.625,00
Servigco Publico 63,23 7,73 10 80.000,00
Total 7.130,68 404,54 466 2.230.770,00

Considerando-se valores percentuais, tem-se:
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Tabela 45 — Resultados do projeto e bénus concedido — Cemig (%)

Beneficio

MArETs i Bonus total
Retirada d MOLOFeES concedido
Energia d e:jrada < i substituidos (%)
Economizada (%) cmar (%A))a AL (%) g
0,11 0,00 1,07 0,32
76,05 77,40 87,34 75,19
16,97 19,39 3,00 9,97
5,99 1,31 6,44 10,92
0,89 1,91 2,15 3,59
100% 100% 100% 100%

Tabela 46 — Resultados do projeto e bénus concedido - Neoenergia

Comércio e
Servigos

Industrial
Rural

Total

MLrmEre eie Bénus total
Energia Retirada de motores concedido (R$)
Economizada demanda da substituidos
(MWh/ano) ponta (kW)
181,62 21,950 76 136.403,00
4.437,36 441,07 914 2.579.090,00
79,10 0,00 12 78.091,00
4.698,08 463,02 1.002 2.793.584,00

Considerando-se valores percentuais, tem-se:

Tipologia

Comeércioe
Servicos

Industrial
Rural
Total

Tabela 47 — Resultados do projeto e bdnus concedido — Neoenergia (%)

Beneficio NGmero de .
Bonus total
g Retirada de mot_orgs concedido
Energia d da d ¢ substituidos (%)
Economizada (%) ciian (%A))a ponta (%) .
3,87 4,74 7,58 4,88
94,45 95,26 91,22 92,32
1,68 0,00 1,20 2,80
100% 100% 100% 100%

Tabela 48 — Resultados do projeto e bénus concedido - Elektro
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Beneficio .
_ Numero de

Bonus total

Energia Retiradade motores .
Economizada demanda da substituidos concedido (R$)
(MWh/ano) ponta (kW)
Servigo Publico 13,86 3,33 02 19.000,00
Industrial 103,14 12,67 32 180.975,00
Total 117,00 16,00 34 199.975,00

Tabela 49 — Resultados do projeto e bonus concedido — Elektro (%)

Beneficio )
Numero de

. . : : Bonus total
Teologia | Eneroe | fotradade | poleres, | conceddo (R
(MWh/ano) ponta (kW)
Servigo Publico 11,85 20,81 5,88 9,50
Industrial 88,15 79,19 94,12 90,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela 50 — Resultados do projeto e bénus concedido - Celesc

Beneficio
Numero de

Tipologia Energia Retirada de motores Bonus total
Economizada demanda da substituidos concedido (R$)
(MWh/ano) ponta (kW)

Comércio e
Servicos 214,06 48,450 13 49.350,00
Industrial 17.176,08 2.180,42 1.569 4.533.322,00
Servigos
Pablicos 1.197,00 167,42 132 442.035,00
Total 18.587,13 2.396,29 1.714 5.024.707,00

Considerando-se valores percentuais, tem-se:

Tabela 51 — Resultados do projeto e bénus concedido - Celesc
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Beneficio
Numero de

Bonus total

Tipologia Energia Retirada de motores .
Economizada demanda da substituidos coneedidoi(R)
(MWh/ano) ponta (kW)
Comércio e
Servicos 2,02 0,76 0,98 2,02
Industrial 90,99 91,54 90,22 90,99
Servicos 6,99 7,70 8,80 6,99
Publicos
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Na Tabela 52, tem-se alguns indicadores relacionados ao desempenho dos projetos
relacionados ao Bénus concedido. Sao eles: energia economizada / bénus concedido,
reducdo de demanda na ponta / bonus concedido e bdnus concedido / numero de

motores substituidos.

Tabela 52 — Alguns indicadores dos projetos relacionados ao bénus concedido

Total de Bonus (R$) 5.024.707,00 2.793.584,00 199.975,00 2.230.770,00 @ 10.249.036,00
Energia Economizada - EE (MWh/ano) 18.587,13 4.648,38 116,88 7.130,68 30.483,07
REEIEE) (O REMEEES [ [(FOE)S R (35 2.396,29 456,82 16,24 404,55 3.273,90

X ano)

Quantidade de motores substituidos 1714 1002 3216

EE (MWh/ano) / Bdnus (R$ x 1000)
RDP (kW x ano) / Bénus (R$ x 1000) 0,48 0,16 0,08 0,18 0,32

Bonus (R$) / Qtd motores substituidos 2931,57 2788,01 5881,62 4787,06 3186,89

Percebe-se que a maior relagdo entre energia economizada por boénus concedido
ocorreu no projeto implementado pela Celesc, seguido pelo da Cemig. O mesmo
ocorreu quando relacionamos a redugdo de demanda na ponta com o bodnus
concedido. Por outro lado, a relacdo entre o bénus concedido e o0 nimero de motores
substituidos vai depender também das poténcias dos motores envolvidos, ou seja,
guanto maior a poténcia, maior sera o valor do bonus. Nesse quesito, a maior relacéo

se encontra no projeto patrocinado pela Elektro seguido pela Cemig.

Anélise dos custos envolvidos
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Considerando-se as despesas apresentadas pelas distribuidoras, tem-se as Tabelas
53 e 54.

Tabela 53 — Custos dos projetos (R$)

Rubrica Valor realizado Valor realizado Valor realizado Valor realizado Valor realizado
(R$) (R$) (R$) (R&) (&)

Méo de Obra Prépria 86.404,11 3.769,43 176.969,72 503.575,38 121.035,87
ELSIEI 2.230.770,00 199.975,00 1.687.005,00 2.793.584,00 5.024.707,00
Equipamentos

Méo de obra de 986,99 0,00 180.425,42 53.450,00 85.739,72
Terceiros

Transporte 6.749,74 0,00 0,00 27.373,40 0,00
Administragao 19.652,79 0,00 0,00 2.618,65 0,00
prépria

Marketing 157.428,09 5.037,12 59.966,27 4.211,52 250.000,00
Descarte de 0,00 0,00 0,00 0,00 214.522,00
materiais

Treinamento 0,00 0,00 0,00 0,00 95.000,00
Medicao & 0,00 12.195,60 93.901,31 0,00 51.428,57
Verificagdo

Total 2.501.991,72 220.977,15 2.198.267,72 3.384.812,95 5.842.433,16

Como se esperava, as maiores despesas foram decorrentes da rubrica “materiais e
equipamentos”, onde em valor absoluto se destaca a Celesc com aproximadamente
R$ 5.000.000,00 e, em valor percentual, tem-se a Elektro com 90,5% do recurso total

investido.

Tabela 54 — Custos dos projetos (%)

Valor realizado (%)

Rubrica
Elektro Neoenergia
Mé&o de Obra Prépria 3,45 1,71 8,05 14,88 2,07
Materiais e 89,16 90,50 76,74 82,53 86,00

Equipamentos
Mé&o de obra de

Terceiros 0,04 0,00 8,21 1,58 1,47
Transporte 0,27 0,00 0,00 0,81 0,00
Administracao propria 0,79 0,00 0,00 0,08 0,00
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Valor realizado (%)

Marketing 6,29 2,28 2,73 0,12 4,28

Descarte de materiais 0,00 0,00 0,00 0,00 3,67

Treinamento 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63

Medicao & Verificacdo 0,00 5,52 4,27 0,00 0,88
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Considerando os custos envolvidos na aquisicdo dos motores incluindo o bénus e a
contrapartida dos consumidores, tem-se os resultados apresentados na Tabela 55.
Mesmo considerando o preco total dos motores novos, vale ressaltar que nao foi
considerado o custo dos servicos de instalacdo desses motores, pois néo foi possivel
mensurar os recursos utilizados por cada cliente. Avaliando-se o valor pago de bdénus
pela distribuidora em relacdo ao valor pago pelo cliente considerado como
contrapartida (relacdo bénus/CP), tem-se que a Elektro, apesar do pouco investimento
realizado, teve a maior relagdo percentual (80%) enquanto a menor relacédo (36%)
ocorreu na Neoenergia.

Tabela 55 — Custos dos projetos (%)

Total de bonus (R$) 5.024.707,00 2.793.584,00 = 199.975,00 2.230.770,00
Outras despesas do Projeto (R$) 817.726,16 591.228,95 21.002,15 271.221,72
Subtotal 1 (custo PEE) 5.842.433,16 3.384.812,95 220.977,15 2.501.991,72
Contrapartida (CP) dos clientes (R$) 9.844.361,96 7.812.302,57 249.216,36 | 3.730.567,08
Subtotal 2 (custo PEE+CP) (R$) 15.686.795,12 11.197.115,52  470.193,51 = 6.232.558,80
Relag&o percentual: bénus/CP 51% 36% 80% 60%

Custo total dos motores (bdnus+CP) 14.869.068,96 @ 10.605.886,57 @ 449.191,36  5.961.337,08

Relacdo percentual: bénus e custo total dos

34% 26% 45% 37%
motores

Avaliando-se, agora, o valor pago de bbnus pela distribuidora em relacdo ao custo
total (valor pago pelo cliente (CP) mais o bonus), tem-se que a Elektro, novamente,
teve a maior relacéo percentual (45%) enquanto a menor relacdo (26%) ocorreu na
Neoenergia, conforme apresentado na Tabela 55.
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5.2. PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA — PEE/ANEEL

Considerando as informacdes disponiveis e a regulamentacdo implementada pela
Aneel, a andlise dos dados envolvendo principalmente os projetos relacionados aos
sistemas motrizes e o sistema industrial, sera realizada antes e apds o ano de 2008,
pois a partir dessa data, como citado anteriormente, foi publicada a Resolugéo
Normativa 300 que exigiu, por parte das empresas distribuidoras, a aplicacdo de

metodologias de medicéo e verificacdo dos (M&V) resultados.

Também sera realizada uma andlise dos resultados de varios projetos de eficiéncia
energética voltados ao setor de saneamento. Enquanto os projetos do setor industrial
abrangem principalmente o setor privado, o setor de saneamento envolve, na sua
maioria, o setor publico e os sistemas motobomba. Também é importante destacar
gue esse setor possui significativos desperdicios energéticos envolvendo tanto o
insumo agua como energia elétrica, além de sua importancia e impacto

socioecondmico e na saude da populagéo brasileira.

5.2.1. Andlise dos Projetos Anteriores a 2008

Além dos dados apresentados anteriormente (item 4.1.1), tem-se para o primeiro ciclo

(1998/1999), os seguintes projetos envolvendo sistemas motrizes:

Cemig - Projeto “Motores de Alto Rendimento”

Através do relatorio final apresentado pela Cemig, tem-se as seguintes informacgées
do projeto da tipologia Industrial:

e O projetocomecou com quase 3 meses de atraso com o objetivo (meta) de instalar
2.500 motores, mas foram instalados apenas 173 motores.

e Os investimentos e despesas totais realizados (R$ 217.000,00) foram inferiores
aos previstos (R$ 302.030,00).

e As metas realizadas de energia conservada (1000 MWh/ano) e reducdo de
demanda na ponta (127 kW) foram menores que as previstas (1500 MWh/ano e
1100 kW).
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O projeto teve inicio em margo de 1999 e concluido em novembro-fd‘e“ 2000. Um dos
motivos pela ndo obtencdo das metas estabelecidas, segundo a distribuidora, foi a
retracdo dos investimentos no setor industrial. Na época do lancamento foram
enviados 5000 folders, sobre o programa, para todos os consumidores ligados em alta
e meédia tensdo, mas o projeto ndo obteve a adesdo das empresas para a instalacao

dos motores mais eficientes.

Eletropaulo Metropolitana — ELETROPAULO

Através do relatério final apresentado pela distribuidora ELETROPAULO, tem-se as

seguintes informacdes do projeto Diagndsticos Energéticos — Industrial:

e Foram realizados diagnosticos em 6 empresas do setor industrial sendo que
apenas 2 empresas assinaram contrato de implementacdo das medidas
recomendadas nos diagndsticos.

e A contabilizagdo dos valores esperados indica redugdo do consumo de 3.834
MWh/ano e reducdo de 652 kW na ponta, com substituicAo de motores em uma
empresa e do sistema de iluminacdo em outra.

e O projeto foi encerrado em marcgo de 2000.

Os investimentos realizados no montante de R$ 2.033.939,55, foram maiores que
aqueles previstos (R$ 965.000,00) e ndo foram apresentadas justificativas para tal

diferenca.

5.2.2. Anélise dos Projetos Posteriores a 2008

Como mencionado anteriormente, os projetos pos 2008 apresentam, geralmente,
dados e informacfes mais consistentes devido a obrigatoriedade do emprego do
Protocolo Internacional de Medig&o e Verificagdo de Performance.

Segundo informacgdes disponibilizadas pela ANEEL, inicialmente foi possivel avaliar
50 projetos que utilizaram sistemas motrizes em suas acdes de eficiéncia energética
distribuidos nas tipologias industrial, servi¢os publicos e rural, conforme apresentados
nas Tabelas 56 e 57.
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A quantidade de projetos, divididos por essas tipologias, apresentam o0s seguintes

valores:

¢ Quantidade de projetos industriais: 8
e Quantidade de projetos servicos publicos: 21

e Quantidade de projetos rurais: 21

Tabela 56 — Quantidade de motores eficientizados nos projetos do PEE a partir de 2008

Quantidade de Motores Eficientizados

Nimero do Projeto Industrial Servigos Publicos Total Geral
1

3 3
2 2 2
3 2 2
4 1 1
5 1
6 2
7 31 31
8 5 5
9 97 97
10 9 9
11 11 11
12 1
13 2
14 31 31
15 11 11
16 2 2
17 2 2
18 3 3
19 4 4
20 3 3
21 1 1
22 3 3
23 2 2
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Tabela 57 — Quantidade de motores eficientizados nos projetos do PEE a partir de 2008

(continuagéo)

NUumero do Projeto Industrial Servicos Publicos Total Geral
24 2 2

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
Total

Quantidade de Motores Eficientizados

5
3
5
3
1
2
4
2
5
2
3
2
28
45
91
297
38
1
6
10
2
88
66
540 60 346

N W N o1 NP N P W o w o

o AN
= O1 0

297
38

10
2
88
66
3
2
946

Através das tabelas 56 e 57, percebe-se que apesar da quantidade de projetos do

setor industrial, nessa amostra de 50 projetos, ser menor, a quantidade de motores

envolvidos nas acdes de eficiéncia energética, € maior:
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¢ Quantidade de motores nos projetos industriais: 540
e Quantidade de motores nos projetos servigos publicos: 346

¢ Quantidade de motores nos projetos rurais: 60

A Tabela 58 apresenta a quantidade de motores classificados por faixas de poténcia

sendo que a maior quantidade se encontra na poténcia de 40 cv.

Tabela 58 — Quantidade de motores eficientizados, por poténcia, nos projetos do PEE a partir de

2008
(cv) de motores (cv) De motores
0,33 1 45 1
0,75 2 50 93
1 21 60 55
1,5 14 75 38
2 11 80 8
3 29 100 37
4 3 120 6
5 43 125 19
6 1 150 38
7,5 26 175 14
8 2 200 19
10 35 250 45
15,5 23 270 1
15 17 300 23
17 2 350 21
20 30 400 7
22,5 1 450 13
25 39 500 4
30 90 550
35 5 600 1

40 104 Total Geral 946

A Tabela 59 apresenta a energia economizada, em MWh/ano, decorrente das acoes
de eficiéncia energética dos 50 projetos pesquisados. O valor total da energia
economizada anualmente, segundo as distribuidoras envolvidas e observando-se as
orientacdes de M&V do PROPEE/ANEEL, é de 88.948,09 MWh. Importante ressaltar

gue essas economias de energia, assim como a demanda retirada da ponta
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apresentada na tabela seguinte, sdo decorrentes apenas da ef|C|ent|za<;ao dos

sistemas motrizes.

Tabela 59 — Energia Economizada (MWh/ano) resultante dos motores eficientizados nos projetos
do PEE a partir de 2008

Numero do Projeto EE (MWh/ano) Numero do Projeto EE (MWh/ano)

© 00 N o o b~ W N PP

NN NNNDND R R R R RR R R R R
g B W NP O © 0N o ol M W DN P O

1511,37
879,4
1846,64
266,27
242,56
338,41
2341,18
1278,03
21616,35
5494,89
783,73
1561,74
416,45
853,96
1908,09
2502,89
821,74
815,43
2792,55
845,49
655,76
469,9
738,14
879,16
555,82

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
43
49
50

629,92
79,22
241,62
3302,05
184,15
512,61
334,31
231,89
316,21
263,68
733,63
45,51
2991,7
2284,97
10641,83
23,77
87,52
2506,1
3229,3
1381,48
6,92
85,44
5654,43
507,94
255,94

83.948.09

A Tabela 60 apresenta a reducao da demanda na ponta, em kW, decorrente das acoes

de eficiéncia energética dos 50 projetos pesquisados. O valor total dessa reducéo &

de a energia economizada, anualmente, é de 23.256,54 kW.
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Tabela 60 — Reducéo de Demanda (kW) resultante dos motores eficientizados nos pl’OjetOS do
PEE a partir de 2008

Numero do Projeto RDP (kW) Numero do Projeto RDP (kW)

1 441,22
2 108,18
3 222,42
4 100,62
5) 129,25
6 37,92
7 209,21
8 218,27
9 6179,12
10 570,11
11 420,17
12 325,81
13 66,99
14 87,43
15 265,10
16 524,99
17 409,42
18 403,67
19 831,17
20 424,00
21 554,69
22 232,96
23 303,83
24 345,05
25 288,77

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

201,42
108,66
248,91
1089,42
207,25
263,06
277,91
456,91
264,37
184,95
343,80
119,55
269,00
261,58
394,56
6,77
2,45
725,64
364,96
15,64
2595,00
15,11
785,90
272,36
80,99

23.256.54

Para efeito de comparacéao global, ndo apenas envolvendo motores, em outra amostra

disponibilizada pela Aneel (atualizada até maio de 2018), tem-se uma relacéo de 1026

projetos do PEE onde 42 sé&o da tipologia industrial. Nesses projetos do setor industrial

foram investidos, aproximadamente, R$ 83 milhdes, gerando uma economia de

energia anual de 125.830,24 MWh.
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5.2.3. Setor Saneamento

No ambito do PEE da ANEEL tem-se varios projetos no setor de saneamento que

empregaram acoes de eficiéncia energética em sistemas motrizes.

Os custos com energia elétrica correspondem a segunda maior despesa relacionada
aos custos operacionais das prestadoras de servigcos de saneamento. No contexto da
eficiéncia energética, as atividades de captacao, tratamento e distribuicdo de agua,
bem como as relacionadas ao esgotamento sanitario, possuem a energia elétrica

como principal insumo (Andrade Sobrinho; Borja, 2016).

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), as
despesas com energia elétrica das prestadoras de servico de saneamento atingiram
R$ 5,26 bilhdes em 2017, sendo consumidos 12,6 TWh no total, compostos por 11,3
TWh com abastecimento de agua e 1,3 TWh com esgotamento sanitario (BRASIL,
2019). De acordo com o Balanco Energético Nacional (EPE, 2018), em 2017, o setor
publico foi responsavel pelo consumo de aproximadamente 43,3 TWh. Os dados
histéricos do SNIS indicam uma tendéncia crescente de consumo energeético no setor,
0 que geralmente acompanha os aumentos no consumo per capita e o atendimento

com os servicos de saneamento.

As perdas, que se caracterizam como ineficiéncias técnicas, sdo inerentes a qualquer
sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Os custos decorrentes
das perdas devem ser minimizados, sujeitando-se ao gerenciamento apropriado, bem
como, programas de avaliacdo, controle e reducdo de perdas continuos e efetivos,
sendo fundamental a implantacdo de acbes de eficiéncia energética. O uso eficiente
da energia elétrica e a reducdo das perdas de agua nos sistemas de saneamento,
além de permitirem maior eficiéncia e retorno financeiro devido a diminuicdo dos
custos de producdo de agua, possibilitam o melhor aproveitamento da infraestrutura
civil e eletromecéanica existente e a postergacdo da aplicacdo de recursos para

ampliacdo dos sistemas necessarios (Brasil, 2018).

Foram analisados os resultados de 31 projetos de eficiéncia energética implantados
em prestadoras de servicos de saneamento do pais, realizados por doze distribuidoras
de energia elétrica brasileiras. Os projetos em questdo foram executados durante o
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periodo de 2008 a 2015. Considerou-se 0s principais resultados oriundos da execucéo
dos projetos, tais como, valores previstos e realizados para a energia economizada
(MWh/ano), reducéo de demanda em horario de ponta (kW), relacdo custo-beneficio
(RCB) e investimentos totais dispendidos nas acdes de eficiéncia energética, bem
como as principais acdes implantadas. Buscou-se averiguar as causas para as
divergéncias entre os resultados previstos na etapa inicial do projeto (diagndéstico

energeético) e os resultados efetivamente realizados.

Os dados referentes aos resultados previstos e realizados dos projetos foram obtidos
dos relatérios finais de projetos concluidos, disponibilizados pela ANEEL. A amostra
de projetos analisada neste estudo contemplou trés regides do pais, sendo 74,2% dos
projetos implantados no Sudeste, 12,9% implantados no Sul e 12,9% implantados na
regido Nordeste. Na amostra de dados disponibilizada pela ANEEL, ndo foram
localizados projetos executados envolvendo empresas prestadoras de servigcos de
saneamento, nas regides Norte e Centro-Oeste do pais, para o periodo compreendido
entre os anos 2008 a 2015.

De acordo com a avaliacdo inicial dos projetos, estes apresentaram resultados
satisfatorios, considerando que os resultados realizados superaram 0s previstos,
conforme apresentado na Tabela 61. Foi previsto um investimento da ordem de R$
76,6 milhdes, sendo efetivamente despendido o montante de R$ 69,9 milhdes.

Tabela 61 — Resultados previstos e realizados para 0s projetos analisados

Valor Previsto (R$) Valor Realizado (R$) Variacédo (%)

Investimento (R$ mil) 76.602,07 69.869,15 -8,79
Energia Economizada (MWh/ano) 72.896,14 86.812,61 19,09
Reducéo de Demanda na Ponta (kW) 15.520,92 18.761,00 20,88
RCB média 0,53 0,43 -18,87

Dentre as causas encontradas para o investimento realizado ter sido menor do que o
investimento previsto, estdo os valores previstos na etapa de diagnostico energético
maiores do que os valores efetivamente negociados nas licitacdes para contratacao

de servicos e aquisicdo de equipamentos. Foi observada uma grande diminuicdo do
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valor previsto para o realizado, principalmente para as rubricas “materiais e

equipamentos”, “mao-de-obra” e “medigao e verificagdo”.

A energia economizada prevista, consistiu inicialmente em 72.896,14 MWh/ano,
sendo que a energia economizada efetivamente realizada foi de 86.812,61 MWh/ano.
A reducéo de demanda na ponta prevista foi de 15.520,92 kW, sendo realizado o valor
de 18.761,00 kW. De maneira geral, os valores realizados superaram os valores
previstos, ou seja, valores para a RCB média e para investimentos realizados foram
menores do que os valores previstos, enquanto que, valores realizados para a energia
economizada e para a reducdo de demanda na ponta, foram maiores do que os
valores previstos. Os valores realizados de energia economizada e reducdo de
demanda na ponta foram comprovados pelas a¢des de medicédo e verificacdo (M&V)

realizadas para cada projeto.

A RCB média global prevista para os projetos consistiu em 0,53, enquanto a RCB
média global realizada foi de 0,43. A consideravel divergéncia entre a RCB prevista e
realizada, deu-se principalmente pelas diferencas entre os custos e beneficios ja
mencionados anteriormente, visto que o0s custos (investimentos) e os beneficios
realizados (energia economizada e reducdo de demanda em horério de ponta),
tiveram melhores resultados do que os custos e beneficios previstos. Destaca-se que
a RCB é o principal critério para avaliacado da viabilidade econémica de um projeto do
PEE. Para o seu célculo, considera-se como beneficio, a valoracdo da energia
economizada e da reducéo da demanda na ponta durante a vida util do projeto para o
sistema elétrico. Para o custo, sdo considerados o0s aportes realizados para a

execucao do projeto.

Em alguns casos, a auséncia de registros de dados sobre tempo de funcionamento
(aliado a estimativas incorretas), a impossibilidade de realizar medi¢cdes em pontos
especificos dos equipamentos, a incoeréncia entre dados fornecidos pelas operadoras
de saneamento diante dos dados medidos e a falta de uma cultura de medicao e
monitoramento de parametros, auxiliaram na discrepancia entre custos e beneficios
previstos e realizados, consequentemente, provocando expressiva diferenca entre a

RCB prevista e a RCB realizada.
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A divergéncia observada entre resultados previstos e re-alii‘adoé," deu-se
principalmente, por dados e estimativas incorretas sobre o tempo de funcionamento
de equipamentos existentes (obsoletos), bem como, a adocdo de parametros
incorretos desses equipamentos. Além disso, a diferenca entre valores previstos e
realizados também se da pelos erros associados ao processo, tais como, erros de
medicédo, erros de amostragem e erros de modelagem (modelo matematico que
explica a variacdo da energia elétrica em funcéo de outros parametros). A qualidade
das medicbes no periodo de linha de base (ou pré-retrofit) e no periodo de
determinacdo da economia (ou poés-retrofit) também pode influenciar os resultados
obtidos.

Observou-se na maior parte dos projetos, que para o célculo da energia economizada
com as acgodes de eficiéncia energética, foi inicialmente fixado o volume aduzido antes
da troca de equipamentos ineficientes e calculada a energia necessaria para aduzir o
mesmo volume, apés a implementacdo do projeto. Desta forma, afirma-se conseguir
a garantia da equalizacdo dos ganhos obtidos com o aumento da vaz&do e com a

reducdo do consumo, acarretados pela acao de eficiéncia energética executada.

Recomenda-se que as suposi¢cdes e estimativas adotadas na fase do diagnostico
energético sejam feitas de forma conservadora, de modo que os valores de energia
economizada e demanda retirada da ponta possam ser atingidos com a implantacéo
do projeto. Desde que a RCB se mantenha na faixa de valor maximo aceitavel para a
tipologia de projeto em questéo (igual ou inferior a 0,8), sdo aceitaveis diferencas entre

as estimativas ex ante e ex post.

A Tabela 62 apresenta o investimento realizado em projetos por regido, bem como a
RCB média prevista e realizada, considerando as regides do pais em que 0s projetos
foram implantados.
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Tabela 62 — Resultados de investimento realizado e RCB média prevista e realizada por regiao

Investimento RCB RCB
Total de Projetos | Realizado (R$ Média Média
mil) Prevista | Realizada
NE 4 3.468,17 0,64 0,38
S 4 4.442,67 0,47 0,49
SE 23 61.958,31 0,53 0,43
Total 31 69.869,15 0,53 0,43

Nota-se, através da tabela 62, que a maior parte dos projetos analisados (74,2%) foi
implantada por concessionarias da regido Sudeste. E possivel observar que para a
regido Sul, embora contenha apenas 12,9% dos projetos analisados, o valor médio da
RCB realizada € maior do que a RCB prevista, enquanto para as outras regides, é
observado o padrdo contrario, assim como para a RCB média geral de todos os
projetos analisados. A regido Nordeste consistiu naquela com menor investimento
médio por projeto, dentre as trés regides analisadas, ou seja, um valor médio de R$
867,04 mil por projeto, enquanto a regido Sudeste apresentou o maior valor médio,
correspondendo a R$ 2.693,84 mil por projeto. A regido Sul correspondeu a um valor
médio de R$ 1.110,67 mil por projeto, enquanto a meédia geral de toda a amostra

realizada foi de R$ 2.253,84 mil por projeto implantado.

A Tabela 63 traz informacfes comparativas a respeito da energia economizada e
reducdo de demanda na ponta (valores previstos e realizados), para cada uma das
trés regibes do pais em que foram executados projetos do PEE no setor de

saneamento.

Tabela 63 — Resultados de energia economizada e reducdo de demanda na ponta por regiao

- EE prevista EE Variacao RIDI= RDP Variacao
Regido (MWh/ano) realizada EE prevista | realizada RDP
(MWh/ano (kW) (kW
NE 4.326,06 6.006,01 38,83% 449,73 683,13 51,90%
S 1.511,93 3.146,14 = 108,09% @ 2.552,95 @ 2.103,46 -17,61
SE 67.058,15  77.660,46  15,81%  12.518,24 15.974,41 27,61%
Total 72.896,14 @ 86.812,61 @ 19,09%  15.520,92 | 18.761,00 20,88%

Os valores realizados para a energia economizada superaram os valores previstos

em todas as regides, entretanto, para os resultados de demanda retirada da ponta, o
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valor realizado foi menor do que o valor previsto para a regido Sul, o que esta
relacionado ao fato observado na Tabela 62, de que o valor da RCB média realizada
foi maior do que o valor da RCB média prevista para a mesma regiao.

Para os projetos avaliados, foi observado o valor médio do custo unitario evitado de
energia de R$ 170,25/MWh e do custo unitario evitado de demanda de R$ 477,15/kW.
Os valores desses indicadores foram obtidos a partir do relatorio final de cada projeto,
e foram calculados considerando os beneficios oriundos do projeto (energia
economizada e reducdo de demanda na ponta) e o valor do custo anualizado do
projeto. Em termos de comparacao aos custos evitados de energia e demanda dos
projetos, utilizou-se os valores do Custo Marginal de Expansdo (CME), que
corresponde ao custo associado ao atendimento de uma demanda adicional de
energia na expansdo do parque gerador, com a finalidade de otimizar o seu
crescimento. O CME de geracao do sistema, resultou no valor de R$ 233,95/MWh e
o CME de poténcia correspondeu a R$ 667,92/kW/ano (EPE, 2018a).

Os valores de CME superam 0s custos evitados médios observados nos projetos, o
gue indica que os investimentos em eficiéncia energética sdo viaveis e vantajosos, do
ponto de vista da expansdo do sistema elétrico. Assim, infere-se que 0s crescentes
investimentos em eficiéncia energética atuam como importantes vetores para o
atendimento a demanda futura de energia. Além disso, também contribuem para a
seguranca energética, competitividade dos setores econdmicos e reducdo de
Impactos ambientais ocasionados pela geracdo e uso intensivo de energia, como por
exemplo, a reducédo de emissdes de gases de efeito estufa. A Figura 11 apresenta
uma comparacao entre os valores de custos evitados médios de demanda e energia
dos projetos, com 0s custos marginais de expansdo para energia e demanda do
sistema elétrico.

85

Balango de Resultados das Ag¢Ges de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes



800
700
600
500
£ 400
300
200
100 .
0

Energia (R$/MWh) Demanda (R$/KW)

B Custos evitados médios Custos marginais de expanséo

Figura 11 - Comparacao entre custos evitados meédios e custos marginais de expanséo do sistema

elétrico.
Para a afericdo de resultados das medidas de conservacao de energia dos projetos
implantados, ou seja, a etapa de M&V, utiliza-se as recomendagdes do Protocolo
Internacional de Medic&o e Verificacdo de Performance (PIMVP), conforme orientacéo
dos Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética (PROPEE) da ANEEL.
Conforme o PIMVP, a abordagem convencional consiste em conceber uma
amostragem de equipamentos para obtencdo de um intervalo de confiangca de 90%

com uma precisao requerida de + 10% nos resultados reportados.

Dentre as metodologias adotadas para a realizacéo da etapa de M&V, foi observada
a predominancia da adocao da opcao B (71%), a qual prevé a medicdo de todos os
parametros. Em alguns projetos particulares (29%), foi necessario adotar a opcao A,
a qual prevé a medicdo de parametros-chave e a estimativa de parametros néo
selecionados para medicdo, uma vez que nao foi possivel realizar a medicao de algum
parametro especifico, pela dificuldade de instalagdo de medidores. Uma dessas
dificuldades pode ser exemplificada em medi¢gbes de vazao, no caso de as tubulagdes
nao atenderem as caracteristicas minimas necessarias para a instalagdo do
equipamento de medicdo. Assim, opta-se pela estimativa coerente do parametro que

ndo foi possivel ser obtido através de medicdes.
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De modo geral, as medi¢cdes contemplaram grandezas elétricas, tais como, corrente,
tensdo e fator de poténcia, para obtencdo da poténcia ativa (W) e consumo
(MWh/ano), e grandezas hidraulicas, tais como, vazdo (m3/h) e presséao (bar), para
verificacdo da manutencg&o ou melhoria da capacidade do sistema. Uma das principais
dificuldades encontradas durante a implantacéo dos projetos, foi referente a coleta de
dados para atividades de medicdo e verificacdo, incluindo a identificacdo de pontos
de medicdo de vazédo na estacao, sendo sanada (em alguns casos) com a execucao

de medi¢Bes em laboratorio de testes.

As acdes de eficiéncia energética observadas com maior recorréncia em prestadoras
de servicos de saneamento, consistiram na troca de conjuntos moto-bomba antigos e
ineficientes, por equipamentos modernos, com alto nivel de eficiéncia energética.
Além disso, também foram instalados inversores de frequéncia e soft-starters, bem
como sistemas de controle e automacao para os sistemas de bombeamento, e
sistemas de monitoramento e protecao para pocos e reservatorios. Em alguns casos,
também se realizou o deslocamento de cargas para periodos fora de ponta e a
automatizacao de sistemas de bombeamento com variacdo de velocidade, além da
implementacédo de sistemas de supervisdo e controle a distancia, com a finalidade de
modificar o regime de operacdo do sistema de abastecimento de &gua. Foram
construidos reservatorios para o armazenamento de agua, de modo a deslocar a
carga de bombeamento de agua para o horario fora de ponta, e por consequéncia,
reduzir os custos no horario em que a energia elétrica e demanda possuem precos
mais elevados. Outras acGes importantes foram realizadas paralelamente, consistindo
no diagnostico de contencédo de perdas, incluindo estudos de setorizacdo, pesquisa e
conserto de vazamentos e gerenciamento de pressdes (instalagcdo de valvulas

redutoras de pressdo e medidores de vazéo).

Tabela 64 — Descricao dos equipamentos e acfes de eficiéncia energética empregadas nos projetos

do setor saneamento no ambito do PEE/Aneel

CEMAR Moto-bombas submersas 19 conjuntos

Moto-bombas submersas,
2 CEPISA inversores de frequéncia, valvulas, 16 conjuntos (*1)
etc.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

CEAL

COELBA

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

CPFL-Paulista

ELFSM

LIGHT

LIGHT

LIGHT

LIGHT

LIGHT

Moto-bombas submersas 31 conjuntos

Trocade 2 rotores, 4 motores, 1
CCM, 1 soft starter

Bomba, conjunto moto-bomba,
motor, inversor, soft-starter, outros

Motor, inversor de frequéncia,
bomba de recalque

Motor, inversor de frequéncia

Motor, inversor de frequéncia,
bomba de recalque, outros

Inversor de frequéncia

Motor, inversor de frequéncia,
bomba de recalque, outros

Bomba submersa

Motor, bomba de recalque, quadro
de comando

Motor, inversor de frequéncia,
bomba de recalque

Motor, bomba de recalque, quadro
de comando

Motor, bomba de recalque,
reservatério metéalico

Reservatorio de 1000 m3

Motores 34

Moto-bombas, inversores de
frequéncia

Moto-bombas, medidor de energia,
TCse TPs

Conjuntos moto-bombas, inversores
de frequéncia, sensores de pressao

Conjuntos moto-bombas, inversores
de frequéncia
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Conjunto moto-bomba, inversores
ELEKTRO de frequéncia, soft-starters, (*8)
sistemas de controle e automagao

24 BANDEIRANTE | Motores, inversores de frequéncia

Motores, reforma das bombas,
25 AES-SUL guadros de comando com inversor
de frequéncia

26 RGE Motor, inversor de frequéncia (*9)
27 RGE (*10)
28 RGE (*12) (*11)

Motor, inversor de frequéncia,

29 CPFL- Piratininga outros

Motor, inversor de frequéncia,

30 CPFL- Piratininga bomba de recalque

Motor, inversor de frequéncia,

31 CPFL- Piratininga bomba de recalque

Comentarios e Observacoes

(*1) - Instalac&o de sistema de monitoramento e protecdo nos 10 pogos de Picos/PlI;
Instalacdo de 2 inversores de frequéncia na EE R7 Reservatorio; Substituicdo de
valvulas e tubulacdes de succao e recalque nas EE’s R7 Reservatorio, R7 Planalto e
R7 Satélite; Substituicdo dos conjuntos moto-bomba (submersos e horizontais) por

outros mais eficientes.

(*2) - As medicdes foram feitas em grandezas elétricas, tais como: corrente, tenséo e
fator de poténcia para obtencéo da poténcia ativa (W) e consumo (MWh/ano); e em
grandezas hidraulicas, tais como: vazao (m3/h) e pressao (bar) para verificacdo da
manutencao ou melhoria da capacidade do sistema eficientizado.

(*3) - O projeto objetivou a eficientizacdo do sistema de bombeamento de agua do

sistema das instalacdes elevatorias e de tratamento de agua.

(*4) - Vélvulas para evitar vazamentos; medidores de pressao (indicam ao painel

elétrico a rotagdo em que as bombas deverdo operar).
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(*5) - A reforma e substituicdo do conjunto girante das seis bombas existentes,
mantendo-se as condicfes operacionais (pressdo e vazao), instalacdo de painéis
elétricos com inversores de frequéncia e sistema associado de controle. Os motores,

carcacas e bases metalicas e de concreto originais foram mantidos.

(*6) - As principais dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento do projeto
referem-se a coleta de dados para atividades de medicéo e verificagcdo, incluindo
mesmo a identificacdo de pontos de medicdo de vazédo na estacdo, sendo sanada

com a execucao de medicBes em laboratério de testes.

(*7) - Construcéo de um reservatorio de 3.500 m3 de 4gua tratada proximo a ETA, para
o desligamento de 1 grupo de motobomba da EBAB durante o horario de ponta.
Implantacdo de um sistema supervisério na ETA para o monitoramento da vazao de

agua de entrada.

(*8) - 01 Sistema de controle e automagéao do sistema de bombeamento para o DAAE;
01 conjunto moto-bomba de alto rendimento + inversor de frequéncia + automacéao
para o SAEF; 04 conjuntos moto-bomba de alto rendimento + inversor de frequéncia

+ soft-staters + automagéo para o SAEMA.

(*9) - Modulos de automacéo, valvula de retencéo e controle, transdutor de pressao.
Implementacdo de acdes que contemplem a reducdo do desperdicio de energia
elétrica advindo das perdas quando da utilizacdo dos sistemas de bombeamento das
EBAB's, EBATs e ETA's com a substituicio de motores “standard”,
recondicionamento de bombas dagua e automatizacdo dos sistemas de
bombeamento com variacdo de velocidade, para mudancas no regime de operacao
do sistema.

(*10) - Para tanto se realizo o deslocamento de cargas para periodos fora de ponta
(EBAB Faxinal) e a automatizacéo dos sistemas de bombeamento com variacao de
velocidade (EBAT’s), além da implementagao de um sistema de supervisao e controle
a distancia para modificacdo do regime de operacao do sistema de abastecimento de

agua.
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(*11) - E importante ressaltar que a escolha da metodologia “A” foi dé\)i‘do é"d'ificu'ldaaé
de instalacdo do medidor de vaz&o nao invasivo na tubulacéo da principal estacao de
bombeamento de agua bruta do SAMAE, a EBAB Faxinal. A tubulagdo em questao
possui um metro de didametro nominal e ndo apresentava as caracteristicas minimas
necessarias exigidas pelos medidores de vazao portéteis disponiveis. Dessa forma, a

medida de vazao constitui uma estimativa com base na vazao total da EBAB.

(*12) - O projeto do SAMAE ETAPA 11 - 2011 consistiu no desligamento do segundo
grupo motobomba da EBAB Faxinal que trabalha no horario de ponta, visto que no
projeto anterior do SAMAE ETAPA | — 2010 contemplou-se o desligamento de um
conjunto moto-bomba no horario de ponta. Os deslocamentos destas cargas foram
para o horario fora de ponta. O volume de dgua necessario para abastecer a cidade
neste horario, sera advindo da moto bomba que funcionard e também pelos
reservatoérios do parque da imprensa, que receberdo fornecimento de agua durante
os periodos fora ponta e assim mantendo seus niveis elevados e com capacidade
para abastecer a cidade normalmente. Outra acdo importante foi o diagnostico de
contencdo de perdas: estudo de setorizacdo, pesquisa e conserto de vazamentos,

gerenciamento de pressdes (valvulas redutoras de pressao e medidores de vazao).

5.3. PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA
ELETRICA — PROCEL

Além das referéncias citadas anteriormente (item 4.2) em relacdo ao Plano de
Aplicagcdo de Recursos do PROCEL (PAR PROCEL), tem-se outros projetos
implementados pelo PROCEL envolvendo sistemas motrizes, apresentados a seguir.

Convénio ECV 279/2008 entre a Eletrobras-Procel com a FIERGS

Esse projeto teve como objetivo promover a eficiéncia energética em empresas do
setor industrial do Estado de Rio Grande do Sul, bem como treinar e capacitar
profissionais para atuarem neste setor, enfocando primordialmente a eficiéncia
energética em sistemas motrizes, contemplando ainda a monitoracao, a verificacédo e
a divulgacao de resultados das a¢des implementadas. No ambito desse projeto foram

implementados 2 trabalhos, apresentados a seguir.
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Trabalho I: Implementacdo das medidas indicadas no autodiagnostico em otimizacao

de sistemas motrizes industriais.

As principais etapas desse trabalho relacionadas com os sistemas motrizes séo:

¢ Realizacédo de auto diagndstico energéticos
e Implementacdo das ac¢des recomendadas no autodiagnéstico energéticos

e Realizacdo de medicOes posteriores (ex-post)

Os resultados obtidos foram:

e 43 autos diagnésticos realizados e aprovados

e 35 medi¢Oes realizadas e aprovados

Trabalho II: Montagem e divulgacdo de casos de sucesso.

Os resultados obtidos desse segundo trabalho foram:

e 4 autos diagnésticos realizados e aprovados
e 4 implementactes efetuadas

e 4 medigOes realizadas e aprovados

Os quantitativos fornecidos pela Fiergs/Procel para esse segundo trabalho foram:

e Industria A: Economia de energia de 164 (MWh/ano) e economia de 31.400,00
(R$/ano)

e Industria B: Economia de energia de 216 (MWh/ano) e economia de 54.000,00
(R$/ano)

e Industria C: Economia de energia de 63 (MWh/ano) e economia de 42.500,00
(R$/ano)

e Industria D: Economia de energia de 71 (MWh/ano) e economia de 16.000,00
(R$/ano)
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e Total de 514 (MWh/ano) e economia de 143.900,00 (R$/ano)

Considerando os dois trabalhos, tem-se 0 seguinte resultado:

e Quantidade de diagndsticos implementados com economias comprovadas: 39
e Economia Obtida (GWh/ano): 4,8
e Economia Obtida (R$/ano): R$ 1.134.218,00

Os setores industriais envolvidos foram: mecanico, metallrgico, plasticos e
alimentos/bebidas.

Brasil Mais Produtivo (B+P)

O Brasil Mais Produtivo (B+P), iniciativa do governo federal, visa elevar a
produtividade de processos produtivos, com a promocdo de melhorias rpidas, de
baixo custo e alto impacto. Tendo como foco as pequenas e meédias empresas
industriais do Brasil, o programa enfrenta de maneira pratica e assertiva um dos
principais desafios para o desenvolvimento do pais: o crescimento da produtividade

industrial.

A promocdo desse crescimento passa por uma série de medidas, dentre elas, a
melhoria da gestédo e a otimizagcdo da producdo no chao de fabrica. Desse modo, 0
B+P difunde préticas consolidadas pela cultura de aperfeicoamento continuo como
forma de aumentar a produtividade, reduzir o consumo de energia elétrica e reduzir

perdas e desperdicios nos processos produtivos de empresas industriais.

A governanca do Programa B+P é exercida por meio de comités nacionais para cada
uma das ferramentas: os Comités de Orientacdo Estratégica e os Comités de
Orientacdo Técnica de Manufatura Enxuta, de Eficiéncia Energética e de Digitalizacdo
e Conectividade. Todos os comités sdo coordenados pelo Ministério da Economia
(antigo Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos - MDIC) e compostos
pelos parceiros do programa.
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Para a expanséo do programa, tem-se trabalhado em duas frentes:- ekbanséo vertiéa'l
e expansao horizontal. A primeira trata da ampliagdo dos atendimentos com a
utilizacdo das ferramentas da “Manufatura Enxuta" para empresas de outros setores,
em parceria com outros Ministérios e instituicdes interessadas, como por exemplo, o
Ministério da Saude, para aplicacdo da ferramenta nas empresas de equipamentos
meédicos e odontoldgicos. A expansao horizontal busca desenvolver projetos-piloto
para testar a aplicacéo de ferramentas de “eficiéncia energética" e de “digitalizacéo e
conectividade" nos processos produtivos selecionados, como forma de aumentar a

produtividade.

O Piloto de Eficiéncia Energética

Na primeira etapa do B+P, foi realizado o piloto da ferramenta de Eficiéncia
Energética. Foram atendidas 48 empresas de pequeno e médio portes, divididas em
dois ciclos de 24 empresas, de modo que fosse possivel fazer ajustes ha metodologia

ainda no piloto.

Na fase piloto, foi aplicada uma abordagem sistematica para o aumento da eficiéncia
energética de sistemas produtivos, por meio da analise e melhorias no consumo de
energia de recursos de producdo no chéo de fabrica de indastrias, utilizando como

base as premissas da ISO 50001.

O foco foi dado a equipamentos, maquinas, iNSuMoOS energéticos ou pProcessos
identificados com maior potencial de reduc&o de custo e consumo de energia em curto
e médio prazo. Foram definidos quatro alvos prioritarios: sistemas de iluminacéo,

sistemas motrizes, sistemas térmicos e de refrigeragéo e sistemas de ar comprimido.

Paralelamente, foi realizada uma analise tarifaria para verificacdo de possibilidade de
ajuste no perfil consumidor e melhor enquadramento para reducdo de custos. Neste
caso, a consultoria foi de 140 horas, divididas em quatro fases: identificacdo de usos
finais e cargas alvo; coleta e andlise de dados; apresentacdo da proposta de

intervencao; e implementacéo de solucées e acompanhamento.
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Segundo informacdes recebidas do Programa B+P, ao final desl-s;é“fase "pilc‘)tﬁo,‘ os
resultados médios das 48 empresas foi uma reducdo média no consumo energético
de 26,43 %. No total, a reducdo no consumo energético projetada foi de 12.103,5
MWh/ano e retorno sobre o custo do programa foi de 4,71 meses, uma média proxima
a Fase 1 do B+P Manufatura Enxuta. O retorno da contrapartida da empresa foi de 28

dias

Expansdo do Programa B+P Eficiéncia Enerqgética

Para 2018 e 2019 estédo previstos 300 atendimentos com recursos do Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel). O total investido em cada
empresa sera de R$ 21 mil, sendo R$ 16,2 mil aportados pelo Procel e R$ 4,8 mil
como contrapartida da empresa. A meta de ganho de eficiéncia energética é de, pelo
menos, 10%. Os requisitos para participar da edigdo “Eficiéncia Energética” do B+P
estéo relacionados a seguir:

e Producao manufatureira
e Pequeno e médio portes (entre 11 e 200 empregados)
e Preferencialmente inseridas em Arranjos Produtivos Locais (APLS)

e Apresentar custo significativo de energia na sua producédo (conta de energia

elétrica acima de R$ 20 mil /més).

As 300 vagas previstas serdo distribuidas em todo o Brasil, conforme desempenho
dos estados no B+P Manufatura Enxuta (com pelo menos 5 atendimentos por estado)

e a divisdo por setor esta apresentada a seguir:

e Alimentos — Cadeia do Frio (CNAE 10 e 11 - exceto 1091.102) — 80 vagas

e Téxtil — Producéo de Fios e Tecidos (CNAE 13) — 31 vagas

e Transformados plasticos — Injecao e Extrusdo (CNAE 22) — 58 vagas

e Ceramica Vermelha - Blocos e Telhas (CNAE 23) — 60 vagas

e Cosmeéticos — Higiene Pessoal & Perfumaria (CNAE 206) — 18 vagas

e Metalmecanico — Ferramentarias (CNAE 25, 28, 245, 271, 272, 273) — 53 vagas
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Solicitou-se mais informacgdes desse programa, particularmente referentes as acoes
envolvendo o0s motores e recebemos a resposta de que em breve seréo

disponibilizados tais indicadores.

Programa Alianca

O Programa Alianca, criado em 2015, busca a eficiéncia energética e o aumento da
competitividade nas industrias que demandam grande quantidade de energia,

chamadas de energo-intensivas.

Com o uso racional da energia, a empresa reduz os custos, aumenta a eficiéncia dos
processos de producdo, diminui a emissdo de gases do efeito estufa e geracédo de
residuos. O programa é resultado de uma parceria entre a Confederacdo Nacional da
Industria (CNI), a Associagdo dos Grandes Consumidores Industriais de Energia e de
Consumidores Livres (Abrace), o Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica (Procel) e as industrias. As empresas que aderem ao Programa Alianca
recebem diagndstico e recomendacdes sobre processos produtivos para reduzir 0s
custos com energia, racionalizar o uso de agua, diminuir as emissoes de efluentes e

residuos, além de incentivar o seu tratamento e reaproveitamento.

As industrias que assinam o acordo voluntario do Programa Alianca tém uma meta de
melhorar em pelo menos 5% a eficiéncia energética das suas instalacdes, assumindo
0 compromisso de incluir no proéximo orcamento 0S recursos necessarios para a
implementacéo das ac¢des identificadas pela consultoria durante a fase de avaliagéo
energeética.

Nas duas primeiras edicdes do programa, foram identificados ganhos significativos
em eficiéncia nas areas térmicas e de combustiveis. Observou-se que 0s maiores
ganhos aconteceram na parte térmica e de combustiveis, principalmente o gés
natural. Sistemas de bombas, motores e ventiladores apresentaram ganhos de menor
escala, de 3 a 5%, mas sao significativos do ponto de vista financeiro, ja que a energia

elétrica € muito mais cara em comparagcao com 0s demais combustiveis.
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A primeira edicdo contou com a participacdo das empresas Clariant e GM, onde ndo

foi contemplado os sistemas motrizes.

Na segunda edicdo, que ainda estd em andamento, participam 12 plantas industriais
das empresas AcelorMittal, Aperam, CSN, Gerdau e Vallourec (siderurgia), Anglo
American, Nexa e Rima Industrial (mineracdo), CSN Cimentos (cimento), Suzano
(Papel e Celulose), e Oxiteno (quimica). Nesta edicdo, a CSN e a Nexa participaram
com duas fébricas cada. Até o més de marco de 2019, essa edicdo recebeu
investimentos de R$ 8,39 milhdes. Dados preliminares dos projetos ja implementados
e validados apontam uma economia de energia de R$ 87 milhées, com uma reducao
na demanda de energia de 122 GWh. Em relacdo a energia térmica, a economia foi
de 2,3 GJ e, emrelacdo a emisséo de gases de efeito estufa, a segunda edicao evitou

a emissao de 22,3 mil toneladas de CO2.

A terceira edicdo ou terceiro ciclo do Programa Alianca deve comecar até o final de
2019 e contemplar vinte e quatro grandes industrias. A CNI tem como meta alcangar
as 100 maiores unidades industriais energointensivas do pais até 2021 e reduzir em
R$ 500 milhdes os custos operacionais do setor, identificando oportunidades de

investimentos da ordem de R$2,5 bilh6es no periodo.

5.4. LEI DE EFICIENCIA ENERGETICA

Os resultados de economia de energia proporcionados pela Lei de Eficiéncia
Energética no ambito de motores elétricos de inducdo podem ser inferidos a partir do
namero de motores comercializados (anualmente ou em um periodo plurianual),
estimativas de parametros operacionais, como tempo de utilizacdo dos motores
elétricos e fator de carga, e os niveis de eficiéncia, nas situacbes base, sem a
aplicacéo dos limites impostos pela Lei, e melhorada, considerando os ganhos de
eficiéncia resultantes da aplicacédo dessa lei.
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Para levar em conta as diferentes condi¢des de uso, os motores podem ser agrupados
em faixas de poténcia, para as quais sdo estimadas condicbes representativas de
operacao.

Assim, para uma dada faixa de poténcia, a equacao a seguir apresenta a modelagem
adotada para estimar a reducdo do consumo anual de energia pelos motores elétricos,
resultante da introducéo de niveis minimos de eficiéncia mais elevados nas unidades

comercializadas.

1 1
c=V. [0,735.P. top- Fi (— )]

base NLei

Nessa equacdo “C” corresponde a reducdo de consumo de energia elétrica dos
motores (kWh), “P” a poténcia de um modelo representativo da respectiva faixa de
poténcia (kW), ‘top” ao tempo anual de operacdo desse motor (horas), “Fc” ao fator
de carga estimado e “n” a eficiéncia nominal desse motor, definida pela razéo entre a
poténcia mecéanica entregue no eixo do motor e a poténcia elétrica consumida para a
carga nominal, nas condi¢cdes anterior (base) e apds a vigéncia da Lei de Eficiéncia

Energética. O valor 0,735 € o fator de converséo da poténcia em (cv) para (kW).

As classes de poténcia e os valores adotados para os parametros de operacéo
constam da Tabela 65. As vendas anuais observadas em 2010 e previstas para 2020
de motores elétricos para essas classes e as eficiéncias na situacdo base e apos a
regulamentacdo dos niveis minimos pela Lei da Eficiéncia Energética constam
respectivamente das Tabelas 66 e 67. Mais informacdes sobre o procedimento

adotado podem ser obtidas em Bortoni et al., 2013 e Nogueira et al., 2015.

Tabela 65 — Classes de poténcia e condi¢cdes de operacédo dos motores elétricos representativos de

cada classe
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Classe de Poténcia do motor Tempo de operacao Fator de carga
poténcia (cv) representativo (cv) (horas/ano) (%)
5 800 55

1-10
10-40 25 1.000 61
40-100 75 1.200 70
100-250 175 2.000 74

Tabela 66 — Vendas anuais de motores elétricos em 2010 e projecao para 2020 (em mil unidades)

Classe de poténcia dos motores elétricos 2010 2020

lal0cv 1.219 1.776
10 a 40 cv 300 436
40 a 100 cv 64 94
100 a 250 cv 25 36
Total de vendas 1.608 2.342

Tabela 67 — Eficiéncianominal dos motores elétricos

Classe de poténcia dos Eficiénciana Eficiéncia determinada pela
motores elétricos condicéo base Lei de Eficiéncia Energética

lalOcv 85,7% 86,0%
10a40cv 91,0% 91,3%
40 a 100 cv 93,2% 93,5%
100 a 250 cv 94,9% 95,1%

Considerando os parametros das tabelas anteriores, para um mercado com vendas
nos niveis indicados para 2020, a economia anual de energia elétrica promovida pela
Lei da Eficiéncia Energética, 9apenas nos motores comercializados, resultaria 5,95
GWh, sendo cerca de 2/3 dessa economia alcancada em nas duas primeiras classes
de poténcia. Avaliando os resultados da lei de outra forma, considerando que todo o
parque de motores elétricos no Brasil em 2010, estimado em 13,5 milhdes de motores,
esteja operando sob os niveis de eficiéncia estabelecidos pela lei, a economia de
energia pode ser estimada em 35,17 GWh, situacao esperada quando todos motores
antigos forem substituidos. Nesse caso, os motores de 10 até 100 cv passam a
responder por 57% da economia de energia.
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O impacto estimado pela introducdo dos niveis minimos de eficiéncia energétiéa
definidos pela Portaria Interministerial 01, de 29/06/2017 é apresentado no proximo
topico, no contexto do Programa Brasileiro de Etiquetagem.

5.5. PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM E SELO PROCEL

Complementando as etiquetas classificatorias, foram adotadas também etiquetas de
endosso, como 0s Selos Procel (para equipamentos elétricos e a energia solar) e
Conpet (para equipamentos usando combustiveis), destacando os produtos/modelos
mais eficientes, e eventualmente possuidores de algum atributo adicional de
desempenho ambiental ou seguranca. Dessa forma, o Programa Brasileiro de
Etiquetagem desenvolvido essencialmente com a adesao voluntaria dos fabricantes e
empregando dois conceitos de etiqueta. No caso dos motores elétricos, o Selo Procel

foi lancado em 1997.

O PBE direcionou seus programas de avaliacdo da conformidade para o campo
compulsério, baseando-se no estabelecimento de niveis minimos de eficiéncia
energética pelo Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética
(CGIEE), férum interministerial criado pela Lei de Eficiéncia Energética, conforme

apresentado anteriormente.

Voltada especificamente para os motores elétricos de inducéo trifasicos no Brasil,
apresentando um programa de metas e implementando uma etiqueta de eficiéncia, a
Portaria Interministerial 553/2005, adotou um formato mais simples, de etiqueta de
conformidade, que informa que o motor atendia suficientemente condicdes minimas

de desempenho (rendimentos nominais minimos), indicados pela Tabela 68.

ApOs alguns anos de vigéncia dessa portaria, tendo em vista o carater mandatério das
exigéncias de desempenho energético, determinado pela Lei de Eficiéncia Energética,
os procedimentos a serem adotados para avaliacdo da conformidade e concesséao e
uso da etiqueta de eficiéncia foram revisados e consolidados na Portaria INMETRO
488/2010.
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Tabela 68 — Rendimentos nominais minimos de motores de indugao trifasicos, conforme Portaria
Interministerial 553/2005

I T N R N NN
0,75 80,0 80,5 80,0 70,0
15 11 82,5 81,5 77,0 77,0
2,0 15 83,5 84,0 83,0 84,0
3,0 2,0 85,0 85,0 83,0 84,5
4,0 3,0 85,0 86,0 85,0 85,5
50 3,7 87,5 87,5 87,5 85,5
6,0 4,5 88,0 88,5 87,5 85,5
7,5 55 88,5 89,5 88,0 88,5
10 7,5 89,5 89,5 88,5 88,5
12,5 9,2 89,5 90,0 88,5 88,5
15 11 90,2 91,0 90,2 89,5
20 15 90,2 91,0 90,2 89,5
25 18,5 91,0 92,4 91,7 91,0
30 22 91,0 92,4 91,7 91,0
40 30 91,7 93,0 93,0 91,7
50 37 92,4 93,0 93,0 91,7
60 45 93,0 93,6 93,6 93,0
75 55 96,0 94,1 93,6 93,0
100 75 93,6 94,5 94,1 93,6
125 90 94,5 94,5 94,1 93,6
150 110 94,5 95,0 95,0
175 132 94,7 95,0 95,0
200 150 95,0 95,0 95,0
250 185 95,4 95,0

Nessa portaria se estabeleceu a etiqueta indicada na Figura 12, com a medidas de 30
X 80 mm, constando os logotipos do PROCEL, INMETRO e a norma ABNT NBR
17.094-1, adotada para o ensaio dos motores. Os niveis de rendimento foram

mantidos nos valores estabelecidos em 2005.
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RENDIMENTO E FA"i'OR DE POTENCIA N
APROVADOS PELO INMETRO T
Q PROCEL .
NBR - 17094-1 INMETRO
\ . ~

Figura 12 - Modelo da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) para motores
elétricos de indugédo, conforme a Portaria INMETRO 488/2010

Estimulando um requerimento adicional no rendimento de motores elétricos, ainda em
2010, o PROCEL definiu os critérios para concessao do Selo Procel de Economia de
Energia a Motores Elétricos, diferenciando as linhas Padrdo e Alto Rendimento, essa
ltima exigindo niveis de desempenho um pouco mais elevados, com exigéncias de
rendimento ainda mais elevadas para os motores com Selo Procel, indicadas na
Tabela 69. Assim, por exemplo, os motores elétricos de 5 CV e 10 CV, 4 polos,
modelos de ampla utilizacdo, que deveriam respectivamente apresentar no minimo
87,5% e 89,5% de rendimento nominal, nos termos da Portaria INMETRO 488/2010,
deveriam apresentar no minimo 88,0% e 91,3% para receberem o Selo Procel.

Tabela 69 — Rendimentos nominais minimos de motores de indugao trifasicos, para concesséo do
Selo PROCEL a partir de 2010

Rendimento (%)

Poténcia (cv)

1,0 80,5 82,8 80,5 74,9
15 83,1 81,8 79,3 78,7
2,0 84,1 84,4 83,8 84,2
3.0 85,5 85,4 83,7 85,3
4,0 86,4 86,6 86,6 85,8
50 88,0 88,0 88,0 86,4
6,0 88,5 89,0 88,4 87,6
7,5 89,1 90,0 88,9 87,8
10 90,0 91,3 89,7 90,3
12,5 90,0 91,3 89,9 90,3
15 90,8 92,0 91,0 90,3
20 91,6 92,7 91,3 91,3
25 92,0 92,8 92,3 90,8
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Rendimento (%)

Poténcia (cv)

30 91,8 93,3 92,9 92,4
40 92,5 93,4 93,6 92,8
50 93,4 93,4 93,6 93,4
60 93,6 94,0 94,1 93,4
75 93,6 94,5 94,1 94,3
100 94,2 94,9 94,6 94,5
125 95,1 95,0 94,7 94,9
150 95,1 95,4 95,5 95,0
175 95,3 95,4 95,5

200 95,6 95,4 95,5

250 96,0 95,8

Avaliagcbes dos impactos da adogcdo de motores elétricos mais eficientes por conta da
etiquetagem dos motores elétricos, de acordo aos paragrafos anteriores, conforme
apresentado no Relatério de Resultados do PROCEL, indicaram para 2009 economias
de energia da ordem de 839 GWh, proporcionando uma reducdo na demanda de
ponta de 248 MW. Em 2012 essa economia foi estimada em 1.191 GWh. Contudo,
para os anos seguintes, por limitacbes nos dados de vendas de motores, essas
estimativas ndo foram apresentadas. A revisdo desses valores de eficiéncia
energética, efetuada apds diversos estudos e consultas, deu origem a citada Portaria

Interministerial 01/2017, indicados na Tabela 70.
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Tabela 70 — Rendimentos nominais minimos de motores de inducao trifasicos, estabelecidos pela
Portaria Interministerial 1/2017

Velocidade sincrona e niumero de polos

Poténcia Nominal 3600 rpm 1800 rpm 1200 rpm

kw CcVv Eficiéncia nominal (%)
0,12 0,20 62,0 66,0 64,0 59,5
0,18 0,25 65,6 69,5 67,5 64,0
0,25 0,33 69,5 73,4 69,0 68,0
0,37 0,50 73,4 78,2 75,3 72,0
0,55 0,75 76,8 79,0 79,5 74,0
0,75 1,00 80,5 83,52 82,5 75,5
1,1 1,50 84,0 86,5° 87,5¢ 78,5
1,5 2,00 85,5 86,5 88,5¢ 84,0
2,2 3,00 86,5 89,5 89,5 85,5
3,0 4,00 88,5 89,5 89,5 86,5
3,7 5,00 88,5 89,5 89,5 86,5
4,4 6,00 88,5 89,5 89,5 86,5
5,5 7,50 89,5 91,79 91,0 86,5
7,5 10,0 90,2 91,7 91,0 89,5
9,2 12,5 91,0 92,4 91,7 89,5
11,0 15,0 91,0 92,4 91,7 89,5
15,0 20,0 91,0 93,0 91,7 90,2
18,5 25,0 91,7 93,6 93,0 90,2
22,0 30,0 91,7 93,6 93,0 91,7
30 40,0 92,4 94,1 94,1 91,7
37 50,0 93,0 94,5 94,1 92,4
45 60,0 93,6 95,0 94,5 92,4
55 75,0 93,6 95,4 94,5 93,6
75 100 94,1 95,4 95,0 93,6
90 125 95,0 95,4 95,0 94,1
110 150 95,0 95,8 95,8 94,1
132 175 95,4 96,2 95,8 94,5
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Velocidade sincrona e nimero de polos

Poténcia Nominal 3600 rpm 1800 rpm 1200 rpm 900 rpm

kW CVv Eficiéncia nominal (%)

150 200 95,4 96,2 95,8 94,5
185 250 95,8 96,2 95,8 95,0
220 300 95,8 96,2 95,8 95,0
260 350 95,8 96,2 95,8 95,0
300 400 95,8 96,2 95,8 95,0
330 450 95,8 96,2 95,8 95,0
370 500 95,8 96,2 95,8 95,0

Notas: a Para motores na carcaga 80, o valor minimo de rendimento é 83%, b Para motores na
carcaca 80, o valor minimo de rendimento € 84%, ¢ Para motores na carcaga 90, o valor minimo de
rendimento € 85,5%, d Para motores na carcaga 100, o valor minimo de rendimento é 86,5%, e Para
motores na carcaga 90, o valor minimo de rendimento é 87,5%, f Para motores na carcaga 100, o
valor minimo de rendimento é 87%, g Para motores na carcacga 112, o valor minimo de rendimento
€ 91%.

Avaliacdes e andlises prévias a edicao da Portaria Interministerial 1/2017, constam do
denso Estudo sobre Impacto de Regulamentagdo do Motor Premium, preparado em
2015 pelo CEPEL, Eletrobras e INMETRO como subsidio ao CGIEE no processo de
elaboracdo dessa portaria. Nesse estudo foram explorados condicionantes e
implicacbes sobre o mercado de maquinas, motores, insumos e apresentadas
projecBes dos impactos energéticos e econdmicos associadas a ado¢do de novos e
mais exigentes niveis de eficiéncia dos motores elétricos. Segundo esse estudo, 0
tempo de retorno dos investimentos adicionais necesséarios para a aquisicdo dos
motores mais eficientes, ainda que naturalmente dependente do regime de trabalho e
tempo de uso, confirmam a competitividade. Do ponto de vista energético, segundo
avaliacdes do MME, se espera uma economia acumulada de 11.213 GWh no periodo
entre 2019 a 2030, atingindo no ano de 2030 uma economia de 1.830 GWh/ano, o
gue equivale ao atendimento de mais de 560 mil residéncias em um ano ou ao

consumo de uma cidade de quase 1,9 milhdo de pessoas.
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Os resultados da etiguetagem dos motores elétricos no Braéil tambem forairﬁ
recentemente avaliados de forma acurada para estimar o impacto desse programa na
reducao das emissdes de GEE, desagregando o uso de motores entre 0os segmentos
industrial e terciario, bem como alocando a energia economizada entre as regides
brasileiras e ao longo da curva de carga dos sistemas de geragao. Nesse contexto,
para o periodo 2003 a 2015, se determinou uma economia total acumulada de 73,74

GWh. Detalhes desse estudo estéao disponiveis em Vieira et al, 2018.

E oportuno destacar a relevante complementariedade e sinergia existente entre a Lei
de Eficiéncia Energética, apresentada no tdépico anterior, e 0s programas de
etiquetagem comentados no presente tépico; Programa Brasileiro de Etiquetagem e o
Selo Procel, adotando todos mesmos procedimentos e padrbes de avaliacdo da
eficiéncia energética, por um lado orientando fabricantes, por outro informando
consumidores. Nesse sentido, o0s impactos e resultados sdo também
complementares, quase interdependentes, e certamente significativos: de acordo com
o principal fabricante de motores elétricos no Brasil, de 1960 a 2010, a eficiéncia média

desses equipamentos saltou de 88% para 95,1%.
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6.COMENTARIOS SOBRE OS PROGRAMAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA ENVOLVENDO
SISTEMAS MOTRIZES

A seguir tem-se comentarios sobre os seguintes Programas e Ac¢les de Eficiéncia

Energética apresentados anteriormente:

e Projeto de Eficiéncia Energética Prioritario n° 002/2015 - Incentivo a substituicdo
de motores elétrico

e Programa de Eficiéncia Energética - PEE/ANEEL

e Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica - PROCEL

e Leida Eficiéncia Energética, Programa Brasileiro de Etiquetagem e Selo PROCEL

e Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética — BNDES

6.1. PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA PRIORITARIO N°
002/2015 - INCENTIVO A SUBSTITUICAO DE MOTORES
ELETRICOS

Apesar de ainda nao totalmente concluido, pois faltam alguns relatérios finais e a
analise e avaliacdo da ANEEL, pode-se tecer alguns breves comentarios sobre a
Chamada de Projeto Prioritario de Eficiéncia Energética n°. 002/2015, voltado para a
substituicdo de motores elétricos.

Informacodes e dados utilizados na selecdo dos motores substituidos

Para a mensuracdo dos ganhos de energia conservada de maneira simples e
eficiente, foi adotada uma planilha do PEE Prioritario, disponibilizada no site da
ANEEL e das distribuidoras de energia. Essa planilha, preenchida pela industria
apresenta os motores candidatos a serem substituidos e foi empregada para a
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selecdo dos projetos de substituicdo de motores, aos quais correépbhderiam bénhé
cobertos pelo PEE/ANEEL. Os dados preenchidos na planilha podem a qualquer
momento ser objeto de verificagdo por parte das distribuidoras e/ou fiscalizacdo da
ANEEL. Os dados de rendimento dos motores antigos e dos motores novos
constavam dessa tabela, ndo sendo necessério seu preenchimento e foram

assumidos da seguinte forma:

e Motores antigos por ano de fabricacdo, motores novos classificados segundo as
categorias IE2 e IE3 da norma |IEC 60034-2-1:2014,

e Numero de horas anuais de utilizacdo assumido pela escolha de turnos,

e Para cada rebobinamento indicado tem-se uma redugdo de 2 pontos no

rendimento.

Destaca-se o0 procedimento adotado para simplificar e facilitar os calculos das
economias de energia. No entanto, em alguns casos, 0 ano de fabricagdo dos motores
antigos nao foram preenchidos, ndo sendo apresentado justificativas ou explicacbes
para tal procedimento. Observando, ainda, que os dados preenchidos na planilha
podem a qualquer momento ser objeto de verificacdo por parte da fiscalizacdo da
ANEEL.

Investimentos previstos e realizados

A Tabela 71 apresenta os investimentos previstos e realizados (considerando o valor
pago de bbénus e demais despesas pagas com o0s recursos do PEE) com pelas

distribuidoras.
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Tabela 71 — Valores previstos e realizados dos investimentos propostas da Chamada de Projeto )
Prioritario de Eficiéncia Energética n® 002/2015

L Valor Proposto (R$) Valor Realizado (R$) | Relacdo Percentual
(vP) (VR) VRIVP (%)

Grupo CPFL 13.000.000,00 2.198.267,72 16,91
ELEKTRO 1.346.244,54 220.977,15 16,41
CEMIG 6.326.752,00 2.501.991,72 39,55
CELESC 40.026.845,72 5.842.433,16 14,60
COPEL 10.035.600,10 0,00 0,0
(NSEg’ENERGI A 8.000.000,00 3.384.812,95 42,31
ELETROPAULO 1.500.000,00

Total 80.235.442,36

N&o considerando os valores desembolsados pelos clientes das distribuidoras para o
pagamento dos motores, umavez que parte ja foi coberta pelo bdnus, observa-se que
nenhuma distribuidora utilizou 50% dos valores disponibilizados (ou propostos). Vérias
dificuldades foram apresentadas pelas distribuidoras como adequacdes e ajustes
internos nos procedimentos do dia a dia do PEE assim como na preparacdo dos
processos licitatérios. Realizada uma primeira vez, torna-se, mais féacil, repetir os
procedimentos ainda mais que a regulamentacdo do PROPEE, recentemente
revisada, permite as distribuidoras realizarem tal modalidade de projeto a qualquer

momento.

Interesse das empresas em participar do projeto

Considerando-se os dados de quatro distribuidoras participantes do projeto, tem-se,
na Tabela 72, os valores pagos como bénus e a contrapartida das empresas. Pelos
resultados encontrados, nota-se o interesse das empresas em participar do projeto
desembolsando, em média, um valor 111% maior do que aquele pago como bénus,

chegando no caso dos clientes da Neoenergia em até 180%.

Importante ressaltar que tais custos se referem apenas a aquisicdo dos motores

novos, nao incluindo outros investimentos por parte das empresas como custos de
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mao de obra para a instalacdo e demais reformas/adaptacdes na rede elétrica e
guadros de comando e protecao.

Tabela 72 — Valores dos investimentos realizados pela distribuidora (bdnus) e pelas empresas

(contrapartida)

Total de Bonus (R$) 5.024.707,00 = 2.793.584,00 199.975,00 2.230.770,00  10.249.036,00

Contrapartida (CP) dos

. 9.844.361,96 = 7.812.302,57 @ 249.216,36 @ 3.730.567,08 | 21.636.447,97
Clientes (R$)

Relacdo percentual: CP/Bbnus 196% 280% 125% 167% 211%

Relacionando-se o custo total do investimento (b6nus + contrapartida) na aquisigcdo
dos motores, com a quantidade de motores substituidos, tem-se o0s resultados

apresentados na Tabela 73.

Tabela 73 — Custo (R$) médio de aquisi¢do total (bdbnus mais contrapartida) do motor

Total de Bonus (R$) 5.024.707,00 2.793.584,00 199.975,00 @ 2.230.770,00 = 10.249.036,00

Contrapartida (CP) dos
Clientes (R$)

Custo total dos motores

9.844.361,96 7.812.302,57 | 249.216,36 @ 3.730.567,08 & 21.636.447,97

14.869.068,96  10.605.886,57  449.191,36 5.961.337,08  31.885.483,97

(bbnus+CP)
Quantidade de motores
Lo 1714 1002 34 466 3216
substituidos
Relag&o custo total
aquisicao/motor 8.675,07 10.584,72 13.211,51 12.792,57 9.914,64

Naturalmente que tais custos vao depender da poténcia e especificacdo dos motores
adquiridos, mas percebe-se que a maior quantidade de motores envolvidos no projeto
da distribuidora Neoenergia conduziu a um custo médio menor, enquanto na Elektro

ocorreu o contrario.

Quantidade de motores substituidos

A Tabela 74 apresenta a quantidade prevista e realizada de motores substituidos,

considerando os valores apresentados quando da analise e aprovacao das propostas
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dos projetos pela ANEEL. Em valor absoluto, a distribuidora Celesc reallzou a
substituicdo da maior quantidade de motores (1.714 unidades), enquanto, em valores
percentuais, a CPFL apresentou o maior valor (52,36%). De qualquer forma, percebe-
se a possibilidade de obter-se valores mais expressivos uma vez que, em média,

realizou-se, aproximadamente, 20% da quantidade prevista.

Tabela 74 — Quantidade previstae realizadas na substituicdo dos motores pelas distribuidoras

Quantldade

Motores substituidos

Prevista 6479 2572 2000 6200 18097
Realizada 1714 1002 443 34 466 3659
Relaggo (R) / (P) (%) 26,45 38,96 52,36 1,70 7,52 20,22

Relacdo entre o bonus e o valor do motor novo

Entre as premissas e diretrizes do projeto tem-se a consideragéo que o bonus deva
ser equivalente a, no minimo, 30% a 40% do valor do motor novo. A Tabela 75
apresenta a relacao entre o bénus e o valor do motor novo, variando entre um minimo
de 26,34% e um méximo de 44,52%, com um valor médio de 32,14%.

Considerando-se os valores previstos apresentados anteriormente, tem-se um total
de R$ 80.235.442,36 (oitenta milhdes, duzentos e trinta e cinco mil, quatrocentos e
guarenta e dois reais e trinta e seis centavos). Na aprovacao dos projetos, a ANEEL
considerava que como o PEE seria responsavel por cerca de 30% dos recursos totais
investidos no projeto, as propostas que serao executadas em atendimento a Chamada
Projeto Prioritario de Eficiéncia Energética n°® 002/2015 deveriam movimentar cerca
de R$ 240.000.000,00 (duzentos e quarenta milhdes de reais), estimulando o mercado
de motores de inducdo energeticamente eficientes. Na realidade, o valor movimentado
na aquisicdo dos novos motores foi de aproximadamente R$ 32.000.000,00.
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Tabela 75 — Relac¢do bbénus e custo de aquisi¢do do motor novo

Total de Bonus (R$) 5.024.707,00 2.793.584,00 199.975,00 2.230.770,00 10.249.036,00

Contrapartida (CP) dos Clientes
(R$)

Custo Total (CT) dos motores
(b6nus+CP)

9.844.361,96 7.812.302,57 249.216,36 3.730.567,08 21.636.447,97

14.869.068,96 10.605.886,57 449.191,36 5.961.337,08 31.885.483,97

Relacdo percentual: Bonus/CT 33,79 26,34 44,52 37,42 32,14

Importante ressaltar que para se certificar do correto emprego do bénus, 0 mesmo
somente foi concedido pela distribuidora de energia apds a conclusdo do processo
substituicdo do motor antigo e a inddstria para ter direito ao bénus apresentou para a
distribuidora os seguintes documentos: copia na nota fiscal (NF) referente a aquisicéo
do motor novo, copia da NF de remessa do motor antigo para descarte e declaragéo
da empresa que realizou o descarte. Também, o corpo dessas notas fiscais teve que

trazer mencao expressa a esse programa estratégico.

6.2. PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA — PEE/ANEEL

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) das distribuidoras de energia elétrica é
atualmente o principal mecanismo de destinacao de recursos para a promog¢ao do uso
racional de energia no Brasil. Segundo informacdes e dados da ANEEL, de 1998 a
2007 foram realizados pelas distribuidoras 3.219 projetos com investimento de 1,9
bilhdes e de 2008 a marco de 2016, foram implementados 1.704 projetos e investidos

5,06 bilhdes. A seguir tem-se alguns comentarios sobre o PEE.

Valores investidos e andlises dos resultados para o setor industrial

Para os projetos implementados entre 1998 e 2003, segundo a Superintendéncia de
Regulacdo da Comercializacdo da Eletricidade, SRC/ANEEL, foram investidos em
torno de R$ 1,20 bilhdes, que podem ter resultado numa economia de
aproximadamente 3.335 GWh conforme mostrado na Tabela 76. Excluindo-se os
projetos de perdas e fator de carga (investimentos principalmente nas redes elétricas),
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pode-se constatar que os resultados mais expressivos foram estimados para a

iluminac&o publica e os setores residencial e industrial.

Tabela 76 — Energia economizada e Demanda Evitada na Ponta das tipologias dos projetos do PEE
de1998 a 2003

Demanda

Tipos de projeto EcoEnnoerrn%ize:ada EE (%) (gégt?h(/jISV) DE (%)
Comércio e Servico 77.172 2,31 14 1,49
Aquecimento Solar 5.400 0,16 3 0,32
Educacéo 0 0,00 0 0,00
lluminag&o Publica 877.724 26,31 197 20,91
Industrial 270.615 8,11 43 4,56
Poderes Publicos 75.500 2,26 14 1,49
Residencial 718.594 21,54 220 23,35
Rural 6.121 0,18 2 0,21
Servicos Publicos 20.204 0,61 16 1,70
GEM 0 0,00 0 0,00
23325’ Fator de 1.284.157 38,50 433 45,97
Total 3.335.487 100,00 942 100,00

Observacéo: GEM = Gestéo Energética Municipal

Para o periodo de 2008 a junho de 2016, encontrava-se registrado na ANEEL, 1.704
projetos que poderdo gerar uma economia de 4.628,68 GWh/ano e uma demanda
retirada de ponta de 1.388,69 MW, conforme apresentado na Tabela 77. Dentre os
projetos, os maiores investimentos séo destinados a projetos voltados para populacéo
de baixa renda (58,82%), conforme pode ser observado na Tabela 78, seguida dos
investimentos no setor residencial (11,75%) e no setor publico (9,85%), enquanto para
o setor industrial tem-se uma previséo de investimento da ordem de 2,12%.
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Tabela 77 — Dados dos projetos do PEE registrados na ANEEL de2008 a junho/2016

Tipologia

Aguecimento Solar
Baixa Renda
Co-geracao
Comércio e Servigos
Educacional

GEM

Iluminagao Publica
Industrial

Pelo Lado da Oferta
Poder Publico
Projeto Piloto
Residencial

Rural

Servicos Publicos

Total

Numero Investimento Total
Projetos EE (GWh/ano) RDP (MW) (105*RS)
41 23,7 15,59 74,77
463 2.512,12 944,66 2.980,04
7 146,19 16,5 141,2
235 229,31 36,05 161,36
91 6,05 1,82 235,36
14 0 0 9,63
4 5,59 1,17 7,92
65 174,39 12,21 107,38
1 0,48 0,32 5,56
429 507,98 84,27 499,02
25 75,3 21,09 70,91
130 774,41 222,81 595,46
58 33,03 16,61 25,35
141 140,13 15,59 152,03
1704 4628,68 1388,69 5065,99

Tabela 78 — Dados (%) dos projetos do PEE registrados na ANEEL de2008 a junho/2016

NUmero

Tipologia Projetos EE (G(\&/);]/ano) RDI?(%I;/IW) Investing(;)r;to Total
(%)
Aguecimento Solar 2,41 0,51 1,12 1,48
Baixa Renda 27,17 54,27 68,03 58,82
Co-geracgéo 0,41 3,16 1,19 2,79
Comércio e Servicos 13,79 4,95 2,60 3,19
Educacional 5,34 0,13 0,13 4,65
GEM 0,82 0,00 0,00 0,19
lluminag&o Publica 0,23 0,12 0,08 0,16
Industrial 3,81 3,77 0,88 2,12
Pelo Lado da Oferta 0,06 0,01 0,02 0,11
Poder Pdblico 25,18 10,97 6,07 9,85
Projeto Piloto 1,47 1,63 1,52 1,40
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Numero ;
Tipologia Prc()gz;os EE (G(\g}(l);l/ano) RDF('O/(OI;/IW) Investlrr(l(;)r;to Total
Residencial 7,63 16,73 16,04 11,75
Rural 3,40 0,71 1,20 0,50
Servigos Publicos 8,27 3,03 1,12 3,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Analisando-se os dados apresentados pelas Tabelas 77 e 78, percebe-se que apenas
2,12% dos recursos foram investidos nos projetos do setor industrial, sendo que os
projetos da tipologia baixa renda receberam uma quantia 27,74 vezes maior.
Considerando que a economia de energia seja proporcional aos recursos aplicados e,
se o setor industrial recebesse os mesmos recursos do setor de baixa renda, a
economia de energia do setor industrial isoladamente seria maior que o total

apresentado na Tabela 3.7, ou seja, seria de aproximadamente 4.846,00 (GWh/ano).

Equipamentos eficientizados

Com o objetivo de avaliar quais equipamentos foram eficientizados no ambito do PEE
considerou-se os dados e informacdes de uma amostra de 854 projetos de todas as
tipologias implementados no periodo de 2009 a 2015, fornecidos pela ANEEL. Estes
projetos foram reorganizados e inseridos em planilhas de analise observando-se que
além das propostas foram considerados aqueles que foram efetivamente
implementados de acordo com o Manual do Programa de Eficiéncia Energética. Os
resultados utilizados foram sustentados pelos protocolos de medigéo e verificacao de
resultados (M&V) recomendados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.
A relacdo das tipologias dos projetos analisados estd apresentada na Tabela 79,

abrangendo as distribuidoras de energia elétrica participantes do PEE.
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Tabela 79 — Tipologias e quantidade dos projetos do PEE registrados na ANEEL de2009 a 2015

Tipologia Quantidade de projetos %

Aguecimento Solar 17 1,99
Baixa Renda 275 32,20
Comércio e Servigos 93 10,89
Educacional 8 0,94
lluminagao Publica 3 0,35
Industrial 24 2,81
Poder Publico 265 31,03
Projeto Piloto 7 0,82
Residencial 50 5,85
Rural 19 2,22
Servicos Publicos 93 10,89
Total Geral 854 100,00

Na tabela 80 tem-se a relacdo dos equipamentos envolvidos nesses 854 projetos
analisados considerando-se a quantidade e os custos envolvidos.

Tabela 80 — Dados dos projetos do PEE registrados na ANEEL de2009 a 2015

. . Custo
. Quantidade | Quantidade Custo total
Equipamentos (unidade) (%) (R$) t&a)ll

Aguecedor Solar 79.621 0,3713 99.655.804,91 44,97
Ar Condicionado 9.368 0,0437 9.888.207,11 4,46
Autoclave 81 0,0004 7.452.136,22 3,36
Bebedouro 1 0,0000 530,03 0,00
Bomba de Calor 20 0,0001 209.056,82 0,09
Bomba de Recalque 310 0,0014 11.189.827,74 5,05
Chiller 64 0,0003 9.669.253,79 4,36
Compressor 25 0,0001 4.127.487,37 1,86
Geladeira 152.465 0,7110 101.819.340,42 45,94
Inversor de Frequéncia 340 0,0016 11.361.200,74 513
LED — Diodo Emissor de Luz 2.596.145 12,1065 91.585.660,61 41,32

LFC — Lampada Fluorescente Compacta 12.938.262 60,3344 55.616.176,58 | 25,09
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Q(Ldﬁ?égidaec;e Quantidade Cus(tF(é>$t)otaI C'[:(L)jtsatlo
(%)

LFT — Lampada Fluorescente Tubular 5.576.886 26,0064 22.424.832,91 10,12
LVS — Lampada vapor sédio 13.577 0,0633 218.483,89 0,10
Motor 1.027 0,0048 12.524.712,06 5,65
Painel fotovoltaico 52 0,0002 252.048,13 0,11
Recuperador de Calor 76.002 0,3544 11.255.211,67 5,08
Tanque de Expanséo 25 0,0001 5.696,29 0,00

Total Geral 21.444.271 100,00 449.255.667,29 202,71

Resultados desagregados por uso final

Considerando-se, ainda os 854 projetos, as Figuras 13 e 14 apresentam os resultados
obtidos para a economia de energia e demanda retirada de ponta, desagregados por
uso final.

10.000,00
1.214,96

1.000,00

151,31
100,00 53.89
34 48
6.85
10,00
. 2.30
1,00 [

Energia Economizada (GWh)

B lluminac&o Refrigeracéo B Outros
m Forca Motriz B Condicionamento de Ar B Aquecimento de Agua
W Aqguecimento B Ar Comprimido

Figura 13 - Energia economizada (MWh) por uso final dos projetos do PEE registrados na ANEEL
de2009 a 2015
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Figura 14 - Demanda retirada da ponta (MW) por uso final dos projetos do PEE registrados na
ANEEL de2009 a 2015

Os sistemas de iluminacdo apresentaram os melhores desempenhos em termos de
economia de energia (1.214,96 MWh), seguidos pelos projetos voltados para
refrigeracao (318,97 MWh) e Forca motriz (151,31 MWh). No que tange a reducéo da
demanda de ponta, a iluminacéo é o uso final de maior potencial (222,25 MW retirados
no total), resultado que ja era esperado, dado que este uso final é responsavel por

grande parte da carga requerida pelo sistema nos chamados horarios de ponta.

Sabe-se que a reducdo da demanda de ponta traz beneficios para a sociedade nos
seus diversos segmentos. As concessionarias de distribuicdo de energia elétrica
reduzem a demanda no horéario de ponta, postergam investimentos na ampliacdo da
capacidade instalada e disponibilizam a poténcia retirada do horario de ponta para
suprir outros consumidores com melhor fator de carga. Os usuarios reduzem o
consumo de energia elétrica e ficam menos expostos ao aumento das tarifas de

energia.
Na Figura 15 tem-se a Rela¢do Custo Beneficio (RCB) média por uso final, onde a
maioria das RCB s&o menores que 0,80, com excecdo da refrigeracdo (RCB
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refrigeradores = 1,98), que, de forma isolada, dificilmente gera beneficios econdmicos
ao PEE, tornando estes projetos pouco rentaveis em prejuizo ao desempenho dos

programas.

25

1,98
2,0

1,50

1,00
’ 0,77 0,74 0,68

0,64
0.50 0,46 0,47 0.38 I I
0,00 . .

RCB Médio

M Agquecimento Condicionamento de Ar M OQutros

m Aguecimento de Agua | Forca Motriz B Refrigeracéo (Geladeira)

Ar Comprimido B lluminagéo

Figura 15 - RCB média por uso final dos projetos do PEE registrados na ANEEL de2009 a 2015

A partir dos dados, infere-se que 0s projetos voltados a sistemas motrizes,
aquecimento e ar comprimido apresentam maiores potenciais de ganhos energéticos
e por consequéncia econdémicos, por apresentarem RCB em torno de 0,3-0,5. Assim,
estes apresentam maior rentabilidade, fator que facilita os investimentos e

financiamentos em projetos com estes fins.

6.3. PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA
ELETRICA — PROCEL

Além do PEE/ANEEL, outro mecanismo de aplicagdo de recursos para a promog¢ao
do uso eficiente e racional de energia no Brasil € o PROCEL através do Plano de
Aplicacdo de Recursos do PROCEL (PAR PROCEL), elaborado e aprovado
anualmente, conforme previsto na Lei n°® 13.280/2016. O primeiro PAR relativo ao ano

de 2017 contou com um or¢camento de R$ 107.767.000,00 e o segundo PAR relativo
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ao ano de 2018 prevé um orcamento total de aproximadé‘rhénfé" de R$
140.000.000,00, totalizando apenas nesses dois planos de aplicacdo de recursos, um
total aproximado de R$ 247.767.000,00.

PROCEL Industria

Varias acbOes estdo sendo desenvolvidas ou em fase de planejamento para
implementacao no setor industrial. Algumas séo de carater estruturante (pesquisas de
campo, avaliacdo da infraestrutura e condi¢cbes operativas de Laboratorios de
Otimizacdo de Sistemas Motrizes, estudos sobre técnicas de reparo de motores
elétricos, etc) e, outras buscando alcancar resultados reais de economia de energia
no proprio “chéo de fabrica”. Nesse segundo caso, pode-se citar o Programa Alianca
e o Projeto sobre eficiéncia energética em sistemas de ar comprimido nas médias e

grandes industrias e de instala¢des industriais de micro e pequenas empresas.
PROCEL Industria e o Programa Alianca

O Programa Alianca, criado em 2015, busca a eficiéncia energética e o aumento da
competitividade nas industrias energo-intensivas que demandam grande quantidade
de energia, ou seja, com demanda energética acima de 20MW. Nas duas primeiras
edicbes do programa, foram identificados ganhos significativos em eficiéncia nas
areas térmicas e de combustiveis. Observou-se que 0os maiores ganhos aconteceram
na parte térmica e de combustiveis, principalmente o gas natural. Sistemas de
bombas, motores e ventiladores apresentaram ganhos de menor escala, de 3 a 5%,
mas sao significativos do ponto de vista financeiro, ja que a energia elétrica é muito
mais cara em comparacado com os demais combustiveis. A primeira edicdo contou
com a participagdo das empresas Clariant e GM, onde ndo foi contemplado os

sistemas motrizes.

Na segunda edicdo, que ainda esta em andamento, participam 12 plantas industriais
das empresas AcelorMittal, Aperam, CSN, Gerdau e Vallourec (siderurgia), Anglo

American, Nexa e Rima Industrial (mineracdo), CSN Cimentos (cimento), Suzano
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(Papel e Celulose), e Oxiteno (quimica). Nesta edicdo, a CSN e a Nexa participaraim
com duas fabricas cada. Com a adesdo de 14 industrias, o Programa Alianca
apresenta os seguintes resultados (até agosto de 2019):

e Reducdo de 5% no consumo total de energia (elétrica e térmica);

e Esse resultado correspondente a 805 mil MWh/ano equivalente;

e Investimento aprovado pelas empresas de R$ 23 milhdes. Payback médio de 4
meses;

e O custo de R$ 49/MWh economizado;

e Paracada R$ 1 do patrocinador a industria se comprometeu a investir R$ 8,6

A Figura 16 apresenta, até 0 momento, os resultados obtidos pelo Programa Alianca.
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Empresa 01
Empresa 02
Empresa 03
Empresa 04
Empresa 05
Empresa 06
Empresa 07
Empresa 08
Empresa 09
Empresa 10
Empresa 11
Empresa 12
Empresa 13

Empresa 14

Total de
Oportunidades
Identificadas e

Validadas

(M R$)

5,3
4,1
43,2
3,8
9,9
11,4
24,6
5,6
2,9
38,2
51

6,9

excen

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

o .
Total de % de Reducao

% de Reducdao

OroerTieEr IS Taxade nlgél:sségrr]i%mpoara (Zi%t::c;(s SCIIE (VS - Zzbléﬁ;;isato(s-(r)%trael
A?I;ogzi?zgggra Implantacdo (%) Implantacao oportunidades Total(gngrgergla as aprovadas
(M RS) (MIRS) aprovadas/ano) ) ImpIZﬁ:Zgéo)

3,8 72% 1,2 0,3 16,6% 11,9%

2,6 63% 0,8 0,3 6,2% 3,9%

20,5 47% 4,1 0,2 6,8% 3,2%

2,7 71% 1,3 0,5 10,0% 7,1%

7,9 80% 0,1 0,0 7,4% 5,9%

2,3 20% 1,2 0,5 6,0% 1,2%

21,6 88% 8,8 0,4 12,8% 11,3%

4,8 86% 0,7 0,1 2,5% 2,2%

2,9 100% 0,1 0,0 4,8% 2,5%

31,8 83% 2,8 0,1 7,5%

3,6 71% 2,2 0,6 3,7% 2,6%

Figura 16 - Resultados obtidos pelo Programa Alianca
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O novo convénio para a continuagédo do Programa Alianca prevé inv-est‘i‘mér'i't'b nbﬂ valor
total de R$ 20 milhdes para atender 24 plantas industriais; gestdo de uma parceria
com o com Senai—RS para o projeto “Eficiéncia Energética Digital”’, no valor de R$ 5
milhdes (8 plantas industriais); viabilizacdo de financiamentos de novos equipamentos
e montar estratégia de representacao institucional de interesses da industria no tema
e aproximacdo com instituicbes. A CNI tem como meta alcancar as 100 maiores
unidades industriais energointensivas do pais até 2021 e reduzir em R$ 500 milhdes
0S custos operacionais do setor, identificando oportunidades de investimentos da
ordem de R$2,5 bilhdes no periodo.

PROCEL Industria e o Programa Brasil + Produtivo Eficiéncia Energética

Na primeira etapa do B+P, foi realizado o piloto da ferramenta de Eficiéncia
Energética. Foram atendidas 48 empresas de pequeno e médio portes, divididas em
dois ciclos de 24 empresas, de modo que fosse possivel fazer ajustes ha metodologia
ainda no piloto. Na fase piloto, foi aplicada uma abordagem sistematica para o
aumento da eficiéncia energética de sistemas produtivos, por meio da analise e
melhorias no consumo de energia de recursos de producdo no chdo de fabrica de
industrias, utilizando como base as premissas da 1SO 50001. O foco foi dado a
equipamentos, maquinas, insumos energéticos ou processos identificados com maior
potencial de reducédo de custo e consumo de energia em curto e médio prazo. Foram
definidos quatro alvos prioritarios: sistemas de iluminacdo, sistemas motrizes,

sistemas térmicos e de refrigeracao e sistemas de ar comprimido.

Essa consultoria visa a reducdo do consumo energético, o aumento da produtividade
e competitividade industrial além de propiciar a empresa o conhecimento do seu perfil

energético. Durante o trabalho analisa-se 0s seguintes elementos de consumo:

e Motores Elétricos
e Sistemas de lluminacéo
e Sistemas de Ar Comprimido

e Sistemas de Climatizacéo
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Sistemas de Refrigeracdo

Sistemas de Ventilacdo

Sistemas de Exaustao

Sistemas de Geracéo de Calor

Sistemas de Bombeamento

Sistemas de Aquecimento

Outros Consumos Particulares

Até agosto de 2019, os resultados parciais apresentados sao:

Reducao do consumo energético de 34,11%, ou seja, 7.388,29 MWh/ano.
Reducéo do custo energético de 36,19% ou 3.932.787,65 R$/ano

Payback de 4,46 meses

Usina equivalente de 1,77 MW
Emissao evitada de CO2 de 684,89 ton CO2/ano

6.4. LEI DE EFICIENCIA ENERGETICA, PROGRAMA BRASILEIRO
DE ETIQUETAGEM E SELO PROCEL

Avaliacdo dos ganhos decorrentes da Lei de Eficiéncia Energética para os

motores

Para se avaliar os ganhos resultantes da melhoria da eficiéncia energética (maior
rendimento dos motores) € necessaria uma base de dados consistentes envolvendo
as classes de poténcia e condi¢cdes de operacado (tempo de operacéo e fator de carga)
dos motores elétricos, informacfes sobre as vendas anuais dos motores elétricos (e

respectiva projecéo para uma avaliagdo prospectiva, caso se deseje).

Considerando os parametros das tabelas anteriores, para um mercado com vendas
nos niveis indicados para 2020, a economia anual de energia elétrica promovida pela
Lei da Eficiéncia Energética, apenas nos motores comercializados, resultaria 5,95
GWh, sendo cerca de 2/3 dessa economia alcancada nas duas primeiras classes de
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poténcia (de 1 a 10 cv e de 10 a 40 cv). Avaliando os resultados dal-iei de o“ufra‘fbrm:a;
considerando que todo o parque de motores elétricos no Brasil em 2010, estimado em
13,5 milhdes de motores, esteja operando sob os niveis de eficiéncia estabelecidos
pela lei, a economia de energia pode ser estimada em 35,17 GWh, situacéo esperada
guando todos motores antigos forem substituidos. Nesse caso, os motores de 10 até

100 cv passam a responder por 57% da economia de energia.
Motores de rendimento IR3

Como consequéncia da Portaria Interministerial 01, de 29/06/2017, em agosto de 2019
entrou em vigor o nivel minimo de rendimento em IR3, além da ampliacédo da faixa de
poténcia, que passa a incluir os motores de 0,16 a 500 cv, de 2 a 8 polos — valido para

todos os motores comercializados, sejam novos ou usados.

Com essa definicdo, o Brasil passa a ser um dos pioneiros na ado¢cdo de um nivel
minimo de rendimento para motores trifasicos fracionarios, junto a paises como 0s
Estados Unidos e Canada. Naturalmente que tais exigéncias nao abrangem os
equipamentos ja instalados e em operacdo nas industrias. Segundo informacdes da
Associacao Brasileira de Manutencéo e Gestdo de Ativos, o parque industrial nacional
tem, em média, 17 anos e sua modernizagéo poderia permitir até 60% de reducéo de

consumo de energia com ac¢des de rapida implementacao.

A referida portaria € exclusiva para motores de inducao trifasicos do tipo gaiola de
esquilo, amplamente utilizados na industria para acionamento de maquinas e
equipamentos, e poderdo, além de proporcionar economia de energia, trazer maior

vida util aos motores, devido a menor temperatura e menor corrente de trabalho.

Avaliacédo dos ganhos decorrentes da nova regulamentagcdo para os motores

Avaliacdes dos impactos da adocdo de motores elétricos mais eficientes por conta da
etiguetagem dos motores elétricos, conforme apresentado no Relatério de Resultados

do PROCEL, indicaram para 2009 economias de energia da ordem de 839 GWh,
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proporcionando uma reduc¢do na demanda de ponta de 248 MW. Em 2012 esgé
economia foi estimada em 1.191 GWh. Contudo, para 0s anos seguintes, por
limitagbes nos dados de vendas de motores, essas estimativas ndo foram
apresentadas. A revisdo desses valores de eficiéncia energética, efetuada apos

diversos estudos e consultas, deu origem a citada Portaria Interministerial 01/2017.

AvaliacOes e analises prévias a edicao da Portaria 01/2017, constam do denso Estudo
sobre Impacto de Regulamentagcdo do Motor Premium, preparado em 2015 pelo
CEPEL, Eletrobras e INMETRO como subsidio ao CGIEE no processo de elaboracao
dessa portaria. Nesse estudo foram explorados condicionantes e implicacdes sobre o
mercado de maquinas, motores, insumos e apresentadas projecfes dos impactos
energéticos e econdmicos associadas a ado¢c&ao de novos e mais exigentes niveis de
eficiéncia dos motores elétricos. Segundo esse estudo, o tempo de retorno dos
investimentos adicionais necessarios para a aquisicdo dos motores mais eficientes,
ainda que naturalmente dependente do regime de trabalho e tempo de uso, confirmam
a competitividade. Os resultados da etiquetagem dos motores elétricos no Brasil
também foram recentemente avaliados de forma acurada para estimar o impacto
desse programa na reducao das emissdes de GEE, desagregando o uso de motores
entre os segmentos industrial e terciario, bem como alocando a energia economizada
entre as regides brasileiras e ao longo da curva de carga dos sistemas de geracao.
Nesse contexto, para o periodo 2003 a 2015, se determinou uma economia total
acumulada de 73,74 GWh. Detalhes desse estudo estédo disponiveis em Vieira et al,
2018.

E oportuno destacar a relevante complementariedade e sinergia existente entre a Lei
de Eficiéncia Energética, apresentada no tépico anterior, e 0s programas de
etiquetagem comentados no presente tépico; Programa Brasileiro de Etiquetagem e o
Selo Procel, adotando todos mesmos procedimentos e padrbes de avaliacdo da
eficiéncia energética, por um lado orientando fabricantes, por outro informando
consumidores. Nesse sentido, o0s impactos e resultados sdo também
complementares, quase interdependentes, e certamente significativos: de acordo com
o principal fabricante de motores elétricos no Brasil, de 1960 a 2010, a eficiéncia média

desses equipamentos saltou de 88% para 95,1%.
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6.5. APOIO A PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA — BNDES

Apo6s contato com 0 BNDES foi possivel obter algumas informacdes sobre os projetos
financiados apresentados no Anexo |. O banco trabalha com projetos caracterizados

como sendo da carteira “Proesco” e, outros, da carteira “Eficiéncia Energética”.

Na primeira carteira tem-se 41 projetos contratados sendo o primeiro contrato
assinado em 14 de junho de 2007 e, o mais recente, em 22 de dezembro de 2015.
Por outro lado, a carteira “Eficiéncia Energética” apresenta 18 projetos sendo o
primeiro contrato assinado em 27 de junho de 2016 e, o mais recente, em 07 de agosto
de 2017.

Linhas de Financiamento dos projetos

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) langcou em 2006
o Programa de Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (Proesco) com o objetivo de
aproveitar o potencial brasileiro de conservacdo de energia, apoiando as empresas
especializadas (ESCOs) na elaboragdo e implementacdo de projetos de eficiéncia
energética. Uma primeira tentativa de facilitar o acesso a esse financiamento ocorreu
em 2007 com a realizacdo do primeiro contrato firmado com o Banco do Brasil no
ambito do programa. Consultando os dados do banco, tem-se as operacdes do
BNDES contratadas entre 2007 e 2015 sob o guarda-chuva “PROESCO”, enquanto
as operacdes contratadas entre 2016 e 2017 se referem a linha de financiamento
“BNDES Finem Eficiéncia Energética”, que substituiu 0 PROESCO entre 2015 e 2016.

Dentre os focos de acao possiveis dessa atual linha de financiamento, destacam-se
0S seguintes: iluminacdo; motores; otimizacdo de processos; ar comprimido;
bombeamento; ar condicionado e ventilacéo; refrigeracéo e resfriamento; producéo e
distribuicdo de vapor; aquecimento; automacao e controle; geragéo, transmisséo e
distribuicdo de energia; gerenciamento energético; melhoria da qualidade da energia,

inclusive correcao do fator de poténcia; e reducdo da demanda no horario de ponta
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do consumo do sistema elétrico. Para as micros, pequenas, médias e grandes
empresas, os valores de financiamento vao até R$ 20 milh6es com prazo de até 20
anos com a seguinte taxa: TLP + 0,90% a.a. + taxa negociada com agente financeiro.

Projetos contratados

No ambito do PROESCO foram contratados 41 projetos. O valor total contratado foi
de R$ 556.531.997,79 e, o valor desembolsado até o momento, foi de R$
503.836.829,37 (90,5% do total contratado). Dos 41 projetos, tem-se 19 ativos e 22
liguidados. Para os projetos liquidados, o valor total contratado foi de R$
29.512.107,89 e, o valor desembolsado foi de R$ 27.657.667,21 (93,72% do total
contratado). Para os 19 projetos ativos, o valor total contratado foi de R$
527.019.889,90 e, o valor desembolsado até o momento, foi de R$ 476.179.162,16
(90,35% do total contratado).

No ambito do BNDES Finem Eficiéncia Energética foram contratados, até a presente
data (setembro de 2019), 18 projetos. O valor total contratado foi de R$
177.995.107,75 e, o valor desembolsado até o momento, foi de R$ 75.769.394,76
(42,5% do total contratado).
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7.COMENTARIOS GERAIS

Entre os varios equipamentos que utilizam a energia elétrica nas industrias, destaca-
se 0 motor elétrico como o maior consumidor dessa energia. Estima-se que sozinhos
ou associados a outros sistemas, considerando, agora os demais setores (residencial,
comercial, etc), sdo responsaveis por 50% a 60% da energia elétrica total consumida
no pais. Assim, todos os esforcos devem ser considerados para aumentar o
rendimento destes equipamentos, o0 que ira gerar para o setor produtivo, reducéo de
custos e aumento da competitividade, além de outros beneficios ambientais e

energéticos para toda a sociedade.

Quando se economiza energia com a substituicAo de motores elétricos ineficientes
tem-se, além da reducao na emissao de gases efeito estufa, um investimento menor
do que aquele direcionado a construcdo de novas usinas geradoras além de néo
necessitar de licencas ambientais. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), este potencial corresponde a 15 TWh de energia ou cerca de 3% do consumo

de toda eletricidade no ano de 2013.

Como visto, ao longo dos anos, os fabricantes de motores vém se esfor¢cando para a
reducdo das perdas destes equipamentos. Até 2010, eram fabricados motores
classificados como standard ou IR1 (motores da linha padrdo ou convencional) e
motores classificados como de alto rendimento ou IR2. Posteriormente a 2010, como
consequéncia da aplicacao da Lei de Eficiéncia Energética, somente motores elétricos
com eficiéncias iguais ou superiores aos de alto rendimento (IR2), poderiam ser

fabricados, comercializados e importados no Brasil.

Ainda, como consequéncia da aplicacdo essa lei e sua regulamentacao, a partir de
agosto de 2019, entrou em vigor o nivel minimo de rendimento para motores classe
IR3 ou motores Premium. Ressalta-se, que varios fabricantes ja produzem motores

elétricos com esta classe ou até superior, seguindo uma tendéncia mundial.

129

Balango de Resultados das Ag¢Ges de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes



excen

Essa evolucdo decorrente dos esforcos dos fabricantes e do estabelecimento e
aplicacdo de uma legislacao e regulamentacao indutora, traz beneficios e ganhos para

todos. E importante continuar avancando com esses esforgos!

Além dessas ag0Oes, outras estdo sendo desenvolvidas como aquelas envolvendo a
reforma dos motores danificados. Segundo pesquisa realizada pela PUC/RJ, ndo é
raro encontrar nas industrias, motores elétricos que estdo operando por 10, 20, 30 ou
mais anos. A quantia aproximada de R$ 1,6 bi é a perda estimada decorrente do
recondicionamento de todos os motores elétricos em operacdo no Pais. Empresas
brasileiras retificadoras de motores que ndo cumprem os indices minimos de
eficiéncia definidos pela regulamentacdo, colocam no mercado motores ineficientes
gue desperdicam cerca de 8 TWh por ano. Este é o resultado da pesquisa realizada
em 2012/2013 e conduzida pela PUC-Rio e pelo Procobre (Instituto Brasileiro do
Cobre) envolvendo cinco estados (Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio
Grande do Sul e Bahia) e em 40 retificas de motores selecionadas por amostragem.
Levando em conta apenas 0s motores recondicionados anualmente, o prejuizo
observado chega a R$ 480 milhdes. A pesquisa completa pode ser consultada no

seguinte link: https://www.procobre.org/pt/publicacion/pesquisa-mercadologica-sobre-

motores-recondicionados/.

Entre os demais esforgos desenvolvidos no Brasil é importante citar a atuagdo do
Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética (CGIEE), instituido em
19/12/2001, para cuidar da implementacéo da Lei de Eficiéncia Energética. Entre suas
atividades tem-se o estabelecimento de regulamentacao especifica para cada tipo de
aparelho e maquina consumidora de energia, bem como o Programa de Metas com
indicacdo da evolucdo dos niveis a serem alcancados para cada equipamento
regulamentado. Pela sua importancia no consumo de energia, o primeiro equipamento
contemplado, foi o motor elétrico trifasico. Para auxiliar nessa regulamentacéo,
incluindo o Programa de Metas, foi instituido o Comité Técnico de Motores Elétricos,
gue presta suporte ao CGIEE e conta com a participacao da Eletrobras, do Centro de
Pesquisas em Energia Elétrica (Eletrobrds CEPEL) e do INMETRO.
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Entre as contribuicdes desse Comité Técnico, pode-se citar o Estddd‘sdb'fé Impacto
de Regulamentacdo de Motor Premium (Relatério Técnico PFP — 014/2015) que
subsidiou o INMETRO na elaboragéo do “Estudo de Impacto Regulatério — EIR” para
adocéao do rendimento da classe IR3 ou de Rendimento Premium. Esse estudo pode
ser encontrado no site do MME (http://www.mme.gov.br/web/guest/conselhos-e-
comites/cgiee/audiencias-publicas) na consulta publica 25, de 30/01/2017, sobre

motores elétricos.

Além da simples substituicdo do motor ineficiente por outro mais eficiente, deve-se
ressaltar a importancia da Gestdo Energética que poderd aumentar os ganhos
obtidos. Nesse particular, além das iniciativas internas dos responsaveis pelas plantas
industriais, pode-se ressaltar a existéncia da Norma NBR 1SO 50001 de Gestao de
Energia e os esforcos dispendidos para sua divulgacdo e aplicacdo envolvendo
agentes como o SENAI, Eletrobras/Procel e o Procobre Brasil. A Associagdo Brasileira
pela Conformidade e Eficiéncia de Instalacdes (Abrinstal), também participa desse
processo, coordenando o Comité Brasileiro de Gestdo e Economia de Energia
(CB116/ABNT).

No decorrer desse trabalho, de uma forma geral, destaca-se a boa vontade das
instituicdes envolvidas na disponibilizacdo das informacdes e dos dados relativos aos
Varios programas e respectivos projetos de eficiéncia energética envolvendo sistemas
motrizes. Naturalmente que para 0s projetos mais antigos tem-se uma dificuldade
maior, pois a regulamentacdo entdo existente, ndo exigia metodologias e

procedimentos mais consistentes na avaliagdo dos resultados.

A Tabela 81 apresenta um retrato resumido de alguns desses programas destacado

a quantidade de motores substituidos e os resultados obtidos.

131

Balango de Resultados das Ag¢Ges de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes


http://www.mme.gov.br/web/guest/conselhos-e-comites/cgiee/audiencias-publicas
http://www.mme.gov.br/web/guest/conselhos-e-comites/cgiee/audiencias-publicas

excen

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Tabela 81 — Resultados de alguns projetos de eficiéncia energética envolvendo sistemas motrizes

Quantidade Energia Reducéao de
Programa de motores Economizada Demanda na
substituidos (MWh/ano) Ponta (kW ano)
Neoenergia 1002 4.648,38 456,82
) CPFL Energia 443 2.123,66 297,01
Projeto
Prioritarion® | Elektro 34 116,88 16,24
002/2015 )
Cemig 466 7.130,68 404,55
Celesc 1714 18.587,13 2.396,29
Periodo antes de 2008 (*) - - -
PEE/ANEEL Periodo apés 2008 946 88.948,69 23.256,54
Setor saneamento (**) 130 86.812,61 18.761,00
Observacoes:

(*) Os dados e resultados dos projetos do PEE/ANEEL antes de 2008 nao exigiam, de
forma rigorosa, a aplicacdo do IPMVP, portanto, para ser mais conservador, optamos

em ndo relacionar os possiveis resultados.

(**) Os resultados obtidos pelas a¢des do setor saneamento, além da substituicdo dos
conjuntos motobombas, também envolve modulos de automacédo e outros sistemas

de protecao, gestéao e controle da operacéo.

Para o Projeto Prioritario 002/2015 envolvendo a substituicdo de motores
principalmente no setor industrial, percebe-se uma boa aceitacéo por parte de alguns
clientes das distribuidoras envolvidas. Naturalmente que tais resultados poderiam ser
mais expressivos, mas por ser tratar de uma primeira aplicacdo desse mecanismo de
“bdnus” para esse publico alvo, ndo se pode desprezar os numeros alcancados. A
Tabela 55, reproduzida a seguir (agora como Tabela 82) apresenta os valores que 0s
clientes aceitaram pagar complementado os custos de aquisicdo dos motores.
Ressalta-se que tais valores nao incluem outros gastos como custos de méao de obra
para a instalacdo e demais reformas/adaptacbes na rede elétrica e quadros de

comando e protecao.
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Tabela 82 — Custos dos projetos (%)
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Total de bonus (R$) 5.024.707,00 2.793.584,00 199.975,00 2.230.770,00
Outras despesas do Projeto (R$) 817.726,16 591.228,95 21.002,15 271.221,72
Subtotal 1 (custo PEE) 5.842.433,16 3.384.812,95 220.977,15 2.501.991,72
Contrapartida (CP) dos clientes (R$) 9.844.361,96 7.812.302,57 249.216,36 3.730.567,08
Subtotal 2 (custo PEE+CP) (R$) 15.686.795,12 = 11.197.115,52 470.193,51 6.232.558,80
Relacao percentual: bénus/CP 51% 36% 80% 60%
Custo total dos motores (bdnus+CP) 14.869.068,96 = 10.605.886,57 449.191,36 5.961.337,08

Relagdo percentual: bdnus e custo total dos motores

34%

26%

45%

37%

Considerando, como exemplo, os resultados apresentados pelo projeto implementado
pela Celesc, tem-se um custo da energia conservada de R$ 125,77/MWh (calculado
considerando tanto a parte aplicada pelo PEE como a contrapartida dada pelo
consumidor, a vida util dos motores em 10 anos e uma taxa de remuneracao do capital

de 8% ao ano).

Por outro lado, se for considerada somente a verba aplicada pelo PEE, este custo da
energia conservada cai para R$ 46,84/MWh, um custo bem abaixo da média nacional
dos ultimos 10 anos alcancada por projetos de eficiéncia energética participantes do
PEE da ANEEL, que é de R$ 228,24/MWh (calculado considerando a duragdo média
das acdes de eficiéncia de 6 anos e uma taxa de remuneracéo do capital de 8% ao

ano).

Este custo também ficou abaixo do custo marginal de expansao do sistema elétrico
nacional (R$ 169,83/MWh - Valor calculado pela EPE no Custo Marginal de Expanséo
- CME - Metodologia e Calculo, 2017), comprovando que a eficiéncia energética em
forgca motriz € uma alternativa altamente vidvel. A mesma quantidade de energia pode
ser disponibilizada, a precos mais baixos, sem a necessidade de novas obras e com

efeitos positivos no meio ambiente.
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Assim, a modelagem de projeto de eficiéncia energética utilizando -a‘f‘c')rgé rﬁotriz e:'o
sistema de “Bbnus” revela-se bastante atrativa tanto para as inddstrias como para a
expansao do sistema elétrico nacional. No seu formato inicial, o “Programa de Bénus”
€ viavel e recomendavel ndo apenas pela sua praticidade e rapidez na
implementacdo, mas também por ser menos mais simples de aplicacdo do que os
demais projetos do PEE. Um importante avanco foi a inclusdo na regulamentacéo do
PEE do mecanismo de bbnus, mas deve-se verificar se para o setor industrial, e
particularmente no caso dos motores elétricos, o0 mesmo ndo perdera esse diferencial

de flexibilidade e rapidez na sua implementacéo.

Portanto, ao longo desse trabalho e das conclus6es aqui apresentadas envolvendo os
aspectos técnicos, legais e regulatorios, percebe-se claramente a importancia de se
considerar 0os motores elétricos na questdo de eficiéncia energética do pais,
avancando e contribuindo para a racionalidade nas decisdes envolvendo a Politica

Energética Nacional.
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8.SUGESTOES DE APRIMORAMENTOS E
MELHORIAS PARA ALAVANCAR OS
PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EM
SISTEMAS MOTRIZES

A partir das analises realizadas anteriormente, tem-se, a seguir, algumas
oportunidades ou sugestdes de aprimoramentos e melhorias para alavancar os

projetos de eficiéncia energética em sistemas motrizes.
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Co n Stat g ao 01 Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Os motores elétricos sdao »

0S equipamentos que

mais consomem energia

elétrica numa industria.

Promover um programa de troca de
motores queimados/danificados  por
outros novos e mais eficientes com
assessoria/orientacdo  técnica para
evitar uma nova queima (ajuste de
protecdo e/ou sistema de partida,
sobrecarga, etc). Pode-se utilizar

recursos do PEE e/ou linha de

Constatacao 02 financiamento (BNDES, por exemplo),

mas conduzida por uma rede de

E comum a pratica do empresas de consultoria (Escos, por

recondicionamento de exemplo) / fabricantes de motores
motores antigos ao invés (WEG, por exemplo) credenciados.

da  substituicao por

motores novos € mais Oportunidade 01

eficientes. Dessa forma,
consome-se mais energia
elevando-se 0s custos
com energia elétrica no

setor industrial.
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Constatacdo 03

A regulamentacdo atual
do PROPEE, permite as
empresas distribuidoras
realizar a modalidade de
projeto “bédnus” de
equipamentos eficientes a

gqualquer momento.

Constatacdo 04

Nenhuma  distribuidora
aprovada na Chamada do
Projeto de Eficiéncia
Energética Prioritario n°
002/2015 “Incentivo a
substituicdo de motores
elétrico” utilizou 50% dos
valores disponibilizados

(ou propostos).

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Implementar uma acdo conjunta com
associacoes representativas do setor
industrial (ABIQUIM, ABIA, ABIMAQ,
ABTCP, ABCP, etc), CNI, ANEEL,
Ministério da Economia, MME, para
reproduzir a experiéncia do Projeto de
Eficiéncia Energética Prioritario n°
002/2015, visando melhorar a
produtividade e competitividade do setor
industrial brasileiro através de um amplo
Programa de Otimizacdo Energética
(POE). Esse programa pode utilizar
recursos do PEE e/ou linha de
financiamento (BNDES, por exemplo). O
POE pode contar com suporte técnico de
uma rede de empresas de consultoria
(Escos, empresas de engenharia, etc),
além de fabricantes de motores.
Importante mencionar que as acoes,
para obter sucesso, tenham na sua
implementacéo elementos
caracteristicos do Projeto de EE
Prioritario, como a comprovacédo, via
apresentacdo da nota fiscal de compra
do motor novo e a comprovacao do
descarte. Esse e outros elementos
devem compor a estratégia do POE.

Oportunidade 02
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Constatacdo 05

Interesse das empresas
em participar do projeto
de Eficiéncia Energética
Prioritario n° 002/2015,
desembolsando, em
média, um valor 111%
maior do que aquele pago
como boénus, chegando
no caso dos clientes da

Neoenergia em até 180%.

Constatacao 06

Além do custo de
aquisicdo as empresas
também investiram na
mao de obra para a
instalagdo e  demais
reformas/adaptacbes na
rede elétrica e quadros de

comando e protegao.

A motivacdo da industria,
ao aderir ao programa de
incentivo a substituicdo de
motores, identificar outras
vantagens internas e

ganhos neste processo.

ficiéncia Energética

Associar ao Programa de Otimizacao
Energética (POE) outros equipamentos
envolvendo os sistemas motrizes como
compressores, ventiladores, bombas,

etc.

Oportunidade 03

Associar ao Programa de Otimizagao
Energética (POE) outros equipamentos
envolvendo, além do sistema elétrico,
também os  sistemas  térmicos
(processos de aguecimento,
refrigeracdo, etc), elevando o patamar
de produtividade e competitividade do

setor industrial brasileiro.

Oportunidade 04
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Constatacao 07

Experiéncia adquirida

pela ANEEL e algumas
distribuidoras com a
implementacéo do Projeto
de Eficiéncia Energética
Prioritario n° 002/2015
“Incentivo a substituicdo

de motores elétrico”.

Constatacao 08

Experiéncia de
instituicdes como o0
PROCEL, CNI, SENAI,
Centros de Pesquisa e
Universidades, em
projetos e trabalhos
envolvendo os sistemas
motrizes e energia elétrica

no setor industrial.

excen

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Estabelecer uma Rede de Suporte
Técnico para ajudar na implementacéo
do Programa de Otimizacdo Energética

(POE) com metas e recursos definidos.

Oportunidade 05
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Constatacao 09

Os avancos e beneficios

decorrentes da adocao de
motores elétricos mais
eficientes por conta da
etiquetagem e da Lei de

Eficiéncia Energética.

Constatacao 10

A de
guantificacdo consistente

necessidade

das economias de
energia, incluindo a
Portaria  Interministerial
01/2017 (emprego do
nivel minimo de

rendimento IR3).

excen

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Aprimorar a atual metodologia de
avaliacdo dos ganhos resultantes da
melhoria da eficiéncia energética / maior
rendimento dos motores, buscando, de
forma  sistematica e continua,
mecanismos para atualizar a base de
dados envolvendo, entre outras
informacdes, as classes de poténcia e
condicbes de operagdo (tempo de
operacéao e fator de carga) dos motores
elétricos, informagdes sobre as vendas

anuais dos motores elétricos, etc.

Oportunidade 06
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C on Stat g ao 1 1 Centro de Exceléncia em Eficiéncia

A baixa procura de
recursos disponibilizados
pelas linhas de
financiamento do BNDES
(Programa de Apoio a
Projetos de Eficiéncia
Energética (Proesco) e
BNDES Finem Eficiéncia
Energética). Atuar junto ao BNDES para alavancar e
ampliar essa linha de crédito
disponibilizando parcerias de atuacéo
COm 0S recursos existentes nos demais
programas e agbes de eficiéncia
energética no ambito, por exemplo, do

PEE e do PROCEL.

Oportunidade 07

Constatacao 12

Valor total contratado nas
2 linhas de financiamento
foi de R$ 734.527.105,54
significando que foi
adquirido certa
experiéncia pelos
gestores dessa linha de
credito.
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CO n Stat ! ao 13 Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

A contratacdo de 41
projetos no ambito do
PROESCO e 18 projetos
através do BNDES Finem

Eficiéncia Energética.

Sem prejuizo de dados sigilosos das
empresas, editar e divulgar os casos
mais exitosos decorrentes dos recursos
das linhas de financiamento do BNDES
para eficiéncia energética,
particularmente, quando couber,

aplicado aos sistemas motrizes.

Constatacao 14

Oportunidade 08

A divulgacgéo dos
resultados econdémicos e
ganhos energéticos
podem servir de estimulo
para que novas
empresas busquem esse

recurso financeiro.
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Constatacao 15

Resultados do Programa
Brasil mais Produtivo
Eficiéncia Energética:
reducdo do consumo
energético de 34,11%, ou
seja, 7.388,29 MWh/ano;
reducao do custo
energético de 36,19% ou
3.932.787,65 R%$/ano e
Payback de 4,46 meses.

Constatacao 16

Resultados do Programa
Alianca: reducdo de 5%
no consumo total de
energia (elétrica e
térmica) correspondente
a 805 mil MWh/ano
equivalente; investimento
aprovado pelas empresas
de R$ 23 milhdes com
Payback médio de 4
meses; custo de R$
49/MWh economizado e
para cada R$ 1 do
patrocinador a industria
se comprometeu a investir
R$ 8,6.

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Sem prejuizo de dados sigilosos das
empresas, editar e divulgar os casos
mais exitosos decorrentes dos recursos
dos Programas Brasil mais produtivo e
Alianca, particularmente, guando

couber, aplicado aos sistemas motrizes.

Oportunidade 09
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Constatacao 17

A  disponibilidade de
estatisticas detalhadas,
completas, confiaveis e
em tempo apropriado de
dados energéticos é
bésica e essencial para a
elaboragéo de estudos de
planejamento energético
e serve para a adogédo de
boas préaticas tanto na
gestao como no
estabelecimento de
politicas publicas.

Constatacao 18

A existéncia de inUmeros
projetos e acbes de
eficiéncia energética
envolvendo sistemas
motrizes, mas, que por
vezes, seus resultados
sao colocados em duvida,
seja pelos critérios de
M&V adotados e/ou pela
manutencdo de seus

resultados.

excen

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Desenvolver mecanismos que possam
documentar e divulgar, periodicamente,
a contabilidade relativa aos resultados
dos programas e projetos de eficiéncia
energeética envolvendo sistemas
motrizes, contemplando as varias
atividades implementadas, as
economias obtidas, os investimentos
realizados, os recursos humanos e
geracdo de empregos e a contribuicao
ambiental na reducdo dos GEE. Esses
mecanismos podem ser de natureza

normativa e regulatoria, quando couber.

Oportunidade 10
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Constatacao 19

Existéncia de varios
projetos que envolvem
nao apenas a
substituicdo de motores
elétricos ineficientes, mas
também associados a
ganhos decorrentes da
otimizagdo do processo
como nas plantas
industriais, empresas de
saneamento, entre

outros.

Constatacao 20

A existéncia, em nivel
internacional, de
referéncias dos
consumos energéticos
em diversos subsetores
industriais, por meio da
melhor tecnologia
disponivel (BAT, de “Best
Available Technology”),
ou da melhor tecnologia
praticada (BPT, de “Best
Practice Technology”).

excen

Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

Considerando-se os varios projetos que
estdo sendo implementados, obter
dados e informacbes (mantendo os
sigilos necesséarios) para gerar 0S
indicadores BAT e BPT nos processos

gue envolvam os sistemas motrizes.

Oportunidade 11
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Constatacao 21

A abrangéncia nacional e
a quantidade de projetos
que podem ser
alavancados com o0s
recursos do PEE/ANEEL
envolvendo os sistemas

motrizes.

Constatacéo 22

A possibilidade da ANEEL
estabelecer, de forma

normativa e regulatoria,

mecanismos de
aprimoramento dos
projetos.

Centro de Exceléncia em E

ficiéncia Energética

Estabelecimento, por parte da ANEEL,
de ajustes no PROPEE, para que, de
forma piloto, os projetos de eficiéncia
energética com sistemas motrizes
possam aprimorar a avaliacdo de seus
resultados inclusive verificando a
manutencdo de seus resultados, entre
outras possibilidades. Esses ajustes
devem, ao final, contribuir para se obter
uma maneira mais simples (e de menor
custo) no processo de M&V, podendo
também gerar um sistema de informacéo
com dados basicos que faria parte do
PEE/ ANEEL.

Oportunidade 12
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ANEXO

Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética — BNDES
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Na Tabela A-1 tem-se a relacdo de 41 projetos contratados na primeira carteira

explicitando a unidade da federacdo, o municipio e data da contratacdo. O primeiro

contrato foi assinado em 14 de junho de 2007 e, o mais recente, em 22 de dezembro

de 2015. Na Tabela A-2 tem-se a relagdo desses mesmos 41 projetos destacando os

valores contratados e a situacdo desses contratos (ativo ou liquidado), enquanto a

Tabela A-3 apresenta uma breve descricdo desses 41 projetos.

Tabela A-1— Relagéo dos clientes da carteira “Proesco”

PROESCO

Cliente Municipio DI
contratacao

© 0o N o g~ W N P

W W W WNNINNN NN NNDN R R P R R R P R R
®W N P O © O N o O &AW N P O © ® N o 0~ W N P O

FERRARI TERMOELETRICA S/A

EMBARE INDUSTRIAS ALIMENTICIAS S/A
ITAOCARA ENERGIA LTDA

ITAOCARA ENERGIA LTDA

ITAOCARA ENERGIA LTDA

ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ENGIE BRASIL ENERGIA S.A.

ENGIE BRASIL ENERGIA S.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ITAOCARA ENERGIA LTDA

ITAOCARA ENERGIA LTDA

ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ENERGISA SERGIPE DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S/A
ENERGISA MINAS GERAIS DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELETRICA
KLABIN S.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
CPFL SERVICOS EQUIPAMENTOS INDUSTRIAE COMERCIOS.A
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S .A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
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MG
RJ
RJ
RJ
RS
SC
SC
RJ
RJ
IE
RJ
RJ
RJ
RJ
SE
IE
SC
SP
SP
RJ
RJ
RJ
SP
RJ
RJ
RJ
RJ
AL
AL
RJ
RJ
RJ

PIRASSUNUNGA
LAGOADA PRATA
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO
CAXIAS DO SUL
FLORIANOPOLIS
FLORIANOPOLIS
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO
SEM MUNICIPIO
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO
SEM MUNICIPIO
SEM MUNICIPIO
CORREIA PINTO
SAO PAULO
GUARULHOS
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO
SAO PAULO
DUQUE DE CAXIAS
DUQUE DE CAXIAS
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO
MACEIO
MACEIO
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO
RIO DE JANEIRO

ZR-A12-015
26-05-15
13-02-15
13-02-15
30-12-14
30-12-14
11-09-14
11-09-14
25-07-14
25-07-14
11-06-14
26-12-13
26-12-13
26-06-13
26-06-13
15-02-13
21-05-12
30-03-12
19-01-12
07-10-11
27-09-11
27-09-11
27-09-11
18-02-11
18-02-11
18-02-11
16-11-10
16-11-10
15-09-10
15-09-10
12-04-10
17-04-09
17-04-09
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PROESCO

Item
Cliente Municipio el
contratacéo

34 ELEKTRO REDES S.A. SEM MUNICIPIO 24-11-08
85! ELEKTRO REDES S.A. SP SEM MUNICIPIO 24-11-08
36 ELEKTRO REDES S.A. SP SEM MUNICIPIO 24-11-08
37 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ RIO DE JANEIRO 16-09-08
38 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S .A. RJ RIO DE JANEIRO 16-09-08
39 ASSOCIACAO ADV.NORTE BRAS. PREV. E ASSIST. A SAUDE PA BELEM 20-10-07
40 UNIAO DE ENSINO SUPERIOR DO PARA UNESPA PA BELEM 14-06-07
41 UNIAO DE ENSINO SUPERIOR DO PARA UNESPA PA BELEM 14-06-07

Tabela A-2 — Relagéo dos clientes da carteira “Proesco”

PROESCO
e - e

Contratado (R$) (R$) do contrato
1 FERRARI TERMOELETRICA S/A 79.906.660 44.036.455 ATIVO
2 EMBARE INDUSTRIAS ALIMENTICIAS S/A MG 2.329.000 2.329.000 ATIVO
3 ITAOCARA ENERGIA LTDA RJ 504.000 505.593 ATIVO
4 ITAOCARA ENERGIA LTDA RJ 320.000 321.012 ATIVO
5 ITAOCARA ENERGIA LTDA RJ 2.322.000 2.275.000 ATIVO
6 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RS 107.100 107.000 ATIVO
7 ENGIE BRASIL ENERGIA S.A. SC 239.916.000 235.539.652 ATIVO
8 ENGIE BRASIL ENERGIA S.A. SC 33.498.000 32.810.627 ATIVO
9 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ 3.369.000 2.903.000 LIQUIDADO
10 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ 1.804.000 655.000 LIQUIDADO
11 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. IE 39.542.000 32.628.819 ATIVO
12 ITAOCARA ENERGIA LTDA RJ 9.737.820 9.043.307 ATIVO
13 ITAOCARA ENERGIA LTDA RJ 2.265.210 2.265.210 ATIVO
14 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ 26.511.000 26.511.000 ATIVO
15 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S A. RJ 6.638.000 6.638.000 ATIVO
16 ENERGISA SERGIPE DISTRIB. DE ENERGIA S/A SE 2.508.700 2.508.700 ATIVO
17 = ENERGISA MG DISTRIB. DE ENERGIA ELETRICA IE 2.946.199 2.946.199 LIQUIDADO
18 KLABIN S.A. SC 48.584.000 48.584.000 ATIVO
19 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S A. SP 8.966.400 6.692.000 ATIVO
20 CPFL SERVICOS EQUIPAMENTOS IND.ECOME. S.A SP 3.068.042 3.068.042 LIQUIDADO
21 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ 176.087 176.087 LIQUIDADO
22 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S A. RJ 197.913 197.913 LIQUIDADO
23 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S A. RJ 513.888 513.888 LIQUIDADO
24 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. SP 1.955.970 1.776.205 LIQUIDADO
25 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ 3.389.357 3.371.856 LIQUIDADO
26 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ 588.783 588.783 LIQUIDADO
27 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ 4.190.706 4.190.706 LIQUIDADO
28 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ 936.575 936.575 LIQUIDADO
29 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. AL 1.320.797 1.320.796 LIQUIDADO
30 ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. AL 460.908 460.908 LIQUIDADO
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PROESCO

Item _
Cliente Valor Valor Desembolsado Situacéo
Contratado (R$) (R$) do contrato

31
32
83
34
35
36
37
38
39

40
41

ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. 249.690 249.690 LIQUIDADO
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICASS.A. RJ 688.818 689.086 LIQUIDADO
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S .A. RJ 577.182 577.406 LIQUIDADO
ELEKTRO REDES S.A. SP 14.018.000 14.029.873 ATIVO
ELEKTRO REDES S.A. SP 4.673.000 4.676.958 ATIVO
ELEKTRO REDES S.A. SP 4.673.000 4.676.958 ATIVO
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ 256.539 254.436 LIQUIDADO
ECOGEN RIO SOLUCOES ENERGETICAS S.A. RJ 381.654 341.091 LIQUIDADO
ASSOCIACAOADV.NORTE BRAS. PREV. E ASSIST. A PA 380.000 380.000 LIQUIDADO
SAUDE

UNIAO DE ENSINO SUPERIOR DO PARA UNESPA PA 660.000 660.000 LIQUIDADO
UNIAO DE ENSINO SUPERIOR DO PARA UNESPA PA 1.400.000 1.400.000 LIQUIDADO

TOTAL 556.531.998 503.836.829

Tabela A-3 — Descrigao dos projetos da carteira “Proesco”

FERRARI TERMOELETRICA S/A

EMBARE INDUSTRIAS ALIMENTICIAS
SIA

ITAOCARA ENERGIA LTDA

ITAOCARA ENERGIA LTDA

ITAOCARA ENERGIA LTDA

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ENGIE BRASIL ENERGIA S.A.

ENGIE BRASIL ENERGIA S.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

MODERNIZACAO DE CALDEIRA DE BIOMASSA DA UTE FERRARI,
MOVIDA A BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR, DE MODO QUE A
GARANTIAFISICA PASSE DE 23,2 MWM PARA 35,6 MWM E APOTENCIA
INSTALADA DE 65,65 MW PARA 80,5 MW.

AMPLIACAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
INDUSTRIAIS- ETEI E INSTALACAO DE SISTEMA DE BIODIGESTAO
VISANDO A GERACAO DE BIOGAS COM ALTO TEOR ENERGETICO A
PARTIR DAMATERIA ORGANICAPRESENTE NO EFLUENTE.

RETROFIT DA CENTRAL DE AGUA GELADA DO SISTEMA HVAC,
FORNECIMENTO DE GRUPO GERADOR E INSTALACOES NO RIO
DESING LEBLON -RJ.

RETROFIT DA CENTRAL DE AGUA GELADA DO SISTEMA HVAC,
FORNECIMENTO DE GRUPO GERADOR E INSTALACOES NO RIO
DESINGLEBLON-RJ.

RETROFIT DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO DO HOTEL HSC,
RETROFIT DA CENTRAL DE AGUA GELADA DO BOTAFOGO PRAIA
SHOPPING E IMPLANTACAO DE SISTEMADE EFICIENCIA ENERGETICA
NO NORTESHOPPING, LOCALIZADOS NO RIO DE JANEIRO - RJ.

EFICIENCIA ENERGETICA ATRAVES DA SUBSTITUICAO DO CHILLER
NA CENTRAL DE AGUA GELADA (CGA) DO SHOPPING IGUATEMI
CAXIAS,EM CAXIAS DO SUL - RS.

MODERNIZACAO DE TRES USINAS HIDROELETRICAS E UMA USINA
TERMICA.

MODERNIZACAO DE TRES USINAS HIDROELETRICAS E UMA USINA
TERMICA.

RETROFIT DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO DO HOTEL HSC,
RETROFIT DA CENTRAL DE AGUA GELADA DO BOTAFOGO PRAIA
SHOPPING E IMPLANTACAO DE SISTEMADE EFICIENCIA ENERGETICA
NO NORTESHOPPING, LOCALIZADOS NO RIO DE JANEIRO - RJ.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICAS S A.

ITAOCARA ENERGIA LTDA

ITAOCARA ENERGIA LTDA

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICAS S .A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ENERGISA SERGIPE DISTRIBUIDORA
DE ENERGIA S/A

ENERGISA MINAS GERAIS
DISTRIBUIDORA DE ENERGIA
ELETRICA

KLABIN S.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICAS S .A.

CPFL SERVICOS EQUIPAMENTOS
INDUSTRIAE COMERCIOS.A

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGENRIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

RETROFIT DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO DO HOTEL HSC,
RETROFIT DA CENTRAL DE AGUA GELADA DO BOTAFOGO PRAIA
SHOPPING E IMPLANTACAO DE SISTEMADE EFICIENCIA ENERGETICA
NO NORTESHOPPING, LOCALIZADOS NORIO DE JANEIRO - RJ.

IMPLANTACAO DE PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NO
SISTEMA DO AR CONDICIONADO NOS SHOPPINGS: AMERICA - RJ,
PATIO CIANE - SP, RORAIMA - RR, ITABORAI - RJ, BEM COMO DE
SISTEMA DE GERACAO A GAS NO HORARIO DE PONTA NO EDIFICIO
ODEBRECHT - SP

IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE AR CONDICIONADO, MEDIANTE
DISTRIBUICAO DE AGUA FRIA E VENTILACAO MECANICA, E
INSTALACAO DE UMA USINA DE GERACAO DE PONTA E COGERACAO
A GAS NATURAL DE 4MW PARA A EXPANSAO DO SHOPPING NOVA
AMERICANA.

IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE AR CONDICIONADO, MEDIANTE
DISTRIBUICAO DE AGUA FRIA E VENTILACAO MECANICA, E
INSTALACAO DE UMA USINA DE GERACAO DE PONTA E COGERACAO
A GAS NATURAL DE 4MW PARA A EXPANSAO DO SHOPPING NOVA
AMERICANA.

CONSTRUCAO DE UMA NOVA CENTRAL DE COGERACAO A GAS
NATURAL, AMPLIANDO A CAPACIDADE DE GERACAO DE ENERGIA E
SUPRIMENTO DE UTILIDADES DA FABRICA RIO DE JANEIRO
REFRESCOS LTDA.

CONSTRUCAO DE UMA NOVA CENTRAL DE COGERACAO A GAS
NATURAL, AMPLIANDO A CAPACIDADE DE GERACAO DE ENERGIA E
SUPRIMENTO DE UTILIDADES DA FABRICA RIO DE JANEIRO
REFRESCOS LTDA.

PLANO DE INVESTIMENTOS PARA O PERIODO SET/2011 A DEZ/2012,
COM O OBJETIVO DE MELHORAR A SEGURANGCA, ATENDER AS
OBRIGACOES REGULATORIAS, AMPLIAR A CAPACIDADE INSTALADA,
CONECTARNOVAS CARGAS, MELHORAR A QUALIDADE E REDUZIRAS
PERDAS.

PLANO DE INVESTIMENTOS PARA O PERIODO DE 2011-2012, COM O
OBJETIVO DE MELHORARA SEGURANCA; ATENDERAS OBRIGACOES
REGULATORIAS; AMPLIAR A CAPACIDADE INSTALADA; CONECTAR
NOVAS CARGAS; MELHORAR A QUALIDADE E REDUZIR PERDAS;
ALEM DE AUMENTAR A EFICIENCIA ENERGETICA DE ESCOLAS
ESTADUAIS.

INSTALACAO DE CALDEIRA DE BIOMASSA NA UNIDADE CORREIA
PINTO/SC E REDUCAO DE CUSTOS VARIAVEIS NA UNIDADE MONTE
ALEGRE/PR

EXECUCAO DE PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NO
CONDOMINIO SP MARKET, EM SAO PAULO - SP.

IMPLEMENTAGAO DE UM SISTEMA DE COGERAGAO MOVIDO A GAS
NATURAL COM O OBJETIVO DE REDUZIR O CONSUMO DE ENERGIA
EL- TRICA DO SHOPPING BONSUCESSO LOCALIZADO EM
GUARULHOS (SP).

EXECUCAO DE PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA
MODERNIZACAO DA CENTRAL DE AGUA GELADADO CONDOMINIO DO
EDIFICIO GUILHERME ROMANO (CENTRO MEDICO BOTAFOGO), NO
RIO DE JANEIRO/RJ.

EXECUCAO DE PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA
MODERNIZACAO DA CENTRAL DE AGUA GELADADO CONDOMINIO DO
EDIFICIO GUILHERME ROMANO (CENTRO MEDICO BOTAFOGO), NO
RIO DE JANEIRO/RJ.

EXECUCAO DE PROJETO DE EFICITNCIA ENERGETICA, NO
CONDOMINIO DO EDIFICIO SAO BENTO 8, NO CENTRO DA CIDADE DO
RIO DE JANEIRO - RJ.

IMPLANTACAO DE CENTRAIS DE COGERACAO DE ENERGIA NOS
SEGUINTES EMPREENDIMENTOS: (I) SHOPPING CAMPO GRANDE
(MS), (Il) SHOPPING INTERLAGOS (SP), (Ill) INDUSTRIAL LEVORIN (SP)
E (IV) ROCHAVERA DESENVOLVIMENTO IMOBILIARIO LTDA (SP).
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25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

ECOGEN BRASIL SOLUCOES

ENERGETICASS.A.

ECOGEN BRASIL SOLUCOES

ENERGETICASS.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ELEKTRO REDES S .A.

ELEKTRO REDES S A.

ELEKTRO REDES S.A.

ECOGEN RIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

ECOGENRIO SOLUCOES
ENERGETICASS.A.

IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE COGERACAO DE ENERGIA NO
CAXIAS SHOPPING (RJ), OBJETIVANDO A REDUCAO DO CONSUMO DE
ENERGIA ELs TRICANO REFERIDO EMPREENDIMENTO.

IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE COGERACAO DE ENERGIA NO
CAXIAS SHOPPING (RJ), OBJETIVANDO A REDUGAO DO CONSUMO DE
ENERGIA ELs TRICANO REFERIDO EMPREENDIMENTO.

SUBSTITUICAO DE 3 CHILLERS CENTRIFUGOS DE 550 TR CADA E
PACOTE DE SERVICOS E EQUIPAMENTOS PARA MODERNIZACAO DA
CENTRAL DE AGUA GELADA NO CONDOMINIO DO EDIFICIO
PRESIDENTE CASTELLO BRANCO, NAAVENIDAREPUBLICA DO CHILE,
230-RJ.

SUBSTITUICAO DE 3 CHILLERS CENTRIFUGOS DE 550 TR CADA E
PACOTE DE SERVICOS E EQUIPAMENTOS PARA MODERNIZACAO DA
CENTRAL DE AGUA GELADA NO CONDOMINIO DO EDIFICIO
PRESIDENTE CASTELLO BRANCO, NAAVENIDAREPUBLICADO CHILE,
230-RJ.

SUBSTITUICAO DA CENTRAL DE AGUA GELADA EXISTENTE,
INSTALACAO DE UM TANQUE DE TERMOACUMULACAO E PACOTE DE
SERVICOS E EQUIPAMENTOS PARA MODERNIZACAO DA CENTRAL DE
AGUA GELADANO SHOPPING IGUATEMIMACEIO - AL.

SUBSTITUICAO DA CENTRAL DE AGUA GELADA EXISTENTE,
INSTALACAO DE UM TANQUE DE TERMOACUMULACAO E PACOTE DE
SERVICOS E EQUIPAMENTOS PARA MODERNIZACAO DA CENTRAL DE
AGUA GELADANO SHOPPING IGUATEMIMACEIO - AL.

IMPLANTACAO DE PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NO
CONDOMINIO DO EDIFICIO QUARTIER IPANEMA, COM SUBSTITUICAO
DE TRES CHILLERS E MODERNIZACAO DA CENTRAL DE AGUA
GELADA.

IMPLANTACAO DE PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NO
EDIFICIODA ACADEMIA BRASILEIRA DE LETRAS, COM SUBSTITUICAO
DE DOIS CHILLERS ANTIGOS POR OUTROS MAIS MODERNOS, BEM
COMO MODERNIZACAO DA CENTRAL DE AGUA GELADA.

IMPLANTACAO DE PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NO
EDIFICIODA ACADEMIA BRASILEIRA DE LETRAS, COM SUBSTITUICAO
DE DOIS CHILLERS ANTIGOS POR OUTROS MAIS MODERNOS, BEM
COMO MODERNIZACAO DA CENTRAL DE AGUA GELADA.

IMPLEMENTACAO DO PLANO DE INVESTIMENTOS DAEMPRESA, PARA
O TRIENIO 2008-2010, ABRANGENDO A EXPANSAO E MODERNIZACAO
NAS AREAS DE OPERACAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA, LINHA DE
TRANSMISSAO, EQUIPAMENTOS DE SUBESTACOES, ALEM DA
SUBSTITUICAO DE REDES NUAS E MELHORIAS EM SETORES DE
TRANSFORMADORES.

IMPLEMENTACAO DO PLANO DE INVESTIMENTOS DAEMPRESA, PARA
O TRIENIO 2008-2010, ABRANGENDO A EXPANSAO E MODERNIZACAO
NAS AREAS DE OPERACAOQ E DISTRIBUICAO DE ENERGIA, LINHA DE
TRANSMISSAO, EQUIPAMENTOS DE SUBESTACOES, ALEM DA
SUBSTITUICAO DE REDES NUAS E MELHORIAS EM SETORES DE
TRANSFORMADORES.

IMPLEMENTACAO DO PLANO DE INVESTIMENTOS DAEMPRESA, PARA
O TRIENIO 2008-2010, ABRANGENDO A EXPANSAO E MODERNIZACAO
NAS AREAS DE OPERACAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA, LINHA DE
TRANSMISSAO, EQUIPAMENTOS DE SUBESTACOES, ALEM DA
SUBSTITUICAO DE REDES NUAS E MELHORIAS EM SETORES DE
TRANSFORMADORES.

IMPLANTACAO DE PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NO
CONDOMINIO EDIFICIO SANTOS DUMONT, COM SUBSTITUICAO DE
DOIS CHILLERS ANTIGOS POR OUTROS MAIS MODERNOS.

IMPLANTACAO DE PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NO
CONDOMINIO EDIFICIO SANTOS DUMONT, COM SUBSTITUICAO DE
DOIS CHILLERS ANTIGOS POR OUTROS MAIS MODERNOS.
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APOIO, NO AMBITO DO PROESCO, DE PROJETO DE EFICIENCIA

ASSOCIACAO ADV. NORTE BRAS. ENERGETICA NAS INSTALACOES DO HOSPITAL ADVENTISTA DE

39 BELEM, COMPREENDENDO A AQUISICAO E INSTALACAO DE DOIS =~ PA
PREV. E ASSIST. A SAUDE GRUPOS GERADORES QUE UTILIZARAO COMO COMBUSTIVEL O

BIODIESEL.
REDUCAO DA DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA DA INSTITUICAO,

40 }L,’X‘F'Q\OU':,‘\IEEE;ENOSUPER'OR Do MEDIANTE A INSTALACAO DE GERADORES MOVIDOS A BIODIESEL, = PA
PARA SUBSTITUICAO DO SUPRIMENTO, NO HORARIO DE PONTA.
REDUCAO DA DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA DA INSTITUICAO,

g, | SNLOSIENSINEEN ORI MEDIANTE A INSTALACAO DE GERADORES MOVIDOS A BIODIESEL, =~ PA

e PARA SUBSTITUICAO DO SUPRIMENTO, NO HORARIO DE PONTA.

Na Tabela A-4 tem-se a relacdo de 18 projetos contratados (e seus respectivos
clientes) na carteira “Eficiéncia Energética” explicitando a unidade da federagao, o
municipio e a data da contratacdo. O primeiro contrato foi assinado em 27 de junho

de 2016 e, o mais recente, em 07 de agosto de 2017.

Tabela A-4 — Relagéo dos clientes da carteira “Eficiéncia Energética

Eficiéncia Energética

Item _

1 ACHE LABORATORIOS FARMACEUTICOS SA GUARULHOS 07-08-17
2 EDP - SOLUCOES EMENERGIA S.A. RS GRAVATAI 02-08-17
3 TEREOS AMIDO E ADOCANTES BRASIL S.A. SP PALMITAL 14-06-17
4 COFELY DO BRASIL SERVICOS DE ENERGIA LTDA SE ARACAJU 12-05-17
5 COFELY DO BRASIL SERVICOS DE ENERGIA LTDA SE ARACAJU 12-05-17
6 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. IE SEM MUNICIPIO 02-05-17
7 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S A. IE SEM MUNICIPIO 02-05-17
8 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. IE SEM MUNICIPIO 02-05-17
9 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. IE SEM MUNICIPIO 02-05-17
10 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. IE SEM MUNICIPIO 02-05-17
11 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. IE SEM MUNICIPIO 02-05-17
12 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. IE SEM MUNICIPIO 02-05-17
13 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. IE SEM MUNICIPIO 02-05-17
14 UBERLANDIAREFRESCOS LTDA MG UBERLANDIA 16-02-17
15 ABC-INDUSTRIA E COMERCIO S/A-ABC-INCO MG UBERLANDIA 13-02-17
16 IMPORTADORA DE FRUTAS LA VIOLETERA LTDA PR CURITIBA 25-01-17
17 ATENTO BRASIL S/A IE SEM MUNICIPIO 26-09-16
18 ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A. IE SEM MUNICIPIO 27-06-16
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Na Tabela A-5 tem-se a relacéo desses projetos destacando os valores contratados e

a situacao desses contratados: se esta ativo ou ja foi liquidado.

o s~ W N

~

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Tabela A-5— Relagéo dos clientes da carteira “Eficiéncia Energética”

ACHE LABORATORIOS FARMACEUTICOS SA

EDP - SOLUCOES EMENERGIA S.A.

TEREOS AMIDO E ADOCANTES BRASIL S.A.
COFELY DO BRASIL SERVICOS DE ENERGIA LTDA
COFELY DO BRASIL SERVICOS DE ENERGIA LTDA
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.
UBERLANDIAREFRESCOS LTDA

ABC-INDUSTRIA E COMERCIO S/A-ABC-INCO
IMPORTADORA DE FRUTAS LA VIOLETERA LTDA
ATENTO BRASIL S/A

ECOGEN BRASIL SOLUCOES ENERGETICAS S.A.

Eficiéncia Energética

SP
RS
SP

SE

SE

Valor
Contratado (R$)

8.391.000
5.174.000
46.737.000
8.788.709
710.878
1.602.686
2.739.736
4.940.042
2.524.604
2.729.459
3.960.231
13.009.332
993.262
1.218.458
15.000.000
280.000
22.098.845
37.096.866

Valor
Desembolsado
(R$)

2.000.000
4.245.704
0
0
0
1.277.324
2.241.505
1.779.433
1.229.645
1.928.576
3.210.925
10.089.148
534.791
0
12.134.972
84.441
6.500.000

28.512.931

Situagaodo
contrato

ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
ATIVO
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Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética

A Tabela A-6 apresenta uma breve descricdo desses 18 projetos.

ltem

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Tabela A-6 — Descrigao dos projetos da carteira “Eficiéncia Energética

Eficiéncia Energética

ACHE LABORATORIOS
FARMACEUTICOS SA

EDP - SOLUCOES EMENERGIA S.A.

TEREOS AMIDO E ADOCANTES BRASIL
S.A.

COFELY DO BRASIL SERVICOS DE
ENERGIA LTDA

COFELY DO BRASIL SERVICOS DE
ENERGIA LTDA

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICAS S.A.

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICAS S.A.

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICAS S.A.

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICAS S.A.

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICAS S A.

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICAS S.A.

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICAS S A.

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICAS S.A.

UBERLANDIA REFRESCOS LTDA

ABC-INDUSTRIA E COMERCIO S/A-ABC-
INCO

IMPORTADORA DE FRUTAS LA
VIOLETERA LTDA

ATENTO BRASIL S/A

ECOGEN BRASIL SOLUCOES
ENERGETICAS S.A.

APOIO AO PLANO DE INVESTIMENTOS EM INOVACAO E
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS DA POSTULANTE, DURANTE O
QUADRIENIO2016-2019 E AUTOMACAO E AMPLIACAO DO SISTEMA DE
GERACAO E DISTRIBUICAO DE AGUA GELADA.

DESENVOLVIMENTO, IMPLANTACAO, OPERACAO E MANUTENCAO DE
UMA CENTRAL DE GERACAO DE VAPOR, MOVIDA A BIOMASSA, EM
SUBSTITUICAO A CALDEIRA GERADORA DE VAPOR A GAS NATURAL,
COMO SOLUCAO PARA EFICIENCIA ENERGETICA EM FABRICA DA
PIRELLIPNEUS LTDA., SITUADA NO MUNICIPIO DE GRAVATAI - RS.

EXPANSAO DE MOAGEM DE MILHO, COGERACAO DE ENERGIA
ELETRICAPARA AUTOCONSUMO, PLANTIO DE MANDIOCA E PLANTIO
DEFLORESTA DE EUCALIPTO.

IMPLANTACAO, OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE AR
CONDICIONADO E EXAUSTAO MECANICA DO ARACAJU PARQUE
SHOPPING.

IMPLANTACAO, OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE AR
CONDICIONADO E EXAUSTAO MECANICA DO ARACAJU PARQUE
SHOPPING.

IMPLANTACAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA, COM
ENFOQUE DA UTILIZACAO DA COGERACAO DE ENERGIA.

IMPLANTACAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA, COM
ENFOQUE DA UTILIZACAO DA COGERACAO DE ENERGIA.

IMPLANTACAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA, COM
ENFOQUE DA UTILIZACAO DA COGERACAO DE ENERGIA.

IMPLANTACAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA, COM
ENFOQUE DA UTILIZACAO DA COGERACAO DE ENERGIA.

IMPLANTACAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA, COM
ENFOQUE DA UTILIZACAO DA COGERACAO DE ENERGIA.

IMPLANTACAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA, COM
ENFOQUE DA UTILIZACAO DA COGERACAO DE ENERGIA.

IMPLANTACAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA, COM
ENFOQUE DA UTILIZACAO DA COGERACAO DE ENERGIA.

IMPLANTACAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA, COM
ENFOQUE DA UTILIZACAO DA COGERACAO DE ENERGIA.

CONSTRUCAO DE UM CENTRO DE DISTRIBUICAO E PREDIO
ADMINISTRATIVO EM UBERLANDIA/MG.

IMPLANTACAO DE UMA UNIDADE DE COGERACAO DE ENERGIA
ELETRICA A PARTIR DE BIOMASSA EM COMPLEXO INDUSTRIAL,
LOCALIZADO EM UBERLANDIA/MG.

CONSTRUCAO DE CONDOMINIO LOGISTICO EM CURITIBA (PR).

IMPLANTACAO DE PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA,
EMPREGANDO O USO DE NOVAS TECNOLOGIAS EM ILUMINACAQO,
CLIMATIZACAO E AUTOMACAO DE AMBIENTES NAS UNIDADES DA
EMPRESA, EM DIVERSOS ESTADOS, COM O OBJETIVO DEREDUZIR O
CONSUMO DE ENERGIAELETRICA.

PRESTACAO DE SERVICOS DE CONSERVACAO DE ENERGIA DA
EMPRESA ATRAVES DA IMPLANTACAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA.
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