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APRESENTAGAO ELETROBRAS/PROCEL INDUSTRIA

Mobilizar a sociedade para o uso eficiente da energia elétrica, combatendo o seu desperdicio, é a missao
estratégica do Procel (Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica). A Diretoria de Tecnologia
da Eletrobras ¢ responsavel pela Secretaria Executiva do programa, que foi criado em 1985 pelo governo
federal, por intermédio do Ministério de Minas e Energia.

Economizar energia elétrica traz inimeras vantagens, como o adiamento da necessidade de construgao de
novas usinas geradoras e sistemas associados, liberando recursos para outras areas e contribuindo para a
preservagdo do meio ambiente.

A Eletrobras, no 4mbito do Procel Industria, atua com o objetivo de dar suporte aos diversos segmentos
industriais para a melhoria do desempenho energético das instala¢oes, fundamentalmente com foco na
redugdo de perdas nos sistemas motrizes instalados. Atua também para aperfeicoar a capacitagio dos
trabalhadores da industria brasileira, de modo a evitar o desperdicio de energia e promover o seu uso
eficiente. Nesse sentido, a Eletrobras tem celebrado e interagido com agentes de mercado por meio de
convénios. Para o desenvolvimento deste trabalho técnico, foram estabelecidas parcerias com as federacoes
das industrias estaduais, com a Confederagao Nacional da Industria (CNI) e com o Instituto Euvaldo Lodi
- Nucleo Central (IEL/NC).

Assim, este relatorio técnico é resultante de uma iniciativa conjunta e inédita para o levantamento de
potenciais técnicos de conservagao de energia em 14 segmentos do setor industrial: alimentos e bebidas,
cal e gesso, cerdmica, cimenteiro, extrativo-mineral, ferros-ligas, fundi¢do, metais ndo ferrosos, papel e
celulose, quimico, siderdrgico, téxtil, vidreiro e nao energo-intensivos (fumo, calgados, madeira etc). Os
estudos realizados contemplam, além dos relatdrios setoriais, outros relatorios que agregam temas de alta
relevancia para o setor industrial, como as experiéncias internacionais em eficiéncia energética para a
industria e o histdrico de programas nesta area.

Seguindo as diretrizes do Procel Industria, este relatdrio pretende ser um instrumento ttil para os players
atuantes no mercado nacional de eficiéncia energética do setor industrial: industrias, federagoes de
industrias, associagoes de classe, CNI, institui¢des privadas ou governamentais. A ideia é que se torne uma
referéncia e uma fonte de consulta constante para aqueles que compartilham do objetivo de promover a
eficiéncia na produgéo e o uso adequado da energia, eliminando também os desperdicios, reduzindo os
custos e, consequentemente, colaborando para a inovagdo tecnoldgica e a competitividade da industria
brasileira.

Assim, o convénio Eletrobras, CNI e IEL/NC, instrumento juridico firmado entre as partes, tem por objeto
0 “Levantamento e Avaliagdo de Programas e Metodologias de Eficiéncia Energética na Industria”. De um
modo geral, as principais linhas de trabalho estabelecidas no convénio compreendem: a organizagao do
conhecimento com base na experiéncia de projetos ja realizados; a identificagdo de setores econdmicos
com potencial de economia de energia, bem como de barreiras e oportunidades de implantagao de agoes
de eficiéncia energética na industria; a elaboragdo de subsidios para a tomada de decisdao em relagdo a
implementagao de projetos de eficiéncia energética na industria; a interagao permanente com o setor
industrial, visando a sele¢do de projetos de eficiéncia energética e a avaliagdo de resultados para maior
eficicia das agoes. Esse escopo atende ainda as diretrizes gerais de atuagdo previstas em Protocolo de
Cooperacgao Técnica assinado entre Eletrobras, CNI e IEL/NC, em 16/12/2004.

Tem-se a expectativa de que as informagdes do mercado, mais organizadas, gerem subsidios para um
planejamento efetivo de politicas ptiblicas mais eficazes destinadas ao uso eficiente da energia nos processos
industriais e cadeias produtivas no Brasil.






ApresentacAo CNI

A energia ¢ um dos principais insumos da indudstria. Sua disponibilidade, custo e qualidade sdo
determinantes fundamentais da capacidade competitiva do setor produtivo.

O setor industrial responde por 39,6% de todo o consumo de energia no Brasil. No tocante & energia
elétrica, sua importancia é ainda maior, pois representa 46,3% do consumo total. Assim sendo, a seguranga
do abastecimento de energia elétrica merece a atengdo permanente da CNL

Na busca da seguranga energética, destaca-se a op¢ao pela eficiéncia como fator de racionalidade na oferta
e uso de energia. Com o aumento do custo da eletricidade e da emissdo de gases causadores do efeito
estufa, agdes voltadas para a racionalizagao tornam-se ainda mais atrativas.

Desde dezembro de 2004, a CNI e a Eletrobras desenvolvem parcerias visando a eficiéncia energética no
setor industrial. Como resultado, foram promovidos trés importantes convénios para a publicacao de
estudos e desenvolvimento de agdes. Sao eles:

B Manuais sobre eficiéncia energética para trabalhadores da industria;

® Etiquetagem voluntaria dos transformadores de distribuigao;

® Identificagao do potencial de eficiéncia energética em setores industriais e avaliagdo de programas de
eficiéncia energética na industria.

A presente publicagao foielaborada com o objetivo deidentificar oportunidades de ganho de competitividade
associadas ao uso eficiente da energia nas inddstrias e de sugerir medidas para a consolidagiao de um
mercado sustentavel de eficiéncia energética para o setor industrial.

A industria vem fazendo a sua parte. A eficiéncia energética e a preocupagdo com o meio ambiente tém sido
foco de atengdo permanente. Esta iniciativa, inclusive, se insere nas agoes do Mapa Estratégico da Industria
2007-2015, um conjunto de objetivos que o setor industrial considera indispensavel para consolidar o
Brasil como uma economia competitiva e inovadora.

Com esta publicagido, a CNI e a Eletrobras esperam estar contribuindo para o desenvolvimento da eficiéncia
energética e o debate sobre o futuro da energia no Brasil.






1 Introducao
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Introducéo

om o propdsito de identificar experiéncias concretas e explorar possibilidades de incremento

da eficiéncia energética nas industrias brasileiras, foi desenvolvido um amplo levantamento

dos programas de fomento ao uso racional de energia, cujos principais dados e resultados sdo
apresentados a seguir.

Os principais programas e agdes de eficiéncia energética propostos e adotados pela industria brasileira
sdo:

Programa de Eficiéncia Energética (PEE) de concessiondrias de energia elétrica;

Iniciativas do Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (PROCEL);

Iniciativas das associagoes de classe (ABINEE, ABILUX, ABIMAQ, ABDIB, ABRACE, ABRADEE);
Atividades da Associagdo Brasileira das Empresas de Servigos de Conservagao de Energia (ABESCO);
Iniciativas das principais institui¢oes académicas e institutos tecnologicos;

Projetos apoiados por institui¢des e 6rgaos promotores e financiadores de pesquisa, desenvolvimento
e inovagao.



72 Sintese dos resultados
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Sintese dos resultados

or meio deste projeto, foram identificadas diversas agdes desenvolvidas nos tltimos anos pelo

setor industrial, relacionadas ao aumento da eficiéncia energética e a redugdo de desperdicios,

principalmente de energia elétrica. Considerando as informagdes obtidas nos 217 projetos ana-
lisados, foram investidos R$ 161 milhdes e economia anual de 626 GWh e demanda evitada de 87 MW.

Adotando para esses projetos uma vida econdmica de 10 anos e uma taxa de desconto de 12%, resulta
um custo médio de 79 R$/MWh economizado, considerado um valor atrativo frente aos custos corren-
tes da energia elétrica adquirida das concessiondrias. Na tabela abaixo, esses projetos sdo apresentados
por regido da federagdo, evidenciando a importancia do sudeste, que respondeu por cerca da metade
dos projetos e da energia economizada.

Tabela 1

Distribuicao de projetos de eficiéncia energética por regiao

Demanda evitada Energia economizada Investimento

ENED) Projetos

(kW) (GWh/ano) (1000 R$)
Sul 45 4.681 6.355
Sudeste 141 67.598 367 107.568
Nordeste 17 12.002 103 16.681
Centro-Oeste 8 2.006 126 29.358
Norte 6 687 2 1.038
Total 217 86.975 626 161.000

Fonte: Elaboragao prépria

Embora tenham sido consideradas medidas de racionalizagao energética em diversos usos finais (ilu-
minag¢do, motores, ar condicionado, etc.) na maioria dos projetos avaliados, em alguns projetos se es-
tudaram apenas medidas para a aplicagdo da energia elétrica, tornando possivel estimar o custo médio
da energia conservada (CEC). Como mostrado na Tabela 2, cujos valores também foram determinados
assumindo uma vida util de 10 anos para os projetos e uma taxa de desconto de 12% ao ano, as medidas
envolvendo cogeragao/recuperagao de calor e sistemas de ar comprimido apresentaram os custos mais
elevados, enquanto os sistemas de refrigeragdo, bombeamento e gestdo apresentaram os resultados mais
atrativos em termos econémicos.

Conforme indicado na Tabela 3, os setores alimenticio, quimico e ceramico apresentaram maior par-
ticipagdo na amostra de projetos estudada. Entretanto, os setores siderurgico e quimico foram os que
totalizaram maiores investimentos e projetos de maior porte. Em relacdo aos custos por energia econo-
mizada, os setores de fundi¢do e cerdmica tiveram custos mais elevados, enquanto os setores de minera-
¢do, siderurgia, quimica e metalurgia apresentaram os projetos mais competitivos.
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Tabela 2

Custo da energia conservada, por uso final

] _ CEC
Acéo e Uso Final (R$/MWh)

Cogeracao/Recuperagao de calor 113
Ar comprimido 108
Inversor 96
Fornos/Caldeiras/Estufas 95
lluminagao 89
Correcao de Fator de Poténcia 72
Motor 63
Refrigeracao frigorifica 53
Bombas 47
Gerenciamento/Automacao 39

Fonte: Elaboragao prépria

Tabela 3

Custo da energia conservada e custo médio por projeto, por segmento

Custo da Energia

Custo Médio por Projeto

Segmento Projetos Conservada (R$)
(R$/MWh)
Outros 44 61 953.116
Siderurgia 12 55 4.888.238
Quimicos 22 59 1.029.730
Mineragao — Metélicos 6 36 476.111
Alimentos e Bebidas 35 73 361.158
Metalurgia 14 60 428.810
Papel e Celulose 9 74 257.637
Automotivo 9 109 633.365
Téxtil 12 103 325.380
Mineracéo — Nao Metalicos 5 106 246.648
Couro 9 89 123.413
Fundicao 12 319 46.657
Ceramico 28 151 50.781

Fonte: Elaboragao prépria
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Em mais de 97% dos projetos estudados, os custos estimados foram inferiores a 107 R$/MWh, sendo
que se estimaram custos mais elevados apenas para os setores automotivo, cerdmico e de fundicao.

E importante reconhecer que a correta administragio dos recursos e sistemas energéticos nas empresas
industriais constitui o elemento-chave para o efetivo sucesso dos projetos de eficiéncia energética, redu-
zindo os custos de energia de forma permanente e competitiva. Nesse sentido, convém reiterar que nao
existem obstdculos técnicos relevantes para a promogdo da eficiéncia energética, sendo o componente
gerencial sempre o mais decisivo.
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Anélise dos projetos de eficiéncia energética implementados no
setor industrial

Visdo geral sobre os projetos

om o objetivo de analisar os resultados dos projetos de eficiéncia energética implementados no setor

industrial, foram coletados dados e informagdes de 446 projetos voltados para o incremento da efici-

éncia energética e redugio de perdas de energia. A maioria dos projetos teve participacdo ou apoio da
Eetrobras/PROCEL, foi desenvolvido no &mbito dos Programas de Eficiéncia Energética das concessionarias de
energia elétrica ou participou de concursos de conservagao de energia promovidos pelas federagdes das indus-
trias. Dentre eles, foram selecionados 217 casos que apresentaram dados completos e consolidados permitindo
uma avaliagdo quantitativa. Os resultados apresentados nesse estudo baseiam-se nos casos escolhidos.

Na tabela a seguir, sdo identificados os usos finais e as agdes desenvolvidas nos projetos de eficiéncia
energética. Os projetos de substituicdo de motores e do sistema de iluminagdo sdo os mais frequentes.
E importante ressaltar que outras agdes ou tipos de projetos também envolvem os motores como, por
exemplo, no uso de inversores em sistemas de bombeamento. A¢des sobre o sistema de ar comprimido,
incluindo troca de compressores ou corre¢ao de vazamentos, correspondem a 9,4% das agdes. O uso de
sistemas de gerenciamento de demanda também foi bastante adotado.

Tabela 4

Projetos por tipo e uso final

Acéo e Uso Final Tipo Projetos

Substituicdo de motores padrao por motores de alto rendimento

Motor 78
luminaca Substituicdo do sistema de iluminagéo, incluindo troca de ldmpadas, 86
uminagao luminérias e reatores; Aproveitamento de luz natural
A imid Substituicdo de compressores; Gerenciamento de compressores; Cor- 3
CompuInco recdo de vazamentos
. ~ Instalagdo de Equipamento Gerenciador de demanda; Instalagao de
Gerenciamento / automagao  gistemas de automagao 26
Uso de inversor de frequéncia para acionamento de motores com car-
Inversor ga variavel 26
L Realizagao de Diagnéstico Energético
Diagnésticos ¢ & ¢ 16
. Modificagdes em processos ou equipamentos especificos
Processo / equipamento ¢ P P P 43
. Modificagoes no acionamento de fornos elétricos; Alteracoes em cal-
Fornos/Caldeiras/Estufas ¢ ¢ 12

deiras ou estufas;

Substituic@o de chiller; Alteracées no sistema de controle de ar condi-
Climatizagao cionado central; Uso de Termoacumulagao; Alteracdes em equipamen- 13
tos de ventilacao;

Instalagéo de bancos de capacitores; Uso de gerenciador de demanda

para monitoragéo e controle do fator de poténcia 2

Correcao de Fator de Poténcia
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Acéo e Uso Final Tipo Projetos

Alteragoes construtivas em bombas; Aplicagdo de inversores de
frequéncia £

Bombas

- - Instalacéo de sistemas de cogeracdo com caldeiras de alta pressao,
Cogeragao / Recuperagao

turbina a vapor ou ciclo combinado com turbina a gas 1
de calor
Implantacéo de CICE; Uso de medidas gerenciais sobre o uso da
CICE / Gestéo energia 10
Projetos onde a medida principal foi a recontratagéo da demanda
Recontratacéo de demanda 15
Modificagéo de sistemas de refrigeracdo com aménia
Refrigeracéo 4
Desligamento de transformadores devido ao remanejamento de carga
Transformadores / SE ou instalagéo de cabines de subestagdes primarias 10

Fonte: Elaboracéo propria

Indices de analise foram desenvolvidos visando comparar a quantidade de energia economizada e a
dimensao dos investimentos por categorias de projetos (regido e segmento). Entre os indices desenvol-
vidos estdao o Custo da Energia Conservada - CEC em R$/MWh (o tempo médio de duragio das agoes
de eficiéncia energética adotado foi de 10 anos e uma taxa de desconto anual de 12%) e o Custo Médio
por Projeto - CMP em R$.

A tabela a seguir apresenta informagdes obtidas por segmento industrial, onde sdo quantificados o nu-
mero de projetos, a demanda evitada na ponta, a energia economizada e o investimento. Observa-se que
a maioria dos projetos foi desenvolvida nos segmentos de Alimentos e Bebidas e Quimicos. Outro setor
que se destaca é o da Siderurgia, pela economia de energia e investimentos. O setor de mineragdo de
produtos metélicos obteve resultado expressivo pela modificagdo de equipamentos no processamento
do minério de ferro. Pela economia de energia obtida, destacam-se os segmentos de Siderurgia, Quimi-
cos, Alimentos e Bebidas e Minerais-metalicos.
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Tabela 5

Distribuicéo de projetos por segmento

Demanda Energia .
Segmento Projetos | evitada | economizada Inveisg;ento (R$(I:\E\SVh)
(kW) (MWh/ano)
Outros 44 15.359 176.423 41.937.117 61 953.116
Siderurgia 12 23.018 146.194 58.658.853 55 4.888.238
Quimicos 22 13.428 128.397 22.654.056 59 1.029.730
Mineragao — Metélicos 6 7.128 62.644 2.856.668 36 476.111
Alimentos e Bebidas 35 15.296 40.934 12.640.522 73 361.158
Metalurgia 14 3.808 30.982 6.003.337 60 428.810
Papel e Celulose 9 1.120 12.882 2.318.733 74 257.637
Automotivo 9 3.749 11.841 5.700.285 109 633.365
Téxtil 12 2.466 7.090 3.904.561 103 325.380
Mineragdo — Nao
Metalicos 5 287 2.623 1.233.242 106 246.648
Couro 9 491 2.487 1.110.720 89 123.413
Fundicéo 12 732 2.307 559.888 319 46.657
Ceramico 28 94 1.222 1.421.863 151 50.781

Fonte: Elaboragao prépria
Obs.: No segmento “Outros” estéo reunidos os segmentos Borracha e Plastico, Gréfica, Eletrodomésticos, Méveis, Aviagéo, Sucroalcooleiro,
Utilidades e Diversos.

A seguir, tém-se informagdes de cada segmento e das respectivas agoes desenvolvidas.

Segmento de alimentos e bebidas

Este segmento recebeu investimento de R$ 12,6 milhdes entre o periodo de 1998 e 2007. Conforme indica-
do na Tabela 5, houve no segmento uma economia de 41 GWh/ano em 35 projetos. Como existiram pro-
jetos de grande porte, onde foram adotadas agdes sobre mais de um uso final, o CMP do setor foi relativa-
mente alto. No entanto, o custo médio da energia economizada neste segmento ficou igual a 73 R$/MWh.

A substitui¢do de motores foi a agio mais implementada, tendo sido adotada por 54% das empresas.
Outra medida bastante adotada foi a substituicdo do sistema de iluminagdo. Apenas 6% das empresas
apresentam CICE' ou sistema similar de gestao energética, sendo as que tiveram melhores resultados.
Observou-se que medidas de corre¢dao e manutengdo sobre o uso do ar comprimido em sistemas pneu-
maticos e o gerenciamento de energia podem trazer resultados interessantes a baixo custo. Por exemplo,
o uso de compressores de ar com controle de vazao automatica, quando acompanhado de um sistema
de gerenciamento da vazdo de ar com valvula do tipo inteliflow.

A comparagdo de projetos com dimensoes diferentes para os usos finais de for¢a motriz e iluminagdo
apresentou custos similares da energia economizada, indicando que a substitui¢do de motores antigos

"' A Comissdo Interna de Conservagdo de Energia Elétrica (CICE) tem o objetivo de propor, implementar e acompanhar medidas
efetivas de utiliza¢do racional de energia elétrica, bem como controlar e divulgar as informagdes mais relevantes. A CICE abrangera
atividades administrativas, técnicas e de comunicagao e devera ser composta por representantes de todos os setores da empresa.
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por motores de alto rendimento deve ser feita sempre que houver funcionamento continuo. Oportuni-
dades mais especificas do segmento, como a implementagao de sistemas de refrigeragdo para armazena-
mento de alimentos ou a instalagdo de tuneis de resfriamento, podem conter grande potencial de melho-
ria. Seja na substituigao de motores de compressores antigos ou na recuperagao de calor para o processo.
O destaque da atividade de panificagio também indica grande potencial de replicagdo. No entanto,
devem ser tomados cuidados na escolha das empresas responsaveis pela realiza¢do do diagndstico.

Dentro do setor de alimentos e bebidas percebe-se que existem cadeias que consomem pouca energia,
como as de pescados e a de cacau, chocolate, balas e doces. Cadeias como as de bebidas, abate de carnes e
ragdes para animais consomem muita energia e possuem bons potenciais de conservagao representados
pelos seguintes usos finais de energia: for¢a motriz na produgao de ragao para animais e abate de carnes,
secadores utilizados no esmagamento da soja, vapor de processo utilizado no abate e industrializagdo de
carne e produgio de bebida, refrigeracao utilizada no processo de abate de carne e producdo de bebidas
(BAJAY, 2008).

Motor | 54%
lluminacéo | 31%
Fornos / Caldeiras / Estufas | 3%
Inversor | 20 %
Ar comprimido 14%
Processo / equipamento : 1%
Gerenciamento / Automagéo 9%
Diagnésticos | 3%
CICE / Gestéo | 6%
Cogeracéo / Recuperacao de calor | 6%
Climatizagéo | 6%
Refrigeragdo | 3%
Recontratacao de demanda | 3%
Correcéo de Fator de Poténcia | 3%
Treinamento |0 %
SE / Transformadores |0 %
Bombas |0 %

0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 % 60 %

Percentual de empresas
Fonte: Elaboragao prépria

Gréfico 2

Projetos do segmento de alimentos e bebidas

Segmento quimico

Este segmento recebeu investimentos de R$ 22,6 milhoes entre os anos 1998 e 2007, sendo o segundo
maior em termos de investimento. Conforme indicado na Tabela 5, houve no segmento uma economia
de 128 GWh/ano, por meio de 22 projetos. Um projeto se destacou pelo porte superior aos demais, ele-
vando o valor do CMP do segmento. No entanto, o custo médio da energia economizada neste segmento
ficou em 59 R$/MWh.

A substitui¢do de motores foi a agio mais efetivada, adotada por 50% das empresas. Outras medidas
bastante adotadas foram a substituicdo do sistema de iluminagéo, o uso de sistemas de gerenciamento e
a modificagao dos sistemas de climatizagao. Apenas 9% das empresas possuem CICE ou sistema similar
de gestdo energética. Processos quimicos apresentam alto fluxo de fluidos quentes ou frios e grandes
oportunidades de baixo custo podem ser tomadas na drea de recuperagio de calor, sem necessariamente
interferirem no consumo de energia elétrica.
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Motor

lluminagao

Fornos / Cadeiras / Estufas
Inversor |

Ar comprimido

50%
36%
9%
18%
18%

Processo / equipamento | 14%
Gerenciamento / automagao 27%
Diagnésticos i 5%
CICE / Gestao 9%
Cogeragdo / Recuperacéo de calor |0%
Climatizagéo 27%
Refrigeracéo (0%
Recontratacao de demanda |0%
Correcao de Fator de Poténcia |0%
Treinamento |0%
Transformadores 0%
Bombas (0%

T T T T T !
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Percentual de Empresas

Fonte: Elaboragao propria

Grafico 3

Projetos do segmento quimico

Segmento téxtil

Este segmento recebeu investimentos de aproximadamente R$ 4 milhdes entre os anos 1998 e 2007.
Conforme indicado na Tabela 5, houve no segmento uma economia de 7 GWh/ano, por meio de 12
projetos. Apenas um projeto se destacou pelo porte superior aos demais, elevando o CMP do segmento.
No entanto, o custo médio da energia economizada neste segmento ficou igual a 103 R$/MWh.

A substitui¢do do sistema de iluminagao foi a agio mais implementada, tendo sido adotada por 50%
das empresas. Outras medidas adotadas foram a substitui¢do de motores, a modificagdo de sistemas de
climatizagdo e o uso de sistemas de gerenciamento. Os projetos de iluminagdo foram os mais realizados,
uma vez que representam uma carga consideravel no setor e possuem a vantagem de nao necessitar in-
terromper o processo produtivo para realizar a substituigdo. O setor téxtil exige alto nivel de iluminagao
para realizar as atividades, havendo a necessidade de ambientes com niveis de temperatura controla-
dos por meio de sistemas de climatizagao. Nenhuma empresa apresentou projetos para implantacio da
CICE ou sistema similar de gestdo energética.

A instalagdo de variadores de frequéncia, além de outras agoes de otimizagao e gestdao, melhoraria a efi-
ciéncia energética dos equipamentos existentes. Outras medidas, mais voltadas para o uso térmico (de
maior potencial de economia), como a substitui¢do de equipamentos e o monitoramento e controle de
sistemas de combustdo, diminuiriam o consumo especifico de energia térmica. (BAJAY, 2008)
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Motor | 42%
lluminagéo | 50%
Fornos / Caldeiras / Estufas 0%
Inversor 0%
Arcomprimido | 8%
Processo / equipamento 10%
Gerenciamento / automagéo ] 17%
Diagnésticos | 8%
CICE/Gestdo | 0%
Cogeracéo / Recuperagéo de calor 10%
Climatizagdo | 25%
Refrigeracdo | 0%
Recontratagdo de demanda 0%
Correcdo de Fator de Poténcia 0%
Treinamento | 0%
Transformadores | 0%
Bombas 0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Percentual de empresas
Fonte: Elaboragao prépria

Gréfico 4

Projetos do segmento téxtil

Segmento de siderurgia

Neste segmento ja foram investidos R$ 58,6 milhoes, o maior deles para o periodo dos anos 2000 a 2004.
Conforme indicado na Tabela 5, houve no segmento uma economia de 146 GWh/ano, por meio de 12
projetos. O CMP do setor foi o maior entre os estudados por conta de projetos de grande porte na area
de cogeragio, que se destacam pelo investimento e pela economia de energia. No entanto, o custo médio
da energia economizada neste segmento ficou igual a 55 R$/MWh, que é um dos menores.

Os projetos de recuperagio de calor de processo e cogeragio foram os que mais de destacaram nesse
segmento, representando 25% dos projetos, com bons resultados e aproveitamento do calor do processo
siderurgico que, na maioria das vezes, era desperdicado. Outras medidas adotadas ocorreram sobre os
sistemas de iluminacéo, ar comprimido e uso de inversores. Nenhuma empresa apresentou projetos para
implantag¢ao da CICE ou sistema similar de gestao energética, bem como para a substitui¢do de motores,
provavelmente por apresentarem menor atratividade técnica e/ou econdmica.

Os maiores potenciais de conservagdo estdo nas etapas de redugdo, tanto por usinas integradas como
por produtores independentes, usando energia térmica nos fornos. Em seguida, vém os potenciais as-
sociados as etapas de laminacdo a quente, coqueificagio e refino com conversores LD, nesta sequéncia,
e com maiores potenciais de conservagao de energia térmica do que energia elétrica. (BAJAY, 2008)
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Motor |0%
lluminacao 17%
Fornos / Cadeiras / Estufas | 17%
Inversor 17%
Ar comprimido | 17%
Processo / equipamento | 8%

Gerenciamento / automacéo | 0%
Diagnésticos | 0%
CICE/ Gestao |0%
Cogeragéo / Recuperagao de calor | 25%
Climatizagdo |0%
Refrigeracao |0%
Recontratacéo de demanda 8%
Correcao de Fator de Poténcia |0%
Treinamento  {0%
Transformadores |0%
Bombas |0%
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Fonte: Elaboragao prépria

Grafico 5

Projetos do segmento de siderurgia

Segmento de metalurgia

No segmento de metalurgia foram investidos R$ 6 milhdes entre 2003 e 2005, sendo o quarto maior
investimento entre os estudados. Conforme indicado na Tabela 5, houve no segmento uma economia de
31 GWh/ano em 14 projetos. O CMP do segmento foi de R$ 428 mil para um CEC (anualizado) de 60
R$/MWh, abaixo da média avaliada.

A substituigdo do sistema de iluminagdo e a de motores foram as agdes mais implementadas, adotadas
por 43% das empresas. Outras medidas adotadas ocorreram sobre os sistemas de ar comprimido, clima-
tizagdo e aplicagao de inversores, entre outros.

Nenhuma empresa apresentou projetos para implantagdo da CICE ou sistema similar de gestao ener-
gética. Verifica-se, neste segmento, intenso uso de sistemas de ar comprimido, seja para o acionamento
de méquinas ou para a movimentagdo de produtos. Projetos para melhoria da eficiéncia desses sistemas
incluem a substituigdo dos compressores. A¢des de manutengdo destas utilidades, como reducio de
vazamentos, também sdo muito importantes e, geralmente, de baixo custo.

Maquinas bobinadeiras sio comuns e o controle da velocidade pode representar um potencial de redu-
¢d0 de consumo de energia com a aplicagio de inversores de frequéncia.
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Motor | 43%
lluminacéo | 43%
Fornos / Caldeiras / Estufas | 14%
Inversor | 21%
Ar comprimido | 29%
Processo / equipamento 14 %
Gerenciamento / Automagao | 14%
Diagndsticos | 0%
CICE / Gestéo | 0%

Cogeragéo / Recuperacéo de calor 7%
Climatizagao | 14%
Refrigeracdo | 0%
Recontratagao de demanda | 7%
Correcéo de Fator de Poténcia | 7%
Treinamento | 0%
SE / Transformadores | 7%

Bombas 14 %

0% 5% 10 % 15 % 20% 20 % 30% 35% 40 % 45 %

Fonte: Elaboracéo propria

Grafico 6

Projetos do segmento de metalurgia

Segmento automotivo

O segmento automotivo recebeu investimentos de R$ 5,7 milhdes, entre 2003 e 2005. Conforme indica-
do na Tabela 5, houve no segmento uma economia de 12 GWh/ano, por meio de nove projetos. O CMP
do setor foi relativamente alto, na ordem de R$ 633 mil, e o custo médio da energia economizada neste
segmento ficou igual a 109 R$/MWh, acima da média registrada.

As medidas sobre o sistema de ar comprimido foram as mais adotadas, em 56% dos projetos, represen-
tando um uso final muito importante para o setor. As empresas deste segmento possuem a caracteris-
tica de necessitarem de grandes areas nas plantas industriais, com grande quantidade de equipamentos
pneumaticos, resultando em alto consumo de ar comprimido e de energia elétrica nas maquinas e sis-
temas de iluminagéo.

A substituigdo do sistema de iluminagio e o gerenciamento de energia foram implementados em 33%
das empresas. Outras medidas menos frequentes, como a eficientizagdo de fornos e estufas, a instalacdo
de inversores de frequéncia, a corregdo do fator de poténcia, a refrigeragio e a alteragdo no processo
produtivo, também foram adotadas. Nenhuma empresa apresentou projetos de implantagdo da CICE
ou de sistema similar de gestdao energética.
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Motor 0%
lluminagéo | 33%
Fornos /Caldeiras /Estufas | 22%
Inversor | 22%
Ar comprimido | 56%
Processo /equipamento | 1%
Gerenciamento/automagéo | 33%
Diagndsticos | 0%
CICE /Gestdo | 0%
Cogeracéo/Recuperacéode calor | 0%
Climatizagéo | 0%
Refrigeragdo | 1%
Recontratagéo de demanda | 0%
Corregéo de Fatorde Poténcia 22%
Treinamento | 0%
Transformadores | 0%
Bombas | 0%
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Fonte: Elaboragao prépria

Grafico 7

Projetos do segmento automotivo

Segmento de papel e celulose

No segmento de papel e celulose houve investimentos de R$ 2,3 milhdes entre os anos 2002 e 2005.
Conforme indicado na Tabela 5, houve no segmento uma economia de 13 GWh/ano, por meio de nove
projetos. O CMP deste segmento ficou abaixo da média, ou seja, R$ 260 mil e o CEC (anualizado) foi de
74 R$/MWh, também abaixo da média dos 217 projetos analisados.

A substitui¢do de motores e o uso de inversores foram as acdes de eficiéncia que mais se destacaram,
aplicadas respectivamente em 56% e 33% dos projetos. Medidas relacionadas aos sistemas de ilumina-
¢do e de bombeamento representam 22% dos projetos. Outras medidas adotadas foram o uso de siste-
mas de gerenciamento de energia e recuperagdo de calor. Nenhuma empresa apresentou como medida
a implantagdo da CICE ou sistema similar de gestdo energética.

O processo de fabricagao do papel tem etapas distintas e as plantas industriais podem ser integradas ou
nao, ou seja, ter toda a cadeia produtiva em uma unica planta industrial ou em plantas separadas. Este
segmento tem como caracteristica a utilizagao de grande quantidade de d4gua junto & matéria-prima e ao
produto. A varia¢do da densidade da massa de papel na diversidade de produtos solicita cargas variaveis
nos conjuntos motobomba, o que representa potencial adequado para uso de inversores de frequéncia
e de motores de alto rendimento, em especial nas bobinadeiras das maquinas de papel, que necessitam
de controle de velocidade.

Os maiores potenciais técnicos de conservagao estdo nas fabricas integradas, nas plantas que fabricam
papel a partir de celulose adquirida de outras fabricas e nas fabricas de celulose. As plantas de recicla-
gem de aparas sdo as que menos consomem energia e, também, as que possuem o menor potencial de
conservacao. (BAJAY, 2008)
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Motor | 56%
lluminagéo 22%
Fornos /Caldeiras /Estufas | 0%
Inversor 33%
Ar comprimido | 0%

Processo /equipamento | 0%
Gerenciamento/automacao 1%
Diagnésticos | 0%

CICE/ Gestao | 0%

Cogeracéo/ Recuperagaode calor 1%
Climatizacdo | 0%

Refrigeragdo | 0%
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Transformadores | 0%
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Gréafico 8

Projetos do segmento de papel e celulose

Segmento de couro

Este segmento recebeu R$ 1,1 milhdo em investimentos. Conforme indicado na Tabela 5, houve no
segmento uma economia de 2 GWh/ano, por meio de nove projetos. O CMP deste segmento foi de R$
123 mil e o CEC (anualizado) ficou em 89 R$/MWh.

A substitui¢do de motores foi a agdo mais implementada, adotada por 67% das empresas. A realizagdo de
diagndsticos energéticos em empresas, de baixa e média tensdo, concentrou 33% dos projetos. Outras medi-
das adotadas foram a substitui¢ao de sistemas de iluminagao e a modificagdo de equipamentos ou processos.
Nenhuma empresa apresentou projetos para implantagao da CICE ou sistema similar de gestao energética.

Motor 67%
lluminagao 22%
Fornos /Caldeiras /Estufas | go,
Inversor 1%
Ar comprimido | g,

Processo /equipamento 22%

Gerenciamento/automagao | g%
Diagnésticos 33%

CICE/ Gestao | g%

Cogeragéo/ Recuperacaode calor | g9

Climatizacao | 0%

Refrigeracao ] 0%

Recontratagéo de demanda 1 0%

Correcao de Fator de Poténcia | 0%
Treinamento | 0%
Transformadores | 0%

Bombas 11%
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Grafico 9

Projetos do segmento de couro

Fonte: Elaboragao prépria
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Segmento de minerais metéalicos

O segmento de mineragao de minerais metélicos recebeu investimentos da ordem de R$ 2,8 milhoes,
entre 1998 e 2005. Conforme indicado na Tabela 5, houve no segmento uma economia de 63 GWh/ano,
por meio de seis projetos. O CMP do setor foi relativamente baixo, ficando na ordem de R$ 487 mil, e o
CEC (anualizado), igual a 36 R$/MWh, foi o menor entre os segmentos analisados.

Dos projetos analisados, observou-se que nenhuma empresa adotou agdes iguais, representando po-
tenciais de economia de energia em vdrios usos finais neste segmento. Nota-se que a implanta¢do da
CICE ou sistema similar de gestao energética pode contribuir bastante para que as agdes de eficiéncia
energética tenham uma continuidade. Observou-se, nos projetos analisados deste segmento, que os
melhores resultados foram alcangados por empresas que realizaram mudangas no processo produtivo e
adquiriram equipamentos com novas tecnologias. Como as empresas deste segmento sdo grandes con-
sumidores de energia, normalmente, podem apresentar redugdes expressivas no consumo de energia.

Motor 17%
lluminagao | 17%
Fornos /Caldeiras /Estufas | 17%

Inversor | 0%
Ar comprimido | 0%

Processo /equipamento | 17%

Gerenciamento/automagéo | 17%
Diagnosticos | 0%

CICE/ Gestao | 17%

Cogeragéo/Recuperacaode calor 1 0%
Climatizagao | 0%
Refrigeracao 1 0%

Recontratagdo de demanda | 17%
Corregao de Fatorde Poténcia | go,
Treinamento | o,
Transformadores | go,

Bombas ] 17%
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Fonte: Elaboracéo propria

Grafico 10

Projetos do segmento de minerais metalicos

Segmento de minerais nao metalicos

No segmento mineragao de minerais ndo metalicos foi investido R$ 1,2 milhdo durante os anos de 2004
e 2005. Conforme indicado na Tabela 5, os cinco projetos apresentaram uma economia de 3 GWh/ano.
O CMP do segmento foi de R$ 246 mil e teve como resultado um CEC (anualizado) igual a 106 R$/
MWh, acima da média geral dos projetos.

Foi realizada eficientizagdo nos equipamentos que mais impactam no consumo de energia elétrica da
empresa, que sao os motores elétricos. Esta medida é de facil implantagao, porém necessita de investi-
mentos iniciais razoaveis, pois nesse segmento existem muitos motores com poténcias elevadas. Nao foi
observada a existéncia de CICEs nas empresas deste segmento, que pode contribuir para a disseminagao
e perenizagao das agdes de eficiéncia energética.
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lluminagéo | 0%
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Gerenciamento/automagao | 0%
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CICE/ Gestao | 0%
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Refrigeracdo | 0%
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Fonte: Elaboragéo prépria
Gréfico 11

Projetos do segmento de minerais nao-metalicos

Segmento ceramico

Este segmento recebeu investimento de R$ 1,4 milhdo no mesmo periodo. Conforme indicado na Tabe-
la 5, houve no segmento uma economia de 1 GWh/ano, por meio de 28 projetos. O CMP deste segmento
foi relativamente baixo, R$ 50 mil, porém, como a energia economizada foi pequena, o CEC (anualiza-

do) foi o maior entre os segmentos, igual a 151 R$/MWh.

A substituicao do sistema de iluminagéo foi a agdo mais implementada, tendo sido adotada em 89% dos
projetos analisados. As interferéncias no processo correspondem a modificagdo de equipamentos es-
pecificos ou a substituigdo de motores elétricos antigos por outros de alto rendimento. Outras medidas
adotadas, ligadas a otimiza¢do do contrato, tiveram a instala¢do de bancos de capacitores, a instalagao

de cabines e a recontratacdo da demanda.

Boa parte dos projetos teve a realizacdo de diagndstico antes da implantagdo das medidas. Dois projetos
apresentaram medidas para implantagdo da CICE ou sistema similar de gestdo energética.
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Motor | 1%
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Fonte: Elaboragao prépria

Grafico 12

Projetos do segmento ceramico

Segmento de fundigao

Nesse segmento, houve investimentos de apenas R$ 560 mil no periodo avaliado, e somente no estado
de Minas Gerais. Conforme indicado na Tabela 5, houve economia de 2 GWh/ano, por meio de 12 pro-
jetos. Como os projetos deste segmento tiveram CMP relativamente pequeno, de aproximadamente R$
46 mil, parte deles apenas pagou pelo diagndstico energético. Assim, o CEC (anualizado) avaliado para
o segmento ficou igual a 319 R$/MWh, com limitadas implementagoes.

A substitui¢do do sistema de iluminagao foi a agao mais implementada, tendo sido adotada em 20% dos
projetos analisados. Outras medidas implementadas foram a substitui¢ao de motores elétricos antigos,
a modificagdo de sistemas de ar comprimido e atuagdes sobre o sistema elétrico. Nenhuma empresa
apresentou projeto para implanta¢do de CICE ou sistema similar de gestdo energética.

Observou-se que projetos pequenos podem apresentar CEC elevado (319 R$/MWh) devido aos custos
para realizagdo e implementacdo dos diagnosticos energéticos e & pequena quantidade de energia eco-
nomizada, podendo inviabilizar um projeto de eficiéncia energética.

Verifica-se que os usos finais onde existem maiores potenciais de economia de energia neste segmento
sdo os sistemas de iluminagdo, os sistemas motrizes e os sistemas de ar comprimido. Os potenciais
técnicos de conservagao de energia térmica ocorrem no aquecimento direto via fornos e em vapor de
processo. (BAJAY, 2008)
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Gréafico 13

Projetos do segmento de fundigéo

Outros segmentos

Neste segmento, estdo reunidos os segmentos borracha e pldstico, grafica, eletrodomésticos, moveis, aviagao,
sucroalcooleiro, utilidades e diversos. Verificou-se que, na maioria dos casos, os projetos tratam do mesmo uso
final, os motores. Projetos de diferentes abrangéncias tiveram resultados parecidos quanto ao custo da energia
economizada. Importantes medidas de gestdo energética sdo praticadas dentro das empresas, alcangando ex-
pressiva economia de energia a baixo custo. Sugere-se que essa pratica seja replicada em todos os segmentos.

Fatores de sucesso e insucesso

De forma global, pode-se dizer que alguns poucos fatores sdo determinantes para o sucesso dos projetos.
Esses fatores estdo particularmente relacionados a alguns usos finais e se aplicam a todos os segmentos
industriais estudados. Destacam-se as seguintes caracteristicas:

® Organizagao de CICE, com envolvimento da diretoria, responséavel pela organizagdo dos indices
energéticos, controle dos resultados, bancos de dados de equipamentos e disseminagao da cultura da
eficiéncia energética;

® Uso de sistemas de gerenciamento energético para monitoragdo do consumo setorial e atuagao sobre
cargas elétricas;

® Uso de valvulas tipo inteliflow com central de gerenciamento e tanque de grande capacidade em
sistemas de ar comprimido de grande porte;

B Substituicdo de chillers ineficientes e atencdo ao estado da instalagio e as necessidades de modifica-
¢oes nas tubulagdes, caso o tratamento da dgua nao esteja adequado;

B Uso de compressores VSD em linhas onde hd baixo indice de perdas por vazamentos e varia¢ao da
demanda;

® Uso de tecnologia T5 em sistemas de iluminagio;

® Substituicdo de motores padrdo por motores de alto rendimento nos compressores de sistemas an-
tigos de refrigeragao.
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Destacam-se as seguintes caracteristicas técnicas de insucesso:

B Investimento em medidas de modernizagdo do sistema elétrico de distribuicdo que priorizem apenas
a seguranga da instala¢éo;

® Substituigdo de reatores eletromagnéticos por reatores eletrénicos em sistema de iluminagdo onde
sao mantidas as lampadas e as luminarias;

® Uso de compressores VSD em linhas onde h4 alto indice de perdas por vazamentos;

® Substituigdo de motores especiais, como grande numero de par de polos.

Algumas medidas, como a recontratagiao de demanda, a corre¢ao de reativos e a instalacao de cabines
primarias para mudanc¢a de modalidade tariféria, tém como principal objetivo a redugao dos custos com
energia e ndo a economia de energia ou o aumento da eficiéncia.
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PROCEL

Programa Nacional de Conservagio de Energia Elétrica (Procel) promove a racionalizagio do con-

sumo de energia elétrica, por meio do combate ao desperdicio e da redugdo dos custos e investi-

mentos setoriais, aumentando a eficiéncia energética. O programa, criado pelo Governo Federal em
1985, é executado pela Eletrobras, com recursos da empresa, da Reserva Global de Reversao (RGR) e de enti-
dades internacionais. Em 22 anos de existéncia, o Procel ajudou a economizar 28,5 milhées de MWh, consu-
mo equivalente a 16,3 milhdes de residéncias e a energia gerada por uma hidrelétrica de capacidade instalada
de 6.841MW, que teria um custo aproximado de R$ 19,9 bilhoes. Para atingir esse resultado, o investimento
realizado foi de R$ 1 bilhdo, proveniente da Reserva Global de Reversao (R$ 628 milhoes), Eletrobras (R$ 359
milhdes) e Programa de Eficiéncia Energética (R$ 37,5 milhdes), iniciativa que uniu o Global Environment
Facility (GEF), do Banco Mundial (Bird), e a Eletrobras. (Fonte: Site Eletrobras/Procel)

Para esta andlise, foram desenvolvidos indices de comparagdo como o Custo da Energia Conservada - CEC,
em R$/MWh (considerando a vida ttil média do projeto de 10 anos e a taxa anual de desconto de 12%), e o
Custo Médio por Projeto - CMP, em R$. O objetivo destes indices é comparar o desempenho do resultado do
investimento e a dimensao desse investimento por categorias de projetos (regiao e segmento).

O PROCEL conta com os seguintes subprogramas:

PROCEL INDUSTRIA - Eficiéncia Energética Industrial;

PROCEL AVALIAGAO - Resultados das Agdes de Eficiéncia Energética;
PROCEL EDIFICA - Eficiéncia Energética em Edificagdes;

PROCEL EDUCACAO - Informagcio e Cidadania;

PROCEL EPP - Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos;

PROCEL GEM - Gestao Energética Municipal;

PROCEL INFO - Centro Brasileiro de Informagdo em Eficiéncia Energética;
PROCEL MARKETING - Conscientizagio e Informagao;

PROCEL RELUZ - Eficiéncia Energética na Iluminagdo Publica;
PROCEL SANEAR - Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental;
PROCEL SELO - Eficiéncia Energética em Equipamentos.

O PROCEL INDUSTRIA, subprograma do PROCEL para atuar em industrias, foi criado no ano de
2003 e tem como objetivo principal combater o desperdicio de energia elétrica nos sistemas motrizes
das industrias brasileiras, uma vez que esse uso final é responsavel por 62% do consumo de energia
elétrica do setor industrial (BEU, 2005).

Sistemas motrizes compreendem, predominantemente, acionamento eletroeletronico, motor elétrico,
acoplamento motor-carga, cargas fluidomecanicas acionadas (bombas, compressores, ventiladores,
exaustores e correias transportadoras) e instalagdes (transporte e consumo dos fluidos). O PROCEL
INDUSTRIA buscou atuar na area de sistemas motrizes em duas vertentes de agio.

A primeira visa a maior utilizagdo pelo mercado de maquinas e motores de alto rendimento. O uso destes mo-
tores é uma alternativa bastante atraente sob o ponto de vista técnico-economico. A redugao das perdas técnicas
implica consideréavel redugao da energia consumida ao longo da vida util média do equipamento (15 anos).

A segunda vertente visa minimizar as perdas nos sistemas motrizes ja instalados na industria brasileira.
A implementagio se dd por meio da capacitagdo de equipes técnicas industriais no desenvolvimento de
projetos de otimizagao de sistemas motrizes. Como contrapartida, a industria se compromete a realizar
analises técnicas nas suas instalagdes para identificar oportunidades de redugdo do consumo de energia
que sejam economicamente viaveis. Essas oportunidades, uma vez identificadas e em fun¢io de sua
atratividade, passam a representar uma oportunidade de negdcio para o industrial. Mediante fontes de
financiamento atrativas ocorre a efetiva implantacdo dos projetos de eficiéncia.
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Para atingir seus objetivos, o programa estd trabalhando principalmente com federagdes estaduais
de industria. A parceria com esses Orgaos possui as seguintes atividades: realizagao de Estudo Setorial
(subsidiando a determinagao dos ramos de atividade industrial que apresentam maior consumo de energia
elétrica em sistemas motrizes); treinamento de multiplicadores (professores universitdrios e consultores
auténomos) em sistemas motrizes; capacitagdo de agentes (técnicos e engenheiros) das industrias em
sistemas motrizes; realizagdo de diagnosticos pelos agentes; implementagéo das medidas economicamente
vidveis; projetos de demonstragao; divulgagdo dos resultados através de workshops, entre outras.

Com o objetivo de prestar suporte as inddstrias e perenizar as agoes desenvolvidas com as federagdes
de industria, o programa também implantou o Laboratério de Otimiza¢ao de Sistemas Motrizes
(LAMOTRIZ) em pelo menos uma universidade do Estado contemplado. O principal objetivo desses
laboratdrios é fomentar a extensao nas universidades, aproximando-a das industrias. Ensino e pesquisa
também sao incentivados através de aulas e do financiamento, pela Eletrobras, de bolsas de graduagao,
mestrado e doutorado.

Hd também a¢des em andamento com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE) e com a Confederagdo Nacional da Industria (CNI), através da qual estdo sendo realizados
estudos sobre eficiéncia energética de diversos setores industriais na industria brasileira e internacional.

Maiores informagoes podem ser obtidas no site http://www.eletrobras.com/elb/procel
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Associagoes de classe

seguir, sdo apresentados alguns exemplos de associagdes de classe que divulgam informagoes
referentes ao uso eficiente de energia na industria:

Associagao Brasileira da Industria de Alimentos — ABIA (www.abia.org.br). Apresenta o XXI Congresso
Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, que tem como tema central expor e discutir os avangos
em termos de matérias-primas, produtos, tecnologias, equipamentos, instrumentagao de laboratério, in-
sumos, ingredientes e servicos para a pesquisa e suas implicagdes para a industria alimenticia;

Associagao Brasileira da Industria Quimica - ABIQUIM (www.abiquim.org.br). Apresenta um Pro-
grama de Atuagdo Responsavel onde sio mostrados indicadores energéticos dos associados, com
excegdo das diretrizes voltadas para Eficiéncia Energética, que podem ser obtidos no enderego www.

abiquim.org.br/atuacaoresponsavel;

Associacido Brasileira da Industria Téxtil e de Confec¢io — ABIT (www.abit.org.br/site). Oferece
o Prémio Top Ambiental, que busca valorizar empresas que apresentam solucdes em favor da
preservagao do meio ambiente. Entre os requisitos para a escolha das ganhadoras, tém destaque o
compromisso com a preservagao ambiental, através da utilizagdo de tecnologias limpas e inovadoras,
a otimizagao do uso de recursos disponiveis e/ou reutilizaveis, a reciclagem e a utilizagao racional de
energia e matérias-primas, além de procedimentos que proporcionam o desenvolvimento sustentavel;

Associagdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel - ABTCP (www.abtcp.org.br). Possui a Comis-
sdo de Recuperagao e Energia, com a missdo de realizar estudos técnico-econdmicos do complexo
quimico recuperavel, promovendo a divulgagdo e a prevengdo de acidentes materiais ou humanos
em caldeiras de recuperagdo, bem como o intercimbio de informagdes destinadas a aumentar a efi-
ciéncia operacional dos sistemas de recuperagio, além de abordar tecnologias e experiéncias que
contribuem com a racionaliza¢io do uso e com a economia de recursos energéticos;

Associagdo Brasileira de Metalurgia e Materiais - ABM (www.abmbrasil.com.br). Possui a revista
Tecnologia em Metalurgia e Materiais, que realiza os estudos das varidveis energéticas necessarias
a produgdo, insumo (energia elétrica, carvoes energéticos, energia elétrica, gases industriais, dleos,
produtos criogénicos), balangos energéticos e processos. No site, sao apresentadas noticias divulgan-
do eventos relacionados ao setor energético;

Instituto Brasileiro de Siderurgia — IBS (www.ibs.org.br/index.asp). Possui uma comissao relaciona-
da a questao de suprimento de energia, focado na compra de energia dos associados. O site possui
um link chamado Meio Ambiente e Responsabilidade Social, que aborda a producdo de ago com
menos insumos e matérias-primas como uma das prioridades da siderurgia brasileira, além dos pro-
gramas de conservacdo de energia, recirculagdo de dguas e reciclagem do ago e coprodutos;

Associagdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP (www.abcp.org.br). Disponibiliza informagdes
relacionadas a questao do consumo de energéticos como, por exemplo, redugao de combustiveis e
tecnologias para a utilizacdo de escéria de alto-forno. No site existe um link relacionado ao desen-
volvimento sustentavel das atividades econdmicas através de projetos voltados ao uso racional dos
recursos naturais ou a recuperagao do meio ambiente;

Associagdo Nacional da Industria Cerdmica — ANICER (www.anicer.com.br). Apresenta um link re-
lacionado a Energia e Combustiveis, citados como alguns dos itens mais importantes no dia a dia de
uma industria de cerdmica vermelha, independente do porte ou das alternativas utilizadas na fébrica.
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A ANICER, em parceria com o SEBRAE/R]J e a Cooperagao Técnica Alema GTZ, disponibiliza os
Manuais da Série Uso Eficiente de Energia, que estdo a venda no site.

Associagdo Técnica Brasileira das Industrias Autométicas de Vidro - ABIVIDRO (www.abividro.org.br).
Participa dos trabalhos desenvolvidos pelo PROCEL para Eficiéncia Energética em Edificagdes;

Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica — ABINEE (http://www.abinee.org.br). Par-
ticipa, dentro dos grupos setoriais, de programas promovidos pelo PROCEL/Eletrobras como, por
exemplo, o selo PROCEL, que busca a obtengao da eficiéncia energética dos produtos fabricados
pelos associados. A ABINEE informa os associados sobre a possibilidade de obter reducédo na fatura
de energia elétrica com a melhoria do fator de poténcia, através do Grupo de Trabalho de Capacitores
Industriais para Corregao do Fator de Poténcia;

Associagao Brasileira da Infraestrutura e Industrias de Base - ABDIB (www.abdib.org.br). Apresenta
o comité temdtico de infraestrutura em energia elétrica, com o objetivo de promover a oferta de
energia necessaria ao desenvolvimento sustentavel num ambiente de mercado, a pre¢os compativeis
com uma estratégia de desenvolvimento nacional;

Associagdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento - ABRAVA
(www.abrava.com.br). Possui o Departamento Nacional de Aquecimento Solar (Dasol), composto
por um grupo de fabricantes, revendas e distribuidores que trabalha e promove agdes de promo-
¢do e qualidade do setor, como a etiquetagem de produtos e servigos, a iniciativa Cidades Solares
(www.cidadessolares.org.br), a publicagdo da revista eletronica Solbrasil e a participagdo em di-
versos eventos no Pais;

Associagao Brasileira de Iluminagao - ABILUX (www.abilux.com.br). Possui comissdes do Inmetro/
Procel de certificagao e etiquetagem de produtos da drea de iluminagdo. Oferece prémios anuais de
conservagio de energia para produtos e projetos. Participa do Simposio Brasileiro de Iluminagdo
Eficiente (Simpolux), onde sdo apresentados artigos relacionados ao desenvolvimento tecnoldgico
e a utilizagdo eficiente dos sistemas de iluminagao; e da Feira Internacional da Iluminag¢do (Expo-
lux), onde sdo expostos os produtos com as novidades tecnoldgicas no setor de iluminagao. No site,
também ¢é possivel acessar o jornal da Abilux, em que constam reportagens relacionadas ao setor de
iluminagao abordando, entre outros, a questdo da eficiéncia energética;

47






b Provedores de Servigos
de eficiéncia energética




50

OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA A INDUSTRIA

Provedores de servicos de eficiéncia energética

ESCOs

SCOs (Energy Service Companies) sio empresas especializadas em Servigos de Conservagao de

Energia que promovem a eficiéncia energética nas instalagoes dos seus clientes por meio de con-

tratos de desempenho. Além dos contratos diretos, realizados entre as ESCOs e seus clientes, estas
também podem fazer contratos indiretos, através de Empresas Distribuidoras de Energia Elétrica e seus
clientes, atendendo aos Projetos de Eficiéncia Energética (PEE) determinados pela ANEEL.

Tradicionalmente, é de responsabilidade de uma ESCO:

Identificar oportunidades para agoes de eficiéncia energética;
Viabilizar recursos para que os investimentos ocorram;

Implementar as a¢oes identificadas;

Estabelecer os procedimentos internacionais de medigao e verificagao.

Entre as oportunidades de eficiéncia energética avaliadas por uma ESCO, pode-se classifica-las de formas
distintas: por insumos, por uso final, por tipo de edificado ou por tipo de beneficio encontrado no projeto.

B Insumo energético: energia elétrica, incluindo cogeragao e parametros de demanda, consumo, fator
de poténcia, harmonicos, gas natural e liquefeito de petroleo, energia solar, dgua e outros;

® Uso final: iluminagdo interna e externa, condicionamento de ar, ventilagdo, refrigeragio e aque-
cimento, bombeamento, transporte de materiais, maquinas operatrizes, tratamento superficial de
metais, prensas, caldeiras e fornos, produgédo e distribui¢do de ar comprimido, armazenamento e
distribuigao de gases industriais e outros;

® Tipo de edificagao: industriais, comerciais, servigos, residenciais e outros;

B Beneficio financeiro: tarifas adequadas, crédito de carbono e outros;

Para a implementagdo de um projeto de eficiéncia energética, devem ser seguidos os seguintes passos: Estudo
de pré-viabilidade e de viabilidade, financiamento, implementagio e medi¢ao para verificagao dos resultados.

No mercado brasileiro, existem intimeras empresas que atuam no segmento de otimizagao energética. Maio-
res detalhes de empresas ligadas a Associagdo Brasileira das Empresas de Conservagao de Energia (ABESCO)
podem ser encontradas no site www.abesco.com.br .

Fabricantes de equipamentos e empresas de engenharia

Os fabricantes de equipamentos apresentam novas tecnologias relacionadas ao ganho de eficiéncia de produ-
tos como motores, compressores de ar comprimido, lampadas e maquinas de refrigeragao.

Outra forma de atuagdo de fabricantes na drea de eficiéncia energética é através da criagdo de servigos ligados
a produtos nos quais a manutengio e o gerenciamento permitem obter redugdo no consumo de energia.

As agoes de eficiéncia energética adotadas pelos fabricantes de equipamentos elétricos podem ocorrer em
trés linhas:

® Desenvolvimento de produtos mais eficientes, reduzindo as perdas na conversdo da energia no uso
final;

®m Modificagdes de equipamentos justificadas por aspectos ambientais, com mudanga de projeto e ope-
racdo dos equipamentos;
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® Servigos ndo vinculados ao produto, apesar de estarem diretamente ligados ao uso e manutengdo
dos equipamentos.

Diversos fabricantes de equipamentos desenvolvem servicos de eficiéncia energética para seus produtos,
como por exemplo, fabricantes de motores, compressores e de aparelhos de ar condicionado.
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Universidades e centros de pesquisa

lgumas universidades e centros de pesquisa tém desenvolvido projetos na area de eficiéncia
energética, abordando os diversos usos finais de energia. Na tabela a seguir, sdo apresentadas
caracteristicas de algumas institui¢oes:

Tabela 6
Competéncias das instituigoes

Lo . . Servicos | Diagnosticos . S
Instituicéo Pesquisa Metrologia 150 gnos? Treinamento | Publicagao
Tecnoldgicos | Energéticos
XXX XXX XXX XXX XXX XXX

Green Solar — PUC MG
Www.green.pucminas.br/

LABEEE — UFSC

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
www.labeee.ufsc.br
NIPE - Unicamp XXX XXX XXX XXX XXX XXX
www.unicamp.br/nipe
LABAUT - USP
http://www.usp.br/fau/pesquisa/ XXX XXX XXX XXX XXX
laboratorios/labaut
NUCAM — Unesp
http://www.faac.unesp.br/pesqui- XXX XXX XXX XXX XXX
sa/nucam
CTEC — UFAL XXX XXX XXX XXX XXX
www.ctec.ufal.br/
40l = XXX XXX XXX XXX XXX XXX
http://www.excen.com.br
LAl - UFMG XXX XXX XXX XXX
www.lai.cpdee.ufmg.br
GOSE - Unesp
http://www.feg.unesp.br/~gose/ 108 e e L8 L
CDEAM - UFAM XXX XXX XXX XXX XXX XXX
www.pee.ufrj.br
PEE — PUCRS XXX XXX XXX XXX XXX
PEE — COPPE XXX XXX XXX XXX XXX XXX
PEC — UFG XXX XXX XXX XXX XXX
LENHS — UFPB XXX XXX XXX XXX XXX XXX
www.lenhs.ct.ufpb.br/
www.int.gov.br XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
IPT

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

www.ipt.br
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T : . . i Diagnosti . o
Instituigao Pesquisa | Ensaios | Metrologia Serv[gqs |agno,sF|cos Treinamento | Publicacéo
Tecnolégicos | Energéticos

INMETRO XXX XXX XXX XXX
www.inmetro.gov.br

LACTEC XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
www.lactec.org.br
CATE — CEPEL XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

www.cate.cepel.br

Fonte: Elaboragao prépria
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Fontes de financiamento para agoes de eficiéncia energética

m relagdo aos fundos de financiamento para a promogao da Eficiéncia Energética no Brasil, a

Financiadora Nacional de Pesquisa (FINEP) e o Banco Nacional de Desenvolvimento Econo-

mico e Social (BNDES) sio os agentes financeiros utilizados, atuando, respectivamente, me-
diante os Fundos Setoriais e o Programa de Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (PROESCO). A
seguir, sdo apresentados os fundos setoriais da FINEP relacionados ao setor energético.

O CT-ENERG é destinado a financiar programas e projetos na drea de energia, especialmente na eficiéncia
energética no uso final. A fonte de financiamento esta relacionada a parcela de 1% sobre o faturamento
liquido das empresas concessionarias de geragao, transmissao e distribuigdo de energia elétrica. As ati-
vidades desenvolvidas podem resultar de programas e/ou projetos executados de maneira individual ou
cooperativa entre empresas e institutos de pesquisa, dependendo da natureza do problema a ser analisado,
do nivel de conhecimento e da capacidade instalada no Pais.

O CT-PETRO ¢é um fundo setorial na drea de Petroleo e Gas Natural. Seu objetivo ¢ estimular a inovagao
na cadeia produtiva do setor de petroleo e gas natural, a formacéo e a qualificagdo de recursos humanos e o
desenvolvimento de projetos entre empresas, institui¢oes de ensino superior e centros de pesquisa, visando
ao aumento da produtividade, a redugdo de custos e & melhoria da qualidade dos produtos do setor.

O PROESCO tem como objetivo apoiar projetos de eficiéncia energética, tendo como clientes as Empresas
de Servigos de Conservagao de Energia (ESCOs) e os usudrios finais de energia. Os projetos financiados
a0 os que contribuam para a economia de energia, destacando os que utilizam equipamentos com tecno-
logia mais eficiente, tais como: lampadas; motores elétricos; controladores de velocidade varidvel; bombas;
ventiladores; refrigeradores; sistemas de ar condicionado; fornos e fornalhas; caldeiras e sistemas de vapor;
sistemas de cogeragdo; e sistemas automatizados de gerenciamento de energia. Para receber o apoio, a
empresa devera apresentar um projeto que permita identificar, analisar e acompanhar detalhadamente o
conjunto de agdes e metas, através das quais pretenda contribuir para a economia de energia.

A Ageéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) coordena o Programa de Eficiéncia Energética (PEE)
e 0 Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) das concessiondrias de distribui¢do de energia elé-
trica. O contrato de concessao firmado pelas empresas concessionarias com a ANEEL estabelece que as
concessiondrias invistam, anualmente, parte do montante de sua receita operacional liquida em a¢des que
tenham por objetivo o combate ao desperdicio de energia elétrica. Para o cumprimento desta obrigacao,
as concessiondrias devem apresentar 8 ANEEL, anualmente, um conjunto de projetos que compreenderao
seu Programa Anual de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica. As diretrizes para a elaboragdo dos
Programas, bem como aquelas contidas nas resolu¢des da ANEEL, especificas para eficiéncia energética,
sdo definidas na Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000.

Concessionarias e permissiondrias de distribui¢éo, gerago e transmissao de energia elétrica devem aplicar
anualmente um percentual minimo de sua receita operacional liquida no Programa de Pesquisa e Desen-
volvimento do Setor de Energia Elétrica.

A obrigatoriedade na aplicagdo desses recursos esta prevista em lei e nos contratos de concessao, cabendo
a Agéncia regulamentar o investimento no programa, avaliar e aprovar as condigdes para a execugdo das
pesquisas e acompanhar seus resultados.

A ANEEL estabelece as diretrizes e orientagdes que regulamentam a elaboragdo de projetos de P&D por
meio do Manual de Programa de Pesquisa e Desenvolvimento do Setor de Energia Elétrica. Estdo isentos
da obrigatoriedade de investir em P&D os projetos que geram, exclusivamente, a partir de pequenas cen-
trais hidrelétricas (PCHs), biomassa, cogeragdo qualificada, usinas edlicas ou solares.
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