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Roadmap de Agoes Eficiéncia Energética (EE) | Contextualizacao (epe)

Os ganhos de eficiéncia energética no Brasil tem aportado Os estudos de planejamento energético mostram que a eficiéncia
contribuicdo histérica importante no atendimento ao consumo energética continuarda a desempenhar papel relevante como
de energia do pais, tendo gerado economias de energia da fonte de atendimento ao crescimento de consumo de energia no
ordem de 14% entre 2005 e 2018. médio e longo prazos.
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(3) MMGD: Micro e minigeracdo distribuida
Fonte: EPE/MME. PDE 2029

Fonte: EPE. Atlas de Eficiéncia Energética — Relatério de Indicadores.

O aproveitamento de ganhos de eficiéncia energética em todos os setores da economia constitui-se em um relevante elemento
de portfolio para o atendimento a demanda de energia.
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Roadmap de Acgoes EE | Contextualizacao

Eficiéncia energética é um importante elemento no processo de transiciao energética, apoiando a trajetoria na dire¢ao de
uma economia de baixo carbono. Seu papel para o atingimento do desenvolvimento sustentavel é também reconhecido nos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

7

as Comportamentais

Mudan¢
Eficiéncia Energética

INDUSTRIA, INOVACAO E INFRAESTRTURA
Construir infraestruturasresilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar
a inovacdo.

ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL DO

CLIMA
Tomar medidas urgentes para combatera

F u t u ro mudanca do clima e seus impactos.

Fonte: Organizacdo das Na¢Ges Unidas.

Fonte: Traduzido de Benoit, 2017
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Roadmap de Ac¢oes EE | Importancia do Setor Industrial (epe)
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Fonte: EPE. Imagens: [cones feitos por Freepik de www.flaticon.com

A relevancia da industria brasileira para o aproveitamento das oportunidades de eficiéncia energética, além de representar por si so
um vetor de ganho de competitividade, também potencializa ganhos em inovagao tecnoldgica tanto em uso quanto na producao de
produtos relacionados ao mercado de eficiéncia energética.
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Roadmap de Agoes EE | Importancia do Setor Industrial

A atividade industrial no Brasil (extrativa, transformacdao e producdo de
eletricidade e combustiveis) responde por parcelas expressivas do consumo
de combustiveis e de eletricidade, além de apontar para potencial de
eficiéncia energética a ser aproveitado.

% no consumo de energia - 2019

42,7%
Transportes 0

Agropecuaria
B Combustiveis

M Eletricidade

EdificacOes 52,0%

44,5%
41,9%

Atividade Industrial

Fonte: EPE. Balanco Energético Nacional 2020.

(epe)

Potencial de eficiéncia energética - industria

11,1%
Média da pesquisa ‘ 9,8%
10,9%
Ceramica
Quimica P
M Térmico
Alimentos e bebidas M Elétrico
M Total

N3o-ferrosos

Siderurgia

Papel e celulose

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

Fonte: Elaboracdo EPE, a partir de Applus-Qualitec 2018.

A magnitude dos potenciais ganhos de eficiéncia energética na industria tem natureza dinamica e pode se intensificar devido a
incorporagao de tecnologias mais eficientes mediante o processo de digitalizagao das unidades produtivas.
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Roadmap de Acoes EE | Breve Historico e Objetivos lepe)

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Workshop Workshop Estudos de Priorizagao e
“Insumos para “Potenciais de Identificacdo de Validagao de
Elaboracdo de economia de Acoes Prioritarias Medidas,

Proposta de
Roadmap de
Acoes de Eficiéncia
Energética na
IndUstria

Plano de Agao de energia na na Industria e definicao de
Eficiéncia inddstria Metodologia de arcabouco técnico-
Energética” brasileira” Priorizacao conceitual

Dez/2016 2017/2018 2019 2020

O presente estudo reflete o resultado de um processo de amadurecimento de visao quanto a medidas prioritarias,
metodologias, a partir de construcao com envolvimento e consulta a agentes, resultando na proposta de mapa do caminho de
acoes para eficiéncia energética na industria.
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Roadmap de A¢des EE | Resumo Executivo: Selecao de Medidas

Portfdlio Potencial

Programas oficiais de
eficiéncia energética para
estimular a conservagao de
combustiveis

- Programa de exceléncia em instalages térmicas

- Uso eficiente de biomassa

- Prospecg0es do estado de eficiéncia, oferta e demanda dos setores
energo-intensivos

- Programa de Eficiéncia na produgdo de carvdo vegetal para Siderurgia

- Viabilizag¢do do uso de carvdo mineral brasileiro (pré-eficiéncia)

Etiquetagem e indices
minimos para equipamentos
industriais

- indices minimos de desempenho para equipamentos e sistemas
elétricos

- Inclusdo de equipamentos e sistemas elétricos no PBE

- indices minimos e inclusdo de equipamentos térmicos

Sistemas de gestdo de
energia e diagnoéstico
energético

- Redes setoriais de aprendizagem e exceléncia em EE

- Programa de eficiéncia energética em MPME

- Apoio a implementagdo de Sistemas de Gestdo de Energia (SGE)

- Projeto Alianga e Centro Integrado de Recursos Técnicos (CRT) vinculado
com - Pesquisa para EE na IndUstria

Fomento a utilizagdo de
residuos térmicos e
cogeragao

- Programa de Ecologia industrial e cogeragao CCHP
- Programas de cogeragao em portfolio
- Prospecgdo setorial do potencial para cogeracdo

Programas de resposta da
demanda

- Criagdo de um ambiente propicio para gestdo do lado da demanda

Modelos de negdcio e
financiamento

- Criagdo de estruturas de financiamento para EE na indUstria
- Apoio a modelos de negdcio para EE na indUstria

(epe)

Priorizagao

Alta prioridade

Impacto em economia de energia e
possibilidade de aderéncia

Custo-beneficio da implementagio
Potencial positivo de transformacio do
mercado

Potencial de superagdo de barreiras a
Eficiéncia energética
Estabilidade financeira para os envolvidos
[stakeholders)
Persisténcia da economia de energia no
tempo
Transferé&ncia entre regides, setores e
segmentos |
Winculo positivo com outras agtes efou L\ /
programas "\\ ‘\\ /
Experiéncia efou maturidade tecnoldgica ‘ "\_\ /
e de conhecimento no pais \\\‘\ v
Redugio de impactos colaterais ) o
negativos
Fomento a impactos colaterais positivos
({co-beneficios)
Aceitacdo pelos envolvidos
(stakeholders)

‘ AcoOes
prioritarias

Desta forma, este estudo apresenta proposta de medidas prioritarias de eficiéncia energética na industria brasileira, delineando o
conjunto de etapas para sua implementacao, a governanga e os potenciais de economia de energia associados a cada uma das
acOes propostas. Neste contexto, serdo apresentadas 4 (quatro) medidas de eficiéncia energética consideradas prioritarias.

PATRIA AMADA
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Roadmap de Agoes EE | Resumo Executivo: Potencial das Medidas (epe)

Contribuicao da eficiéncia energética por medida até 2030

ENERGIA CONSERVADA (TWh)

ACUMULADA —
MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA MEDIA ANUAL ATE 2030
indices Minimos + Etiquetagem? 5,4 54,0
Redes de Aprendizagem? 0,1 0,7
0,

Sistemas de Gestao de Energia 4,0 36,0 0,8%

MPME 0,9 7.8 ® indices Minimos + Etiquetagem ® Redes de Aprendizagem

Grandes Consumidores 3,1 28,3 Sistemas de Gestao de Energia
TOTAL 9,5 90,8

Notas: (1) Considera a implementagdo conjunta de indices minimos e etiquetagem.
(2) Refere-se ao intervalo superior estimado.
Fonte: Elaboracdo EPE a partir de Mitsidi, 2020.

O consumo evitado acumulado de eletricidade pela industria a partir da atua¢ao simultanea das trés medidas de eficiéncia
energética priorizadas neste estudo corresponde a evitar quase 50% do consumo total de energia elétrica da industria em 2019.
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Roadmap de Acoes EE| Resumo Executivo: Custo-Beneficio (epe)

Relagdo Custo-Beneficio das Medidas Propostas [RS/MWh]

140 - !
‘ 120
100 = As medidas de eficiéncia energética
80 + 72 72 72 consideradas prioritarias apresentam boa
60 relacao custo-beneficio, com valores que variam
a0 | 36 5 P2 de RS 26/MWh a RS 120/MWh.
20 | l
0
MEPS e Redes de EE Diagnésticos e | Diagnoésticos em
Etiquetagem SGE em MPME GE
Medida 1 Medida 2 | Medida 3 | Medida 4

Minimo mMaximo
Fonte: Elaboragdo EPE a partir de Mitsidi (2020).

Além da analise custo-beneficio como critério de priorizacdo das medidas, ressalta-se a necessidade de serem considerados
outros fatores de viabilidade, tais como complexidade de implementacao, capacidade de mobilizagao dos atores, entre outros
relevantes.

PATRIA AMADA
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Roadmap de Acoes EE| Etiquetagem (epe)

IMPORTANCIA DE ACOES DE ETIQUETAGEM:
Possibilita a tomada de decisdo com base nas classes de eficiéncia energética “A” (mais eficiente) a "E" (menos eficiente);
Gera impactos positivos em termos de alcance da medida, custo-beneficio da implementacao e potencial de transformacao.
BARREIRAS INICIAIS PARA ETIQUETAGEM:
Auséncia de informacdes sobre o parque instalado de determinados equipamentos industriais;
Investimento necessario para o levantamento de dados em campo.
PROPOSICAO DE AVANCOS:

Aponta-se como fundamental o resgate de discussées do GT Bombas, que estudou a inclusdo destes equipamentos no PBE (Programa
Brasileiro de Etiquetagem);

Inclusdao de compressores, ventiladores (e sopradores) e chillers industriais no PBE e atualizacdo das faixas de eficiéncia para motores
elétricos e bombas centrifugas.

A etiquetagem fornece informagoes sobre o desempenho dos produtos que podem influenciar a escolha dos consumidores
gue, assim, poderao tomar decisdes de compra mais bem informadas e conscientes.

PATRIA AMADA
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Roadmap de Acgoes EE| Etiquetagem (epe)

Experiéncia nacional relacionada com a Medida 1 - Etiquetagem
Equipamentos industrias ja contemplados no Programa Brasileiro de
" Motores elétricos trifasicos de até 250 cv Etiquetagem (PBE)

i , T INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO . ‘\\ pnocEL
" Bombas centrifugas até 25 cv T e s ameins —

Equipamentos ja contemplados

INMETRO
BOMBAS CENTRIFUGA S MANCALIZADAS ATE 25 6v. DATA DE ATUALIZAGAO: 14/12/2015
° M anca I 1Za d a Quantidade de Modelos - Bombas Mancalizadas
o] . .
° M f Monoestagio - Eixo Horizontsl Moroestégio - Eixo Vertical Mulbiestégio - Eixo Horizonial Maltiestagio - Eixo Verscsl Total
onortasica
, 1750 1pm 2500 rpm 1780 rpm 3500 rpm 1750 rpm 3500 pm 1750 1pm 3500 1pm
*  Trifasi
r I a S I C a 147 27.0%) 188 24,8% o 0.0%] ° 75.0%)| L] §7.0%} 24 8.0%| o 0.0% 15 TN 4“0
101 18.5% 128 17.0% o 0,0% 1 25,0%) o 13,0%) 28 8.7% o 0.0% ] 23.8% 28
a1 15.2% 138 18,1% 0 0,0% o 0,04 o 0,0%] 04 31,.4%) [ 0.0% 2 30,8%) 385
7 124% 108 14.1% 0 0.0% o 0.0% ] 0.0% 77 258%) [] 0.0% 2 18.9%) 25
141 258%) 187 2625 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 8 26,1%] ] 0.0% 2 102%) 437
545 782 12 & 2 208 1883
RIFUGAS TRIFA ATE 25 ov DATA DE ATUALIZAGAO: 14/12/2015
Quantidade de Modelo: Tritasicas.
Monoestagio - Eixo Horizontsl Monoestagio - Eixo Vertical Muitiestigio - Eixo Horizontal Muliestigio - Eixo Verical Totsl
1750 rpm 2500 rpm 1760 pm 3500 rpm 1750 pm 3500 rpm 1750 rpm 3500 pm
110 20.8%| 238 22.0% 0 0.0% 9 52,0% 0 0.0%] 84 13.6%) 25 100.0%] 104 25.8% 608
a3 17.6%) 166 15,5%] o 0,0%| 8 35.3%) 0 0.0%] 73 15,5%) o 0.0%) 134 211% 472
9 17.6% 207 18.3% 0 0.0% 2 11.6%) o 0.0%) 108 225%) o 0.0% 202 31,8%] [
7 144% 101 15,0% 0 0,0%) ] 0.0% 0 0,0y o 10.7%) [ 0.0% o7 106% g7
158 20.6%] o 281% o 0,0% o 0.0%) Q 0.0% 138 28.8% o 0.0%] L 10.8% 882
TOTAL 520 1071 17 412 2 5% 278 |
MOTOBOMBAS CENTRIFUGAS ASICAS ATE 15 cv DATA DE ATUALIZACAO: 14/12/2015
de Modelos -
Monoestagio - Eixo Horizonts! Monoestigio - Eixo Vertical Muliestégio - Eixo Horzontal Multiestagio - Eixo Versical Total
1750 rom 3500 rpm 1750 rpm 3500 rpm 1750 pm 3500 pm 1750 rpm 3500 rpm
f] 15.5% 308 378% 0 0.0% & 100.0%) o 0.0% 45 15.4% o 0.0% 8 84,0%) 431
3 12.8% 12 15,0% 0 0.0%) 0 0.0%) o 0,0% 8 27%| ] 0.0% 5 87% 143
5 8.6%] 134 18.5%) 0 0,0%] o 0.0%) o 0.0% 10 3.4%] o 0.0%) 5 8T% 54
10 17.2% 107 13.1% 0 0.0%) [ 0.0%) 0 0,0% 14 8% ] 0.0% 1 1.3%) 132
26 44.8%| 145 17 8% 0 0.0%| o 0.0%| o 0.0%, 218 T3.7%| L 0.0%| 1 1.3% 38
[ Tora | 5 14 2 203 = 128 |

PATRIA AMADA Fonte: INMETRO 2015.
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Roadmap de Ag¢des EE| indices minimos (MEPS) (epe)

IMPORTANCIA DA MEDIDA:
MEPS internacionalmente tem ampla aplicagao internacional, apresentando resultados bastante relevantes;

A medida tem comprovada economia de energia e com persisténcia no tempo, com isso, grande robustez.

BARREIRAS INICIAIS PARA A ADOCAO DOS MEPS:
Falta de dados e de conhecimento sobre o potencial de eficiéncia energética;
A resisténcia dos fabricantes em alterarem seus produtos;
A guantificacao de resultados das normas estabelecidas no mercado dos diversos equipamentos que ja possuem indices

minimos.

SINERGIAS COM ACOES EXISTENTES:
Vinculada com outras acdes ja existentes no ambito do CGIEE (Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética) e do PBE
(Programa Brasileiro de Etiquetagem);
Potencializacdo de ganhos de eficiéncia quando associada aos Sistemas de Gestdo de Energia (SGE).

MEPS — Mecanismo baseado em programas internacionais estabelecidos para regular a produc¢ao e comercializagao de
equipamentos com requisitos minimos de eficiéncia energética geram economia de energia para os consumidores.

PATRIA AMADA
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Roadmap de Acdes EE| indices minimos (MEPS)

Experiéncia nacional relacionada com MEPS
Projetos PAR PROCEL 2018

Projetos

Avaliacdo da infraestrutura e condigdes

operativas dos Laboratérios de Otimizagdo de

Sistemas Motrizes — Lamotriz, visando a

implementagdo e elaboragdao de um plano de

negdcios para a Rede Lamotriz

Estudos sobre sistemas motrizes no Brasil

Capacitagdo Laboratorial para Ensaio de

Motores Elétricos

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

Lo

Resumo Executivo

Descri¢do Custo Orcado Duragao

Contratagdo de consultoria técnica para avaliar a

infraestrutura laboratorial e as condigGes operativas dos RS
Laboratérios de Otimizagdo de Sistemas Motrizes — 700.000
Lamotriz, capacitados no ambito do Procel Industria.

12 meses

Estudo de mapeamento do parque industrial de sistemas
motrizes instalado no Brasil, bem como um
levantamento dos fornecedores atuantes no pais, seja
via producdo nacional, seja importagao, apresentando
analises sobre tecnologias instaladas, segmentos
industriais mais relevantes e dados de mercado.

RS 1.000.000 20 meses

Ampliagao dos laboratérios de pesquisa do CEPEL, com
intuito de atender as exigéncias da expansdo dos
critérios atualmente em vigor

RS 6.600.000 18 meses

Fonte: Mitsidi (2020).

PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL

epe

A adocao de indices minimos esta
prevista na Lei n® 10.295/2001;

Acoes relacionadas encontram-se em
andamento (PAR PROCEL 2018);

Existe regulamentacao especifica para
motores elétricos trifasicos até 500 cv —
PI No. 1/2017.
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Roadmap de Agdes EE| Implementagao conjunta: MEPS + Etiquetagem (epe

Levantamento internacional de equipamentos industriais Nao foram observadas experiéncias internacionais de sucesso para
Contempla conjuntamente indices minimos e etiquetagem indices minimos em equipamentos que consomem energia térmica;

) ~ Australia O potencial de economia de energia térmica sera contemplado em

EQispaey s Brasil EUA China tmig Canada | México | e Nova | Japdo india .
industriais Europeia i outras medidas propostas;
Motores elétricos X |ECC| X X |ECC/sv| X X X | 5] X X X | ECV i - L. L, .
L Estudos para atualizacdo dos indices minimos podem ser utilizados
ransrormaores de
gistribuigo K [Eec) & [ S| SIECCSY) X 3 Ll e e[ B EEE como base para a defini¢cdo de novas classes;
Bombas ECC| X X 5V X O X | 5
Especificamente para motores, a regulamentacao atual inclui
Compressores de ar O X| ECC (8] O s , . Lo
motores até 500 CV, enquanto a etiquetagem estd limitada a 250 CV.
Wentiladores o X| ECC X o a
[Sopradores O X| ECC O L. .. , . .
Legenda: X (politica de indices minimos existente);
Chillers ¥ X ¥ ¥ O (politica indices minimos em andamento);
ECC (etiqueta comparativa compulséria);
Caldeira ECV (etiqueta comparativa voluntaria);
P SC (selo voluntario).

Isolamento térmico ) ,
e tubulagso e X Nota: Apenas bombas e moto bombas de pequeno porte até 25kV.
equipamentos Fonte: Mitsidi Projetos (2018) a partir de legislagdo.

A definicao de indices minimos em conjunto com etiquetagem gera sinergias e acelera a eficientizagdao do parque tecnoldgico,
uma vez que retira equipamentos ineficientes do mercado e incentiva a aquisicao de equipamentos mais eficientes.

PATRIA AMADA
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Vida util

Roadmap de Agoes EE| Premissas do Estudo

Premissas para Difusdao Maxima de equipamentos [%]

©
7y IS
2 30,0 100,0% X%
N € <
S =
24 24 24 90,0% 3
=
75% 80,0%
20,0
17 ®
70,0%
60,0%
[v)
10,0 50%
() 50,0%
40,0%
0,0 30,0%
Motor elétrico  Bomba Compressor  Ventilador Chiller

Nota: Economias foram estimadas a partir de 2023, correspondendo ao inicio da vigéncia proposta para os
novos MEPS, e acumuladas até 2030.
Fonte: Mitsidi Projetos (2020).

PATRIA AMADA

MINISTERIO DE BRAS I L

MINAS E ENERGIA _‘Gomuo FEDERAL

(epe)

" Forgca motriz

* Compressores
* Ventiladores e sopradores

" Refrigeracao

® Chillers industriais

para motores e bombas.

/ Inclusdo no PBE dos equipamentos de:

Atualizacdo das faixas de eficiéncia do PBE /

N\

energético para equipamentos de:
" Forgca motriz

®* Bombas
* Compressores
* Ventiladores e sopradores

® Refrigeracao

\ ® Chillers industriais

Inclusdo de indices minimos de desempenh(N

/
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Roadmap de Acoes EE| Implementagao

Acoes relacionadas a cada etapa de implementag¢ao da medida
Contempla indices minimos, etiquetagem e implementacao conjunta

1

w

~

Andlise de impacto regulatdrio e
priorizagdo dos equipamentos

Formacdo dos CT por grupo de equipamentos: Forga
Motriz e Chillers (refrigeragdo).

Definigdo de critérios e

métodos

Faixas de eficiéncia e metodologias de ensaios para
todos os equip. regulamentados ou ndo
RACs preliminares para cada equipamento.

bases de dados

Estabelecimento de infraestrutura e

Adequar as redes de laboratérios e avaliar
expansoes dadas a necessidade identificada .

Adequagdo do sistema de
acompanhamento dos resultados e
gestdo das ndo-conformidades

Fiscalizar quantidade e resultados dos ensaios de
eficiéncia

Contratacgdo dos laboratérios

Realiza¢do dos ensaios de eficiéncia.

Respostas aos casos de ndao-conformidade

5 N I
Comunicagdo e capacitacdo

Divulgar e reforgar a disseminagdo de informagdes
Plano de capacitacdo de fornecedeore e equipes

6 Defini¢do da agenda regulatdria

Calendario de implementagdo de MEPS dos
equipamentos.

instrugcdo normativa

Realizagdo de consulta publica e publicar

Relatdrios da consulta publica e publicagdo de
portarias interministeriais

8|Medicdo e Verificagdo dos Resultados

MINAS E ENERGIA

| |Identificag§o da Economia de energia

MINISTERIO DE

A
=

PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL

epe

Inclui atividades como:

Avaliacao da infraestrutura e condicdes operativas dos
Laboratorios de Otimizagdo de Sistemas Motrizes/
Lamotriz — visa a implementacao de plano de negdcios;
Estudos sobre sistemas motrizes no Brasil — visa mapear
o parque industrial de sistemas motrizes;

Pesquisa de Mercado sobre Equipamentos Consumidores
de Energia Elétrica — foco no setor de refrigeracao de
grande porte;

Garantia de realizacao da etapa de Acompanhamento da
producao prevista nos termos do RAC (Requisitos de
Avaliacdo da Conformidade);

Acompanhamento da produc¢ao de equipamentos
elétricos com Selo Procel, etiquetados ou regulados pela
Lei de Eficiéncia Energética (ja comtemplados no PAR-
Procel 2018 através da Reestruturacao do Portal Procel
Info);

Contratacdo para gestao de dados do PBE e validacdo da
Etiqueta Nacional de Conservacao da Energia (ENCE),
além da modernizacao do portal de estatisticas de EE.
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Roadmap de Acoes EE| Potenciais e Custos (epe)

Estimativas de Custos e de Potencial de economia Custos governamentais com ag¢ao conjunta MEPS + Etiquetagem

TR B ATEeE LG s Valor presente dos custos de implementacdao acumulado até 2030

- . 1 . . - ~ . e ~
Equipamentos Ensaios Por ensalo Total (inclui Medicdo e Verificagao)
(unidades/ano) 16
Motores elétricos 1.423 RS$3.050 R$4.340.150 z Economia
Bombas centrifugas 1.970 R$3.050 R$6.008.500 S 14 R$22M
(%)
Compressores 73 R$3.965 R$287.752 § 12
Ventiladores 159 RS$3.965 R$631.926 E
Chillers 14 R$3.965 R$56.422 10 Economia
1
8 R$ 1,5 M
Notas: [1] Estimativa anual de nimero de ensaios de eficiéncia (atribuidos aos fabricantes)
Estimativas até 2030 6
Equipamentos Consumo sem Economia estimada Quantidade® 4
eficiéncia com eficiéncia (unidades/ano)
Motor elétrico [1.000 tep]* 163.076 1.033 1.522.607 2
Bomba centrifuga [1.000 tep]? 25.941 144 182.372
0
Compressor [1.000 tep]” SUERE) e JUEHE Min acumulado 2030 Max acumulado 2030
Ventilador [1.000 tep]? 19.765 52 47.213 B Imblementacio de forma independente *
Chiller [1.000 tep]? 10.878 50 9.257 P s P
Todas as economias [1.000 tep] 250.543 1.359 n.a. W Implementac&o conjunta PBE + MEPS
Todas as economias [TWh] 2.913 16 - * soma dos custos de indices minimos e etiquetagem implementados em paralelo.

Notas: (1) As economias estimadas para motores incluem os ganhos previstos com a implementacdo dos novos indices minimos em vigéncia desde 29 de junho de 2019, conforme Portaria Interministerial n2 1,
de 29 de junho de 2017. Assim, consumos e economias de motores foram estimados a partir de 2020.
(2) Consumos e economias foram estimados a partir de 2023, correspondendo ao inicio da vigéncia proposta para os novos MEPS e Etiquetas (ver Secdo 2.1.2). A fim de evitar dupla contagem, as
estimativas de “consumo sem eficiéncia” consideram motores eficientes (primeira transformacdo) e maquinas de fluxo sem ganho de eficiéncia (segunda transformacao).
(3) Novos equipamentos eficientes por aumento de demanda a entrar em funcionamento e substituicdo por avaria.
Fonte: Mitsidi Projetos/ EPE, 2020.
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Roadmap de Agoes EE| Potenciais e Custos

Custos governamentais com as ac¢oes
implementagdo conjunta MEPS + Etiquetagem

Planejamento, Estabelecimento de
capacitacao e suporte infraestrutura e bases
14% de dados

21%

Medicéao e
Verificagao dos
Resultados
25%

Adequacao do sistema de
acompanhamento dos resultados
e gestdo das nao-conformidades
40%

(epe)

Custos foram indicados separadamente para as fases de
implementacao (etapas de 1 a 7 do roadmap) e de Medicao
e Verificacdo/Melhoria continua (etapa 8 do roadmap);

Os custos adotados no cdlculo para o setor publico
correspondem as estimativas maximas, em funcao de sua
proporcao relativamente baixa diante do custo total da
medida;

Ha sinergias em implementar MEPS e etiquetagem de um
equipamento de forma conjunta, como a reducao dos custos
de avaliacdo de impacto regulatoério.

A estimativa do potencial de economia de energia desta medida é de 3 TWh em 2030, equivalente a 1,2% do consumo final de
eletricidade estimado para o setor industrial em 2030, assumido a entrada de 1,5 milhdes de motores e 343 mil novos
equipamentos eficientes por ano.

PATRIA AMADA

MINISTERIO DE BRAS I L
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Proposta de A¢oes EE| Redes de aprendizagem e exceléncia (epe)

REDES DE APRENDIZAGEM NAS INDUSTRIAS — EXPERIENCIA NACIONAL
Piloto REEF Parand encerrado em 2014;

Rede de Aprendizagem em Eficiéncia Energética e Gestao de Energia (RedEE) em S3o Paulo, lancada em 2020 (AHK, 2020).

BARREIRAS INICIAIS PARA A CRIA(;AO DE AMBIENTE PROPICIO E MOBILIZA(;AO
Estabelecer cooperacao e envolvimento dos principais atores;

Consolidacao da efetiva economia alcancada.

Redes ampliam o conhecimento sobre potenciais ganhos de eficiéncia e visam um processo de transformagao que suporte
mudangas estruturais em dire¢ao a um nivel mais altos de eficiéncia, capacitacao e competitividade dentro das industrias.

PATRIA AMADA
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Roadmap de Agoes EE| Redes de aprendizagem e exceléncia (epe)

Modelo de funcionamento de uma Rede Medidas especificas do REEF
Redes de Aprendizagem nas industrias do LEEN (Alemanha) Rede de Recursos e EE no Parand
Workshops Consultoria in loco
Energy audit :
taking stock of Partida do Projeto e Assuntos }
energy saving de organizacio Levantamento da eficiéncia
potential de recursos
Otimizagio da iluminacio [ Geragio
l eficiente de ar comprimido
. Recuperagio de calor | Eficiéncia Desenvolvimento do
First energética da combustao programa de eficiéncia
quarter de recursos
Tratamento industrial de dgua
e efluentes
First meeting Workshops, e.g. on cross-cutting x Implementagéo do
with energy technologies, introduction of 150 50001, Biogds [ Bombas de calor programa
consultant organisational measures, etc.
Sistemas de refrigeracao por absorgao [
Gestao de energia [ Preparo do relatdrio final
Fonte: OECD/ IPEEC (2017). __ Verificagio do programa
Encerramento do Projeto | Retrospectiva '~\'.];4

Troca de experiéncia, redugao de consumo de insumos ¢ de custos

Fonte: Arqum (2016).

As redes coordenadas sao capazes de auxiliar industrias que se empenham em promover a eficiéncia energética e tem sido
utilizadas, com sucesso, na Europa nos ultimos 15 anos e em importantes regides industriais da China e india.
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Proposta de A¢oes EE| Premissas de Estudo (epe)

PREMISSAS ESTABELECIDAS:

25 redes no setor industrial nacional até 2030, com 11 participantes em cada;

Estima-se que as acbes das redes durem 2 anos (em 3 ciclos distintos).

ETAPAS PREVISTAS PARA CADA CICLO:
Auditoria energética;
Encontros para compartilhamento de aprendizados;
Workshops sobre conceitos novos;

Monitoramento das economias atingidas.

Propoe-se o estabelecimento de 25 redes para a troca de experiéncia e promog¢ao da eficiéncia no setor industrial nacional.

PATRIA AMADA
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Roadmap de Acoes EE| Implementagao

Acoes relacionadas a cada etapa de implementag¢ao da medida

Contempla industrias de portes distintos

[EEY

Criagdo de um ambiente propicio e mobilizagdo dos
atores necessarios a implementacgdo das Redes de
Aprendizagem

Dialogo com iniciativas existentes

Consolidagao do programa de Redes no Brasil -

2l . . -
Criagdo das ferramentas e identificagdo dos recursos

Modelo de negdcios
Recursos e ferramentas disponiveis

3 Adesdo de Participantes

Divulgagao
Inscrigdes

Langamento da Rede Piloto

Selecdo de participantes
Programa piloto

+aplica¢do do programa
Registros e relatérios
Documentagao de agdes
Indicadores de potenciais de EE

Ul

Revisdo com Base nas Experiéncia iniciais e Divulgacdo
dos Resultados

Resultados obtidos
Revalidagdo do programa

(o3}

Novas Redes

Melhoria continua
+ metas de economia

PATRIA AMADA
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MINASEENERGIA '« GOvERNO FEDERAL

epe

Numero de redes

Piloto: 3 redes

12 Ciclo: 5 redes
22 Ciclo: 7 redes
32 Ciclo: 10 redes

Requisitos iniciais
Termo de cooperagao entre a coordenagao e 0s
atores complementares listados

Publicacdes

" Mapa de atores

® Canais de comunicacao

" Definicao de acdes conjuntas

" Documento oficial para formacao e
funcionamento

Composicao e responsaveis pela Rede

Assinatura do contrato do Redes de Industrias
Eficientes (RIE)
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Roadmap de Acoes EE| Potenciais e Custos (epe)

Potencial de economia [mil tep] Potencial

Composicao média por segmento industrial
Considera que o potencial médio pode

g Consumo ponderad Divisdo dos custos variar de 2,1% (experiéncia LEEN) a 5%
(cendrio atual baseado entrevistas) do

tep

Alimentos e bebidas 212 ~
_ consumo de cada planta, com acdes de
Ceramica 0,28 ]
_ baixo custo.
Cimento 0,58
Ferro-gusa e aco e femoligas 1,84 Principais custos
Mineracao e pelotizagdo 0,20
N&o-ferrosos 0,44 milhdes Anuidade: RS 30 mil
Qutras industrias 045 o )
Rogere canyace .00 Privado Auditoria: RS 82 mil
Quimica 0,48 75% .
_ O governo apoiaria com os custos
R eI e de preparagao e com parte dos
Textil 0,05 prep g P
custos do piloto (metade da
Total 10,57 anuidade e dois tergos das
Fonte: Mitsidi Projetos, 2020. auditorias).

A estimativa do potencial de economia de energia desta medida é de 0,22 a 0,53 mil tep em 2030, assumindo que 275
empresas serao contempladas com o programa neste horizonte.
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Roadmap de Acoes EE| Diagndstico Energético e SGE (epe)

DIAGNOSTICOS ENERGETICOS NAS INDUSTRIAS:

Etapa fundamental e um dos primeiros passos dos SGE (Sistemas de Gestdo de Energia).

GESTAO DE ENERGIA NAS INDUSTRIAS:
Medida chave para atingimento e manutencao da eficiéncia energética;

Os SGE estao contemplados na norma ISO 50001.

SGE NAS INDUSTRIAS PERMITE:
Conhecer o perfil de consumo;
Mapear os sistemas energointensivos;
Identificar oportunidades de eficiéncia energética;

Monitorar os ganhos de eficiéncia ao longo do tempo.

BARREIRAS INICIAIS:

Desinformacao, falta de recursos humanos e de capital, priorizacdo de outros investimentos, aversao a risco (CEBDS,
2011; CNI, 2017). Podem ser mais determinantes de acordo com o porte industrial e o nivel de capacitacao.

O diagnostico energético, de forma simplificada, identifica as medidas de eficiéncia energética, enquanto os SGE apresentam
maior complexidade para manter e ampliar os ganhos de eficiéncia ao longo do tempo seguindo a ABNT NBR ISO 50.001/2018.
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Roadmap de Agoes EE| Diagnostico Energético e SGE (epe)

Nos ultimos anos diversos diagndsticos energéticos foram realizados na Programas de SGE em industrias - 12 e 22 PAR Procel
industria com apoio governamental
Orgcamento ° de Economia Premissa de
Internacionalmente ha politicas de incentivos a realizacao de auditorias Projeto (milhdes de empresas estimada economia
’ . . ~ . . ~ . . i i 1
energéticas para MPME e de exigéncia da realizacdo de auditorias para reais) (mil tep)  por planta
Programa Brasil Mais Produtivo EE 5 300 2,5 10%
grandes empresas .
Programa Alianga 5,4 12 16,2 3%
Programa Alianga 2.0 10 24 32,4 3%
® Diretiva EED 2012/27/EU da Unido Europeia Sistemas de ar comprimido 6,5 170 4,4 1%
Sistemas térmicos e motrizes 1,5 10 8,1 7%
| Apoio para pequenas empresas Eficiéncia Energética Dlgltal 2,5 8 6,2 2%
TOTAL 31 524 70

Nota: O potencial de economia varia em cada caso, com desvio padrdo elevado (BPA,

- . . .
Compulsorledade para grandes empresas energointensivas 2017). E diferente para medidas com e sem investimento associado.

No Brasil ha programas para realizacao de auditorias energéticas com
conceitos de SGE, em andamento e planejados

Fonte: Mitsidi Projetos, 2020.

Os SGE sao capazes de ampliar a performance energética e trazer beneficios além do tema de energia, pela maior capacitagao
e integragao entre as areas e através da implantacao de processos de melhoria continua.
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Roadmap de Ac¢oes EE| Premissas de Estudo (epe)

Participagcao das empresas por porte

Base no consumo final de energia ~ Micro

10%

Pequenas
/4%

Médias
‘ 8%

Consumo médio em 2017 [mil tep/empresa]

Segmento Pequenas Médias Grandes TOTAL

Alimentos e bebidas 0,10 1,49 3,88 38,01 0,91 Grandes

Cerdmica 0,23 4,36 16,90 78,60 0,94 78%

Cimento 7,48 14,03 75,53 307,52 128,17 .

Ferro-gusa e aco e ferroligas 1,44 8,68 25,34 452,08 38,55 Consumo setorial por porte

Mineragdo e pelotizacdo 0,07 0,84 3,26 106,88 0,80 Pequenas Médias Grandes TOTAL

Nd&o-ferrosos 0,61 4,07 14,93 179,89 3,96 Alimentos e bebidas 23.950 703 513 469 25.635

Outras industrias 0,01 0,23 0,60 4,32 0,06 Ceramica 4.436 51 45 29 4.561

Papel e celulose 0,46 4,99 14,98 266,13 8,07 Cimento 9 5 6 11 31

Quimica 0,23 2,71 6,79 46,09 1,34 Ferro-gusa e aco e ferroligas 335 52 37 35 459

Setor energético 12,12 20,03 16,83 264,50 67,73 Mineracdo e pelotizagdo 3.177 84 36 21 3.318

Téxtil 0,05 0,53 1,35 4,89 0,17 N3o-ferrosos 1.321 51 34 23 1.429

Total 0,07 1,15 3,24 50,43 0,65 Outras indUstrias 117.129 2.751 1.664 835 122.379
Papel e celulose 1.381 84 65 40 1.570

Fonte: Elaboracdo EPE base em dados PIA — Empresa. IBGE (2017) e Balango Energético Nacional. Quimica 4.733 250 163 90 5.236
Setor energético 197 52 53 82 384
Téxtil 4.892 197 148 73 5.310
Total 161.560 4.280 2.764 1.708 170.312

Foi estimado o consumo final de MPME, de GE e o consumo médio por empresa por porte, por segmento industrial. Utilizou-se
dados do Balango Energético Nacional (EPE) e da PIA-Empresa 2017 (IBGE), assumindo uma intensidade energética média por

segmento.
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Roadmap de A¢des EE| Implementacgao epe

Acoes relacionadas a cada etapa de implementacao das medidas
Contempla industrias de portes distintos

1 2|Definig§o do programa | |Programa piloto + aplica¢do do programa | Apoio do governo com contrapartida das empresas;

Capacitagdo dos gestores das empresas

3 ~ —
Preparagdo da capacitagdo i
Cursos para auditores

Medidas devem ser elaboradas em parceria com a
industria, ESCOS e universidades;

4 Cadastro de auditores certificados
Preparacdo Ferramenta de indicadores e linha de base Os programas existentes devem ser avaliados e
inicial Preparagdo sistema de Linhas de financiamento existentes ampliados;
informacdo Informacgdes sobre potencial de EE

Ferramenta de pré-diagndstico

Criacdo de programas especificos por porte.
Pipeline de projetos de EE

WS de divulgagdo noinicio e final de cadaciclo

Comunicacdo e avaliacdo ) .
Monitoramento de indicadores

6/Continuidade dos programas existentes

Abordagem holistica, incluindo programas de gestao energética em milhares de empresas, capacitacao dos gestores e de
auditores, sistema de informagdes, comunica¢dao e melhoria continua.

PATRIA AMADA

MINISTERIODE | S5 Roadmap de Agbes de Eficiéncia Energética — Industria | 30
MINASEENERGIA il ngRAmSD!RITL



Roadmap de Agoes EE| Potenciais e Custos (epe)

Custos Demais custos (até 2030)
Diagndsticos energéticos nas industrias (RS 1,3 bilhdes até 2030) Distribuicdo dos custos (exceto diagndsticos)
Tipo de auditoria por porte de empresa e custo associado o -0 das atividad
Custo auditoria (RS) Nivel Fator de Economia rzpiraFaNO das atividacdes e
Micro 21.000 Auditoria Nivel 1 e e
) (o]
Pequenas 82.000 Auditoria Nivel 2
Médias 143.000 Auditoria Nivel 2
: Capacitacao
Micro com
10.500 Vi | Nivel 1 509 9
componente virtual Irtual Nive 7 16,1%
Pequena com . ,
61.500 Y | Nivel 2 759 I
componente virtual Irtual Nive 7 Comun'lcagao e Sistema de
Grandes empresas 400.000 Auditoria Nivel 3 avaliagdo Informacdes
2 42,4% Custo 2,6%
Custo dos diagnosticos divididos entre o setor publico e privado RS 10 e
Grandes empresas: 25% publico e 75% privado. CrL
j milhoes
MPME: 50% para cada.

Implementagao

POTENCIAL
32,7%

Grandes empresas: 2,7% do consumo da planta
MPME: 5,8% do consumo da planta

A estimativa do potencial de economia de energia desta medida é de 179 mil tep em 2030, equivalente a 0,2% do consumo final
estimado para o setor industrial em 2030, assumido que 10 mil empresas serao contempladas com os programas neste horizonte.
Esse potencial pode ser ainda maior, considerando que ha cerca de 170 mil industrias no pais.
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Roadmap de Ac¢oes EE| Consideragoes finais (epe)

Promover acOes de eficiéncia energética na industria é reconhecidamente uma forma de auxiliar a transformacao de
seus processos em busca de competitividade e sustentabilidade e resulta em multiplos beneficios para a industria e
para a sociedade em geral;

Uma industria mais eficiente reduz seus custos com energia, atinge ganhos de produtividade e maior competitividade,
pode melhorar a qualidade dos produtos, aumentar a interacao entre areas através da gestao de energia e ter
resultados positivos em outros temas, além dos beneficios em termos de imagem institucional;

Para a sociedade em geral, a maior eficiéncia aumenta a seguranca energética, reduz a importacao de combustiveis,
posterga investimentos em geracao elétrica, reduz impactos ambientais dos empreendimentos de geracao, reduz a
poluicao local e emissdes de gases de efeito estufa, corroborando com compromissos internacionais para combate as
mudancas do clima, e aumentando o numero de empregos na industria e em servigos relacionados a eficiéncia;

O potencial de eficiéncia energética na indUstria é expressivo, tanto para energia elétrica quanto para energia térmica;

Diante da complexidade de implementar as acdes de eficiéncia energética sob um ponto de vista de politica publica,
faz-se necessaria uma abordagem que abranja os principais aspectos relacionados a sua implementacao.
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