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Consideracgdes iniciais

Este estudo objetiva subsidiar o INMETRO na elaboracdo do “Estudo de Impacto
Regulatério — EIR” para adog¢&o do rendimento da classe IR3 ou de Rendimento premium
como minimo a ser exigido para fabricacédo, importacdo e comercializacdo dos motores de
inducéo trifasicos no Brasil, conforme deliberagdo da 242 Reunido do CGIEE (Comité
Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética) e solicitado a Eletrobras pelo
INMETRO por meio do oficio N° 525/Dcondf/Dipac, datado de 03/07/2015. O citado
comité, instituido pelo decreto n°® 4.059 de 2001 regulamenta a lei de eficiéncia
energética e tem como atribuicdo o estabelecimento de niveis maximos de consumo
especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas, edificacbes e

aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no pais.

Para facilitar a elaboracdo do EIR, este estudo ja se estrutura tomando como base a
metodologia de Analise de Impacto Regulatorio do INMETRO, descrito no documento
interno NIT-Dipac-014. Dentre as etapas estabelecidas no documento, algumas foram
suprimidas nesta analise, entre as quais a analise legal do solicitante, tendo em vista que
julgamos desnecessario avaliar a competéncia do CGIEE em instituir niveis minimos de
eficiéncia energética para motores elétricos, e ndo foi considerada outra opcdo na
avaliacdo. A analise de viabilidade da fiscalizagcdo também ndo € necesséria, haja vista
que a verificacdo do atendimento aos niveis sera feita no &mbito do programa de
etiquetagem existente e que ja verifica o atendimento aos niveis minimos atuais de

rendimento destes equipamentos.

Na parte principal, o estudo € composto por cinco secdes: definicdo do problema,
definicdo de opcdes, analise de impacto, comparacdo das opcdes, conclusbes e
recomendacdes. Estas constituem as etapas basicas de uma analise de impacto

regulatorio.
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A metodologia utilizada neste estudo foi a analise dos documentos existentes sobre o
assunto e entrevistas aos agentes de mercados, a saber, fabricantes de motores e aco,
laboratérios de pesquisa e associacdo de classe. Algumas informacdes complementares,
necessarias para a realizacédo do estudo, estdo nos anexos. Em alguns topicos, a leitura
prévia dos anexos é importante, como a regulamentacdo brasileira para eficiéncia
energética de motores elétricos (Anexo A) e o conceito de sistemas motrizes (Anexo B). A
metodologia para calculo da economia de energia € apresentada no Anexo C. Os anexos

foram inseridos para tornar a analise objetiva e concisa.

Este estudo foi elaborado pelo Comité Técnico de Motores Elétricos, que presta suporte
ao CGIEE. Este comité contém a participacédo da Eletrobras, do Centro de Pesquisas em

Energia Elétrica (Eletrobras Cepel) e do proprio INMETRO.

Comissao Técnica:

Alexandre Paes Leme — INMETRO

Braulio Romano Motta- ELETROBRAS

Carlos Aparecido Ferreira _ ELETROBRAS

Fernando Rodrigues da Silva Junior — CEPEL

Gabriel Pereira Rabha - ELETROBRAS

George Alves Soares — ELETROBRAS - Coordenador
Heloisa Cunha Furtado — CEPEL

Moisés Antbnio dos Santos - ELETROBRAS

Wagner de Almeida Duboc — CEPEL
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Sumario executivo

Secao 1 — Contextualizacao

O objetivo do estudo é analisar o impacto da proposta de regulamento que estabelecera
novos niveis minimos de rendimentos nominais para Motores Elétricos Trifasicos de
Inducdo Rotor Gaiola de Esquilo a serem exigidos na fabricagcdo, comercializacédo e

importacéo, pelo Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética (CGIEE).

Motor elétrico de inducdo gaiola de esquilo € por definicho um motor de indugdo cujo
enrolamento primario, geralmente alojado no estator, € ligado a fonte de alimentacéo,
enquanto que o enrolamento secundario, de gaiola e geralmente alojado no rotor, é

percorrido pela corrente induzida.

Os motores elétricos de inducdo trifasicos sado responsaveis pela maior parcela de
processamento da energia elétrica. Mesmo sendo maquinas intrinsecamente eficientes,
constituem-se como um grande potencial de conservacao de energia, ao menos por duas
razdes principais, a saber, a grande quantidade de motores instalados e a aplicacao
ineficiente dos mesmos. No primeiro caso uma proposta de niveis minimos de eficiéncia
energética para esses motores, por meio da retirada dos menos eficientes do mercado
torna-se eficaz e, no segundo caso, uma politica de conscientizacdo do uso correto dos
mesmos no tocante ao seu carregamento, também podera produzir bons resultados. Cabe
destacar que o motor elétrico € um dos elementos de um sistema motriz, conforme

apresentado no Anexo B.

Definicao das opcoes

Em reunibes realizadas com o Comité Técnico de Motores do CGIEE e com a Comisséo
Técnica de Motores do INMETRO, foi acordado que as op¢des de rendimentos minimos

de motores elétricos trifasicos rotor gaiola de esquilo seriam aquelas definidas na norma

5
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ABNT NBR 17.094-1:2013 — Maquinas Elétricas Girantes — Motores de Inducdo — Parte 1:
Trifasicos. A opcao avaliada sera a proposta de rendimentos nhominais minimos iguais aos
da classe IR3, também chamada de premium, apresentada na Secdo 2. A proposta
estabelece rendimentos minimos para motores elétricos conforme poténcia e numero de
polos. Essa opcdo que servirhd de linha de base da avaliacdo serd a “acdo”, que
compreende a tendéncia futura de evolugcdo desses motores elétricos trifasicos. Esta
opcao representa uma tendéncia mundial em termos de rendimentos nominais minimos e

ja foi implementada em diversos paises.
Andlise de Impacto

A analise de impacto foi realizada por meio de uma andlise qualitativa, em que foram
considerados 0s principais impactos que poderiam ser avaliados com os dados
disponiveis. Os impactos nos mercados de aco, de motores, de maquinas de bens de
capital e do setor elétrico foram avaliados. No setor de aco, foi avaliada a capacidade de
fornecimento de aco para os fabricantes de motores, sob as oéticas da possibilidade de
desabastecimento de aco e da quantidade de fornecedores. No mercado de motores foi
analisada se esta acao impactaria na participacdo atual dos fabricantes/importadores nas
vendas. No setor de maquinas foi investigado o impacto da capacidade de absorcéo do
mercado com o aumento dos custos das maquinas com a adocdo destes motores. No
setor elétrico, foi examinada a economia de energia para o pais e seus reflexos nas metas
de conservacdo de energia previstas pelo Governo Federal. Por fim, foi analisado o
impacto sob o ponto de vista do consumidor, apresentando-se 0s ganhos energeéticos e

econdmicos, decorrentes da escolha do motor premium.

Andlise do Impacto sobre o mercado de acos

Para atingir os niveis de rendimento da categoria de Motores premium, o ac¢o utilizado
para confecgdo do nucleo dos motores é predominantemente silicio de grdo néo orientado
(GNO) produzido no Brasil apenas por um fabricante, ndo havendo concorréncia no

6
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mercado interno. Os agos elétricos semiprocessados, produzidos pelas demais usinas
siderargicas atendem os niveis de perdas exigidos para esta linha de motores para

modelos de carcaca menores.

No mercado internacional, grandes usinas situadas na Asia (China, Taiwan e Coreia),
Leste Europeu e Alemanha garantem o abastecimento mundial do aco silicio de grao nao
orientado com excedentes. Com relagdo ao aco elétrico semiprocessado, ndo existem
problemas de abastecimento interno, sendo produzido por grandes usinas siderargicas
nacionais (CSN, Tubardo e Usiminas), que garantem o abastecimento e a livre

concorréncia.

Os acos silicio GNO e os agos elétricos semiprocessados produzidos no Brasil sdo de
excelente qualidade, atendendo plenamente as exigéncias técnicas para 0os motores da

Classe IR3 (linha premium).

O aco silicio, por exigir um processamento maior, tem um custo fabril mais elevado. Além
disto, a existéncia de um unico fabricante no mercado interno pode onerar o produto,
porém com impacto limitado, devido a presséo dos precos no mercado internacional.

Desta forma ndo se espera problemas de desabastecimento dos acos, nem impacto

relevante no quadro de fornecedores.

Andlise do Impacto sobre o mercado de maquinas

O mercado de maquinas de bens de capital no Brasil € um importante setor econédmico que

tem uma receita mensal de aproximadamente R$ 6,6 bilhdes e emprega cerca de 720 mil

trabalhadores. Sua principal entidade representativa € a ABIMAQ - Associacdo Brasileira da

Industria de Maquinas e Equipamentos, fundada em 1975, com o objetivo de atuar em favor

do fortalecimento da Industria Nacional, mobilizando o setor, estimulando o comércio e a

cooperacao internacionais e contribuindo para aprimorar seu desempenho. A ABIMAQ

representa atualmente cerca de 7.800 empresas dos mais diferentes segmentos fabricantes

7
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de bens de capital mecanicos, cujo desempenho tem impacto direto sobre os demais setores
produtivos nacionais.. Esta entidade vem defendendo a modernizacdo da industria brasileira
para torna-la mais competitiva. Dentro desta Otica, seus representantes consultados
manifestaram apoio a esta medida de aumento do rendimento nominal minimo dos motores
desde que o principio de isonomia com as maquinas importadas fosse mantido, garantindo a

igualdade de competicdo no mercado.

Andlise do Impacto sobre o mercado de motores

Os fabricantes nacionais e internacionais de motores participam do Comité Técnico do
Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE, coordenado pelo INMETRO e foram consultados
sobre esta acao e opinaram sobre seus detalhes técnicos.

O mercado de fabricantes nacionais é bastante concentrado, sendo um fabricante
responsavel por mais de 75% da produgdo nacional. Em termos de participagdo geral, a
entrada dos fabricantes que importam seus produtos desconcentra um pouco esta
participacdo. Ressalta-se a dificuldade de obtencdo de dados de vendas na medida em que a
entidade de classe destes fabricantes ndo divulga estes dados ha alguns anos.

A adocgéo dos novos patamares de rendimentos nominais ndo deve alterar este quadro de

mercado.

Andlise do Impacto sobre o setor elétrico

Dentro dos objetivos da solicitacdo do CGIEE, esta andlise se limitou ao aspecto de
impacto em relacdo a conservacdo de energia. A metodologia utilizada para avaliar o
impacto na economia de energia foi desenvolvida pelo Programa Nacional de
Conservacado de Energia — PROCEL. Esta metodologia se encontra documentada no
Anexo C. O impacto foi analisado em dois anos referéncias, a saber, 2020 e 2050, este

ultimo ano referéncia do novo plano nacional de energia.
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Na Tabela 1, apresenta-se o resumo dos beneficios detalhados na Secéo 3.2.

Tabela 1 — Beneficios Energéticos

Ano Economia de Energia Usinas equivalentes Custo evitado

avaliado Elétrica (GWh/ano) (MW) (milhdes de R$)
2020 128 31 18
2050 4.762 1.142 662

Este impacto representa cerca de 3% da meta de conservacao de energia prevista para 2050
para o setor industrial.

Andlise do impacto sob o ponto de vista do consumid or

Os beneficios energéticos e econdmicos para o consumidor ao usar um motor premium foram
calculados através de uma metodologia simples e confiavel. A economia de energia obtida ao
utilizar este tipo de motor em vez do motor de alto rendimento compensa em poucos meses 0
maior custo dos motores premium. Apos alcancando o tempo de retorno de investimento, a
economia de energia sera lucro para os consumidores. Este valor € expressivo considerando

gue a vida util média dos motores utilizados nas industrias brasileiras € de 17 anos.

Comparacédo dos Impactos da Opcéao

O quadro abaixo apresenta uma analise qualitativa realizada a partir da analise de impacto
sobre os aspectos acima mencionados, que resume a percepc¢ao formada pela equipe.
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Consisténcia da

Impacto Magnitude Probabilidade Andlise

Economia de energia para o pia +3 Muito Alta Média

Desabastecimento do
fornecimento de go para o

motor premium no mercado -2 Muito Baixa

brasileiro

Alteracdo no quadro de fornecedore! +1 Baixa Alta
de aco

Alteracdo no quadro de fabricantes +1 Baixa

de motores

Absorcéo pelo mercado do aumento +2 Alta Alta
dos precos das maquinas

Ganhos energéticos e econbmicos +2 Alta Alta

para o consumidor

Conclusédo e Recomendacdes

A percepcao formada pelo CT-Motores foi que a implementacdo dos niveis minimos de
rendimentos nominais iguais ao da Classe IR3 para os motores de inducao trifasicos
justifica sua recomendacdo pelo forte impacto na economia de energia, pela sua
contribuicdo ao atendimento as metas previstas pelo Governo Federal, pelos baixos
impactos no mercado de agco e motores, bem como a absor¢cdo do aumento de custo do
mercado de maquinas. Ndo se espera modificacdo significativa na concentracdo de
mercado de motores elétricos e de aco, nem desabastecimento no fornecimento de aco.
Espera-se ainda que o aumento de precos dos motores nas maquinas sera absorvido pelo
mercado desde que se garanta a isonomia com as maquinas importadas e dada a
agregacdo de maior valor tecnolégico as mesmas. Destaca-se que a utilizacdo de

motores premium como motores padrées é uma tendéncia internacional e que a utilizagédo

10
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de tais equipamentos trardo menores custos com a energia elétrica para 0s usuarios
finais, apesar do maior custo de aquisi¢cdo, sendo necessaria a sensibilizacdo do mercado
para aumentar o nivel de conhecimento dos usuarios sobre os beneficios destes produtos

enquanto a nova Portaria Interministerial ndo entra em vigor.

Desta forma, concluimos que a melhor opcéo € a “acdo” apresentada neste relatério,
ou seja, regulamentar novos niveis minimos de rendi mento para 0S motores

elétricos trifasicos rotor gaiola de esquilo, como sendo a classe IR3 ou premium.

Secao 1 — Contextualizacao

Secédo 1.1 - Definigdo do Problema

De acordo com o CT- Motores Elétricos do CGIEEE, coordenado pela Eletrobras, a
motivacdo para a proposta de niveis minimos de eficiéncia energética para Motores
Elétricos Trifasicos de Inducdo Rotor Gaiola de Esquilo, é a contribuicdo ao atendimento
das metas de eficiéncia energética existentes no Plano Nacional de Energia 2030 e sua
atualizacdo para 2050, com o aumento da eficiéncia energética desses motores, a partir
da retirada dos menos eficientes do mercado. A maior eficiéncia energética desses
motores implicard de forma direta na reducdo do consumo de energia elétrica, com

consequente reducao de gastos com energia e custos de geracao de energia elétrica.

A titulo de exemplo, a Tabela 2 abaixo, apresenta a evolugcdo da eficiéncia energética de
alguns motores de inducéo trifasicos, neste caso os de Il (dois) polos e nas poténcias de 1
a 100 cv a partir do ano de 2008. Analisando os resultados obtidos € possivel observar
gue as eficiéncias apresentaram uma leve melhoria. Os modelos de 15 cv, por exemplo,
apresentaram um aumento de eficiéncia de 1,1%.

Tabela 2: rendimento médio por poténcia no periodde 2008 a 2010 e 2015

11
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Ano 1CV 5CV 10Cv 125Cv 15Cv 20Cv 100 CV

2008 80,9 87,7 89,6 89,7 90,5 91,5 94
2009 80,9 87,7 89,6 89,7 90,5 91,5 94
2010 81,4 - 90 - 91,5 91,9 94,5
2015 81,3 88,3 90,3 90,5 91,5 92,1 94,5

Fonte: Catélogos de Selo Procel e site do Procel

O estabelecimento de rendimentos nominais minimos para motores de inducéo trifasicos é
uma importante medida de eficiéncia energética e vem sendo utilizada pelas economias
desenvolvidas. A utilizacdo de motores premium como motores padrdes é uma tendéncia

internacional, conforme pode ser observado na Tabela 3, retirada da referéncia 9.

Tabela 3: Status dos Motores de Inducéo Trifasicos no ano de 2013

Efficiency Levels Efficiency Classes Testing Standard Performance Standard
3-phase induction motars IEC 60034-30-1, 2014 IEC 60034-21, 2014 Mandatory MEPS =

incl. stray load losses Hational Policy Reguirement
Preferred Method **

Super Premium E fiicien

Premium E fliciency Canada (< 150 K\\)
Mexico (=150 KW}
USA (=150 KW)

South Korea

Switzerland
Japan (Toprunner)
Summation of losses with EU 28 (= 7.5 kW
load test: China™=*=* = 7.5 kW, 2018)
High E fficiency IE2 Additional losses Py Australia*==
determined Brazil

Canada (= 150 K\\)
China
Mexico (=150 KW}
South Korea
Hew Fealand
Turkey
USA (=150 KW)
Costa Rica
Israel
Taiwan

from residual loss

Standard Efficiency

Below Standard

“Halic” means ineffectin 2016

170E2HS =y O utputpower: 012K - 1000V, **) jor 3phasem achines, *=£¢) Eumpean Union: EZ3orlE2+ VD
Impact Ensrgy Inc 0 and 80 Hz linsopersisd rat=d output power < $000 KV 2017 showe DTSR
S EMSA 2SS Z- 4 & and E-poles ) Minimuwn Energy Perfom ance Sandard ) fuetresiia adoption of IE Rtandards

k) Chning: 2017 IE3 siso <7500
Fonte: Referéncia 9 Atualizada
Secao 2 — Definicao das Opc¢oes

12
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Em reunides realizadas com o Comité Técnico de Motores do CGIEE e com a Comissdo
Técnica de Motores do INMETRO, foi acordado que as opgdes de rendimentos minimos
de motores elétricos trifasicos rotor gaiola de esquilo seriam aquelas definidas na norma
ABNT NBR 17.094-1:2013 — Maquinas Elétricas Girantes — Motores de Inducéo — Parte 1:
Trifasicos. A opcao avaliada sera a proposta de rendimentos minimos, apresentada na
Tabela 4 abaixo. A proposta estabelece rendimentos minimos para motores elétricos

conforme poténcia e numero de polos.

Tabela 4 — Menores Valores de Rendimento Nominala  Plena Carga, para Motores da
Classe IR3 ou Rendimentos “premium”

Poténcia nominal NUMERO DE POLOS
kw cv 2 4 ° 8
Rendimento nominal
0,75 1,0 77,0 83,% 82,5 75,5
1,1 1,5 84,0 86,5 87,5° 78,5
1,5 2,0 85,5 86,5 88% 84,0
2,2 3,0 86,5 89,5 89,5' 85,5
3,0 4,0 88,5 89,5 89,5 86,5
3,7 50 88,5 89,5 89,5 86,5
4,4 6,0 88,5 89,5 89,5 86,5
55 7,5 89,5 91,7 91,0 86,5
7,5 10,0 90,2 91,7 91,0 89,5
9,2 12,5 91,0 92,4 91,7 89,5
11,0 15,0 91,0 92,4 91,7 89,5
15,0 20,0 91,0 93,0 91,7 90,2
18,5 25,0 91,7 93,6 93,0 90,2
22,0 30,0 91,7 93,6 93,0 91,7
30,0 40,0 92,4 94,1 94,1 91,7

13
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37,0 50,0 93,0 94,5 94,1 92,4
45,0 60,0 93,6 95,0 94,5 92,4
55,0 75,0 93,6 95,4 94,5 93,6
75,0 100 94,1 95,4 95,0 93,6
90,0 125 95,0 95,4 95,0 94,1
110 150 95,0 95,8 95,8 94,1
130 175 95,4 96,2 95,8 94,5
150 200 95,4 96,2 95,8 94,5
185 250 95,8 96,2 95,8 95,0
220 300 95,8 96,2 95,8 95,0
260 350 95,8 96,2 95,8 95,0
300 400 95,8 96,2 95,8 95,0
330 450 95,8 96,2 95,8 95,0
370 500 95,8 96,2 95,8 95,0

& Para motores na carcaca 80, o valor minimo d#imamto é 83,0 %.

P Para motores na carcaca 80, o valor minimo ciimemto é 84,0 %.

¢ Para motores na carcaca 90, o valor minimo d#imamto é 85,5 %.

4 para motores na carcaca 100, o valor minimortinento é 86,5 %.

® Para motores na carcaca 90, o valor minimo d#imamto é 87,5 %.

" Para motores na carcaca 100, o valor minimorntimento é 87,0 %.

9 Para motores na carcacga 112, o valor minimormtimento é 91,0 %.

Esta opcédo da Tabela 4, que servira de linha de base da avaliacéo, sera a “acédo”, que
compreende a tendéncia futura de evolucdo desses motores elétricos trifasicos. Cabe
lembrar que ja ha regulamentagcdo do INMETRO (Portaria n.° 488, de 08 de dezembro de
2010) para motores elétricos trifasicos rotor gaiola de esquilo, com exigéncia de ensaios
gue demonstrem a eficiéncia energética e o atendimento a outros requisitos, bem como a
regulamentacao especifica no ambito do CGIEE com o programa de metas pela Portaria
Interministerial MME/MCT/MDIC n° 553, de 08 de dezembro de 2005. A avaliacdo do
atendimento aos rendimentos minimos sera feita, inclusive, no ambito do programa de

avaliacado da conformidade através do modelo de avaliacdo da conformidade, Declaracao
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da Conformidade do Fornecedor.

De forma a compatibilizar o universo de motores norma ABNT NBR 17.094 — 2/2013 com
0 da portaria 553/2005, o comité recomenda a extensdo das poténcias nominais dos
motores da referida portaria. Esta extensdo foi objeto de consulta aos fabricantes e
laboratdrios participantes do Comité Teécnico — PBE, coordenado pelo INMETRO.
Adicionalmente, percebeu-se que o valor de rendimento nominal do motor de 1cv, 2 polos
esta abaixo da atual regulamentacéo brasileira.

Assim, propde-se que as poténcias nominais dos motores no Estudo de Impacto
Regulatério sejam iguais ou superiores a 0,75 kW (1cv) e até 370 kW (500 cv), de acordo
com a norma ABNT NBR 17.094-1/2013 e que o valor do rendimento do motor de 1 cv, 2
polos seja de igual ao valor a atual regulamentacéo, ou seja 80,0. Dessa forma, na minuta
de futura portaria interministerial sera sugerida extensdo e a mencionada alteracdo do
valor do rendimento. Cabendo destacar a necessidade de aumento da capacidade dos
laboratdrios para realizacdo dos ensaios, especialmente para suportar a elevacao de

torque sob carga para motores com 6 e 8 polos.

Assim, o0 universo de motores pretendido na “acdo” € superior ao da Portaria

interministerial 553.

O histérico da regulamentacdo dos motores elétricos até a Portaria interministerial 553 &

apresentada no Anexo A

Secao 3 — Analise de Impactos

A andlise de impactos foi realizada por meio de uma analise qualitativa, em que foram
considerados 0s principais impactos que poderiam ser avaliados com os dados
disponiveis. Os impactos nos mercado de aco, de motores, de maquinas de bens de
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capital e do setor elétrico foram avaliados. No setor de aco, foi avaliada a capacidade de
fornecimento de aco para os fabricantes de motores, sob as 6ticas da possibilidade de
desabastecimento de aco e da quantidade de fornecedores. No mercado de motores foi
analisada se esta acao impactaria na participacdo atual dos fabricantes/importados nas
vendas. No setor de maquinas foi investigado o impacto do aumento dos custos das
maguinas com a adocao destes motores. No setor elétrico, foi examinada a economia de
energia para o pais e seus reflexos nas metas de conservacao de energia previstas pelo
Governo Federal. Por fim, foi analisado o impacto sob o ponto de vista do consumidor,
apresentando-se 0s ganhos energéticos e econbmicos, decorrentes da escolha do motor

premium.

Secao 3.1 — Andlise do impacto sobre o mercadode a ¢o

Para atingir os niveis de rendimentos requeridos dos motores da Classe IR3 (linha
premium), o uso do aco silicio para confec¢cdo do nacleo dos motores tende a aumentar.
Os acos elétricos semiprocessados produzidos pelas demais siderurgicas (CST, CSN e
Usiminas) atendem os niveis de perdas demandados para os modelos de menores
carcacas desta linha de motores. O aco silicio é produzido no Brasil apenas por um unico
fabricante, ndo havendo concorréncia no mercado interno. Esta se¢cdo tem como objetivo
avaliar o impacto da concentracdo do mercado fornecedor do aco na qualidade do
produto, no abastecimento, no pre¢o do aco e no custo final do motor.

A metodologia adotada para obter as informagdes aqui apresentadas foi a entrevista em
separado com todos os fabricantes de motores, cujos produtos estejam incluidos no
presente impacto regulatorio, e todos os fabricantes de acos elétricos nacionais. Estas
entrevistas tiveram como objetivo verificar os acos adequados aos niveis de perdas
exigidos pela linha premium disponiveis no mercado nacional e suas caracteristicas
técnicas, adequacgdo dos niveis de producdo e de demanda de cada um destes produtos,
bem como seus precos e tendéncias de variacdo o longo dos anos. As informacdes foram

confrontadas entre si e com alguns dados oficiais disponiveis.
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Subsecdo 3.1.1 — Impacto Técnico — qualidade do pro  duto

Os fabricantes de motores sdo unanimes em atestar a excelente qualidade dos acos silicio
GNO produzidos no Brasil, atendendo plenamente as exigéncias técnicas de perdas e
permeabilidade magnética. Os acos silicio nacionais sdo considerados superiores aos
acos asiaticos e equivalentes aos acos europeus de mesma classe.

Com relacéo aos revestimentos, o unico fabricante nacional de aco silicio tem condicdes
de produzir os revestimentos CO, C4, C5 e C6, conforme mostra a Tabela 5, porém os

precos crescem a medida que se exigem revestimentos mais elaborados. Os fabricantes

Revestimento
bricante Caracteristicas

Nacional ASTM

de motores compram no Brasil 0 agco com revestimento C4, que atende perfeitamente as
exigéncias para os motores da Classe IR3 (linha premium). A Asia, por questdes de
escala, produz todo o seu aco com revestimento C6, pois como a producdo € muito

grande nao vale a pena produzir diversos tipos revestimentos.

Tabela 5 — Tipos de revestimentos para o aco silici o GNO
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ACO sem revestimento, mas pode conter na supediicgefina camada de
estavel de 6xidos. A resistividade elétrica na gupe nédo é garantida.

Revestimento inorganico formado por um tratameetéodfatizacéo na
superficie do aco. Este tipo de revestimento eéaisadaplicacdes que

C-4 C-4 requerem moderados niveis de isolacdo elétricapexrficie. Resiste ao
recozimento para reforma de motores e alivio dedesn Melhora a
estampabilidade quando comparado ao material sessti@ento.
Revestimento hibrido inorganico/organico aplicacdmiperficie do aco. E
utilizado em aplicagcbes que requerem isolacaoi@étrboa estampabilidag
Esse revestimento resiste aos tratamentos térmécosforma de motores e
alivio de tensdes.

C-6 C-5

Subsecdo 3.1.2 - Impacto sobre o abastecimento dessilicio para fins elétricos

O fabricante nacional produz 140.000 toneladas de aco silicio de grédo ndo orientado (GNO)
através de sua laminacado direta, mas tem a capacidade de produzir mais 100.000 t/ano,
através da laminacdo indireta. Assim, em condicdes de demanda extrema, a capacidade
nominal maxima de producdo no Brasil para acos GNO é de 240.000 t/ano. Entretanto, na
pratica a capacidade média de producdo do GNO é de 190.000 t/ano, dado este declarado pelo
préoprio fabricante e confirmado pela DECOM (Departamento de Defesa Comercial) ligada ao

Ministério do Desenvolvimento Comercial e Industrial.

A producao de aco silicio GNO em 2014 no Brasil foi de 116.970 toneladas. Conforme mostra a
Tabela 6, a producdo vem reduzindo ao longo dos anos em funcdo da reducdo da demanda.
Os dados da Tabela 6 se referem ao consumo do aco GNO para todas as aplicagbes como
motores, hidrogeradores, compressores e etc. Prevé-se para 2015 uma producéo de 108.000
toneladas, bem aguém de sua capacidade maxima de producdo. A Tabela 6 mostra que a
demanda total de GNO em todo o Brasil em 2014 foi menor que a capacidade de producao
nacional, que estd com 55% da sua capacidade instalada total ociosa.

Por temer pelo efeito do monopdélio do aco silicio no Brasil, os fabricantes de motores buscam

no mercado internacional a diversificacdo de seus fornecedores. Em condicbes normais de
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abastecimento a politica dos grandes fabricantes de motores éiddde 30 a 45% de seu consumo de
aco silicio no mercado internacional. Os pequeabsdantes, entretanto, ndo tém volume de compa qu
compense a importacdo. Neste caso, uma solucdmgraoem revendedores pagando um preco mais

caro.

Tabela 6 - Demanda do aco silicio GNO no Brasil

GNO no Brasil (t/ano)
Venda do
Demanda .
Ano Fabricante Importacao
Total .
Nacional
2010 214.000 144.000 70.000
2011 221.000 158.000 63.000
2012 227.000 137.060 89.940
2013 208.871 128.695 80.176
2014 187.248 116.970 70.378

Investimentos para expansdo da producdo em usinas siderurgicas requerem um prazo meédio
de 5 anos para apresentar resultados e ndo ha no momento nenhum projeto direcionado a
expansdo dos acos GNO no Brasil. Isto por que a capacidade de producédo nacional € maior
que o consumo total de GNO em todo o setor industrial nacional. Além disto, apenas 62%
desta demanda é adquirida no Brasil pelos fabricantes nacionais de motores, sendo o restante
importado. Portanto, ndo ha justificativa para uma expanséao da planta.

No presente, para 0s motores menores, cobertos pela Portaria Interministerial 553 (motores de
alto rendimento), utilizam-se os acos elétricos semiprocessados, fornecidos pela CST,
Usiminas e CSN. Foram consumidos 20.000 toneladas destes acos em 2014. Parte deste
consumo migrara para o aco silicio GNO quando se tornar mandatério os rendimentos da
Classe IR3 (linha premium). Os fabricantes de motores consumiram 100.000 toneladas de aco

silicio em 2014 (60.000 toneladas foram compradas no Brasil e 40.000 toneladas importadas).
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A producédo da unica siderdrgica nacional produtora do aco silicio GNO é limitada a 240.000
t/ano sem perspectiva de expansdo. Ja os fabricantes de motores trabalham com metas de
expansao de 3% ao ano, 0 que levaria mais de 10 anos para esgotar a capacidade produtiva
do fabricante nacional do aco silicio. Entretanto, a taxa de crescimento pouco importa, pois o
fabricante nacional do aco silicio compete em um mercado internacional com uma capacidade
de producado de aco silicio GNO instalada de 13 milhdes de toneladas por ano. No mercado
mundial, ha abundancia de aco silicio GNO, sendo exportado ndo sé por China, Taiwan e
Coreia do Sul, mas também india, Leste Europeu e Alemanha. Portanto, o risco de

desabastecimento &€ muito baixo.

Com relacdo ao aco elétrico semiprocessado, ndo existem problemas de abastecimento
interno, sendo produzido por as grandes usinas siderurgicas nacionais (CSN, Tubarédo e

Usiminas), que garantem o abastecimento e a livre concorréncia.

Subsecéo 3.1.3 — Impacto sobre o prego

Por temer o efeito do monopdlio do aco silicio no Brasil, os fabricantes de motores buscam no
mercado internacional a diversificacdo de seus fornecedores. Em condi¢cdes normais de
abastecimento, a politica dos grandes fabricantes de motores € adquirir de 30 a 45% de seu
consumo de aco silicio no mercado internacional. Os pequenos fabricantes, entretanto, nao

tém volume de compra que compense a importacao.

Em 2012, o fabricante nacional de aco silicio entrou com um pleito de a¢do antidumping contra
0S paises asiaticos relativo aos acos silicio GNO. O veredicto final foi publicado em 17 de julho
de 2013, com ganho de causa para siderurgia produtora do aco silicio, que venceu a acao
antidumping contra China, Coréia do Sul e Taiwan. Na acdo antidumping ndo basta provar que
0 concorrente pratica 0 dumping; € preciso provar também que a empresa, que esta
pleiteando, esta tendo prejuizo e que o prejuizo é causado pela pratica de dumping e ndo por

problemas técnicos ou administrativos.

20



‘ Relatério Técnico

PFP - 014/2015
Eletrobras

Superintendéncia de Eficiéncia Energética - PF

Em consequéncia da agao antidumping, segundo os fabricantes de motores, o pre¢co dos acos
GNO subiu para os consumidores no Brasil, fazendo com que o0s motores nacionais se
tornassem muito caros e incapazes de competir no mercado internacional. Para sanar este
problema, os grandes fabricantes de motores do Brasil optaram por mover uma acao junto a
Secretaria de Acompanhamento Econdmico do Ministério da Fazenda (SEAE), com objetivo de
comprovar que € de interesse nacional o cancelamento do direito antidumping. A base da
argumentacdo é a reducdo da producdo de motores elétricos em territério nacional, que resulta

nao s6 em perdas financeiras, mas em drastica reducéo de postos de trabalho.

O SEAE encaminhou o parecer para o Grupo Técnico de Analise de Interesse Publica (GTIP)
em julho de 2014. Entretanto, a sentenca manteve as tarifas antidumping, gerando apenas
uma cota de agos do drawback para cada empresa. A cota para importacao estabelecia pelo
governo sem imposto antidumping é para todos os consumidores de aco GNO do pais,
incluindo compressores aerogeradores e outras aplicagcdes. A cota total aprovada para todos

os fabricantes brasileiros foi de 45.000 toneladas de acos, assim distribuidos:

« Para os pequenos fabricantes, importadores independentes e processadores: 5.000
toneladas.

e Para grande fabricante de motor: 12.000 toneladas. O fabricante recorreu e aumentaram
a cota para 16.500 toneladas.

e Para grande fabricante de compressor: 28.000 toneladas

Em 2014, um Unico fabricante de motor importou 40.000 toneladas de aco silicio GNO.
Preparou-se uma nova argumentacao para agosto de 2015, quando venceu a sentenca atual.
Novamente reivindicou-se que todo o aco importado dentro da cota do drawback nao esteja
sujeita ao direito antidumping. A cota atual de 45.000 toneladas, referente ao ano de 2015, foi

totalmente consumida até abril deste mesmo ano.
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Os acos sdo importados da China, Coréia e Taiwan, que produzem 63% do GNO do mundo. A
meta dos fabricantes de motores era importar de 35 a 45% de seu consumo de aco, mas o
direito antidumping impediu que esta meta fosse atingida. Esta proporcdo se refere ao
consumo total de agos (ago carbono, semiprocessado e aco silicio), mas a mesma proporcao
ndo se mantém por tipo de agos: os fabricantes compram todo o seu consumo de aco 1006 e
aco elétrico semiprocessado no Brasil, importando grande parte do aco silicio dos paises
asiaticos. A alegacéo para esta estratégia € que os precos do fabricante nacional do aco silicio

nao sdo competitivos.

A propria siderurgica brasileira que produz o aco silicio admite sua dificuldade em competir em
preco com 0s paises asiaticos em funcdo do volume de producgdo (escala). Enquanto este
fabricante produz 190.000 t/ano de aco GNO, uma Unica empresa chinesa produz 1.500.000
t/ano. A laminacdo a quente dos lingotes da empresa nacional demora 10 minutos, enquanto
nas siderargicas chinesas o mesmo volume é produzido em 1 minuto. A fabrica situada no

Brasil é antiga e seus custos fabris ndo sdo comparaveis ao produto asiatico.

E importante reiterar que todas estas estratégias so séo acessiveis aos grandes consumidores
de aco silicio GNO. Os pequenos fabricantes de motores ndo tém volume de compra que
compense a importacdo. Neste caso, uma solu¢do é comprar em revendedores pagando um
preco mais caro ou comprar diretamente do fabricante nacional do aco silicio. O pequeno
consumidor paga até 22% a mais pelo mesmo produto em funcédo do menor volume de compra
dentro do mesmo fornecedor. Ao recorrer a revenda, este acréscimo varia de 30 a 35% do

preco final.

Para o material importado, as despesas com importacao (taxas, fretes, etc.) elevam os custos
em meédia em 15% para o regime de drawback. Sem o regime de drawback, ha necessidade de
se incluir mais 14% referente ao imposto de importacdo. Ha também necessidade de incluir os
valores das taxas de direito antidumping como se segue:

China US$ 175,97/t
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Taiwan  US$ 198,34/t
Coreia US$ 132,50/t

Em ddlar, o preco do aco silicio vem caindo no mercado nacional. Isto por que o fabricante
nacional do aco silicio tem reduzido sua margem de lucro a valores muito baixos. A protecao
do imposto antidumping na pratica ndo tem favorecido o fabricante nacional de aco silicio, pois
as empresas brasileiras fabricantes de motores estdo comprando o aco silicio GNO de
empresas do leste europeu e da Alemanha como ThyssenKrupp e a unidade de producédo da
Posco situada na india, que ndo sdo atingidas pelo direito antidumping. Além disto, a
Resolucdo 74 da Camara de Comeércio Exterior publicada em 22 de agosto de 2014 reduz para
zero a tarifa antidumping para 45.000 toneladas de acos GNO. Portanto, na pratica, a
siderurgica que produz o aco silicio no Brasil estd competindo no mercado internacional com

os demais fabricantes sem nenhum tipo de protecéo.

Conforme demonstrado, a Secretaria de Acompanhamento Econdmico do Ministério da
Fazenda (SEAE) e ao Grupo Técnico de Analise de Interesse Publica (GTIP), o fabricante
nacional de aco silicio vem trabalhando desde 2009 com precos que se traduzem em prejuizo

na linha do aco GNO, conforme demonstra a Tabela 7

Tabela 7: Relagao Custo total/Preco dos agcos GNO produzidos pelo fabricante nacional de ago

silicio
Periodo Relac&o custo/preco
2007 0,90
2008 0,80
2009 1,11
2010 1,01
2011 1,05
2012 1,04
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Segundo os fabricantes de motores, as curvas de custos de producao sdo descendentes para
0 minério de ferro, para operacdes de corte, 0 aco e demais insumos no mercado internacional,
mas no Brasil estes custos tém-se mantido constantes ou ascendentes, mesmo com a variagao
cambial. Para os custos praticados no Brasil se equipararem com 0s precos internacionais é

preciso que o délar comercial se mantenha ao valor de 4 reais.

Constatou-se que o custo fabril do acgo silicio nacional € maior que alguns fabricantes
internacionais, resultando na queda sistematica das margens de lucro do fabricante nacional.
Em longo prazo, com aumento do consumo do produto ha risco de uma alta de precos, que

sera limitada pela competicdo no mercado internacional.

Subsessao 3.1.4 — Impacto sobre os custos finais do motor

Todos os fabricantes de motores foram unanimes em informar que, no presente, o custo do
nacleo de aco dos motores representa de 30 a 35% do custo final do motor. A troca do material
do nucleo do motor para agos com menores perdas elétricas (aco silicio GNO) reduz a margem
de lucro dos fabricantes de motores, pois 0 mercado consumidor ndo absorve eventuais
aumentos do produto. Com a substituicdo do nucleo dos motores por ago silicio, este custo

representara de 35 a 40% do custo final do motor.

Secdao 3.2 — Andlise do impacto sobre o consumo de e  nergia

Foi realizada uma estimativa dos ganhos energéticos proporcionados pela adocao dos
niveis minimos de eficiéncia energética equivalentes aos da Classe IR3, no ano previsto de
adocdo dos novos rendimentos (2020), além de uma previsdo para o ano de 2050, tendo
em vista esse ser o ano de referéncia do Plano Nacional de Energia 2050 - PNE 2050. No
caso do PNE 2050, as informacdes foram obtidas a partir da Nota Técnica DEA 13/14,
referente a série “Estudos da Demanda de Energia”, publicada em agosto de 2014 pela
EPE.
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Para se obter as estimativas foi utilizada como base a metodologia para avaliacdo dos
resultados do Selo Procel em motores de inducdo elétricos trifasicos desenvolvida pela
Universidade Federal de Itajuba (Unifei) por solicitacdo da Eletrobras (mais detalhes no

Anexo C). Assim, estimaram-se resultados apresentados na sequéncia.

» [Economia de energia elétrica ao ano prevista para o ano de entrada em vigor da
nova regulamentacéao (2020):
EE2020 = 128 GWh/ano

» Economia de energia elétrica no ano previsto para 2050:
EE2050 = 4.762 GWh/ano
Nessas estimativas levou em consideracdo um crescimento médio no consumo anual dos
motores de 3,2%, baseando-se na Nota Técnica DEA 13/14, citada anteriormente. Cabe
destacar que, apesar de estar sendo proposta uma extensdo do universo de motores
elétricos, como detalhado na Secéo 2, a estimativa realizada considerou o universo atual
de poténcias da Portaria Interministerial 553/2005, ou seja, até 250 cv, considerando a
inexisténcia de dados para poténcias superiores. Por esta razdo, os resultados obtidos sao

conservadores.

Ainda, segundo essa Nota Técnica, o setor industrial podera obter ganhos em eficiéncia
energética da ordem se 160 TW/h em 2050. Nesse cenario, a adogdo dos indices IR3

colaboraria com 2,98% dessa economia de energia.

A energia economizada em cada um dos anos avaliados equivale a mesma energia
gerada por usinas hidrelétricas, as quais estdo expressas na Tabela 8. Para essas
estimativas, levou-se em consideragdo um fator de capacidade de 56% para hidrelétricas
e perdas no sistema elétrico de 15%.

Tabela 8 — Energia Economizada / Usina Equivalente
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Ano avaliado Usinas equivalentes
(MW)
2020 31
2050 1.142

Levando-se em consideragdo o custo marginal de expansao da geracdo atual (R$ 139
mil/GWh), podemos, também, expressar essa economia em termos de custos evitados,
conforme apresentado na Tabela 9. Por sua vez, os custos evitados foram obtidos pelo
produto do CME (Custo Marginal de Expanséo) pela economia de energia nos anos

avaliados.

Tabela 9 — Energia Economizada / Custo Evitado

Ano avaliado Custo evitado
(milhdes de R$)
2020 18
2050 662

Secdao 3.3 — Analise do impacto sobre o mercado de m  aquinas

O setor de maquinas e equipamentos de bens de capital € um relevante setor econémico e
integra as cadeias de valores que compdem a diversidade da oferta brasileira. O faturamento
bruto desta indastria foi de R$ 71,19 bilhdes em 2014, os dados de 2015 mostram
faturamento mensal de aproximadamente R$ 7 bilhdes, segundo dados da associacédo
brasileira do setor, a ABIMAQ - Associacdo Brasileira da Industria de Maquinas e
Equipamentos, fundada em 1975, com o objetivo de atuar em favor do fortalecimento da
Indastria Nacional, mobilizando o setor, estimulando o comércio e a cooperacao

internacionais e contribuindo para aprimorar seu desempenho.
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A ABIMAQ representa atualmente cerca de 7.800 empresas dos mais diferentes segmentos
fabricantes de bens de capital mecéanico, cujo desempenho tem impacto direto sobre os
demais setores produtivos nacionais. Esta entidade vem defendendo a modernizacdo da
industria brasileira para torna-la mais competitiva. Adicionalmente, o setor habilita-se a ocupar
espaco no mercado externo, onde enfrenta tanto a competicdo dos paises mais
desenvolvidos no campo da qualidade e tradicdo industrial, como dos paises em fase inicial
de industrializacdo, capazes de praticar precos extremamente competitivos, gracas ao baixo

custo de seus insumos e de mao de obra.

Quando se compara motores de mesma poténcia, percebe-se a maioria dos projetos dos
motores premium demandam uma maior utilizacdo de material, seja cobre ou a¢co, ou mesmo
mudar do tipo de aco, levando a um aumento no custo do motor e de seu preco. O reflexo nos
custos das maquinas que tem estes motores como componentes dependem de cada maquina
e da participagdo dos mesmos em sua matriz de custo. Este setor ndo se beneficia da

economia de energia, pois a operacao se dara no cliente.

Este setor vem sofrendo ao longo dos anos, os reflexos da desindustrializacdo e competicéo
com as maquinas importadas. A ABIMAQ vem defendendo medidas de modernizacdo e de
reindustrializacdo do pais. Desta forma, se tornou importante consultar seus representantes.
Em reunido realizada na sede da instituicdo, a acéo foi exposta e suas duvidas esclarecidas.
O entendimento destes representantes foi que esta acdo esta inserida dentro do universo de
modernizacdo da industria na busca de maior competitividade. Foi externada a preocupacao
gue o aumento de custo também recai nas maquinas importadas, ou seja, a necessidade de
aperfeicoar a fiscalizacdo das maquinas importadas. A ABIMAQ se prontificou a colaborar

com uma lista de NCMs significativos para exigir a licenca de importacao.

A experiéncia quando da mudanca do rendimento de motores de nivel IR1 para IR2 mostrou

que esta industria ndo terd problema com absor¢do do aumento de seus produtos no
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mercado, dado que a fiscalizagdo dard a isonomia com as maquinas importadas e um maior

valor tecnoldgico é agregado as maquinas.

Secao 3.4 — Anélise do impacto no mercado de motore s

O mercado brasileiro de motores de inducgéo trifasico esta entre os dez maiores do mundo
com uma producdo anual média estimada de 1 milh&o de unidades, com picos superiores a
1,5 milhdo de unidades. Um dos fabricantes nacionais € um dos maiores do mundo e opera

em mais de 30 paises.

O mercado é concentrado em termos de participacdo no mercado, sendo um dos fabricantes
responsavel por mais de 75% da producao nacional e cerca de 60% das vendas. Estes dados
sdo de dificil confirmacdo dado que sua entidade de classe, a Associacdo Brasileira da
Industria Elétrica e Eletrbnica — ABINEE, nao divulga estatisticas de vendas de motores ha
alguns anos. No mercado se encontram representantes de grandes fabricantes mundiais,

notadamente os europeus com Siemens, ABB, SEW.

Para atualizar e sistematizar as opinides do setor, 0 Comité Técnico responsavel por este
estudo enviou um questionério aos quinze fabricantes nacionais e importadores pertencentes

ao Comité Técnico do PBE — INMETRO. As seguintes perguntas constaram do mesmo:

a) Nome do Fabricante (Nome Fantasia no mercado nacional):

b) Fabrica os componentes no Brasil?

c) Importa parte ou todos os componentes?

d) Comercializa a linha IR3 atualmente no Brasil?

e) Comercializa a linha IR3 atualmente fora do Brasil?

f) Uma nova regulamentacédo para IR3 incentivaria a montagem de fabrica no pais?
g) Gostaria de registrar algum comentario que achar pertinente ao assunto:

Dos quinze participantes do Comité PBE, oito responderam. Segue a sintese das respostas:
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e 03 fabricam no Brasil, 01 fabrica parte no Brasil e 04 s6 importam seus motores de

outra planta de fabricacéo;
* Todos importam algum componente ou 0 motor inteiro;

* 05 ja comercializam motores da classe chamada premiuim no Brasil, no entanto todos

comercializam fora do pais com excecao de um;

» Para 05 respondentes, a nova regulamentacdo ndo incentivaria a criacdo de fabrica
nacional, enquanto incentivaria para um e para um fabricante nacional incentivaria a

expansao;

e Os comentérios foram direcionados no sentido de promover o mercado através de
instrumentos de incentivo fiscal, como reducdo de PIS/CONFINS e da aliquota de
importacdo, no sentido de promover a divulgacdo dos beneficios econémicos e
energéticos destes motores junto aos consumidores e propor a diminuicdo dos custos

da certificacdo no pais.

A introducdo dos rendimentos dos motores premium como rendimentos nominais minimos
tende a atrair novos fabricantes como importadores de seus produtos conforme percebido na
pesquisa onde se detectou pouca motivacdo para montagem de novas fabricas no pais. A
estrutura concentrada do mercado deve diminuir um pouco, mas ndo se espera grandes
alteracbes na medida em que o fabricante dominante devido a grande escala e
desenvolvimento tecnoldgico de seus produtos obtém precos competitivos internacionalmente

e dispde de uma excelente rede de assisténcia técnica nacional que fideliza a clientela.

Secédo 3.5 — Analise do impacto no ponto de vista do consumidor
Subsecédo 3.5.1 — Ganho Energético

Se um motor de um consumidor opera H horas por ano, solicitando da rede elétrica uma

poténcia elétrica Pe (em kW), a energia elétrica consumida por ano é:
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E=HxPe

A poténcia elétrica Pe se relaciona com a poténcia mecanica P (em cv) desenvolvida no
eixo através do rendimento e do fator de conversao entre cv e kW (caso a poténcia do
motor seja dada em HP, horse power, o fator de conversdo deve ser 0,746). Desta
maneira, 0 consumo de energia pode ser calculado por:

E=0/36xH xle
n

Considerando-se, respectivamente, os rendimentos /7ar € /7pr para 0s motores da linha

alto rendimento e premium e ambos desenvolvendo a mesma poténcia mecanica, a

economia anual EA no consumo de energia elétrica ao se optar pelo motor premium sera:

EA = 0736xH XPX(i—LJ

Mar  Mer
A equacédo acima se aplica a operagdo com carga constante, com os motores operando
com mesma tensao e velocidade. Para carga variavel, devem-se calcular os valores da
economia obtidos em cada intervalo de carga e soma-los para a obtencdo da economia

anual.

Subsecédo 3.5.2 — Ganho Econémico

O célculo do tempo de retorno do investimento simplificado (payback simples) leva
em conta a tarifa da energia elétrica T (em R$/kWh), a economia anual EA obtida e a
diferenca de precos entre os motores (PRpr-PRar, €m R$). Assim o tempo de retorno do

investimento TRI (em anos) pode ser estimado por:

PRer — PRyg
EAXT

TRl =

Observa-se que o tempo de retorno do investimento sera tanto menor quanto maior for:

* A tarifa de energia;
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* O numero de horas de operacao;

» A diferenca entre os rendimentos; e

* A poténcia da carga.
Destaca-se que ap0s o tempo de retorno do investimento, a economia de energia em
cada ano é convertida diretamente em lucro (R$) que é dado pela multiplicacdo da

economia de energia EA pela tarifa T.

Por exemplo, consideremos dois motores de 50 cv, 4 polos, 220 V, um da linha alto

rendimento e outro premium. Seus rendimentos nominais valem 77ar = 93,6% € Npr =

94,6% (observar que estes valores sdo superiores aos apresentados nas Tabelas 2 e 3).
Se os motores desenvolverem poténcia nominal, operando com tensdo nominal e mesma
velocidade durante 6.000 horas por ano, entdo a economia anual de energia ao se optar

pelo uso do motor de premium sera:

EA= 0736x6000x50x| _~ — 1
0036 0946

ou
EA = 2.493,6 kWh/ano.

Admitiremos que os precos dos motores sdo PRar = R$ 10.785,06 e PRpr = R$
12.726,37 e que a tarifa de energia elétrica é igual a T = R$ 0,550/kWh. Para as
condicBes citadas, o tempo de retorno do investimento para a op¢ao de compra do motor

de premium sera:

1272637—- 1078506
24936 0p50

TRl =

=1,42 anos ou 17 meses.

O lucro anual ap6s o TRI serd de R$ 1.371,50 (2.493,6 x 0,550).

O célculo do TRI apresentado anteriormente (payback simples) considera a tarifa de
energia elétrica meédia, e ainda, constante ao longo desse tempo. Uma boa estimativa da

tarifa pode ser obtida dividindo o valor da conta pela energia consumida. Isto de certa
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maneira inclui a demanda. Também é importante destacar que o célculo do TRI
apresentado anteriormente (payback simples) n&o leva em conta o valor da moeda no
tempo, desconsiderando-se a taxa de juros. Todavia, esta é uma estimativa inicial

frequentemente utilizada na tomada de deciséo sobre investimentos.

A Tabela 10 é uma fonte de consulta rapida do TRI (payback simples) para a compra de
um motor premium ao invés de outro da linha alto rendimento de 4 polos (o mais vendido,
seguido de 2, 6 e 8 polos). Ela € uma aproximacao baseada nas hipoteses do periodo de
funcionamento de 4000, 6000 e 8000 horas por ano. A tarifa de energia elétrica
considerada é de R$ 0,550/kWh e a carga do motor é constante e nominal. Os precos dos
motores elétricos foram fornecidos por um fabricante de motores elétricos. Na média, os
motores premium sdo 25% mais caros que os motores de alto rendimento. Com relacéo
ao numero de horas apresentado, cabe destacar que o universo de motores proposto,
apresentado na Secéo 2, abrange motores de regime continuo (S1), ou seja, motores que
operam maior numero de horas ao dia (superior a 4000 h/ano), o que faz com que o
tempo de retorno de investimento seja mais atrativo de acordo com a Tabela 10.

Tabela 10 - Tempo de Retorno do Investimento ( Payback Simples) para Compra do
Motor Premium ao invés do Motor da Linha Alto Rendimento para Ca  rga Nominal*

P (cv) TRI (anos) TRI (anos) TRI (anos)
para 4000 h/anppara 6000 h/anppara 8000 h/anp
1,0 2,76 1,84 1,38
1,5 1,11 0,74 0,55
2,0 2,69 1,79 1,34
3,0 2,03 1,35 1,02
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4,0 1,45 0,96 0,72
5,0 2,68 1,79 1,34
6,0 3,32 2,21 1,66
7,5 291 1,94 1,46
10,0 3,34 2,22 1,67
12,5 2,16 1,44 1,08
15,0 3,87 2,58 1,93
20,0 3,28 2,19 1,64
25,0 3,08 2,05 1,54
30,0 3,27 2,18 1,64
40,0 2,38 1,59 1,19
50,0 2,12 1,42 1,06
60,0 3,56 2,37 1,78
75,0 3,18 2,12 1,59
100,0 3,12 2,08 1,56
125,0 5,08 3,39 2,54
150,0 5,50 3,67 2,75
175,0 3,84 2,56 1,92
200,0 4,56 3,04 2,28
250,0 5,04 3,36 2,52
300,0 7,01 4,67 3,50
350,0 6,58 4,39 3,29
400,0 6,07 4,05 3,03
450,0 5,92 3,95 2,96
500,0 5,86 3,91 2,93

*Tarifa considerada de R$ 0,550/kWh
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Secao 4 — Comparacédo dos Impactos das Opcoes

No Quadro 1, sintetizamos a comparacado dos impactos, de acordo com a percepcao
formada a partir da analise de impacto realizada na secdo anterior. O resultado é
referente & opg¢do “acdo”, ou seja, estabelecer rendimentos nominais minimos para 0s

motores elétricos como sendo a classe IR3, como discutido, nas Secdes 2 e 3.

A segunda coluna descreve a percepcédo sobre a magnitude do impacto analisado,
assumindo valores de 1 a 5, sendo que, quanto maior o valor (em maodulo) maior a
magnitude do impacto. O sinal negativo ou positivo descreve a valoragdo do impacto
(se ruim ou bom) e ndo o sentido do impacto (se aumenta ou diminui). A terceira
coluna descreve a percepcao sobre a probabilidade de ocorréncia do impacto (podendo
ser “muito baixo”, “baixo”, “médio”, “alto” ou “muito alto”) e a Ultima sobre a consisténcia
da andlise, em outras palavras, o quanto percebemos que o0s resultados que
fundamentam a percepcdo sao “confiaveis”. Abaixo justificaremos a avaliacdo de cada

um dos itens do quadro.

Quadro 1 — Resumo da avaliacédo de impacto

Consisténcia da

Impacto Magnitude Probabilidade

Analise

Economia de energia para o pia +3 Muito Alta Média

Desabastecimento do
fornecimento de go para o

motor premium no mercado -2 Muito Baixa

brasileiro

Alteragéo no quadro de fornecedore: +1 Baixa Alta
de aco

Alteracdo no quadro de fabricantes +1 Baixa

de motores
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Absorcéo pelo mercado do aumento +2 Alta Alta
dos precos das maquinas

Ganhos energéticos e econémicos +2 Alta Alta
para o consumidor

Fonte: Elaboracéo propria

Economia de energia para o pais: Mostramos, na analise anterior, que a chance de que
a evolugdo dos indices minimos de rendimentos nominais de IR2 para IR3 promova
economia de energia é muito alta, tendo em vista que, a partir de 2020, somente seriam
fabricados, comercializados e importados motores com maiores eficiéncias (IR3). Por
esse motivo, caso a nova portaria entre em vigor a partir de 1° de janeiro de 2020, a
probabilidade & muito alta. Para se obter as estimativas apresentadas na Sec¢éo 3.2, foi
utilizada como base a metodologia para avaliagdo dos resultados do Selo Procel em
motores de inducéo elétricos trifasicos desenvolvida pela Universidade Federal de Itajuba
(Unifei) por solicitagdo da Eletrobras. Ainda assim, avaliamos a consisténcia da analise
como média, neste caso, porque se conhece, mais ou menos, em gque cenario iSso seria

possivel e por haver muitas incertezas e fatores (vide Anexo C).

Desabastecimento de aco para o motor premium no mercado: Percebe-se pela
analise anterior, que a chance de desabastecimento de aco para confeccdo do motor
premium é muito baixa. Apesar de um unico fabricante produzir os acgos silicio adequados
para atender este tipo de motor no Brasil, a demanda de todo o pais ainda é menor que
sua capacidade produtiva. Além disto, no mercado mundial existem diversos fabricantes
de acos silicio em diferentes continentes, havendo excedente do produto no mercado
mundial. Com relagdo ao aco elétrico semiprocessado, que continuard sendo utilizado
para projetos de motores de menores carcacas, sua disponibilidade no mercado interno &
muito maior que o0 consumo nacional, sendo fabricado por trés grandes usinas

siderdargicas, que concorrem livremente entre si e no mercado internacional.

Verificou-se ainda que a qualidade técnica do produto fabricado no pais é equiparavel ou
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superior aos produtos importados. Finalmente, constatou-se que o custo fabril do aco
silicio nacional € maior que alguns fabricantes internacionais, resultando na queda
sistematica das margens de lucro do fabricante nacional. A longo prazo, com aumento do
consumo do produto, ha risco de uma alta de prec¢os, que sera limitada pela competicdo

no mercado internacional.

Para obterem-se as estimativas apresentadas na Secédo 3.1, foram confrontadas
informacgdes fornecidas tanto pelos fabricantes de acos como fabricantes de motores
elétricos. Avalia-se a consisténcia da analise como alta, porque se pesquisou 0 universo
total dos envolvidos no processo e as informagbes fornecidas pelas diferentes partes

mostraram-se consistentes entre si.

Alteracdo no quadro de fornecedores de acgo: Na analise de mercado de ago, concluiu-se
que o aumento da demanda de aco silicio ndo deve mudar o quadro de fornecedores, ela ndo
levara ao surgimento ou extingdo de novo fabricante nacional de aco silicio e que 0s mesmos
fabricantes continuardo a fornecer o ago elétrico semiprocessado. A probabilidade de alteracéo
deste quadro € baixa e a qualidade da informacdo como explicado no paragrafo anterior nos

leva a crer que a consisténcia da analise ¢é alta.

Alteracdo no quadro de fabricantes de motores: A acdo avaliada coloca no mercado
produtos de maior valor tecnoldgico agregado e deve atrair a atencdo de mais fabricantes
internacionais. Contudo n&o se espera mudanca significativa na concentracdo do mercado de
motores, tendo em vista, o ganho atual de escala de fabricacéo ja conseguido pelo fabricante
dominante. Desta forma, a probabilidade de alteracdo do quadro de participacdo do mercado
pelo fabricante é baixa. Como nédo ha divulgacdo oficial das informacdes de venda,
consideramos a consisténcia dos dados da andlise como média, embora os anos de
experiéncia da Eletrobras e do INMETRO com este mercado nos confira seguranca ao

apresentar estas conclusoes.
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Absorcdo pelo mercado do aumento dos precos das maq uinas: Na maioria dos projetos
dos motores para se obter os novos valores de rendimentos nominais, havera uma previsao de
maior utilizacdo de material, seja cobre ou aco, ou mesmo mudar do tipo de aco, certamente
este aumento no custo do motor e de seu prego, levara a um aumento, mesmo em menor
escala nas magquinas que utilizam motores como um de seus componentes. O setor de
maquinas vem sofrendo ao longo dos anos, os reflexos da desindustrializacdo e competicao
com as maguinas importadas. A ABIMAQ vem defendendo medidas de modernizacdo e de
reindustrializacdo do pais. Desta forma, entende que esta acdo esta inserida dentro deste
universo e que a Unica preocupacgdo é que o aumento de custo também recai nas maquinas
importadas. Com estas premissas, € alta a probabilidade que o mercado absorva este impacto.
A metodologia de entrevista e consulta aos dados nos faz classificar a consisténcia da analise
como média, embora isto j& tenha acontecido quando da mudanca do nivel minimo de motor
padrao (IR1) para alto rendimento (IR2) quando o impacto no preco foi absorvido.

Ganhos energéticos e econémicos para o0 consumidor: mostrou-se anteriormente que a
chance de obtencdo de ganhos energéticos e econbémicos para o consumidor que utiliza
motores premium € alta, tendo em vista que tais equipamentos apresentam maiores
rendimentos, acarretando em reducédo de sua fatura de energia elétrica, que compensa em
alguns meses ou anos 0 maior valor do motor. A partir do tempo de retorno de investimento, a
economia de energia gera lucro para a empresa. A probabilidade de tais beneficios para os
consumidores que optarem pelos motores premium é alta. A consisténcia da analise também é

alta, de acordo com o desenvolvimento matematico apresentado na Secao 3.5.

Secao 5 — Conclusdo e Recomendacdes

A percepcao formada pelo CT-Motores foi que a implementacdo dos niveis minimos de
rendimentos nominais iguais ao da Classe IR3 para os motores de inducao trifasicos justifica
sua recomendacao pelo forte impacto na economia de energia, pela sua contribuicdo ao

atendimento as metas previstas pelo Governo Federal, pelos baixos impactos no mercado de
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aco e motores, bem como a absor¢cdo do aumento de custo do mercado de maquinas. Nao se
espera modificacdo significativa na concentracdo de mercado de motores elétricos e de aco,
nem desabastecimento no fornecimento de aco. Espera-se ainda que o aumento de precos dos
motores nas maquinas sera absorvido pelo mercado desde que se garanta a isonomia com as
maquinas importadas e dada a agregacdo de maior valor tecnoldgico as mesmas. Destaca-se
que a utilizacdo de motores premium como motores padrées € uma tendéncia internacional e
que a utilizacdo de tais equipamentos trara menores custos com a energia elétrica para os
usuarios finais, apesar do maior custo de aquisicdo, sendo necessaria a sensibilizacdo do
mercado para aumentar o nivel de conhecimento dos usuarios sobre os beneficios destes

produtos enquanto a nova Portaria Interministerial ndo entra em vigor.

Desta forma, concluimos a melhor opcédo é a “agdo” apresentada neste relatorio, ou seja,
regulamentar novos niveis minimos de rendimento para 0os motores elétricos trifasicos gaiola de

esquilo, como sendo a classe IR3 ou premium.

Este estudo tentou contar com a consulta e participagédo de todas as partes interessadas
relevantes. Esta consulta deve ser estendida a outros agentes como 0s consumidores e / ou
suas associacdes de classes durante o processo de analise de impacto regulatorio. A consulta

publica € um instrumento muito valido para tal fim.
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Anexos
Anexo A — Historico e consideragfes sobre a regulam  entacao para
motores elétricos trifasicos de inducéo rotor gaiol a de esquilo

1. INTRODUCAO

O estabelecimento das primeiras tabelas de rendimentos minimos para
motores elétricos iniciou-se com o Programa Brasileiro de Etiquetagem —
PBE, conduzido pelo INMETRO, em 1992. Essas tabelas foram propostas

em bases voluntarias em 1998.

Durante o racionamento de energia elétrica de 2001, o Governo aprovou a
Lei de Eficiéncia Energética (Lei n° 10.295/2001) que prevé o
estabelecimento pelo Poder Executivo de indices minimos de eficiéncia e
maximo de consumo para os aparelhos consumidores de energia, bem

como para as edificacoes.

No mesmo ano foi criado o Comité Gestor para os Indicadores de
Eficiéncia Energética — CGIEE (Decreto n° 4.059/2001), com funcdo de
publicar as regulamentacdes de indices minimos de eficiéncia energética
para os aparelhos consumidores de energia e 0s programas de metas,

indicando a evolugéo desses indices.

Em 2002, o CGIEE escolheu os motores elétricos como sendo o0 primeiro
produto a ter regulamentacdo especifica, em funcdo da soélida base de
dados advinda do PBE para etiguetagem de rendimento e fator de
poténcia, e do seu consumo significativo: 30% do consumo no pais e 49%
do consumo industrial', conforme apresentado nas Figuras 1A e 2A,

respectivamente. Foi considerado o consumo no pais de 360 TWh?.
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Participacdo dos Motores no Consumo
(Total: 360 TWh)

Omotores
m elétricos

Boutros

Figura 1A Porcentagem do consumo de energia elétrica reéeams rotores elétrico

Consumo de energia elétrica no setor
industrial

79%62% W Forca motriz
O Fornos

O Caldeiras

O Eletroquimica
H lluminacao

10%

49%

32%

Figura 2A Consumo de energia elétrica no setor indus

O CGIEE criou o Comité Técnico de Motores, CT-Motores, para elaborar
as primeiras versdes da regulamentacdo especifica de motores e dos
programas de metas, mostrando a evolucdo dos rendimentos minimos

dos motores de inducado trifasicos. O CT-Motores € constituido por

representantes das seguintes instituicdes:
CEPEL - Centro de Pesquisa em Energia Elétrica.
ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras — instituicdo coordenadora.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo, e Qualidade

Industrial.
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MME — Ministério de Minas e Energia.

A regulamentacdo especifica de motores, estabelecida por meio do
Decreto n°® 4.508/2002, abrangeu os motores de inducao trifasicos, rotor
tipo gaiola de esquilo, tensdo até 600 V, poténcias de 1 até 250 cv,
numero de polos 2, 4, 6 e 8. Nessa regulamentacao, foram definidas duas
tabelas de rendimentos: a linha padrdo e a linha alto rendimento. A
regulamentacdo, além dos motores de indugdo, também abrange as
magquinas motrizes de uso final que contenham os motores objetos da
regulamentacdo. A regulamentacdo abrange cerca de 80% do mercado

nacional de motores de inducao?.

2. APORTARIA DO PROGRAMA DE METAS

Visando ao cumprimento da regulamentacdo especifica de motores, o
Comité Técnico de Motores retomou os trabalhos para a elaboracdo do
Programa de Metas em Julho de 2003, conforme previsto no decreto da
regulamentacdo de motores, apdés um ano da publicacdo de

regulamentacéo especifica®.

O Programa de Metas esta centrado nos niveis minimos vigentes para
motores de alto rendimento. Os niveis estabelecidos constituem tabela
Unica de valores minimos de eficiéncia para os motores de indugéo
trifasicos fabricados e comercializados no Pais e iguais aos valores
vigentes para a atual linha de motores de alto rendimento. O programa de
metas, assim estruturado, aboliu a fabricacdo e a comercializacdo dos

atuais motores da linha padréo.

O Comité Técnico realizou um programa de consultas aos fabricantes
nacionais, no qual verificou-se a experiéncia na fabricacdo de motores da
linha de alto rendimento e exame de viabilidade técnica da proposta
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(avaliagao das barreiras tecnoldgicas/dificuldades de
execucgdo/atendimento as especificagbes, reflexos nos custos de

fabricacao).

Durante a consulta aos fabricantes foram identificadas as necessidades
de a¢Oes governamentais para viabilizar o programa de metas, tais como:
estabilizacdo dos precos e caracteristicas da chapa de aco para fins
elétricos de fabricacdo nacional; incentivos para a modernizacdo dos
laboratorios de ensaio e desenvolvimento; e investimentos na area de
recursos humanos, atualizacdo do corpo técnico na aplicagdo de métodos
modernos de projeto e ensaio de maquinas elétricas e modernizacéo de
pacotes de programas computacionais (ferramentas CAD e elementos

finitos).

A Portaria Interministerial n°® 553/MME/MCT/MDIC/2005 do Programa de
Metas, cuja minuta foi elaborada no Comité Técnico de Motores, foi
publicada em 08-12-2005. Nessa portaria as linhas “padrédo” e *“alto
rendimento” foram substituidas por uma linha Unica, equivalente a atual

linha de alto rendimento, como mostra a Tabela 1A.

Tabela 1A - Rendimentos minimos para os motores apé6 s a

publicacdo do programa de metas

Polos

cv kW 2 4 6 8
1,0 0,75| 80,0%80,5/80,0 | 70,0
15 1,1 82,5| 81,6/7,0 | 77,0
2,0 15| 83,5| 84,083,0| 82,5
3,0 2,2 | 85,0| 85,083,0 | 84,0
4,0 3,0 | 85,0| 86,085,0 | 84,5
5,0 3,7 | 87,5| 87,887,5| 85,5
6,0 45 | 88,0| 88,887,5| 85,5
7,5 55| 88,5| 89,688,0 | 85,5
10 75| 89,5| 89,688,5 | 88,5
12,5 9,2 | 89,5| 90,88,5 | 88,5
15 11 | 90,2 | 91,090,2 | 88,5
20 15 | 90,2 | 91,090,2 | 89,5
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25 18,5| 91,0 92,M1,7 | 89,5
30 22 1 910| 92,491,7 | 91,0
40 30 | 91,7 | 93,093,0 | 91,0
50 37 192,4| 93,093,0 | 91,7
60 45 | 93,0 | 93,693,6 | 91,7
75 55 | 93,0 | 94,193,6 | 93,0
100 75 | 93,6 | 94,804,1 | 93,0
125 90 | 945| 94,04,1 | 93,6
150 110| 94,5| 95,5,0 | 93,6
175 132 | 94,7 95,15,0
200 150 | 95,0 95,M5,0
250 185| 95,4| 95,

O prazo de fabricagdo de motores e maquinas motrizes foi previsto para 4
anos a partir da publicagdo do programa; enquanto os prazos para
comercializacdo de motores e maquinas motrizes foram previstos para 4
anos e 6 meses. Antes da entrada em vigor destes prazos, valeram 0s

indices estabelecidos na regulamentacao especifica de motores.

O programa de metas reafirmou a estrutura de laboratorios e normas de
ensaios definidos pela Regulamentacdo. O meétodo de ensaio que
determinou o rendimento nominal é o Dinamométrico com medicéo
indireta de perdas suplementares e medicéo direta das perdas no estator,
rotor, ndcleo, atrito e ventilacdo usando a NBR 5383-1/2005 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) — Motores de Inducédo

Trifasicos — Testes®.

Para garantir o suporte a implementagdo da portaria do Programa de
Metas, o Art. 8° previu a avaliacdo e acompanhamento das acdes
governamentais: “O CGIEE é o responsavel pelo acompanhamento e
avaliacdo das acdes governamentais de suporte a implantagdo do
Programa de Metas através do CT-Motores, e elabora relatérios que
subsidiem a verificacdo da viabilidade de atendimento a esta Portaria e
gue proponham ac¢des complementares no sentido de compatibilizar o

prazo de atendimento ao andamento das agdes governamentais”.
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Enquanto ndo entraram em vigor os rendimentos da portaria, continuaram
valendo os rendimentos minimos definidos na regulamentacado de motores
feita pelo Decreto n°® 4.508/2001. A caracterizagdo dos motores no

Programa de Metas continuou a mesma da regulamentacao.

Desde a publicagéo das Portarias n® 243/2009 e n° 488/2010, o INMETRO
tornou compulséria a regulamentacdo de motores elétricos trifasicos de
inducao rotor gaiola de esquilo, fabricados e comercializados no Brasil,
conforme previsto no Decreto Presidencial n° 4.508, de 11 de dezembro
de 2002.

Estéo abrangidos nessa regulamentagéo:

| - para operacdo em rede de distribuicdo de corrente alternada trifasica
de 60 Hz, e tensdo nominal até 1000V, individualmente ou em quaisquer

combinacdes de tensdes;

Il - frequéncia nominal de 60 Hz ou 50 Hz para operacao em 60 Hz;

lIl - uma dnica velocidade nominal ou multiplas velocidades para operacao

em uma Unica velocidade nominal;

IV - nas poténcias nominais de 1 a 250cv ou hp (0,75 a 185kW) nas
polaridades de 2 e 4 polos; nas poténcias de 1 a 200cv ou hp (0,75 a
150kW) na polaridade de 6 polos e nas poténcias de 1 a 150cv ou hp
(0,75 a 110kW) na polaridade de 8 polos.

3. ACOES DE SUPORTE AO PROGRAMA DE METAS

Com o objetivo de oferecer suporte a implementacdo do Programa de
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Metas, seguem em andamento diversas acdes no sentido de acelerar a
mudanca do mercado de motores e maquinas de uso final, objetos da
regulamentacao aos rendimentos minimos do Programa de Metas. Dentre

essas acoes destacam-se:

3.1.Procedimentos de Licenca de Importacao

Os motores e maquinas de uso final objetos da regulamentacao, a serem
importados para comercializacdo no Pais, passaréo a efetuar o registro da
Licenca de Importagdo — LI junto ao Sistema Integrado de Comércio
Exterior — SISCOMEX, para posterior anuéncia por parte do INMETRO.

Nesse sentido, foram estruturados os procedimentos para analise das LI's

e suas respectivas aprovacoes pelo INMETRO.

Os procedimentos para analise de LI tém como objetivo o0 cumprimento da
regulamentacdo de motores e do Programa de Metas, impedindo a

entrada no Pais de motores que ndo atendam os rendimentos minimos.

A LI é gerada para os motores e maquinas a serem importados e
comercializados. Primeiramente, € verificado o0 enquadramento na
regulamentagdo se os motores e maquinas de uso final obedecem a
caracterizacdo do produto e seus rendimentos obedecem aos
rendimentos minimos em vigor. Em seguida € realizada a avaliacdo da
conformidade por meio de verificagdo das informagfes dos importadores;
exame dos catalogos dos fabricantes e dados de placa; e verificagdo dos
niveis de eficiencia (método de ensaio, tolerancias e laboratério,
credenciado ou reconhecido pelo INMETRO, responsavel pelo ensaio e
certificagdo). No caso de motores elétricos, estes poderdo ser ensaiados
em laboratdrios autorizados, seguindo a norma de amostragem NBR
5426.

Os motores e maquinas objetos da regulamentacdo que ndo atenderem

os rendimentos minimos terdo suas LI's indeferidas e estardo proibidos de
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serem comercializados no Pais.

Anexo B — Aspectos Técnicos

A Importancia dos Motores Elétricos nos Sistemas Mo trizes

As participacdes dos diversos setores no consumo de energia elétrica no
Brasil em 2014 sdo apresentadas na Figura 1B. Percebe-se que o setor
industrial apresenta maior importancia quantitativa com relacéo a energia
elétrica.

Total: 473,4 TWh Fonte: (EPE, 2015)

Figura 1B — Participacdes Setoriais no consumo
de Energia Elétrica
Brasileiro de 2014

Por outro lado, a distribuicdo do consumo de energia elétrica por usos
finais de energia elétrica do setor industrial pode ser observado na Figura
2B.
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Fonte: (MME, 2005)

Figura 2B - Usos Finais de Energia Elétrica no Seto  r Industrial

Dentro do setor industrial, onde ha o maior consumo de energia elétrica
no Brasil (38%), o uso final “Forca Motriz” ou (Sistemas Motrizes),
corresponde ao maior percentual: 62% ou 68% (incluindo refrigeracao).
Isto significa que os sistemas motrizes, utilizados pelo setor industrial, sdo
responsaveis por aproximadamente 25% do consumo de energia elétrica

do pais.

Numa visdo mai geral, na Tabela 1B, apresentam-se as participacdes dos
sistemas motrizes nos diversos setores da economia, além do industrial.
Como pode ser observado 58 % do consumo de energia elétrica no Brasil
se refere aos sistemas motrizes. Cabe apresentar na sequéncia, uma

andlise sobre o conceito de sistemas motrizes.-.

Tabela 1B: Participacao de Sistemas Motrizes *no C  onsumo de

Energia Elétrica Brasileiro de Acordo com o BEU 200 5

Industrial 68%
Comercial 48%
Residencial 35%
Puablico 46%
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Transporte 100%
Agropecuario 95%
Energético 93%
Brasil 58%

(*) Incluindo refrigeracao e ar condicionado

O motor elétrico € um conversor de energia elétrica em energia mecanica
com baixas perdas quando opera em condigBes nominais e é especificado
e operado corretamente, passando por manutencdes recomendadas
(condicdes frequentemente ndo observadas na pratica). Sendo assim, seu
consumo refere-se as suas perdas internas e grande parte da energia
elétrica é convertida para acionar a carga mecanica. Logo, em andlises de
eficiéncia energética, constata-se a necessidade de avaliar todo o sistema
motriz (e ndo somente o motor elétrico), que abrange a instalacao elétrica
(dispositivos e aparelhos para MPCC — Medicao, Protecdo, Comando e
Controle), os motores elétricos, a transmissdo mecanica, as cargas
acionadas (bombas, compressores, ventiladores, etc.), a instalagao
mecéanica e o uso final da energia mecanica. Cada componente do
sistema motriz possui suas proprias perdas, como pode ser visto na
Figura 3B. Cabe destacar que existem sistemas motrizes elétricos
(acionados por motores elétricos) e sistemas motrizes térmicos

(acionados por turbinas a vapor e motores de combustéo interna).

Os principais sistemas motrizes encontrados nas industrias sdo sistemas
de bombeamento, sistemas de ventilacdo /exaustdo e sistemas de ar
comprimido, normalmente pertencentes as utilidades (de acordo com o

jargao industrial) e ndo aos processos.
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MPCC 0,93 <n <0,97
MOTOR 0,60 < n < 0,94
TRANSMISSAO 0,90 < n < 0,99 .
Cadeia de
l ™ Ineficiéncias
MAQUINA 0,30 <n <0,90
TUBULACOES 0,60 < n < 0,90
APLICACAO FINAL 030<n<090

Figura 3B: Rendimentos dos Componentes do Sistema M  otriz

(referéncia 3)

Destaca-se a importancia de se trabalhar com o motor elétrico (mas nao
somente com ele), considerando que sdo componentes comuns a todos
0s sistemas motrizes elétricos (bombeamento, ar comprimido,
ventiladores, exaustores, transporte de cargas, processos, etc.), em
conjunto com os aparelhos e dispositivos para MPCC e a transmissao
mecanica.

Além disso, no setor industrial, € muito comum o0 uso de motores
sobredimensionados, o que faz com que os niveis de eficiéncia energética
sejam muito baixos. Sem contar o fato de que, segundo a Associagao
Brasileira de Manutencao, a idade média de equipamentos / instalagfes
nas empresas brasileiras ¢ de 16 anos (vide referéncia 5). Assim, 0s
motores com idade média de 16 anos, mesmo que operem em condi¢cdes
nominais atendendo aos valores de placa, apresentam patamares de
eficiéncia energética menores, comparados aos existentes hoje no

mercado.
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Adicionalmente, o custo de operag¢do dos motores elétricos (considerando
apenas a energia elétrica) € muito superior ao seu custo de aquisicdo
(preco do motor elétrico). Para uma determinada situacdo analisada,
apresentada na referéncia 7, referente a um motor de alto rendimento, o
custo de operacéo foi de aproximadamente 180 vezes o seu custo de
aquisicdo. Assim, ao decidir que motor elétrico comprar, € necessario
efetuar analise considerando o custo de operacdo do motor elétrico

durante sua vida Gtil e ndo apenas o custo de aquisicdo do motor elétrico.

Destaca-se, todavia, que € recomendavel que antes de se analisar o
motor elétrico e eventual necessidade de substituicdo deste equipamento,
seja analisada a parte mecanica do sistema motriz, ou seja, os elementos

a jusante do motor elétrico.

Sistemas motrizes otimizados com motores elétricos de inducao premium,
especificados e operados adequadamente, trardo beneficios imediatos
aos usuarios e a toda sociedade brasileira, na medida em que para o0s
primeiros, reduzir-se-d40 o0s custos da producado, ressaltando-se que a
economia de energia elétrica sera convertida diretamente em lucro, com
aumento de competitividade. Para o pais, havera uma consideravel
economia de energia, minimizando os investimentos em nova geracao de
energia elétrica, com beneficios ambientais. Voltando a Tabela 1A, cabe
destacar que motores elétricos utilizados nos diversos setores sdo de
naturezas variadas (corrente continua, corrente alternada ou universais).
Por outro lado, os motores de inducdo (trifasicos e monofasicos)
respondem por mais de 95% do total de motores instalados nos setores
industrial, rural, comercial e residencial. Além disso, séo responsaveis por
aproximadamente 75% do total da poténcia instalada do universo de todos

0s motores, de acordo com a referéncia bibliografica 3.
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Anexo C — Metodologia para Determinacdo da Economia  de Energia

Foi realizada uma estimativa dos ganhos energéticos proporcionados pela
adocdo dos niveis minimos de eficiéncia energética equivalentes aos da
Classe IR3, no ano previsto de adocao dos novos rendimentos (2020),
além de uma previséo para o ano de 2050, tendo em vista esse ser 0 ano
de referéncia do Plano Nacional de Energia 2050 - PNE 2050. No caso do
PNE 2050, as informagfes foram obtidas a partir da Nota Técnica DEA
13/14, referente a série “Estudos da Demanda de Energia”, publicada em
agosto de 2014 pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE. Para se
obter as estimativas foi utilizada como base a metodologia para avaliacao
dos resultados do Selo Procel em motores de indugdo elétricos trifasicos
desenvolvida pelo Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica — PROCEL e pela Universidade Federal de Itajuba (Unifei) por

solicitacao da Eletrobras.

Essa metodologia leva em conta o consumo do parque de equipamentos
e a compara com o consumo de um parque ficticio, que existiria caso a
medida de eficiéncia energética ndo houvesse sido tomada, conforme

sintetizada na Figura 1C.
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Consumo
(GWhi'ano)

Consumo dos moloras com os

niveis atuais (linha de base)
Economia atribuida 4 adogao
dos niveis IR3 .
\‘1\ Consumo dos motores com
~. 0s niveis |R3
: » [ (anos)

Ano de adogdo
dos niveis IR3

Fonte: Eletrobras Procel, 2009 (modificada) IR3

Figura 1C - Evolucao das curvas de consumo dos parq  ues de

motores elétricos

Para os calculos dos consumos dos parques linha de base ou com niveis
IR3, utilizam-se os consumos equivalentes por faixa de poténcia e as
vendas anuais, lancando se madao, para calculo dos consumos
equivalentes, dos rendimentos medios, da degradacdo anual das
eficiéncias energéticas e da vida util esperada para cada faixa, conforme
apresentados na metodologia da Eletrobras Procel. Estas premissas estéao
de acordo com o Protocolo Internacional de Medicdo e Verificacdo de
Performance - PIMVP (EVO, 2012), visando dar maior confiabilidade a

estimativa.

Também foram utilizados os tempos de utilizagéo, fator de carregamento
e de eficiéncia médios por faixa, também conforme indicados pela
Eletrobras Procel. A Tabela 1C apresenta alguns desses dados que foram

utilizados na estimativa.
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a utilizacéo dos niveis IR3

tados energéticos com

Polos Faixa Poténcia representatival _'_I'emE)o de Fator dg carregamento| I_:Eitor de
(Pot/cv) utilizacao (T/h) médio (FC) eficiéncia (FR)

l1a10 5 800 55% 98,2%

>10 a 40 25 1000 61% 99,2%

2 >40 a 100 70 1200 70% 99,8%
>100 a 250 175 2000 74% 99,9%

1a10 5 800 55% 98,2%

4 >10a 40 25 1000 61% 99,2%
>40 a 100 70 1200 70% 99,8%
>100 a 250 175 2000 74% 99,9%

1a10 5 800 55% 98,2%

5 >10a 40 25 1000 61% 99,2%
>40 a 100 70 1200 70% 99,8%
>100 a 250 175 2000 74% 99,9%

la10 5 800 55% 98,2%

>10 a 40 25 1000 61% 99,2%

8 >40 a 100 70 1200 70% 99,8%
>100 a 250 175 2000 74% 99,9%

Fonte: Eletrobras Procel (2009)

Os rendimentos médios por faixa de poténcia foram calculados a partir

das tabelas do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE e das Classes

IR3 e estdo expressos na Tabela 2C.

Tabela 2C - Rendimentos médios atuais ( na) e IR3 (nlE3)
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Polos Faixa Rendimento médio atual §,)* Rendimento médio IE3 fe3)?

1a10 85,9% 86,5%

, |>10a40 91,2% 91,5%
>40 a 100 93,6% 93,6%
>100 a 250 95,1% 95,3%
1a10 86,6% 88,7%

4 |>10a40 92,2% 93,2%
>40 a 100 94,1% 95,1%
>100 a 250 95,2% 96,0%
1a10 85,0% 88,7%

¢ |>10240 91,6% 92,5%
>40 a 100 93,9% 94,5%
>100 a 250 95,1% 95,6
1a10 83,8% 84,3%

g |>10240 91,2% 90,5%
>40 a 100 93,3% 93,0%
>100 a 250 94,4% 94,4%

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos indices IR3 e na tabela do PBE

Além desses dados, foram utilizadas as vidas Gteis de 13, 20, 25 e 29
anos, respectivamente para as faixas de 1 a 10 cv, maior que 10 a 40 cv,
maior que 40 a 100 cv e maior que 100 a 250 cv, sendo que para todas as

faixas 0 motor perde 2% de seu rendimento durante sua vida util.

Com essas informag0des, utilizou se o seguinte equacionamento para 0s

céalculos dos consumos dos parques de equipamentos:

CPk = 1 Z Ce]l (1)

Onde:
- Ce é o consumo equivalente da faixa de poténcia “j” no ano “i";

! Para os rendimentos dos motores atuais, foraimaatils as médias das tabelas do PBE.
2 Para os rendimentos dos motores IR3, foram ulitisaas médias aprovadas pelo Comité Brasileiro de
Eletricidade, Eletronica, lluminacdo e Telecomugies - Cobei.
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- Vi é a venda de equipamentos da faixa de poténcia “” no ano “i’;

- "k” o indice que indica o parque com motores classe IR3 ou com

rendimentos atuais;

_ HJ
anteriormente; e

o indice que indica a faixa de poténcia conforme estabelecidas

- “I” o indice que varia do ano de venda do motor até o final de sua vida util.

Para o calculo do Ce; utiliza-se a seguinte expressao:

0,735.Pot;.T.FDi.FC;
Cej; = DAl el L | (2)

nj.FRj

Sendo:
- Pot a poténcia representativa da faixa “j”;

T o tempo de utilizagao da faixa j”;

- FD o fator de degradacéao da faixa “|” e ano “i";
- FC o fator de carregamento da faixa “j”;

- norendimento da faixa “”; e

- FR o fator de eficiéncia®.

A partir da aplicacdo da metodologia descrita, e levando-se em
consideracdo um crescimento médio na venda de motores de 3,2% ao
ano, baseando-se na Nota Técnica DEA 13/14, citada anteriormente, além
de uma previsao da entrada em vigor da classe IR3 no pais para o0 ano de

2020, chegamos aos resultados da Tabela 3C.

Tabela 3C - Resultados de economia de energia coma  adocao dos
niveis da classe IR3 para os motores elétricos come  rcializados no

Brasil

| Ano | Economia de Energia |

% O fator FR foi estimado pela equipe da Unifei dida a variacdo no rendimento indicado nas tabelas
(PBE e IR3) de acordo com o carregamento a quetorrasta submetido.
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(GWh)
2020 128
2050 4.762

Fonte: elaboracao prépria com base na metodologia e premissas descritas

Segundo essa Nota Técnica, o setor industrial podera obter ganhos em
eficiéncia energética da ordem de 160 TWh em 2050. Nesse cenario, a
adocdo dos indices IR3 colaboraria com 2,98% dessa economia de

energia.

A energia economizada em 2020 e 2050 equivale a gerada por uma usina
hidrelétrica de 31 e 1.142 MW respectivamente, levando-se em
consideracdo um fator de utilizac&o tipico de 56% e perdas de 15% no

sistema elétrico, segundo Eletrobras Procel (2015).

Levando-se em consideragdo o custo marginal de expansdo da geracéo
atual (R$ 139 mil/GWh), podemos, também, expressar essa economia em
termos de custos evitados, R$ 18 milhdes de reais em 2020 e R$ 662
milhdes de reais em 2050. Por sua vez, os custos evitados foram obtidos
pelo produto do CME (Custo Marginal de Expansao) pela economia de

energia nos anos avaliados.

Ja a economia de energia elétrica acumulada no periodo de 2020 a 2050
é estimada em 76.103 GWh.
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