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RESUMO

GODOL, J. M. A. Metodologia para gestao da eficiéncia energética de sistemas industriais
sob condicionantes socioambientais sustentaveis. 2008. 146 p. Monografia de
especializacdo em Gestdo Ambiental e Negocios no Setor Energético — Programa

Interunidades do Instituto de Eletrotécnica e Energia, IEE. Universidade de Sao Paulo.

A partir da evidéncia de que, nas suas formas de extracdo de recursos naturais, transformacao,
transporte, armazenamento e uso da energia, os sistemas energéticos interferem diretamente
nos componentes da sustentabilidade socioambiental, este trabalho de pesquisa estabelece a
correspondéncia direta entre as unidades de energia, como kWh ou tep, com as da
sustentabilidade, que foram afetadas, medidas em toneladas de emissdes de poluentes, como
tCO,, tNOy, ou contingentes humanos que tém de abandonar seu hébitat para dar lugar as
hidrelétricas, etc. Aplicando essa irrevogavel evidéncia fisica a elevada demanda energética
dos sistemas industriais, o trabalho demonstra a necessidade crucial destes por programas
sistematicos de eficiéncia energética. E feita uma sintese da evolugio histérica da cultura
hidrica e consumista de energia, apoiada na expressdo retorica € na visdo romantica
nacionalista da exuberancia dos recursos naturais do Brasil; relatado como se desenvolveram
os programas de racionaliza¢do de energia no pais; demonstrada a justaposi¢do da eficiéncia
energética na cadeia de valores de produgdo da planta industrial; € concebido um referencial
analitico para sua gestdo. Também sdo examinadas a Lei N° 9.991, de 24/07/2000, que dispoe
sobre investimentos em pesquisa e desenvolvimento, e em programas de eficiéncia energética,
especificamente, no setor elétrico, e a conhecida Lei de Eficiéncia Energética, Lei 10.295, de
17/10/2001, além da evolugdao do Mercado Autonomo de Eficiéncia Energética (MAUFE),
cunhado nesta monografia. Finalmente, o trabalho fundamenta o conceito da eficiéncia
energética de sistemas/subsistemas/equipamentos industriais em termos de racionalizagcdo de

energia e propde uma metodologia para a sua gestao.

Palavras-chave: eficiéncia energética; gestdo da eficiéncia energética; auditoria energética;

diagndstico energético.



ABSTRACT

GODOI, J. M. A. Methodology for the energy efficiency management of industrial
systems under sustainable socio-environmental constraints. 2008. 146 p. Specialization
monography for the Environmental Management and Energy Sector Businesses Program.
Interunits Program of the Instituto de Eletrotécnica e Energia, IEE. Universidade de Sao

Paulo.

Starting from the evidence that energy systems, which consist of natural resources extraction
and energy transformation, transportation, storage and use, interfere in socio-environmental
sustainability components, this work establishes the correspondence between energy units,
like kWh or toe, which affect sustainability dimensions, measured in tons of pollutive agents
emissions, like tCO,, tNOy or human contingents that have to leave their habitat to
hydroelectrical plants. Applying this irrevocable physical evidence to the high energy demand
of industrial systems, this work demonstrates the crucial necessity of industry for systematic
energy efficiency programs. This work synthsizes the historical evolution of brazilian hydric
power and energy-consumption culture, which is supported by the rethoric discourse and by
the romantic nationalist point of view that Brazil had exuberant natural resources, reports the
way energy efficiency programs developed in Brazil, demonstrates how energy efficiency
matches with industrial plant’s values chain and conceives an analytical framework to manage
energy efficiency. It also examines two legal diplomas: law 9991/00 (promulgated on July
24™ 2000), about energy efficiency’s programmes and R&D investments inside the electrical
sector and law 10295/01 (promulgated on October 17" 2001), known as Energy Efficiency
Law. This work proposes the Autonomous Energy Efficiency Market (AEEM). Finally, the
work develops the concept of energy efficiency of industrial systems/subsystems/equipment

in terms of energy rationalization and proposes a methodology for its management.

Keywords: energy efficiency, energy efficiency management, energy auditing, energy

diagnosis.
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1. INTRODUCAO

1.1. A ubiqiiidade da energia

A ubiqiiidade da energia ¢ inexordvel. Quem ainda ndo tiver essa certeza, ¢ s6 lembrar que,
por exemplo, ao ler estas linhas, certamente esta utilizando suas reservas de energia quimica,
que foram adquiridas por meio da ingestdo de alimentos; para ler, a pessoa também devera
servir-se da energia elétrica de uma lampada ou da energia radiante do sol, ou, ainda, da
energia quimica da combustdo, por exemplo, de uma fonte nao-renovavel como o querosene
queimado para acender uma lamparina, a qual permite a leitura. Se esse leitor olhar ao seu
redor, certamente localizara outros bens, durdveis ou ndo, como cadeiras, mesas, canetas,
computadores e outros objetos de trabalho, que ndo poderiam ser produzidos sem a utilizagao
de energia. A energia ¢ ubiqua, estd presente em toda a matéria. Ainda que a ciéncia e a
tecnologia, continuamente, desenvolvam novas formas de economizar energia, ndo encontraré
opgOes para substitui-la, nem tampouco métodos de produzi-la sem consumir recursos
naturais e interferir nos respectivos ecossistemas. A energia ¢ a esséncia real que, visivel ou

ndo, dar suporte a dindmica da vida em todas as suas formas.

1.2. A entrada do Brasil no século XX e o descortino da hidreletricidade

Ap6s o final tardio da escraviddo e subseqiiente mudanga do sistema de poder imperial para o
republicano, no ultimo quartel do século XIX, o Brasil adentrou o século XX com 17 milhdes
de habitantes, com baixo nivel educacional e cultural, acreditando e vivendo sob a égide da
sua riqueza de recursos e ecossistemas naturais, com clima favoravel, regularidade dos ciclos
pluviométricos, grandes corpos d’agua, orgulhoso de conter o maior rio do mundo e possuidor
de um dos maiores biomas florestais do planeta. De acordo com Antonio Candido
(CANDIDO, 2000), em 1890, 84% da populacdo brasileira eram compostos de analfabetos,
sendo os demais 16%, iletrados; em 1920, eram, respectivamente, 75% e 25%; em 1940, os

analfabetos eram 57%.

Segundo Candido, esse pobre status educacional conformaria, ao longo do século XX, a
admiracdo popular pela retdrica, iniciada pela audi¢do sistematica de leituras de noticias,
sermoes e discursos, nos finais de semana, nas feiras e igrejas através do pais, numa época em

que nao havia cinemas, teatros ou qualquer outro tipo de diversao; quanto melhor se
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expressava verbalmente ou mais empolado era o leitor dos textos ou o orador, mais ele era
admirado pelos ouvintes. Os textos da época, jornais, revistas e livros, existiam para ouvintes,

nao para leitores. Como expressa Candido:

Verificava-se, pois, que o escritor e o publico definiram-se aqui em torno de duas
caracteristicas decisivas para a configuragao geral da literatura: retorica e nativismo,
fundidos no movimento romantico. A acdo dos pregadores, dos conferencistas de
academia, dos glosadores de mote, dos oradores nas comemoragdes, dos recitadores
de toda hora, correspondia a uma sociedade de iletrados, analfabetos ou pouco
afeitos a leitura [....] Essa tendéncia recebeu o incremento do nacionalismo,
propenso a assumir o tom verbal e mesmo verboso, que desperta a emocao.

Posteriormente, essa situagdo se foi agravando por meio das revolucdes e contra-revolugdes
politicas, que se repetiam no Brasil, eivadas de oratoria (base da retorica); ensino superior,
que se iniciou pelas faculdades de Direito (com a figura do bacharel), com obscuridade quanto
as ciéncias técnicas; populag¢do que se reproduzia em grande escala, com sua maioria vivendo
a servico, € sob a protecao, de empreendedores e lideres politicos, mantendo relagdes de
dependéncia e fidelidade, estritas; disseminacdo do rddio; surgimento dos movimentos e
discursos sindicais; politizacdo e retorica sindical; disseminacdo de interesses puramente
politicos nas institui¢des em geral, com aumento da inflamacdo discursiva, intensificando a
admiragdo pela retorica; indoléncia das politicas publicas dedicadas a educacdo; etc.,
resultando, finalmente, num imenso apego popular ao som das palavras, sem aten¢do nem
capacidade para interpretd-las ou apreender seus significados, produzindo, na pratica, uma
cultura, nacional em geral e politica em particular, de grande sensibilidade, e valorizagao, a
retorica. Candido lembra a historicamente respeitada figura de Rui Barbosa, que se destacava

pela imensa oratdria (base da retorica).

No campo das crengas e valores politicos, decisivo para o €xito ou o fracasso de qualquer
nacao, a institui¢do da retérica fundou uma expressao verbosa, ou demagodgica, sistematica e
realimentadora desse complexo cendrio sociocultural descrito, que se transformou num tanel

obscuro, o qual, por sua vez, encapsulou e subjugou o pais, até hoje.

Nesse ritmo, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(CENSOS 2007), em 1970, o Brasil tinha 33% de analfabetos; em 1980, eram 25%; em 2000,
13%. Hoje, o pais ainda detém mais de 10% de analfabetos e estima-se que cerca de 67% da
populagdo economicamente ativa sejam analfabetos funcionais; isto ¢, sabem ler, mas nao

interpretam textos com periodos de mais de seis linhas.
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Sob essa cena, as instituigdes governamentais se organizaram primeiro que a nacdo. Esse fato
historico gerou, como resultante, um sistema de governo cujo espirito ¢ mais de mandar na
nacdo (no povo), do que servir a ela. A nagdo tornou-se, entdo, uma massa submissa a
pseudobeleza da retorica e, por conseguinte, a incessantes manobras casuisticas, podendo ser

levada ora a ufanias, ora a depressdo empreendedora e a desconfianga em si mesma.

No que se refere a energia, objeto de interesse deste trabalho, o pais mantém um espirito de
ufania relativo a suas riquezas naturais, abundancia de matérias-primas e a prodigalidade
energética, que o leva a negligenciar, ainda em significativa monta, programas ou projetos de
eficiéncia energética, ficando cada vez mais submetido as incertezas e ameagas de

racionamento de energia.

Dessa forma, naquele inicio do século XX, a principal fonte primaria de energia era a lenha, a
qual era livremente recolhida no campo e sistematicamente produzida a partir da derrubada
descontrolada e exaustiva da mata Atlantica, que se estendia ao longo do Leste e Centro dos
estados do Sul/Sudeste até os mais setentrionais do Nordeste do pais, € a mata de araucarias,
que se estendia através do Centro e do Oeste dos estados do Parana e de Santa Catarina, no
Sul do territério nacional. A coleta e uso da lenha ocorriam de acordo com procedimentos
caracterizadores da biomassa antiga, isto ¢, ndo envolviam quaisquer tecnologias de manejo

ou sustentabilidade.

A madeira resultante da devastagdo dos biomas florestais mencionados era utilizada para
movimentar as caldeiras das locomotivas a vapor, as primeiras e incipientes sidertrgicas e o
pequeno e rudimentar parque industrial do pais. A economia baseava-se no modelo
agroindustrial primario, sem agregagdo de valor industrial relevante, onde prevalecia a
agricultura de sobrevivéncia. As principais cidades da época, como Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Recife e Salvador, e as demais, tinham os seus sistemas de iluminag¢do dependentes da queima

de querosene importado.

Assim, no limiar do século XX, com essa visdo intensamente marcada pela exuberancia de
recursos € ecossistemas naturais, transmitida em elevada e repetitiva pluviosidade, com
imensos corpos d’agua distribuidos através do territorio e um relevo rico em vales encaixados
no entorno dos grandes rios (principalmente, nas regides Sul e Sudeste), descortinava-se,

entdo, no horizonte simbolico, intangivel, da consciéncia dos escassos empreendedores
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capitalizados da época a hidreletricidade como a principal, e mais rentdvel, matriz para

producdo de energia no Brasil.

Segundo D. Magnoli e R. Aratijo (MAGNOLI; ARAUJO, 2007), nesse cenario, a produgio
de energia sob matriz hidrica comecgava a dar seus primeiros passos. As usinas de Marmelos,
no rio Paraibuna, em Minas Gerais, inaugurada em 1889; a de Corumbatai, em Rio Claro, Sao
Paulo, completada em 1900, além da de Parnaiba, no Rio Tieté, também, em Sao Paulo, que
foi inaugurada em 1901 pela empresa canadense Sao Paulo Railway Light and Power, foram
pioneiras. Em 1908, a Rio de Janeiro Tramway Light and Power, do mesmo grupo
empresarial, inaugurou a Usina Hidrelétrica de Fontes, no rio Paraiba do Sul. Estava langcado

o embrido da matriz energética, que seria a mais utilizada pelo pais ao longo de todo o século

XX.

1.3. Sintese da evoluc¢io das fontes primarias de energia no século XX

D. Magnoli e R. Aratijo também relatam que, na década de 1940, quando foi feito o primeiro
estudo completo do suprimento global de energia primaria no Brasil, a lenha contribuia com
70% do consumo energético nacional, em que grande parte dela era usada na coccdo de
alimentos no interior das residéncias. Em seguida, com a emergéncia do modelo industrial
concentrado na regido sudeste, uma industrializacdo periférica no sul e nordeste, e o
surgimento de enclaves industriais na regido amazdnica, acrescido do acelerado processo de
urbanizacdo desencadeado a partir do inicio da segunda metade do século XX, houve um
grande aumento da produgdo de energia de fonte hidraulica e do consumo energético no pais.
Entre as décadas de 1940 e 1980, o consumo de energia cresceu na média de 7% ao ano,
dobrando, portanto, a cada 10 anos, arrefecendo, apenas, na ultima década mencionada, por
decorréncia do processo de estagnacdo, nela, ocorrido. Segundo esses autores, na década de

1980, 80% da energia produzida no Brasil era de matriz hidrica.

No bojo das politicas de incentivo ao desenvolvimento industrial do pais, que foram
implementadas a partir do inicio da década de 1960, estava a implementagdo dos grandes
empreendimentos hidrelétricos, que viriam em seguida, e a oferta subsidiada dessa energia
para alavancagem do parque industrial brasileiro. Ainda que os custos dessa geragdo

energética fossem altos, com influéncia, inclusive, do servico da elevada divida externa
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contraida ao longo da década de 1970, essas politicas sustentavam pesados subsidios para a

energia vendida aos diversos setores industriais.

Com a adocao da estratégia de um pais de modal rodoviario, em detrimento dos ferroviario,
hidroviario e maritimo, ocorreu o crescimento da dependéncia externa do petréleo, a qual
permaneceu significativa até meados da década de 1990, quando a Petroleo Brasileiro S.A.
(PETROBRAS) passou a obter retorno satisfatorio dos seus investimentos em
prospeccao/producdo/refino/transporte, realizados nas décadas de 1970/80, intensificando
estes, at¢ alcancar relativa, e insustentavel, auto-suficiéncia, em 2005. Os investimentos, que
levaram a essa auto-suficiéncia também envolveram os da iniciativa privada na tecnologia de
producao de alcool combustivel para aplicagdo direta no setor de transportes, cujas decisoes
foram tomadas a partir do primeiro choque do petroleo, ocorrido em 1973 e reproduzido em

1979.

Até o final da década de 1990 permaneceu uma forte dependéncia externa dos combustiveis
fosseis, principalmente petroleo e um dos seus derivados, o Oleo diesel, que sdo essenciais
para os setores de transporte, industrial e para a geracdo térmica presente em regides remotas

do Centro-Oeste e da Amazodnia Legal, isoladas do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Fundado sobre a fartura da hidreletricidade, o Brasil, com suas politicas de incentivo a
industrializagdo, sempre usou essa matriz energética a custos subsidiados. Desde a fundagao
da Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS) em 1962, o setor elétrico sempre foi
prodigamente financiado pelo Tesouro Nacional, especialmente a partir da década de 1970,
quando houve abundéancia de empréstimos externos ao pais e a construgdo das grandes
hidrelétricas, como as de Itaipu e Tucurui. Dessa forma, produzindo energia com custos
elevados e vendendo aos setores industriais em geral a precos subsidiados, os quais chegaram
a ser metade dos internacionais, a0 mesmo tempo em que também pagava altas taxas de juros
pelos capitais transnacionais tomados de empréstimo, a ELETROBRAS chegou a década de
1990 em uma situagdo praticamente falimentar. A partir desse momento, ocorreu a ruptura
desse sistema secular de liberalidade energética pela deflagragdo do processo de
desestatizacdo e a entrada dos investidores privados nos setores elétrico e de petroleo e gas do

pais.
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Esse conjunto de fatores de natureza técnico-econdmica, associados a certeza da posse de
recursos naturais praticamente inesgotaveis, a retérica politica em uso no pais de que
crescimento do consumo de energia ¢ sinal de desenvolvimento e a um processo educacional
elaborado sobre modelos mentais em que as ciéncias técnicas ndo se conectam com as sociais,
modelo este no qual os engenheiros e tomadores de decisao do setor elétrico, de uma forma
geral, sdo negligentes quanto as agressdes sociais e ambientais produzidas pelos grandes
projetos hidrelétricos, criou uma cultura de estimulo ao aumento de consumo de energia,
virando as costas ao conceito e aos programas de eficiéncia energética. Esses fatores derivam
diretamente da existéncia de riquezas efetivas de ecossistemas naturais e do cenario de
formacao cultural do pais, abarcando principios da retdrica de ufania quanto a prodigalidade

energética nacional, que foram descritos no item 1.2.

Assim, o processo de desestatiza¢do, deflagrado na década de 1990, ndo rompeu com o
paradigma de prodigalidade hidrelétrica, e energética, o qual, de forma oculta e sutil, esta
incrustado na cultura brasileira. Essa percepcao intangivel de abundancia energética nao ¢
apenas uma questdo institucional ou mercadoldgica, e sim, um fundamento -cultural

profundamente enraizado no horizonte simbolico do povo brasileiro.

1.4. O paradigma socioambiental e a Eficiéncia Energética

Assim, contrariamente ao que ocorria nos paises desenvolvidos, no Brasil criou-se um
ambiente em que a riqueza (no caso, de recursos € ecossistemas naturais), pelo seu uso
exaustivo e negligente, a médio/longo prazo, levard o pais a sérias dificuldades ndo s6 na
producdo de energia, como, também, no amplo contexto socioambiental de capacidade de

suporte a qualidade de vida. Esta € uma depreensdo que ja se tornou certeza, no pais.

Esse conjunto de politicas de favorecimento em termos energéticos, a cultura
pseudodesenvolvimentista fundada no aumento do consumo de energia, a crenga ufana na
exuberancia energética nacional e a relativa indiferenga aos impactos socioambientais e suas
externalidades negativas, que permeiam a estrutura e a dindmica dessa industria, e da
sociedade em geral, ajudam a explicar esse modelo de elevado consumo energético ainda
vigente no Brasil, o qual, dentre varias politicas publicas, privilegia a da produgdo de
commodities; estas, em geral, sdo energointensivas, como, por exemplo, as industrias da

metalurgia do aco e do aluminio, a de ferroligas, de papel e celulose, e de uma ampla
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agroindustria fortemente dependente de defensivos e fertilizantes baseados em derivados do
petroleo. Enquanto esse status se intensifica no Brasil, nos paises desenvolvidos investe-se,
intensivamente, em tecnologia de processos € equipamentos cada vez menos demandantes de
energia ¢ na gestao da eficiéncia energética, no seu sentido mais amplo e comprometido com
a redugdo de custos, aumento da produtividade de planta industrial, e a diminui¢ao da emissao

de poluentes.

Essa cultura de consumo elevado de energia, ao longo da década de 1990 e da primeira do
século atual, provocou a necessidade do aumento da geragdo, com a ampliagdo da matriz
termelétrica, baseada em combustiveis fosseis, como o 6leo combustivel, carvao mineral e gas
natural, além da fissil, atdmica. A termeletricidade fundada na biomassa moderna, de ciclo
econdmico, como o bagaco de cana e outros dendroenergéticos, envolvendo os biodleos,
mesmo que acrescida de outras fontes incluidas no Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA): além da biomassa citada, a energia produzida
pelas Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) e de fonte edlica, continuam desconectadas dos
principios da eficiéncia energética. O PROINFA, por falta de desempenho nos programas de
financiamento, alteracdes sucessivas na legislacao e outros fatores desfavoraveis relacionados
a tecnologia, ao licenciamento ambiental e a seguranga juridica, apresenta significativas

dificuldades de progresso na velocidade que o pais precisa.

No ambito do PROINFA, apenas a biomassa oriunda da cana-de-acucar, pelos fatores de
clima e solo favoraveis, trazendo grande produtividade a essa graminea no Brasil,
disponibilidade de 4gua, tradicdo do setor sucroalcooleiro a partir da sua matriz agucareira e
pela presenga de grupos produtores de elevado poder econdmico, esse setor tem tido um alto
desempenho na geracdo de energia: bioetanol, e a combinada de eletricidade e calor
(cogeracdo). Entretanto, face aos modelos tradicionais de gestdo desse setor e seus vinculos
com grande parte do patriarcado da época colonial, ainda ndo ha conhecimento ou esfor¢o

relevantes em dire¢do a programas sistematicos, ininterruptos, de eficiéncia energética.

Globalmente, a energia ¢ o principal forcamento antropogénico das mudangas climaticas.
Ante a dependéncia de recursos geo e bioecoldgicos para sua producdo, os sistemas
energéticos interferem decisivamente nos ecossistemas naturais, nos quais vao buscar
matérias-primas de baixa entropia, devolvendo a natureza, produtos finais e rejeitos de alta

entropia. Contidos neste ciclo, os sistemas energéticos, incluindo as suas formas e intensidade
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de uso, provocam uma espécie de determinismo entrdpico, que atua sobre o planeta: como, na
pratica, os processos encerrados nos sistemas energéticos nunca sdo reversiveis e, por
conseguinte, esses sistemas € 0 seu meio nunca retornam as condigdes originais, entdo, a
variacdo liquida da entropia total correspondente ¢ sempre crescente. Por nao haver
alternativa de reversibilidade, todos os processos ocorrem num sentido inico: o do aumento

da entropia. Assim, esses processos € sistemas energéticos levam ao aumento sistematico,

incessante, da entropia do planeta. Nao ha como evitar, ou revogar, as leis da Termodindmica.

Até quando se recicla, os ganhos energéticos obtidos num compartimento do sistema total
implicam em perdas maiores em outro, com geracdo adicional de entropia. Fisicamente, a
reciclagem completa, de 100%, ndo € possivel. Definitivamente, os sistemas energéticos, com
seus diversificados processos, sempre utilizam recursos de baixa entropia, devolvendo aos
ecossistemas naturais e sociais produtos e rejeitos de alta entropia, resultando no acima

mencionado determinismo entrdpico. E a flecha entropica do tempo.

O pleno funcionamento dos sistemas energéticos estabelece interfaces naturais entre os
componentes principais da biosfera: litosfera, hidrosfera e atmosfera. Por exemplo, a geracao
termelétrica utiliza recursos fosseis e minerais (ndo-renovaveis), ou dendroenergéticos
(renovaveis), retirados desses componentes, combinados, devolvendo-lhes rejeitos poluentes,
que os degrada, reduzindo, ou eliminando, por conseguinte, a capacidade deles em prestar

servigos ambientais.

No caso da geracdo hidrelétrica, fundada em recurso renovavel (dgua), ao utiliza-lo, além de
consumi-lo, também o eutrofiza e degrada, limitando-o quanto aos seus demais usos,

igualmente fundamentais para todas as espécies de vida circundante.

Quanto aos poluentes ou rejeitos, e produtos finais, todos de alta entropia, ao serem
disponibilizados a sociedade e ao meio ambiente, conforme detalhado adiante, trazem, em
conseqiiéncia, danos socioambientais de elevada grandeza. A Figura 1.1 a seguir, reproduzida
de ELETROBRAS/PROCEL (BRASIL. MME, 2006) permite melhor visualizacdo acerca,
especificamente, da inter-relagdo entre a componente de geracao dos sistemas energéticos e a

natureza (biosfera).
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Figura 1.1 — Inter-relag@o entre a gerag@o de energia e a natureza

Fonte: (LORA, 2002 apud BRASIL. MME, 2006)

Em decorréncia do crescimento da matriz termelétrica de fontes fosseis em relagdo a
hidrelétrica, acima mencionado, no Brasil, os problemas socioambientais estdo sendo
agravados. As emissdes de 0xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio, gds carbonico e metano

tém crescido significativamente nos ultimos anos.

Para aclarar a ampliagdo da termeletricidade na matriz energética brasileira, com seus efeitos
de aumento das emissdes prejudiciais aos ecossistemas naturais € sociais acima expostos, o
mais recente Balango Energético Nacional (BEN-2007), com ano-base 2006, publicou dados
oficiais, que permitem comparar, dentre uma série de fatores, o cendrio da producao
energética de varios anos, desde 1970 até 2007. Tomando o ultimo ano-base, 2006, e
comparando-o analiticamente com 10 anos atrds, 1996, constatamos o seguinte: em 1996, a
produgdo total das fontes primarias, consolidada no BEN, foi de 122.789 X 10° toneladas
equivalentes de petréleo (tep), em relacdo as quais, a contribui¢do da fonte hidrica foi de

18,6% (22.847 X 10° tep); as fontes fosseis, incluindo petroleo, gas natural e carvdo mineral,
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alcancou 41,9% (51.486 X 10° tep); a dendroenergia, incluindo a biomassa moderna, teve a
participagdo de 36,9% (45.366 X 10° tep); e as demais fontes como o uranio, a solar, etc.,
completam a totalidade produzida. Em 2006, a produ¢do de energia primdaria consolidada foi
de 211.541 X 10° tep, com crescimento de 72,3% sobre 1996; para a quantidade produzida em
2006, a contribui¢ao da fonte hidrica caiu para 14,2% (29.997 X 10° tep); as fontes fosseis,
incluindo petrdleo, gas natural e carvao mineral, aumentaram significativamente, atingindo
51,4% (108.823 X 10° tep); a contribuicdo da dendroenergia, incluindo a biomassa moderna,
mesmo aumentando em valores absolutos, caiu para 30% (63.629 X 10’ tep); e as demais
fontes (outras) como o uranio, a solar, a eolica, as PCHs, etc., completam a totalidade

produzida. Ver a Figura 1.2 abaixo.

100%
80% -
O Outras
60% [0 dendroenergética
40% - | fésseis
o~y @ hidrica
o
0%

1996 2006

Figura 1.2 — Variagao da produgdo energética nacional por fonte: 1996-2006

Fonte: Autor. Baseado no BEN-2007

A Figura 1.2 demonstra, visualmente, o crescimento das fontes fosseis e o encolhimento
relativo da produg¢do de fonte hidrica. Também se observa o crescimento das fontes

complementares (outras), envolvendo as solar, edlica, PCHs, etc., no periodo considerado.

A geracdo termelétrica, utilizando fontes fosseis ou dendroenergética, envolvendo os diversos
sistemas energéticos, incluidos os motores de combustdo interna, incorre na emissiao de

poluentes gasosos, primarios e secundarios, resultando em multiplos danos socioambientais.

Os poluentes primarios sdo o metano (CHy4), o mondxido de carbono (CO), o gas carbonico
(CO»), os oOxidos de enxofre (SOy) e de nitrogénio (NOy), além de material particulado, dentre
outros; os secundarios s3o os produtos das reagdes fotoquimicas ocorridas na atmosfera entre

os poluentes primarios, produzindo o ozdnio troposférico, alteragdes no 0zonio estratosférico,
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e a presenca do peroxiacetilnitrato, como resultado da reacdo dos 6xidos de nitrogénio com os
hidrocarbonetos na atmosfera. Estes, juntamente aos perfluor e hidrofluorcarbonos, formam
os gases de efeito estufa (GEE). Na atmosfera, o CO, absorve grande parte da radiagdao de
longo comprimento de onda, livremente refletida pela superficie da terra para o espago,
provocando, em conseqiiéncia, o aquecimento dela, isto €, o efeito estufa. De acordo com José
Goldemberg e Dondero Villanueva (GOLDEMBERG; VILLANUEVA, 2003), dentre os

GEE, 0 CO; contribui com o maior volume: cerca de 60%.

No caso da eletricidade de fonte hidrica, de acordo com Célio Bermann (BERMANN, 2007),
ndo obstante seja divulgado haver estrita consideragdo quanto aos componentes da
sustentabilidade, os empreendimentos hidrelétricos tém-se revelado insustentaveis, no cenario
internacional e particularmente no Brasil. Esse carater insustentdvel pode ser estabelecido a
partir de critérios que identificam os problemas fisico-quimico-bioldgicos decorrentes da
implantagdo e da operacdo de uma usina hidrelétrica, e da sua interagdo com o meio ambiente,
diretamente no local da sua constru¢do. Dentre os principais problemas ambientais em usinas

hidrelétricas, pode-se destacar:

e alteracdo do regime hidrolégico, comprometendo as atividades a jusante do
reservatorio;

e comprometimento da qualidade das aguas, em razao do carater 1é€ntico do reservatorio,
dificultando a decomposi¢do dos rejeitos e efluentes, provocando a sua eutrofizagdo
acelerada, com emissdes de GEE e odores desagradaveis;

e assoreamento dos reservatdrios, em virtude do descontrole no padrdo de ocupacio
territorial nas suas cabeceiras, submetidas a processos de desmatamento e retirada da
mata ciliar;

e cemissdes de GEE, particularmente o metano (CHy), decorrente da decomposicdo da
cobertura vegetal submersa definitivamente nos reservatérios. Por exemplo, a represa
de Balbina afogou uma floresta que ocupa 92% do seu reservatorio, em que o
processamento da respectiva matéria organica, segundo o Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazodnia (INPA) — a represa fica no rio Uatuma, proxima a Manaus — a
emissdo de metano ¢ 10 vezes superior a de uma termelétrica a carvao;

e aumento do volume de dgua no reservatdrio formado, com conseqiiente sobre-pressao

sobre o solo e subsolo pelo peso da massa de dgua represada, em areas com condicdes
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geologicas desfavoraveis (por exemplo, terrenos carsticos), provocando sismos
induzidos;

e problemas de saide publica, pela formagdo de remansos nos reservatorios e a
decorrente proliferacdo de vetores transmissores de doengas endémicas, como a febre
amarela, doenga de Chagas, esquistossomose, etc.;

e dificuldades para assegurar o uso multiplo das 4guas, em razao do carater historico de
priorizagao da geracao elétrica em detrimento dos outros usos, como irrigagao, lazer,

transporte, piscicultura, entre outros;

Segundo Bermann, quanto aos aspectos sociais, particularmente em relagdo as comunidades
que sofrem a influéncia (impacto) das obras, pesquisas realizadas indicam que até hoje, no
Brasil, os empreendimentos hidrelétricos implicaram em mais de 34.000 km® de terras
inundadas para a formag¢ao dos reservatorios, com o chamado "deslocamento compulsorio” de
cerca de 200 mil familias, todas elas populagdes ribeirinhas diretamente atingidas pelos

projetos. Sobre os impactos sociais causados, cabe registrar:

e irregularidades na valoracdo e no processo de desapropriacao das terras em que essas
familias viviam e produziam;

e insuficiéncia de requisitos sociais nos instrumentos regulatorios, como nos estudos de
impacto ambiental, e auséncia de informagdes consistentes as populacdes atingidas,
com a disseminagdo de inseguranga patrimonial e graves tensoes sociais;

e implementacdo, no ambito do empreendimento, de vetores sociopoliticos suscitadores
do deslocamento forcado dessas populacdes, com compensacdes financeiras irrisorias
ou inexistentes;

e processo aleatério de reassentamento, sendo que, quando houve, ndo assegurou a
manuten¢do das condi¢des de vida anteriormente existentes;

e durante as obras, essas populagdes recebem os impactos produzidos pelos
deslocamentos de equipamentos pesados, aumento do volume do trafego de materiais
e operarios na regido de constru¢do da usina, com invariavel degradacdo social
produzida por esses trabalhadores, longe das suas familias, os quais se deslocam para
as vilas e cidades vizinhas, produzindo aumento da prostitui¢do, propagagdo de

doengas, etc.;
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e aumento dos riscos de inundagdes de forma intermitente e insuficiéncia de fluxo de
agua para o saneamento basico de cidades a jusante dos reservatorios;
e inundacao de terras cultivaveis, as quais muitas das familias ndo mais tiveram

condicdes de possuir em outras regides para onde foram deslocadas.

Assim, faz-se necessario esclarecer que, mesmo sendo fundada em recurso natural renovavel
— agua —, a geragao hidrelétrica também produz impactos socioambientais de grande monta. O
romantismo nacionalista da era colonial brasileira ndo mais produz fundamentos racionais
suficientes para sustentar a cultura tradicional de prodigalidade hidrelétrica do pais, referida
ao longo deste Capitulo. Realmente, os impactos socioambientais desses empreendimentos,

principalmente os de grande porte, sdo imensos € inexoraveis.

A esses esclarecimentos, também se acresce que, no caso da energia de fonte hidrica, se os
recursos renovaveis utilizados, que sdo os corpos d’agua, nao forem resguardados de danos,
como por exemplo, se as suas matas ciliares ndo forem conservadas, as nascentes ndo forem
preservadas, se houver elevado assoreamento e degrada¢do descontrolada ao longo do seu
curso, etc., eles, os rios, os tais recursos renovaveis, tornam-se, irremediavelmente, ndo-

renovaveis.

De acordo com F. Almeida (ALMEIDA, 2007), recursos renovaveis nao toleram negligéncia
sistematica por tempo indeterminado; ao se romper o equilibrio dinamico respectivo e suas
faixas de resiliéncia, os ecossistemas naturais se transformam, a vida de base anaerobia se
estabelece e as doengas invadem o espaco geo e bioecologico onde se assentam os
ecossistemas sociais; e, na continuidade desse estresse, morrem; ¢ uma lei natural; ainda que a
tecnologia arrefeca ou adie a efetividade dos efeitos patoldgicos, a qualidade de vida se

deprime e a sustentabilidade socioambiental se evola.

No ambito da Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU), esse autor participou da Avaliacdo
Ecossistémica do Milénio (AEM), que ¢ o maior inventario mundial j& realizado acerca do
estado do uso da natureza, iniciado em 2000 e publicado naquela organizacdo em 2005, sob o

titulo: “Nos, os povos: O papel das Nagdes Unidas no Século XXI”.

Essa avaliagdo consolidou e produziu a circulagdo mundial do conceito de servigos

ambientais, ou seja, os beneficios que os seres humanos recebem da natureza e que sao



26

produzidos pelas interagcdes que ocorrem no interior dos ecossistemas. Foram analisadas 24
unidades de servigos, divididas em 03 categorias principais € uma quarta que fornece suporte
as primeiras. Os servigos de suporte incluem a ciclagem de nutrientes, a produgdo de

oxigénio, o seqiiestro de carbono e a formacao dos solos.

Quanto as 03 categorias principais, a primeira ¢ a dos servicos de provisdo, que inclui a
producao de alimentos, 4gua doce, madeira, fibras e combustivel; em seguida, vem a categoria
dos servigos reguladores, que ¢ responsavel pela regulagdo do clima, pelo controle de
enchentes, pela qualidade da 4gua e controle das doengas; e, finalmente, a categoria dos
servigos culturais, que inclui os valores estéticos, culturais, religiosos, educacionais e de lazer,
incluido o ecoturismo. Na concepcao da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, sdo esses
servicos prestados pelos ecossistemas que, em conjunto, compdem o capital natural do

planeta, disponivel e a servico do homem.

Aqui, entdo, refor¢a-se a preocupacdo com a analise preventiva das externalidades negativas
decorrentes dos sistemas energéticos, que interferem diretamente no capital natural. Nessa
direcdo e estendendo-se na linha da ética, e da moral, atinente a valorizacdo da qualidade de
vida sustentavel, Almeida explora a reconhecida limitacdo da tecnologia, as atitudes e agdes
negligentes para com a sustentabilidade, e manifesta a necessidade de uma nova matriz de
pensamento, um novo modelo mental, que entenda a faléncia dos ecossistemas planetarios
equivalente a faléncia do lucro e dos negbcios, € que o empreendimento fundado na ética traz

ganhos econdmicos.

Portanto, ndo ¢ mais possivel desviar-se da evidéncia de que os sistemas energéticos, além de
consumirem grandes quantidades de recursos econdmicos e naturais, € intervirem
agressivamente nos respectivos ecossistemas, a cada dia que passa terdo de agregar os custos
socioambientais provocados, conforme acima referido. Dia a dia, testemunha-se que os
empreendimentos energéticos carecem de esforcos cada vez maiores para se tornarem viaveis:
além do crescimento elevado dos custos reais, adicionalmente, ¢ de forma progressiva, eles
pelejam para conquistar sua aceita¢do pelas comunidades atingidas e pela sociedade em geral.
Estes também sdo fatores absolutamente motivadores de programas ou projetos de eficiéncia

energética nas empresas.
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Penetra-se, assim, numa nova economia na qual a energia ndo ¢ mais medida apenas em
quilowat-hora (kWh), mas em recursos naturais requeridos e grau de impactos produzidos
sobre os ecossistemas naturais e sociais afetados, o nivel de excedentes econdmicos trazidos
para a sociedade que a utilizara, abrangendo satisfagdo de necessidades e qualidade de vida. E
uma nova economia, multidisciplinar, que abrange as ciéncias naturais, a engenharia, a
administracdo, a psicologia e a sociologia, € que ndo ¢ mais baseada unicamente na Ciéncia

Econdmica Neoclassica.

De acordo com o BEN-2007, o setor industrial consumiu 38% da produgdo total da energia
mencionada acima, enquanto o porcentual do setor de transporte foi de 26% sobre aquele
valor; em terceiro lugar no consumo energético vem o setor residencial, com 11%. Esses trés
principais setores de atividades abarcaram 75% do consumo final de energia em 2006. Ver a

Figura 1.3 a seguir.

@ Industrial
W Transportes

O Residencial

O Outros

Figura 1.3 — Consumo energético dos principais setores: 2006

Fonte: Autor. Baseado no BEN-2007

Como se vé na matriz de consumo, a proeminéncia do setor industrial ¢ inquestiondvel (38%),
caracterizando a natureza energointensiva e a cultura de que o aumento do consumo de
energia, linearmente, significa crescimento e desenvolvimento do pais, o que , como hoje

sabido, ¢ uma falacia.

Em conformidade com aquela mesma publicacdo, ao ser analisada a matriz de consumo, nao
quanto a energia em geral, mas, especificamente, em relagdo a energia elétrica, o consumo do
setor industrial continua em primeiro lugar como o mais intensivo e aumenta para 47% do
total. Diante de tempos cada vez mais drduos para a produgdo de energia, com a inclusdo de
custos socioambientais crescentes, certamente, aumenta a necessidade da implementacdo de

programas sistematicos de eficiéncia energética no setor industrial brasileiro.
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Ao consumirem a maior parcela de energia para a execucao dos seus processos, todas as
plantas industriais contribuem com a emissdo de grandes volumes de poluentes, favorecendo
o processo de mudanca climatica inatural hoje vivido, com conseqiiéncias danosas e diretas
sobre as condicdes de vida e de equilibrio dindmico dos ecossistemas naturais, € sociais, que
habitam a terra, independentemente das varidveis de custo, produtividade de planta e
disponibilidade de energia, propriamente ditas, as quais sdo decisivas para a remuneracao do

capital investido e o lucro, dimensdes indispensaveis a qualquer empresa ou setor industrial.

Ainda que o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), que ¢
executado pela ELETROBRAS, esteja em vigor, sabe-se que, como sugere o proprio nome,
houve maior concentragdo deste, especificamente, em energia elétrica, abrangendo
iluminacdo, ar-condicionado, eliminagdo de perdas por energias reativas (fator de poténcia),
tendo s6 mais recentemente penetrado em projetos diretamente relacionados ao consumo
pesado dos sistemas industriais mais complexos. Quanto ao Programa Nacional da
Racionaliza¢do do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural (CONPET), sob encargo
da PETROBRAS, suas iniciativas e resultados tém sofrido de pouca disponibilidade de
recursos e alcance. Ao tratar da evolucdo da racionalizag¢do de energia no Brasil, o Capitulo 2

discorre mais detalhadamente acerca desses dois programas, dentre outros.

Os processos industriais, juntamente com a producdo de energia por meio de combustiveis
fosseis e os modais de transporte, sdo considerados as principais fontes antropogénicas de
poluicdo, resultando numa contribuicdo efetiva para os custos socioambientais. A
preocupacao com a “eficiéncia energética de sistemas industriais”, portanto, ¢ uma prioridade
de amplo alcance, que se impde a industria em geral, na atualidade e para o futuro. De acordo
com ELETROBRAS/PROCEL (BRASIL. MME, 2006), as vantagens desse conceito de
eficiéncia energética (racionalizacdo de energia) sdo imensuraveis: por exemplo, o volume de
investimentos necessario para liberar (economizar) 1,0 kWh de energia elétrica por reducgao
de desperdicio é quatro vezes menor (25%) do que o exigido para gerar a mesma quantidade

de energia nova a partir dos sistemas convencionais do Sistema Elétrico.

Assim, os programas de eficiéncia energética emergem vigorosamente no mercado; e, por
decorréncia natural, a “Gestdo da Eficiéncia Energética de Sistemas Industriais sob
Condicionantes Socioambientais Sustentaveis”. Esses programas t€m a finalidade de controlar

e reduzir o consumo energético e a emissdo de poluentes, produzindo efeitos positivos,
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mensuraveis, sobre os custos operacionais, a competitividade da industria e a qualidade de

vida.

Como se pode depreender da argumentagdo estabelecida nessa apresentagdo, a “gestdo da
eficiéncia energética”, no ambito dos sistemas industriais, ndo procede, Unica e
essencialmente, de fatores econdmicos, mas, também, de uma nova dimensdo, que ¢
emergente e tem natureza moral, ética, de compromisso com a vida, e vida com qualidade: a

dimensdo socioambiental.

Portanto, a pesquisa e a implementa¢do de programas ou projetos dedicados a Gestdo da
Eficiéncia Energética nos sistemas industriais ¢ uma iniciativa crescentemente indispensavel,

inexoravel. Urge avancar.

1.5. Objetivos da pesquisa

Ante os novos requisitos, econdomico, social e de ecoeficiéncia, o presente trabalho de
pesquisa objetiva desenvolver uma metodologia para gestdo da eficiéncia energética,
fundamentada sobre argumentos de naturezas cultural e tecnoldgica, focalizada em processos

e sistemas de processos industriais.

O espectro legal respeitante a eficiéncia energética, envolvendo a Lei N° 9.991, de
24/07/2000, e a conhecida “Lei de Eficiéncia Energética”, Lei N° 10.295, de 17/10/2001, com
seus desdobramentos, sera criteriosamente estudado e incorporado ao contexto dos sistemas

industriais, objeto deste trabalho.

Quanto as realizagdes em nivel gerencial e seus efeitos no desenvolvimento da “eficiéncia
energética”, a metodologia de gestdo a ser construida por este trabalho focalizard os fatores
determinantes da racionalizacdo do uso da energia com programas de melhorias incrementais;
e a evolugdo de planta, pela substituicdo de sistemas/subsistemas/equipamentos e atualiza¢ao
tecnologica, cujas agdes e desdobramentos, diferentemente das melhorias incrementais,
caracterizardo as alteracdes diruptivas do desempenho energético dos sistemas industriais em

causa.
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Ainda no campo gerencial, o trabalho tem por objetivo criar ferramentas para a realizacdo da
auditoria energética como elemento basilar da gestdo da energia, mensurag¢@o dos indicadores
de eficiéncia alcangados, anélise do desempenho e dos desvios vis-a-vis as metas econdmico-
financeiras e socioambientais preestabelecidas, emissdo de relatorios, defini¢do e
implementa¢do das agdes corretivas cabiveis, motivagdo e treinamento de pessoal, e

retroalimentagdo do modelo energético adotado.

1.6. Metodologia da pesquisa

A metodologia adotada neste trabalho seguira os passos descritos a seguir:

e realizagdo de pesquisa bibliografica sobre os principais autores dessa area do
conhecimento, registros historicos de programas e projetos de instituicdes
reconhecidas, como por exemplo, os do PROCEL, CONPET, Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), etc.;

e pesquisa e analise do marco regulatorio respeitante, considerando a evidéncia objetiva
da preferéncia brasileira pela estatizacdo dos seus programas institucionais de
eficiéncia energética, como o PROCEL e o CONPET, com envolvimento de
Ministérios, e outros 6rgaos e empresas da Administragdo Publica;

e cxame de resultados de programas de eficiéncia energética ja praticados e publicados
no mercado, incluindo os realizados no ambito do Mercado Autonomo de Eficiéncia
Energética (MAUFE), o qual, com essa designa¢do, ¢ cunhado neste trabalho de

monografia e detalhado no Capitulo 2.

Os estudos e analises feitos por meio dessa pesquisa produzirdo uma sintese sobre o assunto, a
qual se estendera em busca da sistematizagdo, alcangando, no seu final, a formulagdo de uma

metodologia para gestdo da eficiéncia energética com foco em sistemas industriais.

Finalmente, os dados, informacgdes e demais elementos do conhecimento demonstrativo
dimanados da referida sintese, serdo coligidos e sistematizados, permitindo, assim, a
elaboracdo do diagrama demarcador e a exposi¢do literal, formal, da “metodologia para
gestdo da eficiéncia energética de sistemas industriais sob condicionantes socioambienais

sustentaveis”, que caracteriza o objeto central desta monografia.
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2. EVOLUCAO DA RACIONALIZACAO DE ENERGIA NO BRASIL

2.1. Os dois primeiros choques do petréleo: 1973 e 1979

Mesmo que as iniciativas e programas institucionais de racionalizacdo de energia, tanto os de
governo como os da iniciativa privada, tenham-se desencadeado de forma sistematica a partir
da década de 1980, ndo se deve deixar de reconhecer o papel que o primeiro choque do
petroleo, deflagrado na segunda metade de 1973 e o segundo choque, a partir de 1979,
tiveram como eventos precursores da racionalizacdo de energia no pais. Este item também

discorrera a respeito do ambiente politico, social e econdmico corrente.

Segundo Thomas Skidmore (SKIDMORE, 2000), a época, o Brasil importava 80% do
petroleo que necessitava. Desde o final da década de 1950, o governo do presidente
Kubitschek optara por desenvolver o sistema de transporte desse pais continental por modal
rodovidrio, apesar da melhoria das ferrovias existentes ser considerada prioritaria. A causa era
bem determinada: ndo havia recursos suficientes para modernizacdo ou ampliagdo da malha
ferroviaria do pais, cuja geografia determinava um custo por quilometro bem maior do que o
de construir rodovias de chao, sem asfalto. De tal modo que o Brasil, nas suas regides mais
habitadas e proximas a marinha, foi tracado por estradas de terra; e assim, ele avangou ao
longo dos anos. Adotava-se a premissa de que, a medida que houvesse crescimento e
disponibilidade econdmico-financeira, os governos da Unido e dos Estados asfaltariam as
rodovias existentes, a0 mesmo tempo em que abririam novas em terra batida, e as vicinais.
Em contraste, a locomotiva, altamente eficiente quando colocada sobre trilhos, para cobrir o
territorio brasileiro requeria um volume inicial de investimentos muito elevado, o que, até
entdo, ndo era viavel. Assim, com a concepcao do modal rodoviario, o pais permaneceu por
décadas e tornou praticamente irreversivel o Brasil caminhoneiro, onde imperava (e, em
grande monta, ainda impera — o bioetanol alterou o setor de transporte) a matriz energética do

petréleo.

Portanto, com esse grau de dependéncia de importagdo, o Brasil foi atingido pelo primeiro
choque do petréleo. O preco médio do barril pago pelo pais, em termos de Cost Insurance and
Freight (CIF), passou de US$3,86, em 1973, para US$12,55 em 1974. Ainda que devam ser
considerados outros fatores determinantes da pauta de importagdo nacional e do inicio do

desajuste econdmico interno, o qual, naquele momento, prenunciava o fim da fase do
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“milagre brasileiro”, e que iria desaguar na crise da divida externa da década de 1980, a
importancia do volume e do grau de dependéncia da importacao de petroleo foi decisiva para
o desequilibrio da balanca comercial do Brasil, pois, de acordo com Helena Santos
(SANTOS, 1993), ja em 1974, s6 o valor pago por esse combustivel ocupava 32% da receita
de exportacdo do pais; a inflagdo, por sua vez, que, em 1973, foi de 15,5%, em 1974 mais que
dobrou, alcancando o patamar de 34,5%. Ainda segundo Thomas Skidmore, acima citado, ao
longo do ano de 1974, a divida externa do Brasil aumentou de US$6,2 bilhdes para US$11,9
bilhoes.

O modelo de desenvolvimento da época, decorrente do periodo conhecido como o do
“milagre brasileiro”, que perdurou mais intensamente de 1968-1973, foi apoiado sobre
igualmente intenso processo de importacdo de matérias-primas € equipamentos para a
emergente indastria nacional, o que resultou, subseqlientemente, nas estratégias de
“substituicdo de importacdes” e da Lei de Informatica, dentre outras. Esse panorama de
importagoes, acrescido do consumo de divisas de exportagdo pela despesa com o petroleo
como acima revelado, conduzia, inexoravelmente, ao desequilibrio das contas externas do

pais.

Oficialmente criada em 02/04/1954, a PETROBRAS encampou todas as atividades do
petroleo no pais, as quais haviam sido iniciadas com a descoberta do primeiro poco, em 1939,
em Lobato, seguida da do campo de producao de Candeias, em 1941, ambos terrestres € no
Estado da Bahia, quando ainda sob a jurisdicdo do entdo Conselho Nacional do Petroleo
(CNP). Ante o contexto setorial da época, a PETROBRAS sempre foi ativa em projetos de
exploragdo e produgdo de petrdleo em terra; essa postura estratégica promanava dos seguintes
fatores: contida disponibilidade de recursos econdmico-financeiros para investimentos na
exploracdo maritima (Plataforma Continental), nivel satisfatorio dos precos internacionais do
petroleo de entdo e facilidade de importagdo; assim, a empresa aplicava 0s recursos
disponiveis principalmente em refino, terminais, dutos e transporte do 6leo bruto e seus
derivados. S6 em 1968, a PETROBRAS iniciou suas atividades de prospec¢do no mar,
dispondo de apenas uma sonda (Vinnegaroon), quando descobriu o campo offshore de

Guaricema, no litoral de Sergipe.

O General Ernesto Geisel, que, em mar¢o de 1974, assumiu a Presidéncia do Brasil, havia

sido presidente da PETROBRAS, exatamente, no periodo 1968-1973, quando restringiu os
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investimentos da empresa em prospecgdo e producdo, tendo incentivado aqueles que ja eram
dirigidos ao transporte maritimo, ao refino, aos terminais, etc., acima alistados. Essa estratégia
era sobremaneira vantajosa por duas razoes fundamentais: implicava em menor volume de
investimentos, além de permitir retorno e lucro mais rapidos (no curto prazo); em segundo
lugar, desviava a empresa da aplicacdo de avantajado volume de recursos em operagdes de
alto risco e de retorno a longo prazo, tipicos dos investimentos em prospec¢do e produ¢do no

mar.

Por conseguinte, assumindo os destinos do pais no auge do primeiro choque do petrdleo, o
General Geisel, quando presidente da PETROBRAS, ndo havia preparado esta para enfrentar
0 novo cenario em termos de produgdo desse combustivel ou dar algum tipo de resposta eficaz
a convulsdo generalizada provocada pela Organiza¢dao dos Paises Exportadores de Petroleo
(OPEP), ndo s6 no Brasil como nos mercados internacionais de forma global. Nesse ambiente,
além dos vastos problemas socioecondmicos a serem equacionados, como os do desequilibrio
das contas nacionais, da inflagdo, do processo de urbanizacao acelerada e insustentavel que
entdo prorrompia, das caréncias de infra-estrutura, etc., os quais reforcavam as tendéncias ao
declinio da fase do “milagre”, o governo brasileiro precisava, com urgéncia, racionalizar,

revitalizar e distender os sistemas energéticos do pais.

Subjacente a essa problematica de amplo e complexo espectro, havia o sentimento de
afirmac¢do da natureza militar e de exce¢do do regime politico ora no poder, de tal forma que
era contraproducente estabelecer politicas de contencdo e austeridade, reduzir a inflagdo e
recompor o balango de pagamentos do pais, pois essas medidas iriam restringir os indices de
crescimento, os quais, no periodo 1968-1973 acima expresso, apresentaram a média de cerca
de 10% ao ano. Diminuir esse ritmo, certamente, implicaria em comprometer a necessidade
de asseveragdo daquele poder vigente. Assim, em setembro de 1974, o governo, por meio do
seu Ministro do Planejamento, Jodo Paulo dos Reis Veloso, apresentou o II Plano Nacional de
Desenvolvimento (I PND), que vigoraria no periodo 1975-1979 e tinha como principal
objetivo superar a crise sem sacrificar o crescimento. Era a vitéria desse ministro sobre o seu

equivalente da Fazenda, Mario Henrique Simonsen, que visava a alternativas mais ortodoxas.

Segundo Fiori (FIORI, 1990 apud GREMAUD et al, 1997), o modelo adotado para enfrentar
as contradigdes politicas da época foi a “fuga para frente”. Na visdo das autoridades

governamentais, a economia brasileira era “uma ilha de prosperidade em meio a um mar
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revolto”, que deveria responder a crise através da continuidade do crescimento acelerado,

resguardando um relativo controle sobre a inflagdo e o balanco de pagamentos.

Esse Plano Nacional de Desenvolvimento identificava uma ampla liquidez internacional, na
qual se baseava a possibilidade do pais continuar aquele patamar de crescimento sem a
necessidade de ter que gerar, no curto prazo, os excedentes necessarios para remunerar 0s
paises da OPEP. Entdo, o financiamento externo seria intensificado para a obtengdao dos
recursos necessarios ao equacionamento do balanco de pagamentos, enquanto que, 0s
investimentos realizados para completar o grande e multissetorial parque industrial brasileiro
irlam estruturar a capacidade de exportagdo proxima futura da economia, permitindo, assim,
nos médio e longo prazos, a realizagcdo das transferéncias externas, isto é, o pagamento da
divida. Sob esse apanagio, foram abertas as comportas do endividamento do pais e da

conseqiiente crise da divida na década seguinte, de 1980.

Os principais setores contemplados no Plano Nacional de Desenvolvimento mencionado

c€ram:

e insumos bdsicos, metais ndo ferrosos, exploragdo de minérios, petroquimica,
fertilizantes e defensivos agricolas, e papel e celulose;

e infra-estrutura e energia, abarcando a ampliacdo massiva da prospecc¢ao e produgdo de
petroleo, energia nuclear, amplia¢do da geracdo hidrelétrica (usina de Itaipu),
substituicdo de derivados do petroleo por energia elétrica, programa do bioetanol em
substitui¢do & gasolina (Programa Nacional do Alcool — PROALCOOL), expansio do
transporte ferrovidrio (Ferrovia do A¢o), e a ampliagdo da exploragdo e utilizacdo do
carvao;

e bens de capital, com o fornecimento de garantias de demanda, incentivos fiscais e
crediticios, reserva de mercado (substitui¢do de importacdes e Lei da Informatica) e
asseguramento de politica de precos para o setor privado (fatores estes que, como
constatado apds, foram decisivos para  eliminar aspectos fundamentais do
desenvolvimento industrial do pais, como o espirito de competicdo, a inovagdo
continua, a busca de rupturas tecnologicas, a independéncia da indistria em relacio ao

Estado, etc.).
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Corroborando esse quadro, Helena Santos (SANTOS, 1993) relata que, sobre as diretrizes
expressas no item “infra-estrutura e energia”, somavam-se a limita¢gdo maxima do consumo de
petroleo, sobretudo no setor de transportes; a implementagao de uma politica de pregos reais
da gasolina; a reducao da velocidade nas rodovias; a énfase em sistemas de transporte de
massa; a eletrificacdo de ferrovias; o revigoramento do programa de adi¢do de alcool a

gasolina; os programas de reducdo de desperdicios de derivados do petrdleo; etc.

Quanto a novas alternativas de fontes energéticas, Helena Santos esclarece que houve énfase
apenas na intensificacdo do programa do xisto e na ampliacdo da pesquisa, producio e uso do
carvao, principalmente para substitui¢do do 6leo combustivel nos processos industriais.
Segundo essa pesquisadora, até¢ 1974, o uso do alcool como combustivel era tratado
meramente como uma das varias outras formas de economizar derivados do petroleo. Na
realidade, nesse ano, além do programa do xisto, gestava-se o acordo nuclear Brasil —
Alemanha, o qual foi assinado em 12/06/1975, prevendo a constru¢do de dois, com opcao
para mais oito, reatores termonucleares de 1300 MW cada um, até o ano de 1985, com a
utilizacao do uranio enriquecido pelo processo alemao de jet-nozzle. O papel do alcool como

substituto (parcial) da gasolina s6 iria ganhar relevéancia a partir do final de 1975.

De acordo com o ex-ministro de Minas e Energia, Dias Leite (LEITE, 2007), no ambiente do
primeiro choque do petroleo, em 1973, finalmente, a PETROBRAS avancou decididamente
para a prospec¢dao no mar. Apos o campo de Guaricema, ja reportado acima, teve inicio uma
sucessdo de descobertas maritimas de significativa monta, como as do campo de Garoupa, em
1974, Namorado, em 1975, Cherne e Enchova, em 1976, etc., resultando na grande bacia
petrolifera do litoral do Estado do Rio de Janeiro, a Bacia de Campos. Em seguida, as
pesquisas de deslocaram para os litorais dos Estados do Ceara, Espirito Santo e Sao Paulo,
prosseguindo para o grande éxito das descobertas offshore do Brasil, que se verifica até os

dias de hoje.

Dias Leite expde que na esteira da problematica politica e econdmica discorrida ao longo
dessa evolugdo, em 1975, o governo do General Geisel tomou duas iniciativas determinantes
para o desenvolvimento da industria do petrdleo no Brasil: procedeu a primeira abertura do
monopolio da PETROBRAS, com o langamento dos contratos de risco para a prospeccao e
produgio de 6leo no mar territorial (181.000 Km?, em 59 blocos) ¢ em terra (503.000 Km?,

em 44 blocos), para os quais, segundo Leite, foram assinados cento e trés contratos, com trinta
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e duas empresas estatais e privadas, sendo trinta delas, estrangeiras; a segunda iniciativa foi o
lancamento da PETROBRAS INTERNACIONAL S.A. (BRASPETRO) para a pesquisa e
producao de petréleo no exterior, a qual iniciou suas atividades pelo Iraque, Egito, Argélia e

Libia, dentre outros paises.

A insustentabilidade inserida no proprio conceito do modelo de desenvolvimento adotado
pelo Brasil naquela oportunidade, com o surgimento da inflacdo galopante, o inevitavel
aumento do desequilibrio do balango de pagamentos, a decorrente desconfianga e posterior
indisponibilidade dos capitais internacionais, € os desdobramentos politicos internos de
agravamento e irreversibilidade da contestagdo quanto a legitimidade da natureza militar e
excepcional do poder em vigor, conduziram, inexoravelmente, ao isolamento do Estado, o
qual, para consolidar aquele Plano de Desenvolvimento, centrou-se em si mesmo, elegendo as

empresas estatais como agentes de mudangas e de progresso.

Segundo Dias Leite, enquanto os paises industrializados fizeram a adaptagdo recessiva das
suas economias; elaboraram nova estrutura de precos relativos, objetivando a absorcao, em
tempo habil, do impacto da elevacao dos precos do petrdleo; adotaram programas estruturados
de eficiéncia energética com énfase no lado da demanda e visdo de longo prazo, ou
intensificaram os ja existentes (incluindo a geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia);
implementaram exigéncias legais e politicas publicas de incentivos a racionalizacdo de
energia; adotaram programas de educacdo do consumidor; incentivaram os sistemas de
cogeracdo e a inovacdo tecnoldgica no setor energético; etc., o Brasil, ao contrario, buscou
sustentar a continuidade dos elevados indices de crescimento correntes na fase conhecida
como a do “milagre”, ndo visualizando e, portanto, ndo optando por medidas de contetdo

mais restritivo e realista, nem por um planejamento energético estruturalmente formulado

sobre uma concepcao de racionalizagdo (eficiéncia) energética.

Com essa “fuga para frente”, o pais ndo fez os ajustes necessarios e langou, simultaneamente,
empreendimentos hidrelétricos dentre os maiores do mundo, como as usinas de Itaipu e
Tucurui, além de gigantesco programa de geracdo termonuclear; em paralelo, outros projetos
biliondrios, igualmente dependentes do capital publico, também foram lan¢ados, como por
exemplo, a Ferrovia do Ag¢o, a Agominas ¢ a usina siderirgica de Tubardo. Todas essas
iniciativas eram estatais ¢ implementadas em concomitancia com enormes empreendimentos

levados a cabo pela iniciativa privada, tanto nacional como estrangeira, objetivando construir
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um grande e diversificado parque industrial no pais; esses projetos privados, por sua vez, além
de serem beneficiados com elevada carga de incentivos e subsidios, também dependiam, e
dispunham, de financiamentos publicos fornecidos pelo, a época, Banco Nacional de

Desenvolvimento Economico (BNDE).

Nesse ponto do relato, ¢ importante frisar que o presente trabalho tem por objetivo a andlise
mais aprofundada, especificamente das componentes relacionadas a energia e seus
desdobramentos, as quais sejam resultantes do modelo de desenvolvimento adotado para o
Brasil, aqui discorrido. Entretanto, considera-se que as demais conseqliéncias politicas,
sociais e econdmicas, de maior extensdo e mais complicada trama, que se propagaram pelo

pais, também devem ser registradas neste texto, ainda que genericamente; foram elas:

e grandes e variadas obras de infra-estrutura, inacabadas;

e programa nuclear inexeqiiivel;

o formidavel divida externa;

e resultado negativamente elevado no balanco das transagdes correntes com o exterior;

e ascensdao exponencial da inflagdo interna (uma das maiores do mundo nas duas
décadas que se seguiram ao primeiro choque do petréleo, ao lado da Argentina, do
Iraque e de outros paises da América Latina);

e estagnacdo com elevados niveis de inflacdo;

e empresas estatais de grande porte, montadas para dirigir o processo de
desenvolvimento do pais, as quais contratavam e apoiavam as da iniciativa privada,
numa estrutura de mercado em que estas dependiam daquelas;

e crise da divida ao longo de toda a década de 1980;

e emergéncia e estruturagcdo de instituigdes governamentais compondo um grande e
emaranhado sistema de governo que, nos seus trés niveis, ndo foi estruturado para

servir a nagdo e sim para orienta-la e comanda-la, o qual persiste até hoje.
Quanto as componentes respeitantes a energia e seus desdobramentos, além dos eventos
relativos a produgdo de petrdleo, a iniciativa do alcool, etc., acima referidos, faz-se necessario

registrar as seguintes evidéncias:

e obscuridade e dispersdo no planejamento energético;
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e substitui¢do, onde possivel, do petroleo por energia elétrica, o que levaria ao programa
brasileiro de Eletrotermia mencionado a seguir;

e cxposi¢ao da ponta do “iceberg” da visdo focada na energia elétrica (tanto pelo seu
uso em substituigdo ao petréleo como pela aceleragdo das obras das grandes
hidrelétricas e a introdu¢do da matriz termonuclear), a qual se superpde e
compatibiliza a cultura nacional de tradi¢do hidrica aludida no Capitulo 1 deste
trabalho;

e programas e investimentos concentrados em buscar e garantir mais energia (o que era
imprescindivel), entretanto, com absoluta vagueza acerca da sua racionalizagdo —
eficiéncia energética;

e auséncia de instituicdes publicas ou privadas que lobrigassem a importancia da
implementag¢do de politicas voltadas a eficiéncia energética;

e inexisténcia de visdo no que se refere as implicacdes socioambientais da energia.

Inspirado na substitui¢do do petréleo por energia elétrica, objetivando que esta fosse aplicada
com finalidade térmica (sistemas térmicos), surgiu o Programa de Eletrotermia, o qual,
dependia da existéncia de excedentes de eletricidade e de uma intensa politica de subsidios
aos precos desse tipo de energia. Diante da estagnacdo acima reportada, os excedentes
passaram a existir e os subsidios tarifarios foram implantados, fato este que, como referido no
Capitulo 1, redundou, praticamente, na insolvéncia da ELETROBRAS no inicio da década de

1990.

Dias Leite (LEITE, 2007) também registra que, no bojo dessa politica de subsidios, a partir de
1979, foram introduzidas varias tarifas profundamente favoraveis ao uso da eletricidade,
dentre as quais havia a de Energia Garantida por Tempo Determinado (EGTD), com vigéncia
até 1986, e a de Energia Elétrica Excedente para Substituicdo em Baixa Tensao (ESBT), que
deveria viger até 1985. Esses periodos de vigéncia foram reduzidos porque, em 1982, o entdo
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) criou uma comissio especial
para estudar com mais agudeza a substituicdo de energéticos importados por eletricidade.
Como resultado dessa iniciativa, foram instituidas duas tarifas especificas: a de Energia Firme
para Substituicdo (EFST) e a de Energia Temporaria para Substituicdo (ETST), as quais

comegcaram a ser comercializadas em 1985, beneficiando o programa de Eletrotermia.
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Ainda que a condi¢do da transitoriedade estivesse presente nesse Programa, muitos
equipamentos e sistemas industriais consumidores de derivados do petroleo, como, por
exemplo, caldeiras a 6leo, foram trocados por outros com base em energia elétrica. Entretanto,
ao se alterarem novamente os precos relativos, o programa trouxe a desativagdo de inumeras
instalacdes, e frustragdes quanto a confiabilidade e a perenidade das medidas de planejamento

energético, que eram sugeridas ou prescritas pelas politicas publicas.

No trabalho cientifico feito em conjunto com Marcos Antonio Danella e Silvio Scucuglia
Silva, Gilberto Jannuzzi (JANNUZZI; DANELLA; SILVA, 2004) relata que, como resultado
da expansdo das grandes hidrelétricas na década de 1970, seguida da intensa recessao
econdmica da década de 1980, houve, entdo, no inicio desta, elevados excedentes de energia
elétrica, de tal maneira que a tarifa de Energia Garantida por Tempo Determinado (EGTD),
aludida acima, que dava suporte ao programa de Eletrotermia, recebia subsidio de 30% sobre

0 preco normal.

Em ELETROBRAS/PROCEL (BRASIL. MME, 2006) esta explicito que, como esses
excedentes de energia elétrica ndo eram perenes, o valor irreal, rebaixado, das tarifas nao
resistiu a retomada do crescimento econdmico, mesmo que modesto, ocorrido a partir da
primeira metade da década de 1990, prefigurando, desde entdo, a crise energética, com

racionamento, que eclodiria em 2001.

Sobre a trilha desses acontecimentos, Helena Santos (SANTOS, 1993) descreve que, dentre
varias criticas feitas pelos especialistas da época, alistavam-se: a falta de visdo e de politicas
mais amplas e de longo prazo para a energia, as dificuldades crescentes na substituicdo do
petroleo pela eletricidade, os elevados custos para eletrificagdo das ferrovias e a inviabilidade
da substitui¢do dos derivados de petréleo por energia elétrica nos processos industriais que
demandassem energia térmica; na aplicagdo industrial, essa substituicdo sO seria
economicamente viavel naqueles processos que utilizavam energia mecanica (acionamento de

sistemas mecanicos por motores elétricos).

A partir daqui, esse relato acerca da evolugdo da racionalizacdo de energia no Brasil despega-
se das componentes politicas, sociais e econdmicas, tratadas de forma integrada com as da
energia ¢ seus desdobramentos acima referidas, passando a focalizar, especificamente, as

ultimas.
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Sob essas circunstancias tracadas, o Brasil avangou ao longo da década de 1970. Em 1979 foi
deflagrada a revolugdo iraniana, com a deposi¢ao do x4 Reza Pahlevi e assunc¢do ao poder do
Ayatold Khomeini, implantando um poder de natureza xiita no Ira, o qual rejeitava os valores
politicos, sociais € econdmicos do Ocidente. O governo revolucionario do Ayatold Khomeini
rapidamente destacou-se por suas posi¢des de confronto com os paises ocidentais e pelo
agravamento das tensOes politicas tradicionais que permeavam (e permeiam) os paises da sua
regido (Oriente Médio), resultando na guerra entre o Ird e o Iraque. Nesse ambiente de
conseqiiéncias graves e imprevisiveis, na primeira metade de 1979 prorrompeu o segundo
choque do petroleo, reavivando as convulsdes politica e econdmica nos mercados
internacionais, os quais, com os ajustes feitos a partir de 1973, comegavam a se recompor das

perdas e gerenciar as conseqiiéncias do primeiro choque.

De acordo com Dias Leite (LEITE, 2007), para que se consiga visualizar a dimensdo do
problema energético brasileiro, em 1982, na esteira do segundo choque, a conta petroleo,
1soladamente, ocupava 47% de todas as receitas de exportagao e equivalia a 49% do total das
importagdes do pais; isto €, aproximadamente 50% de todas as divisas de exportagdo do Brasil

eram utilizadas para pagar a importacao desse energético.

Nesse cendrio de incertezas, o Brasil, que, em novembro de 1975 havia criado o
PROALCOOL (Decreto N° 76.593) focado na mistura do 4lcool anidro a gasolina, por meio
do Decreto N° 83.700, de 05/07/1979, cria a Comissio Executiva Nacional do Alcool
(CENAL) no ambito do Ministério da Industria e do Comércio (MIC) da época, e da nova e
mais elevada dimensdo aquele programa, exigindo, a partir desse momento, que os motores
automotivos passem por adaptacdes e inovagdes tecnologicas que lhes permitam a utilizagdo
do bioetanol (etanol de cana-de-agucar) hidratado como combustivel pleno — e ndo mais como
simples mistura — para substituicdo da gasolina, contando, adicionalmente, com a estratégia de
financiamento e implantagdo de grandes destilarias, que ndo mais seriam instalacdes
industriais secundarias anexas as usinas unicamente produtoras de agucar; esta ficou
reconhecida como a segunda fase do PROALCOOL (1979) ¢ a terceira do alcool. A primeira
fase, posta em marcha em novembro de 1975, foi caracterizada pela intensificagdo do
programa de mistura do alcool anidro a gasolina, que ja era modestamente praticada desde
1934 (marco temporal mais antigo dos programas do alcool no Brasil), acrescida da utilizagao

do alcool hidratado como substituto da gasolina, mas com objetivos todavia moderados, em
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que as destilarias responsaveis pelo suprimento ainda se constituiam em meros apensos as

respectivas usinas produtoras de agucar (LEITE, 2007).

Desse modo, no final dos anos de 1970, apds vérias iniciativas como acima descritas,
destinadas a equacionar os dois choques do petroleo, o Brasil comecava a visualizar o alto
nivel de desperdicio de energia existente, em relagdo ao qual havia significativas economias a
serem alcancadas. Esse fato foi ressaltado quando uma medida governamental drastica da
época obrigou as industrias a uma reducdo de 10% no uso do 6leo combustivel em seus
sistemas produtivos, sem prejuizo da quantidade nem da qualidade dos bens e servigos
produzidos. Mesmo sendo uma medida de “racionamento” e ndo de “racionalizacdo” de
energia, como a meta foi atingida, despertou-se, finalmente, para a viabilidade de programas
sistematicos de redu¢do do consumo de energia, isto €, de racionalizagdo de energia do lado
da demanda, que, na época, foram cunhados de “programas de conservagdo de energia”.
Assim, na transi¢do da década de 1970 para a de 1980, abria-se o caminho para o primeiro
programa institucional de conservacao de energia do pais, criado por portaria do entdo MIC,

que seria dedicado ao setor industrial, o “Conserve”.

Na seqiiéncia deste relato, o presente trabalho acompanhard duas distor¢des marcantes nos
programas de racionaliza¢do de energia, até hoje, desenvolvidos no Brasil: a primeira ¢ a
inadequacao da terminologia, que seguira a denominac¢dao de “conservac¢do” (e nao de
[13 . . PR L . ~ 7 ’ . oo

racionalizacdo”) de energia; a segunda distorcdo ¢ o foco especifico em energia elétrica.

Essas distor¢des serdo adequadamente esclarecidas e resolvidas ao longo desta monografia.

2.2. Programa de Conservaciao de Energia no Setor Industrial - CONSERVE

No inicio da década de 1980, por meio da sua Portaria N° 46, de 23/02/1981, o MIC langa o
Programa de Conservagdo de Energia no Setor Industrial (CONSERVE). Com essa diretriz da

época, o MIC planejava:

e coordenar as acdes de transformacao do parque industrial do pais, no que se refere a
diminuir a demanda de petroleo;
e contribuir para a redu¢do do consumo de energia e a substitui¢do de combustiveis

importados;
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e atuar sobre as metas acima, principalmente nas industrias (setores) energointensivas de

cimento, siderurgia, e do papel e celulose.

Dentro desse amplo escopo, o CONSERVE deveria atingir objetivos bem determinados, como
promover a redugdo de qualquer tipo de energia no setor industrial; fomentar a substitui¢ao
dos combustiveis importados na industria por fontes alternativas nacionais; e estimular o
desenvolvimento de novos processos e produtos industriais, que proporcionassem maior
eficiéncia energética. O programa também contemplava a aprovacao de recursos financeiros
para projetos e estudos que visassem a reduzir o consumo de combustiveis e substituir os

importados no ambito industrial.

O CONSERVE era conduzido pela Camara de Integracio do Planejamento da Area Industrial
(CIPAI), a qual contava com grupo técnico composto pela Secretaria Geral do MIC,
Secretaria de Tecnologia Industrial (STI), Banco Nacional de Desenvolvimento Economico
(BNDE) da época e do entdo existente Conselho de Nao-Ferrosos e de Siderurgia
(CONSIDER). A CIPALI era responsavel pela anélise dos projetos apresentados pela industria,
que demandavam recursos financeiros, quanto a compatibilidade deles com as grandes metas
e os objetivos especificos do CONSERVE; fixar os procedimentos de trabalho; promover
estudos; organizar e gerenciar bancos de dados; e coordenar as atividades do programa como
um todo. Por exemplo, no Art. 6° da Portaria constava que “todos os projetos industriais que
demandarem apoio financeiro e/ou incentivos, que em seu processo produtivo utilizarem
insumos energéticos importados, deverdo ser previamente encaminhados a CIPAI, que se

pronunciara quanto a sua eficiéncia energética”.

No seu Art. 7°, a Portaria estabelecia que, nas suas acdes de apoio a novos empreendimentos
industriais, os 6rgaos e entidades do MIC deveriam observar os principios de racionalizagdao

do consumo de energia e redug@o do uso de energéticos importados.

Realmente, o CONSERVE foi o primeiro programa (e esfor¢o) institucional do Brasil
dedicado a eficiéncia energética de sistemas industriais, especialmente focalizado nos setores
de cimento, siderurgia, e papel e celulose; a sua concep¢do deu-se em termos de
“conservagdo” de energia e visdo centrada na substituicdo de combustiveis importados. O

tempo: inicio da década de 1980.
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Segundo Gilberto Jannuzzi, Marcos Antonio Danella e Silvio Scucuglia Silva (JANNUZZI,
DANELLA; SILVA, 2004), ao longo do seu curso, o CONSERVE foi desviado da sua
diretriz principal de conservagdo de energia para a simples substituicdo de combustiveis
importados por energia elétrica, resultando na perda do foco em eficiéncia energética.
Segundo esses autores, entre 1981 e 1985, 79% das operagdes aprovadas pelo, agora,
BNDES, especificamente para projetos enquadrados no CONSERVE, foram aplicadas na
substitui¢do energética, com intensificagdo do uso da eletricidade; enquanto que, o volume de
operagoOes destinadas a conservagao de energia no periodo considerado alcangou apenas 21%.
Ainda que ganhos tenham ocorrido, porém a crescente utilizacdo da eletricidade para fins
térmicos no setor industrial, promovida, parte pelo CONSERVE e parte pelo Programa de
Eletrotermia, resultou, em conclusdo, numa transferéncia de responsabilidade pela
conservagao de energia para o setor elétrico. Dessa forma, o crescimento da demanda de
energia elétrica com finalidade térmica nos processos industriais, acrescida ao consumo
global do pais, passou a pressionar a oferta do setor de geracao desse tipo de energia, o qual, a
partir da segunda metade da década de 1980 mergulha em profunda crise financeira e

compromete todas as metas de planejamento energético sob encargo da ELETROBRAS.

Agora, ja se pode perceber ndo s6 a ponta, mas todo aquele “iceberg” da visdo concentrada
em energia elétrica, aludido acima, pois, a partir desse desfecho do CONSERVE, e o papel de
destaque que a energia elétrica passa a desempenhar no pais como um todo, naturalmente,
conduziu a implementagao de uma politica nacional de conservagdo de energia elétrica, o que
levaria, j4 em 1985, a criagdo do PROCEL. Finalmente, percebe-se, com clareza, o
desenvolvimento dos fatos que levaram as duas distor¢des apresentadas na conclusdo do item
anterior deste Capitulo: a denominacao de “conservagdo” (e ndo “racionalizacao”) de energia

e o foco especificamente centrado em energia elétrica.

Diante do avanco em direcdo ao estrangulamento da capacidade de fornecimento de energia
elétrica e as reiteradas evidéncias acerca do elevado potencial de eficiéncia energética, em
11/07/1985 foi emitida a Portaria Interministerial, do Ministério de Minas e Energia (MME) e
do MIC, de N° 973, que criava um Grupo de Trabalho, denominado “GT — Conservacao”,
especificamente dedicado a realizar estudos e propor medidas de conservagiao de energia. O

resultado do trabalho desse Grupo foi a criagdo do PROCEL.
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2.3. Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica - PROCEL

Nessa seqiiéncia dos fatos, em 30/12/1985, com publicacdo no Diario Oficial da Unido (DOU)
de 31/03/1986, foi emitida a Portaria Interministerial (MME e MIC) N° 1877, a qual criava o
Programa Nacional de Conserva¢do de Energia Elétrica (PROCEL). Como se pode verificar,
no que respeita a racionaliza¢do de energia, a partir desse momento, o Brasil ndo apenas vé,
mas esta montado sobre o “iceberg” de foco especifico na energia elétrica, ¢ com a
designacao de “conservacdo” de energia. Quanto ao foco, este se justapde, com perfei¢ao, a
tradicdo cultural brasileira, fundada na matriz hidrelétrica, geradora de eletricidade,

mencionada ao longo deste Capitulo e no anterior.

A criagdo do PROCEL contemplou varios aspectos estratégicos do planejamento energético
do pais, como o potencial de conservacdo de energia mencionado acima, a necessidade de
integrar e articular um amplo conjunto de recursos num esfor¢o nacional visando a
racionalizacdo de energia elétrica, e a diminuicdo e o controle do estresse que o consumo
crescente provocava no parque gerador. Para implementacao e gestdo desse Programa, foi
criado o Grupo Coordenador de Conservagao da Energia Elétrica (GCCE), o qual era formado
por varios executivos de 6rgdos e departamentos dos MME e MIC, da entdo Secretaria de
Planejamento da Presidéncia da Republica (SEPLAN), representantes da Confederagdo
Nacional da Industria (CNI), membros da Confederacdo Nacional do Comércio (CNC), etc.
Pela mesma Portaria, foi instituida a Secretaria Executiva (SE/GCCE) como organismo

executivo para realiza¢do de todas as atividades de apoio ao GCCE.

Conforme estabelecido na Clausula VII dessa Portaria, o cargo de Presidente do GCCE era
exercido pelo Secretario-Adjunto de Energia do MME, enquanto que, para o de Secretario-
Executivo (atinente & SE/GCCE) foi designado o Diretor de Coordenagio da ELETROBRAS;
este também era o Presidente Substituto do primeiro. A ELETROBRAS recebeu a
incumbéncia de “assegurar o necessario suporte técnico e administrativo a SE/GCCE”. Dessa
forma, desde a criagdo do Programa, até hoje, vemos o profundo entrelacamento, a relevancia

e a responsabilidade da ELETROBRAS para com o PROCEL.

Ao GCCE foram concedidas competéncias para estabelecer as metas de médio e longo prazos
do Programa; apreciar, orientar, acompanhar e articular a¢des entre os diversos oOrgaos

publicos, e entre estes e a iniciativa privada quanto as metas a serem atingidas; aprovar o
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proprio regime de funcionamento e o da SE/GCCE; definir critérios e prioridades para
implementa¢do das acdes cabiveis, incluidas aquelas concernentes a financiamento e
concessao de incentivos; atribuir ou delegar a coordenagdao setorial ou regional de
subprogramas ou projetos; propor ajustes ou adequacdes necessarias ao longo do tempo;
prover aprovagdes simultdneas ao MME e ao MIC, as que fossem necessarias; e acompanhar,
avaliar e gerir o Programa como um todo. A Secretaria-Executiva cabia dar respaldo técnico e
administrativo, executar as decisdes do GCCE e desenvolver um sistema de informagoes e

documentacao.

No objetivo do Programa, apresentado no item 04 do ANEXO I da Portaria N° 1877, esté
definido: “racionalizar o uso da energia elétrica e, como decorréncia da maior eficiéncia,
propiciar o0 mesmo produto ou servico com menor consumo, eliminando desperdicios e
assegurando reducdo global de custos e de investimentos em novas instalacdes no sistema
elétrico”. Ao mesmo tempo, as prioridades foram determinadas em funcdo das atividades ou
projetos que atendam as areas criticas quanto ao fornecimento de energia elétrica e para

aqueles que tenham melhor relagdo custo/beneficio.

Desde seu lancamento, o PROCEL estabeleceu diretrizes essenciais ¢ modernas, tanto
estratégicas quanto operacionais, as quais, certamente, tém influéncia na sua longevidade e
abrangéncia. Sdo diretrizes atinentes a educacdo e difusdo, aos aspectos legais e normativos,
as tarifas, a pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, aos recursos e incentivos, a

normalizacdo e certificacdo, aos mercados, a avaliagdo de projetos, etc.

Na diretriz de promogdo, educacao e difusdo, por exemplo, o Programa prevé acgdes de
assisténcia, educacao e difusdo de conhecimento sobre conservagdo de energia, treinamento e
formagdo de profissionais de diferentes niveis; assisténcia tecnolégica, com a articulagdo,
integracdo e fortalecimento das instituicdes de desenvolvimento tecnologico, objetivando a
efetiva capacitagdo nacional na éarea de conservacdo de energia elétrica; promog¢do de
assisténcia tecnoldgica ao setor empresarial; estimulo a realizacdo de diagnosticos
energéticos; funcionamento de Comissoes Internas de Conservagdo de Energia (CICEs) ou

estruturas similares nas empresas; etc.
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A diretriz de aspectos legais e normativos, por sua vez, ja previa linhas de acdo em
distribuicdo de energia elétrica, desenvolvimento urbano, edificagdes, iluminagdo publica,

racionalizac¢ao horaria, etc.

Tomando a diretriz de mercado como outro exemplo, percebemos que o Programa
contemplou o setor industrial, abarcando o apoio a otimizacdo de processos industriais € ao
desenvolvimento de equipamentos menos consumidores de energia, em especial para fins
térmicos; gerenciamento de carga; sistemas motrizes, com incentivos ao aperfeicoamento
tecnologico de sistemas mecanicos acionados por motores elétricos; adequagdo de sistemas de
controle de velocidade; substituicdo de materiais convencionais para a fabricagdo dos
motores; etc. Essa diretriz de mercado também englobou linhas de acdo para os setores de
Poderes Publicos, iluminacdo publica, comércio e servigos, sistemas de refrigeracdo,

normalizagdo e certificagdo, etc.

A diretriz de avaliagdo de projeto, aqui também tomada como exemplo, focalizou a analise de
subprogramas e projetos a serem desenvolvidos no ambito do Programa e as metodologias
utilizadas, as quais deveriam permitir a efetiva avaliagdo dos beneficios almejados sob a otica

econOmica e social.

No que se refere ao suporte de recursos para sustentacdo do Programa, como j& exposto
acima, toda a estrutura técnica e administrativa, e a responsabilidade pela Secretaria
Executiva do GCCE, passaram a ser supridas pela ELETROBRAS. Quanto aos subprogramas
e projetos atinentes, de acordo com a Clausula XI da Portaria N° 1877, estes eram atendidos
por: dotagdes do Programa de Mobilizagdo Energética; destaque orcamentario especifico do
MME e do MIC; financiamentos de institui¢cdes financeiras oficiais do pais e de Estados da
Federacdo, em linhas de crédito especificas que venham a ser estabelecidas; dotagcdes ou
financiamentos de organismos governamentais, concessiondrias de energia elétrica ou
instituicdes nacionais e internacionais, negociados no ambito do Programa; e por incentivos

fiscais, financeiros ou outros, que venham a ser especialmente instituidos.

Com essa concepcdo e estrutura, o PROCEL foi langcado no pais. Era o ano de 1986. E,
exatamente, a partir dessa altura da década de 1980, deu-se inicio a fase mais acentuada de
reducdo dos pregos internacionais do petréleo, cujo contrachoque se processava desde 1982.

Nessas condi¢gdes, muitas inquietacdes com a problematica da energia foram arrefecidas,
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apesar de que permanecia em destaque o enorme potencial de conservacdo de energia do
Brasil. Mesmo assim, nessa mais lenta marcha de preocupagdes com a energia, o PROCEL
constituiu-se na primeira iniciativa sistematica, institucional, de promoc¢ao do uso eficiente de

energia elétrica no pais. Deve-se observar a focalizagao especifica na “energia elétrica”.

Nesse novo cendrio de distresse energético, o Programa prossegue desenvolvendo algumas
das suas metodologias essenciais, basicas, como as da Auditoria Energética e do Diagndstico
Energético; as primeiras parcerias com as concessiondrias, cujo objetivo era realizar projetos

de conservacao de energia elétrica nas empresas consumidoras; etc.

No periodo 1990-1991, por motivo da reforma administrativa instaurada no inicio do governo
Collor e da decorrente descontinuidade dos investimentos, o PROCEL perde prioridade e
entra em grave crise de estagnacdo. Entretanto, a sua historia registra que foi, precisamente,
nessa fase, em 1991, que ele foi revitalizado e iniciou sua fase definitiva de progresso, a qual
se estende até hoje: a emissdo do decreto presidencial de 18/07/1991, que o removeu do
ambito dos MME e MIC, transformando-o em programa federal, alargando os seus objetivo e
abrangéncia. Ao distender o campo de a¢do do Programa, o decreto conferiu nova e mais
ampla composi¢do ao seu Grupo Coordenador, de tal modo que, além dos membros
constituintes do GCCE original acima mencionado, foram acrescidos outros oriundos do
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) e dos Ministérios de Meio Ambiente e da

Amazonia Legal, e da Ciéncia e Tecnologia.

Esse decreto também estabeleceu as relagdes institucionais do PROCEL com o entdo novo
Programa Nacional de Racionalizagdo da Producdo e do Uso de Energia, que havia sido
instituido pelo Decreto N° 99.250, de 11/05/1990, o qual, por sua vez, foi revogado e
substituido pelo Decreto de 21/09/1993. Por exemplo, nas determina¢des do Decreto de
18/07/1991, o GCCE pertinente a versao original do PROCEL, acima detalhado, passa a ter a
obrigagdo de, periodicamente, informar os resultados dos seus projetos e atividades ao Grupo
Executivo do Programa Nacional de Racionalizacdo da Produgdo e do Uso de Energia
(GERE), o qual, conforme seu decreto ordenador (Decreto de 21/09/1993), € o responséavel
pela supervisdo desse Programa. Também se deve aclarar que esse Programa Nacional de

Racionalizag¢do da Produg¢do e do Uso de Energia funciona sob coordenagdo do MME.
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Em outro exemplo concernente aquele decreto de revitalizagdio do PROCEL, a
ELETROBRAS, como responsavel pela Secretaria Executiva do GCCE, também recebe
atividades adicionais as anteriores, passando a abarcar a operacionalizacdo das estratégias,
diretrizes e medidas preconizadas pelo GCCE. Nessas novas condigdes, constata-se o
adensamento do papel de elevada grandeza desempenhado pela ELETROBRAS para com o
PROCEL, que se verifica até hoje.

Nesse mosaico de acontecimentos, € emitido o decreto presidencial de 08/12/1993, que dispoe
sobre a instituicdo do Prémio Nacional de Conservagdo e Uso Racional da Energia. No seu
Art. 1°, esse decreto, ao instituir o Prémio, também o declara ser “destinado ao
reconhecimento das contribui¢des em prol da conservacao e uso racional de energia no pais, e

que consistira em reconhecimento registrado em diploma ou similar”.

No seu Art. 2° o decreto define que o Prémio Nacional de Conservacao e Uso Racional da
Energia sera conferido anualmente nas seguintes categorias: Orgaos e empresas da
administracdo publica, empresas do setor energético, industrias, empresas comerciais ¢ de
servigos, micro e pequenas empresas, edificagdes, transporte e reportagens. Como se verifica,
o Prémio inclui organizagdes e setores, os quais, para operarem normalmente, além de
utilizarem a energia elétrica, também empregam outros energéticos, como os derivados de
petroleo e do gas natural; por esse motivo, a abrangéncia do decreto se estende ao PROCEL e
ao CONPET. Como efeito dessa distensdao da abrangéncia, em seu Art. 3°, o decreto confere
ao PROCEL e ao CONPET a responsabilidade pela “proposta de regulamentacdo do Prémio
Nacional de Conservacgao e Uso Racional da Energia, definindo os atributos de referéncia da
exceléncia da conservacdo e uso racional de energia, critérios para pontuacao, bem como o
processo de avaliagdo e determinagdo das premiagdes, ouvindo especialistas da industria, de

consultoria, de associagdes classistas e do meio académico”.

Portanto, sob tais condicionantes, 0o PROCEL tem a responsabilidade dessa proposta no que se
refere a conservagdo e racionalizagdo de energia elétrica; enquanto que, como detalhado no
item 2.4, ao CONPET cabe providéncia equivalente no que respeita aos derivados do petrdleo
e do gas natural. O Art. 3° do Decreto de 08/12/1993 também estabelece que o PROCEL e o
CONPET deverao submeter ao GERE a citada proposta.
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Nessa concepg¢do, o Prémio Nacional de Conservagdo e Uso Racional da Energia ¢ uma forma
de reconhecimento publico quanto ao empenho e aos resultados obtidos pelos diversos tipos
de organizacdes e empresas, isto &, pelos agentes, que atuam no combate ao desperdicio de
energia no pais. Desde que, como exposto acima, o Programa Nacional de Racionaliza¢ao da
Produgdo e do Uso de Energia funciona sob coordenagdo do MME, a concessao do Prémio ¢

da competéncia desse Ministério.

Como conseqiiéncia da criagdo desse Prémio, foi instituido o Selo PROCEL de Economia de
Energia, o conhecido SELO PROCEL. E um produto desenvolvido pelo proprio PROCEL,
que tem a finalidade de orientar o consumidor na sua decisdo de compra, indicando os bens
que apresentam os melhores indices de eficiéncia energética dentro de cada categoria de
produto, proporcionado, assim, economia e reducdo dos custos de energia elétrica. Nascido no
bojo das medidas instituidas pelo Decreto de 08/12/1993, inicialmente o SELO PROCEL
atingia diretamente apenas trés categorias de produtos da linha de refrigeradores: o de uma
porta, o de duas portas ou combinado e o freezer vertical. Atualmente, sdo alcangadas 20
categorias de produtos, como por exemplo, produtos de iluminacdo, ar-condicionado,
maquinas de lavar roupas, motores elétricos, sistemas de aquecimento solar, etc. Deve-se
registrar que os primeiros produtos com este Selo comecaram a ser langados no mercado em

1995.

O SELO PROCEL ¢ concedido pelo PROCEL, sendo que, no seu processo de concessdo, 0
Programa tem a parceria do Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade
Industrial (INMETRO), pois ha necessidade de submissdo dos produtos que concorrem ao
Selo a testes e ensaios de desempenho em laboratorios qualificados e certificados por esse
organismo de metrologia e qualidade. Os ensaios a que sdo submetidos os produtos e
equipamentos, a serem contemplados com o SELO PROCEL, sdo fundados em pardmetros de
medicao e testes, que fazem parte do “Regulamento Selo Procel de Economia” do Programa.

A logomarca deste Selo estd exposta na Figura 2.1, pagina 67.

A participagdo de 6rgdos e empresas, tanto no Prémio Nacional de Conservacdo e Uso
Racional da Energia quanto no SELO PROCEL, ¢ voluntaria. O objetivo desses diplomas ¢ o
de alterar a visdo e as bases do planejamento estratégico dos provedores de bens e servigos do
pais, e os habitos do consumidor, no sentido de desenvolver uma cultura nacional de

economia de energia, reconhecé-la e prestigid-la, o que implicard, finalmente, em reduzir
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custos e postergar investimentos em novos sistemas energéticos, para a sociedade.
Conjugados a esse objetivo, sobressaem-se significativos beneficios adicionais ao pais, como
por exemplo, a inovagdo, o desenvolvimento tecnologico, a diminuicdo da incerteza

energética, a eficiéncia econdmica e a reducao de impactos ambientais.

Como se percebe na sua multidisciplinaridade e alcance, as a¢des de conservagdo de energia
elétrica ndo seriam viaveis sem o estabelecimento de parcerias no ambito dos organismos €
empresas envolvidas nos respectivos subprogramas e projetos, além de instituicdes nacionais
e multilaterais de financiamento e investimento. Por conseguinte, a partir do decreto de
revitalizacdo de 1991, o PROCEL passou a agir com firmeza nessas parcerias, como por
exemplo, com o Ministério da Educagdo para o PROCEL/Educac¢do; Global Environment
Facility (GEF), fundo do Banco Mundial; CNI; etc., o que, segundo os autores ja citados
(JANNUZZI; DANELLA; SILVA, 2004), também promoveu a formag¢ao de grupos de apoio
para realizar diversos subprogramas governamentais e privados, tendo sido feitos contatos
com cerca de 60 institui¢des nacionais ¢ internacionais. De acordo com esses autores, o
esforco feito ao longo da década de 1990 nessas aliangas permitiu que o PROCEL

estabelecesse diretrizes e planos para um horizonte projetado de 10 anos.

Naquela década, também houve o aperfeicoamento e a consolidacdo de linhas de agdo
concretas, como por exemplo, as metodologias para diagndstico energético, auto-avaliagao e
otimizagdo energética de plantas industriais e comerciais; pesquisa ¢ desenvolvimento de
equipamentos energeticamente menos intensivos; iluminagdo publica mais eficiente;
subprogramas de informacdo, educa¢do e promocao, possibilitando o acesso as informagdes
pela sociedade; contribuigdo na formulacdo de projetos de lei, que regulamentam a
conservagao de energia; etc. Foram passos fundamentais e decisivos dados pelo PROCEL.
Aqueles autores igualmente relatam que, no periodo 1999-2002, o PROCEL ainda atuou
como organismo de suporte técnico da ANEEL, para analise, aprovacdo e verificacdo de
comprimento quanto a aplicagdo do valor de 1% da receita operacional liquida anual das
concessionarias e permissionarias de servigos publicos de distribuicdo de energia elétrica em

programas de combate ao desperdicio desse tipo de energia.

De acordo publicado no sitio da ELETROBRAS na internet (ELETROBRAS/PROGRAMAS,
2008), hoje, o PROCEL realiza subprogramas, tais como: PROCEL Edifica (eficiéncia
energética em edificagdes), PROCEL Educacdo (informagdo e cidadania), PROCEL EPP
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(eficiéncia energética nos prédios publicos), PROCEL Industria (eficiéncia energética
industrial), PROCEL Selo (eficiéncia energética em equipamentos), PROCEL Sanear
(eficiéncia energética no saneamento ambiental), etc. Como se pode perceber, realmente, para
se levar adiante subprogramas como os aqui relacionados, faz-se necessario um habil processo
de formacao de parcerias e de grupos de apoio entre as diversas instituicdes envolvidas. Por
exemplo, para o PROCEL Sanear ha vérios protocolos de colaboragdo e parceria com o
Ministério das Cidades, Funda¢ao Nacional da Satde (FUNASA) do Ministério da Saude,

Companhias Estaduais de Saneamento, CEPEL (o qual participa de varios subprogramas), etc.

No que se refere ao setor industrial, objeto central do interesse desta monografia, o PROCEL
Industria tem relevante significado para o pais, pois, como exposto no Capitulo 1, em relagao
especificamente a energia elétrica, a industria consome 47%, a maior parcela, da totalidade da
matriz de consumo nacional (BEN-2007). Atualmente, o PROCEL Industria focaliza suas
atividades de conservacdo de energia nos sistemas motrizes, compreendendo,
preponderantemente, acionamento eletro-eletronico, motor elétrico, acoplamento motor-carga
e cargas mecanicas acionadas (bombas, compressores, ventiladores, exaustores e correias
transportadoras). Considerando-se o elevado consumo industrial de energia elétrica acima
mencionado, e que, como exposto no sitio eletronico (PROCEL/INDUSTRIAS, 2008), os
sistemas motrizes, aqui indicados, sdo responsaveis por 50% desse consumo, deduz-se, entao,

com clareza, a relevancia desse subprograma para o pais.

No que concerne as parcerias, 0 PROCEL Industria desenvolve convénios com a CNI e
diretamente com as Federa¢des das Industrias. No caso das pequenas empresas, o Programa
também atua em parceria com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE). Essas parcerias destinam-se a realizacdio de cursos de formagdo de
multiplicadores (técnicos e engenheiros) em conservagdo de energia elétrica em sistemas

motrizes industriais, capacitagdo para realiza¢ao de diagndsticos energéticos, etc.

Na sua publicagdo na internet (PROCEL/PROGRAMA, 2008), esta exposto que, no periodo
1986-2005, o PROCEL realizou investimentos da ordem de R$970 milhdes; produziu uma
economia de energia elétrica, média, de cerca de 24 GWh/ano, o que, adotando o fator de
capacidade médio tipico de 56% para usinas hidrelétricas e perda de 15% nos sistemas de
transmissdo e distribuigdo, equivale a geragdo de uma usina de cerca de 6,0 MW; e, como

resultante, evitou ou postergou cerca de R$17 bilhdes de investimentos em geragdo de energia
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elétrica nova. Quanto aos recursos econdmico-financeiros, hoje, o Programa ¢ suportado pela
ELETROBRAS, que o executa em todo o Brasil; pela Reserva Global de Reversdo (RGR); e
por entidades internacionais, multilaterais, de financiamento e investimento, como o GEF

acima aludido.

Assim, no processo de evolugdo dos programas de racionalizacdo de energia do pais, o
PROCEL se destaca como uma das iniciativas que se enraizou, prosperou € permanece
promissora em termos de energia elétrica, permitindo o crescimento da demanda desse tipo de

energia sem que a oferta seja ampliada na mesma proporg¢ao.

2.4. Programa Nacional da Racionalizacio do Uso dos Derivados do Petroleo e do Gas

Natural - CONPET

Década de 1990. Ano de 1991. Por meio do Decreto de 18/07/1991, o governo federal institui
o Programa Nacional da Racionaliza¢do do Uso dos Derivados do Petroleo e do Gas Natural
(CONPET). Analogamente ao que ocorreu no de revitalizagdo do PROCEL referido no item
2.3, esse decreto de instituicdo do CONPET também estabeleceu a interligagdo deste com o
Programa Nacional de Racionalizacdo da Producdo e do Uso de Energia j4 mencionado,
instituido pelo Decreto N° 99.250, de 11/05/1990, o qual, como relatado acima, foi atualizado
e substituido pelo Decreto de 21/09/1993. Consoante as designacdes aqui expressas, constata-
se nesses novos programas, que a terminologia se ajusta e progride de “conservagao” para

“racionalizacdo” de energia.

O principal objetivo do CONPET ¢ desenvolver e integrar as agdes de incentivo ao uso
eficiente do petrdleo e do gas natural (combustiveis ndo-renovaveis) no transporte, nas
residéncias, no comércio, na inddstria e na agropecuaria, de forma congruente com o
Programa Nacional de Racionaliza¢do da Produgdo e do Uso de Energia. Pela natureza fossil
dessas fontes primarias de energia contidas no CONPET, o alcance desse objetivo produz
desdobramentos significativamente positivos quanto as conseqiliéncias socioambientais do seu

uso.

No seu Art. 4°, o Decreto de 18/07/1991 cria o Grupo Coordenador do CONPET (GCC).
Apbs a fragmentagdo de varios Ministérios, produzida ao longo da sucessdo de diversos

governos da Unido, com a criacdo de novos e mudangas nas denominac¢des daqueles, o GCC
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passou a ser composto pelos: Diretor do Departamento Nacional de Desenvolvimento
Energético do MME, que exerce a funcdo de Coordenador; Diretor Industrial da
PETROBRAS, na condi¢do de Secretario-Executivo; e do Coordenador-Geral de Sistemas
Energéticos do Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético do MME. Além
desses participantes, que sdo qualificados como membros natos, também fazem parte do GCC
representantes do Departamento Nacional de Combustiveis do MME; do Centro de Pesquisas
da PETROBRAS; dos Ministérios dos Transportes, € de Ciéncia e Tecnologia (MCT); do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC); do Ministério do Meio

Ambiente e da Amazonia Legal; da Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT) e da CNL

Essa composicao do GCC contempla a modificagdo prescrita no Decreto de 22/09/1992 e
agrega as alteracOes feitas pelo Decreto de 20/09/1994. Este também determina que o
Coordenador do GCC “poderd convidar técnicos de outros orgdos ou entidades, cuja
participagdo considere relevante para examinar ou embasar decisdes sobre determinados

assuntos em pauta’”.

No seu Art. 5° o decreto instituidor do CONPET (Decreto de 18/07/1991) determina como
atribui¢des do GCC estabelecer as metas de médio e longo prazo do Programa; compatibilizar
as participagdes programaticas dos 6rgaos e entidades direta ou indiretamente vinculados aos
objetivos do CONPET, visando a sua consecucdo; definir critérios e prioridades a serem
observados no seu desenvolvimento; acompanhar e avaliar o desempenho, adotando ou
propondo as medidas que forem aplicaveis; delegar, quando for conveniente, a coordenacao
setorial ou regional de subprogramas e projetos, objetivando racionalizag¢do e descentralizacao
operacional; elaborar o proprio regimento interno € o da Secretaria-Executiva; e encaminhar
periodicamente ao GERE os resultados dos projetos e atividades desenvolvidos. Conforme
descrito em 2.3, essa ultima atribuicdo do CONPET em relacdo ao GERE ¢ equivalente a

requerida do PROCEL no que se refere, especificamente, a conservagao de energia elétrica.

O Art. 6° daquele mesmo decreto estabelece que a PETROBRAS, por intermédio de
organismo apropriado da sua estrutura administrativa suprird as fungdes da Secretaria-
Executiva do Programa (CONPET-SEC), prestando todo o suporte técnico e administrativo,
que for necessario ao funcionamento do GCC, isto ¢, do proprio CONPET. Esse artigo
também define como atribuigdes da Secretaria-Executiva (a ser exercida pela PETROBRAS)

operacionalizar as estratégias, diretrizes e medidas preconizadas pelo GCC; analisar os
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subprogramas e projetos apresentados e propor ao GCC o respectivo enquadramento nas
linhas de apoio e financiamento do Programa; manifestar-se sobre proposi¢des de orgios e
entidades publicas e privadas relacionadas ao Programa; acompanhar e avaliar as atividades
desenvolvidas por orgdos e entidades publicas e privadas relacionadas com o CONPET;
promover e coordenar a realizacdo de estudos e pesquisas relacionadas com o Programa, no
ambito das suas atividades; regulamentar e disciplinar as atividades sob sua responsabilidade,
podendo, sob delegacdo do GCC, coordenar o desenvolvimento do Programa em dareas ou
orgdos especificos; executar as decisdoes do GCC; e desenvolver e gerenciar um sistema de

informacgdes ¢ documentagao.

Neste ponto do relato, deve-se observar que papel andlogo conferido 8 ELETROBRAS para
com o PROCEL, aqui, ¢ outorgado a PETROBRAS para com o CONPET.

Atualmente, o Programa funciona com a estrutura acima definida e a sua geréncia esta ligada
a Diretoria de Gas e Energia da PETROBRAS, sendo que esta empresa fornece ndo apenas o
suporte técnico e administrativo, mas, igualmente, o econdmico-financeiro. Diferentemente
do PROCEL, o CONPET nao utiliza recursos da RGR ou outros de origem publica, tampouco

de organismos internacionais ou multilaterais de financiamento e investimento.

Mediante a descrigao feita em 2.3, com a emissdo do decreto presidencial de 08/12/1993,
instituindo o Prémio Nacional de Conservacdao e Uso Racional da Energia, o CONPET, de
forma andloga ao PROCEL para a energia elétrica, recebe a incumbéncia de propor uma
regulamentagdo para esse Prémio, destinada ao reconhecimento e premiag¢do de Orgaos,
empresas € setores, no que respeita aos derivados do petroleo e do gas natural. Essa
regulamentacdo inclui definir os atributos de referéncia da exceléncia da conservagdo e uso
racional de energia, critérios para pontuacdo, bem como o processo de avaliagdo e
determina¢do das premiacdes, ouvindo especialistas da industria, de consultoria, de
associagoes classistas ¢ do meio académico. Em conformidade com o Art. 3° do Decreto de

08/12/1993, essa proposta de regulamentagao devera ser submetida ao GERE.

Como conseqiiéncia direta da instituicdo desse Prémio, foi criado o Selo CONPET de
Eficiéncia Energética ou, simplesmente, SELO CONPET. Esse Selo se destina aos
equipamentos consumidores de derivados de petroleo e do géas natural, os quais, de acordo

com os critérios técnicos estabelecidos pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) para a
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premiag¢do, atinjam o conceito “A” nos ensaios de laboratdrio realizados pelo PBE. O SELO
CONPET entrou em vigor em agosto de 2005, iniciando-se pelos fogdes de mesa, fogdes com
forno e fornos, estendendo-se, hoje, aos aquecedores de agua a gés. A logomarca deste Selo

esta exposta na Figura 2.1, pagina 67.

Por esse processo, torna-se claro que, para viabilizar o pleno funcionamento do seu Selo, o
CONPET tem parceria com o INMETRO, o qual ¢ responséavel pela execu¢gao do PBE. O
principal produto do PBE ¢ a Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE); e esta
estabelece 07 conceitos de eficiéncia energética, que se escalam, em ordem decrescente, de
“A” a “G” para os equipamentos testados. O SELO CONPET, como informado acima, ¢
concedido apenas para o conceito “A”; isto €, o que indica equipamentos mais eficientes em

termos de consumo de energia. O modelo da ENCE esta exposto na Figura 2.1, pagina 67.

Para a concessdo do seu Selo, além da parceria com o INMETRO, o CONPET estabeleceu
outras para a definicdo dos critérios técnicos da premiacdo. Nesse sentido, foi criada a
Comissdo de Analise Técnica, para a qual, no setor publico, o0 Programa também se aliou ao
PROCEL; no setor privado, fez parcerias e criou grupos de trabalho, envolvendo a
participagdo de representantes da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Produtos Eletro-
Eletronicos (ELETROS), incluindo fabricantes nacionais e importadores; com a Associacao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE); com a Associacdo Brasileira de
Aquecimento a Gas (ABAGAS); com o Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor
(IDEC), envolvendo os consumidores; e com a Associacdo Brasileira de Defesa do

Consumidor (PRO TESTE).

Com base nos critérios técnicos para a premiagdo, estabelecidos por essa Comissdo, 0s
produtos a serem contemplados com o SELO CONPET s3o submetidos aos respectivos
ensaios e testes em laboratdrios acreditados pelo INMETRO, sendo este 6rgdo responsavel
pela divulgagdo dos resultados de consumo de combustivel e de rendimento (eficiéncia
energética) para os equipamentos candidatos ao Selo. Similar ao que ocorre com o SELO
PROCEL, a participagdo ou candidatura ao SELO CONPET de 6rgaos e empresas, com seus

produtos e servigos ofertados ao mercado, ¢ voluntéria.

Dessa forma, o SELO CONPET ¢ um componente fundamental de incentivo aos fabricantes

nacionais e aos importadores de equipamentos domésticos a gés, na busca da inovagdo e do
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desenvolvimento tecnologico, objetivando disponibilizar bens e servigos energeticamente
mais eficientes. No que concerne aos consumidores, a existéncia desse Selo, que € aposto
visivelmente sobre esses equipamentos, fomenta uma cultura de permanente preocupagdao com
o uso eficiente de energia de fontes fosseis (derivados do petrdleo e do géas natural) e de
prevencdo quanto as emissdes de poluentes provenientes da sua queima. Esse encadeamento
de diretrizes, agdes e desdobramentos se constituem em beneficios de grande alcance para o

pais.

O CONPET realiza diversos projetos diretamente relacionados com a racionaliza¢do do uso
dos derivados do petrdleo e do gas natural, como por exemplo, o “Economizar” e o

“Transportar”.

O projeto Economizar foi instituido em 1996, disponibilizando, gratuitamente, apoio técnico
ao setor de transporte rodoviario de carga e de passageiros, com o objetivo de racionalizar o
consumo de 6leo diesel de caminhdes e dnibus, promovendo, como resultante, a minimizagao
dos custos, das emissdes de fumaca preta ¢ GEE, e a melhoria da qualidade do ar. Esse
programa foi originado de parcerias articuladas pelo CONPET com os MME, Ministério dos
Transportes e a CNT, tendo atingido metas previamente bem determinadas, como as de
reduzir o consumo especifico de 6leo diesel de cerca de 13% no prazo de dois a cinco anos,
implicando numa economia aproximada de 50.000 barris/dia; produzir reflexos positivos na
imagem publica desse setor pela reducdo das emissdes de poluentes (esta meta sempre
permanecera em tela); promover condi¢des seguras e econdmicas para o armazenamento de
6leo diesel; e conscientizar o setor quanto a racionalizagdo de energia, minimizando a

intensidade e os custos da fiscalizacao.

No projeto Transportar, o CONPET se propde a fornecer, igualmente sem custos, apoio
técnico especializado visando a aspectos ambientais, economia de consumo e seguranga no
transporte de combustiveis, a frotas de caminhdes-tanque que se abastecem nas instalagcdes da
PETROBRAS. Esse projeto tem caracteristicas densamente educacionais, exigindo orientacao
estruturada, seqiiencial, com realizagdo de palestras e eventos de conscientiza¢do, emissao de
procedimentos e especificacdes de controle da qualidade, e a utilizagdo de opacimetros
aferidos, calibrados e certificados pelo INMETRO. O projeto, que se encontra em andamento,

tem metas de reduzir a emissdo de fumaca preta e o consumo de 6leo diesel, melhorar a
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seguranga do transporte de combustiveis e a qualidade do ar, e difundir uma cultura de

responsabilidade social.

No que se refere a industria, o CONPET tem convénios, por exemplo, com a Associacao
Brasileira das Empresas de Servicos de Conservacao de Energia (ABESCO) e o Centro das
Industrias do Estado de Sao Paulo (CIESP) para fomentar o uso racional dos derivados do
petréleo e do gas natural nas industrias. Esses convénios com a industria expressam
objetivamente a realizagdo conjunta de eventos, com apresentacdo de palestras e workshops
gratuitos para industriais, gerentes e técnicos dos setores envolvidos, objetivando a
conscientizacdo e treinamento quanto a racionaliza¢do dos energéticos fosseis em causa e a
pratica de outras dimensdes competitivas € econdmico-financeiras mais amplas, como por
exemplo, a utilizagdo da linha de financiamento de apoio a Projetos de Eficiéncia Energética

(PROESCO), disponivel no BNDES.

Dentre os diversos projetos do CONPET, um dos mais notaveis para o desenvolvimento de
uma cultura de racionalizacdo de energia ¢ o “CONPET na Escola”. Esse projeto ¢ voltado
aos alunos da sexta a nona série do ensino fundamental das redes publica e privada,
prioritariamente iniciado pelas grandes cidades do pais, onde ¢ mais grave o nivel de consumo
dos combustiveis fosseis sob interesse e das externalidades negativas resultantes da sua
queima, além do grande potencial de economia existente. O projeto se viabiliza
operacionalmente por meio de oficinas de trabalho especialmente planejadas e realizadas, nas
quais participam professores e coordenadores pedagogicos indicados pelas Coordenadorias de
Ensino, que se reportam as Secretarias de Educacdo dos Estados da Federacao; isto €, aquelas
que, por sua vez, previamente, firmaram protocolos de parceria com o CONPET. As oficinas
de trabalho sdo consistidas por atividades, que incluem palestras, apresentacao de videos e

dinamicas de grupo.

Esses professores e coordenadores pedagogicos indicados, ao participarem dessas oficinas de
trabalho, passardo a atuar como multiplicadores, nas respectivas redes de escolas, do processo
de conscientizacdo e treinamento quanto a racionaliza¢do dos derivados do petréleo e do gas
natural, realizado pelo CONPET. Nessas circunstancias, multiplicam-se os esforcos e
estimula-se a formagdo de uma cultura nacional atenta ao uso racional desses energéticos e

dos recursos naturais, ¢ a conservacao do meio ambiente.
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Assim, para realizagdo desses projetos e alcance dos seus objetivos, o CONPET também
estabelece um amplo leque de parcerias, que inclui Federagdes e Centros de Industrias,
instituicdes de ensino, 6rgaos, empresas e setores de atividades diversos, publicos e privados,

como os mencionados ao longo deste texto.

2.5. Leis especificas de Eficiéncia Energética

Esta parte do presente Capitulo discorre acerca das leis especificas, as quais, nas suas
disposi¢des e institutos, estabelecem objetivos explicitos em termos de “eficiéncia

energética”. Trata-se das leis n°s. 9.991, de 24/07/2000, e 10.295, de 17/10/2001.

Na esteira dos fatos que se desenvolvem ao longo da década de 1990, prorrompem as politicas
de desestatizacdo, com profundas alteracdes na estrutura e na dindmica dos setores elétrico e
de petrdleo e gas do pais. Um dos marcos fundamentais dessas transformacdes foi a criacao
da ANEEL, por meio da Lei N° 9.427, de 26/12/1996, cuja constituicao foi regulamentada
pelo Decreto N° 2.335, de 06/10/1997. No Art. 4° desse decreto, na parte que define as
competéncias dessa agéncia, Inciso IX, estd expresso que compete a ela “incentivar o combate
ao desperdicio de energia no que diz respeito a todas as formas de producdo, transmissao,
distribuicdo, comercializa¢do e uso da energia elétrica”. Enquanto que, o Inciso XXIII desse
mesmo artigo responsabiliza a ANEEL por “estimular e participar das atividades de pesquisa
e desenvolvimento tecnologico necessarias ao setor de energia elétrica”. A partir desse
espectro legislativo, dentre um vasto campo de responsabilidades, a ANEEL dispde dos
instrumentos legais adequados para atuar nas areas de pesquisa e desenvolvimento, e de

eficiéncia energética, no setor de energia elétrica.

Naquele momento inicial do processo de privatizacdo, a ANEEL inferia que, em congruéncia
com o distinguido espirito de competi¢do da iniciativa privada, as concessiondrias que se
tornaram permissionarias de servigos publicos de energia elétrica, por meio de licitagdes
publicas, seriam capazes de introduzir programas competentes de eficiéncia energética, além
de outros destinados a pesquisa e desenvolvimento, para o setor elétrico como um todo; a
agéncia caberia a regulacdo respeitante. Na seqiiéncia da pratica do processo de privatizacao,
verificou-se que, rapidamente e de forma generalizada, as empresas concentraram

investimentos na melhoria do sistema produtivo do setor e na redug@o das perdas técnicas, dos
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custos e das perdas comerciais, com aumento significativo da produtividade, sem, entretanto,

repassar, em medida equivalente, esses beneficios aos seus consumidores (lado da demanda).

Verificava-se, entdo, que a iniciativa privada estava funcionando satisfatoriamente quanto a
otimiza¢do do setor e a melhoria das suas margens de lucro, onde se concentra o motor do
desenvolvimento produzido por essa natureza de iniciativa em qualquer sociedade, sendo que,
para esse objetivo ndo havia (nem ha) necessidade de qualquer tipo de regulagdo; sdo aspectos
naturalmente positivos e decorrentes da iniciativa empreendedora do capital privado em todo

o mundo.

Em acréscimo a essas evidéncias objetivas, também era palpavel o interesse das
concessionarias privadas na venda de maior quantidade de energia, além da constatagdo de
que grande parte do potencial de eficiéncia energética, como por exemplo, em grandes
empresas intensivamente consumidoras de energia, ndo poderia ser financiado por essas
concessionarias de servigos de energia elétrica. A regulagdo, portanto, deveria dedicar-se, com
maior competéncia e amplitude, ao lado da demanda, viabilizando a transferéncia de
beneficios, igualmente significativos, para o consumidor final. Como reconhecimento desse
conjunto de evidéncias, surge, entdo, a Lei N° 9.991, a qual elimina os requisitos para
investimentos em projetos de eficiéncia energética do lado da oferta, alocando-os unicamente

para o uso final (lado da demanda), e a pesquisa e desenvolvimento.

Assim, nasce a Lei N° 9.991, de 24/07/2000, que dispde sobre a realizacdo de investimentos
em pesquisa e desenvolvimento, e em eficiéncia energética, por parte das empresas
concessionarias, permissiondrias e autorizadas do setor de energia elétrica. J4 no seu Art. 1°,
essa lei estabelece que 1% da Receita Operacional Liquida (ROL) dessas empresas sera
destinado a pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico e a programas de eficiéncia
energética, partilhados em 75 % e 25% desse valor, respectivamente. A lei também prevé que
até 31/12/2005, essa partilha é igual, com 50% daquele valor (1% da ROL) para cada
aplicagdo (pesquisa e desenvolvimento, e programas de eficiéncia energética). De acordo com
essa lei, ficam isentas dessa obrigacdo as empresas que produzem energia exclusivamente a
partir de fontes eodlica, solar, da biomassa e de PCH, ressalvados, apenas, eventuais
compromissos de natureza contratual, assumidos antes da promulga¢do da lei, cuja isencao
viesse a caracterizar quebra dos respectivos contratos. Posteriormente, a Lei N° 10.438, de

26/04/2002, que dispde sobre a expansdo da oferta de energia elétrica emergencial,
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recomposicao tarifaria extraordinaria, cria o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (PROINFA), a conta de Desenvolvimento Energético (CDE), etc., no seu
Art. 24, estendeu aquela isencdo as empresas geradoras de energia por meio de cogeragao

qualificada.

A Lei N° 9.991 também determina que a aplicagdo dos recursos em Programa(s) de Eficiéncia
Energética (PEE) obedecera a regulagdo especifica da ANEEL, a qual passou a exercer esse
papel. Com essa delegacdo, a ANEEL criou Resolugdes Normativas diversas, estabelecendo
critérios para a aplicagdo desses recursos, formulagdo de metodologias para elaboragdo e
aprovacdo dos respectivos programas, fiscalizagdo, definicdo de tipologias de projetos
(envolvendo agentes publicos, como projetos de iluminacao publica mais eficiente com
prefeituras; projetos sob regime de desempenho com empresas privadas; reducdo de consumo
de energia em comunidades de baixo poder aquisitivo; projetos educacionais; etc.), calculo
para determinacdo da Relagdo Custo Beneficio (RCB) dos projetos, puni¢des para empresas

que nao cumpram a metodologia ou nao apliquem os valores estabelecidos na lei, etc.

A Resolug@o Normativa N° 300, de 12/02/2008, (BRASIL. ANEEL, 2008) ¢ a que estabelece
os critérios atuais para aplicagdo de recursos em programas de eficiéncia energética, e da
outras providéncias. De acordo com o Art. 4° dessa Resolugdo, as concessiondrias e
permissiondrias deverdo aplicar, no minimo, 50% da obrigacdo legal de investimentos em
eficiéncia energética em projetos voltados a comunidades de baixo poder aquisitivo (baixa

renda).

Na tipologia de contratos, destaca-se o de desempenho. Conforme a regulagdo da ANEEL,
todos os PEEs destinados a beneficiarios com fins lucrativos, devem ser feitos mediante
Contrato de Desempenho. Sob tal condi¢do, esse tipo de contrato ¢ definido como aquele que
¢ celebrado entre o cliente e a concessionaria/permissiondria de servigos publicos de energia
elétrica, visando a execu¢do de agdes de eficiéncia energética, de tal forma que o valor do
investimento, realizado com os recursos da Lei N° 9.991, seja recuperado pela redugdo nos

gastos com energia elétrica, decorrentes das acdes de eficiéncia energética realizadas.

Dessa forma, os recursos da lei sdo preservados e retornam para a conta de eficiéncia
energética da concessiondria/permissionaria respectiva, fiscalizada pela ANEEL. Essa

metodologia demonstra que as empresas de uma forma geral poderdo utilizar, mas nao
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consumir, os recursos da lei; estes permanecem disponiveis para outros PEEs, como por

exemplo, para as comunidades de baixa renda.

No que se refere a aplicagdo de recursos em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico, de
acordo com o Art. 12 da Lei N° 10.848, de 15/03/2004, que dispde sobre a comercializagdo de
energia elétrica e altera a Lei N° 9.991 dentre outras, foram introduzidas modificacdes nesta
quanto a partilha dos 50% da sua fracdo da ROL acima exposta. Entretanto, no que concerne
aos projetos de eficiéncia energética, a Lei N° 9.991 foi reafirmada e teve os seus requisitos
de obrigatoriedade para liberacdo e aplicacdo dos 0,5% da ROL (50% do valor de 1% da
ROL), especificamente destinados a esse fim, prorrogados até 31/12/2010; esta prorrogacao
dos efeitos da lei foi produzida pela Lei N° 11.465, de 28/03/2007, que altera os Incisos I e 111
do Art. 1° daquela.

Ao ser regulamentada pelo Decreto de N° 3.867, de 16/07/2001, a Lei N° 9.991 criou, em
categoria do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), o
(fundo) CT-ENERG, o qual, além de disponibilizar os respectivos recursos legais para
aplicacdo em pesquisa e desenvolvimento, também os distribui para programas de eficiéncia

energética.

No seu Art. 6°, a Lei N° 9.991 instituiu o Comité Gestor, com o objetivo de definir diretrizes
gerais e o plano anual de investimentos, acompanhar a implementagdo das agdes e avaliar,
anualmente, os resultados alcancados na aplicagdo dos recursos em pesquisa e
desenvolvimento. Esse Comité Gestor ¢ formado por trés representantes do MCT, cujo
Ministério o presidird; um representante do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), e outro da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP); um
representante do MME e outro da ANEEL, além de dois representantes da comunidade
cientifica e tecnologica, e dois do setor produtivo. Esse artigo também estabelece que o MCT

provera todo o apoio técnico, administrativo e financeiro ao Comité Gestor.

Como indicado acima, no que respeita aos programas de eficiéncia energética, estes sdo

regulados, fiscalizados e mediados pela ANEEL.

De acordo com o Relatéorio ANEEL 2006, (BRASIL. ANEEL, 2007), o dado mais marcante

dos PEEs apresentados pelas 64 concessiondrias de distribui¢do de energia elétrica, no ciclo
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2006/2007, foram os projetos direcionados a reducdo do desperdicio no consumo desse tipo
de energia pela populacdo de baixa renda. Os investimentos nesse ciclo alcangaram o patamar
de R$ 300 milhoes, sendo que 60% (como acima exposto, a regulamentacdo estabelece, no
minimo, 50%) desse montante foram aplicados em ac¢des dirigidas aos consumidores de areas
carentes. O relatorio informa que esses projetos permitiram a substituicdo de 2,9 milhdes de
lampadas incandescentes comuns por fluorescentes compactas, troca de 34,1 mil geladeiras
antigas por modelos novos e mais eficientes, realizacdo de obras de corre¢do nas instalagdes
internas de 121,9 mil residéncias, troca de chuveiros elétricos por 18,7 mil sistemas de
aquecimento solar e que foram regularizadas as instalagdes de medidores de consumo de
energia em 94,8 mil moradias localizadas nas regides mais pobres das areas de atribui¢do das

concessionarias.

Esse relatorio da ANEEL também revela que os recursos disponibilizados pelas
concessionarias de energia elétrica para os PEEs por obrigacdo da Lei N° 9.991, no periodo
1998-fev.2007, atingiram o valor de R$ 1,726 bilhdes, cuja aplicagdo resultou na retirada de
1.553MW do horario de ponta e numa economia anual de energia de 5.311 GWh, a qual,
ainda segundo a agéncia, equivale ao consumo de toda a regido Norte do Brasil por um ano.

Ver Tabela 2.1 a seguir.
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Tabela 2.1 — Evolucao dos investimentos em Eficiéncia Energética

Ciclo* Numero de Demanda Economia de Investimento
Concessionarias Retirada de Energia (RS milhées)
Ponta (MW) (GWh/ano)
1998/1999 17 250 755 196
1999/2000 42 370 1.020 230
2000/2001 64 251 894 152
2001/2002 64 85 348 142
2002/2003 64 54 222 154
2003/2004 64 110 489 313
2004/2005 64 275 925 175
2005/2006 63 158 569 311
2006/2007 15%* N.D. 89 53
Total - 1.553 5.311 1.726

Fonte: Relatéorio ANEEL 2006 (BRASIL. ANEEL, 2007)

Legenda:
* O ciclo ¢ apurado de setembro de um ano a setembro de outro
** Até fevereiro de 2007

Em outra vertente da busca por racionalizagdo de energia, em 1990 foi apresentado ao
Congresso Nacional um projeto de lei, que, dentre outras disposi¢des, estabelecia indices
minimos de eficiéncia energética para equipamentos fabricados e comercializados no Brasil.
Esse projeto de lei pervagou pelo parlamento por cerca de 10 anos, recebendo, nesse percurso,
atualizacOes e emendas. Somente em 2001, no auge da crise do racionamento de energia
ocorrida no pais, ele se transformou em lei: trata-se da Lei N° 10.295, a qual também faz

referéncias explicitas ao uso racional de energia e a “eficiéncia energética”.

Assim, nasceu a Lei N° 10.295, de 17/10/2001, que dispde sobre a politica nacional de
conservagao e uso racional de energia e da outras providéncias. No seu Art. 1°, essa lei emite
uma mensagem hodierna, explicitando que visa a alocagdo eficiente de recursos energéticos e
a preservacdo do meio ambiente. O Art. 2° dispde sobre o estabelecimento de niveis maximos
de consumo especifico de energia (ou minimos de eficiéncia energética, na linguagem da lei)
para maquinas ¢ aparelhos fabricados e comercializados no territério nacional, e institui um
programa de metas para a evolucdo progressiva dos indices de eficiéncia energética

implicados.
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Ao ser regulamentada pelo Decreto N° 4.059, de 19/12/2001, além das maquinas e aparelhos,
a lei inclui as edificagdes construidas no pais e orienta que os respectivos niveis maximos de
consumo de energia serdo estabelecidos de acordo com indicadores técnicos e regulagdo
especifica, sob a coordenacdo do MME. No seu Art. 2°, esse Decreto institui o Comité Gestor
de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE), cujos membros foram constituidos
pelo MME, cujo Ministério o presidird; pelos MCT e Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDIC); pelas ANEEL e Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP); e por um representante de universidade brasileira e outro

cidaddo brasileiro, sendo ambos especialistas em matéria de energia e designados pelo MME.

No Art. 3° do seu decreto regulador, a lei estabelece que compete ao CGIEE elaborar plano e
cronograma de trabalho, visando a sua implementacdo; elaborar regulacdo especifica para
cada tipo de aparelho e maquina consumidora de energia; definir programa de metas com
indicagdo da evolucdo dos niveis de consumo de energia a serem alcangados para cada
equipamento regulamentado; constituir Comités Técnicos para analisar e opinar sobre
matérias especificas sob apreciagao do CGIEE, inclusive com a participagdo de representantes
da sociedade civil, quando necessario; acompanhar e avaliar, sistematicamente, o processo de
regulagdo e propor plano de fiscalizagdo; e deliberar sobre as proposi¢cdes do Grupo Técnico
para eficientiza¢dao de energia em edificagdes. Foi ainda definido que a ANEEL, a ANP, o
INMETRO, ¢ as Secretarias-Executivas do PROCEL e do CONPET fornecem todo o apoio

técnico necessario ao CGIEE e aos Comités Técnicos que vierem a ser constituidos.

A lei estatui que toda a regulacdo especifica para ado¢do dos niveis maximos de consumo de
energia elaborada pelo respectivo Comité Técnico e aprovada pelo CGIEE devera conter, pelo
menos, 0 seguinte: normas com procedimentos e indicadores utilizados nos ensaios para
comprovagdo do atendimento dos niveis maximos de consumo de energia (ou minimos de
eficiéncia energética); indicacdo dos laboratorios (que devem ser acreditados/certificados pelo
INMETRO) responsaveis por esses ensaios; o mecanismo de avaliacdo da conformidade a ser
implementado; os procedimentos para comprovagdo dos niveis maximos de consumo de
energia a serem observados nos equipamentos importados pelo Brasil; e o prazo para entrada

em vigor da regulagdo.

No caso da formagdo do Grupo Técnico para eficientizagcdo de energia em edificagodes, a lei

determina que, além de membros designados pelos Ministérios acima mencionados, também
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fardo parte dele representantes do PROCEL e do CONPET; de universidade brasileira,
especialista em matéria de edificacdo e energia; do Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CONFEA); do Instituto dos Arquitetos do Brasil (IAB); e da
Camara Brasileira da Industria da Constru¢dao. Segundo o Art. 15 do Decreto N° 4.059, a esse
Grupo Técnico compete adotar procedimentos para avaliacdo da eficiéncia energética de
edificagdes; estabelecimento de indicadores referenciais do consumo de energia das
edificacdes para certificacdo da sua conformidade em relagdo a eficiéncia energética; e os
requisitos técnicos para que os projetos de edificagdes a serem construidas no pais atendam a

esses indicadores.

Como conseqiiéncia pratica da Lei N° 10.295 também foi emitido o Decreto N° 4.508, de
11/12/2002, dispondo sobre a regulacao especifica que define, na linguagem da lei, os niveis
minimos de eficiéncia energética de motores elétricos trifasicos de indugdo rotor gaiola de
esquilo, de fabricagdo nacional ou importados, para comercializacdo ou uso no Brasil, e da
outras providéncias. Esse decreto especifica todas as condigdes técnicas e programa de metas
com indicadores de evolucao da eficiéncia energética desse equipamento. Posteriormente, foi
publicada a Portaria Interministerial N° 553, de 08/12/2005, envolvendo os Ministros de
Estado do MME, MCT E MDIC, que aprova o programa de metas de eficiéncia energética

para os motores elétricos acima referidos, previsto no citado decreto.

Em seguida, foi editada a Portaria Interministerial N° 132, de 12/06/2006, envolvendo aqueles
Ministros de Estado, que aprova a regulacdo especifica de eficiéncia energética para
Lampadas Fluorescentes Compactas (LFC), incluindo requisitos, critérios, métodos de ensaio,

etc.

A analise dos sinais de mercado configura uma visdo estratégica pouco animadora quanto aos
resultados de eficiéncia energética resultantes da Lei N° 10.295, pois, de acordo com os
especialistas do setor, diante do tempo de vigéncia dela e da necessidade premente de reduzir
desperdicios em matéria de energia no pais, a quantidade de equipamentos e aparelhos

regulamentados ¢ de clamorosa pequenez.

Essa lei (Lei N° 10.295, de 17/10/2001) também ¢ conhecida no mercado como a “Lei de

Eficiéncia Energética”.
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2.6. Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE

Inserido na seqiiéncia das politicas e dos eventos de racionalizagdo de energia no Brasil, surge
o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), o qual ¢ definido como um programa de
conservagdo de energia que funciona por meio de sistema de etiquetagem informativo sobre a
eficiéncia energética de aparelhos e equipamentos, como por exemplo, motores e
eletrodomésticos, fabricados e comercializados no pais. Aqui, deve-se observar as evidéncias
de acdo seqiiencial e adequacdo desse Programa as disposicdes da Lei N° 10.295, de

17/10/2001.

Como mencionado anteriormente, o INMETRO ¢ o responsavel pela execucao do PBE e o
principal produto deste ¢ a Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE), que
estabelece 07 conceitos de eficiéncia energética, que se escalam, em ordem decrescente, de
“A” a “G” para os equipamentos testados. Nessas condi¢des, a ENCE ¢é o substrato
fundamental para o pleno funcionamento dos selos PROCEL e CONPET, que sdao concedidos
apenas para os aparelhos e equipamentos que atingem o conceito “A” exposto nessa etiqueta;
isto €, esses selos indicam os equipamentos mais eficientes em termos de consumo de energia.

Ver os modelos da ENCE e dos selos PROCEL e CONPET na Figura 2.1 abaixo:
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Figura 2.1 — Modelos da ENCE e dos selos PROCEL e CONPET
Fonte: PBE (BRASIL. INMETRO, 2008)

O PBE foi legalmente implementado apods a promulgacdo da Lei N° 10.295, de 17/10/2001, e
do seu decreto regulador, Decreto N° 4.059, de 19/12/2001, que dispdem sobre a politica
nacional de conservacao e uso racional de energia. Como relatado no item 2.5, essa legislacao

instituiu 0 INMETRO como responsavel pelos programas de fiscalizacdo e avaliagdo de
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conformidade de toda a regulagdo especifica para ado¢ao dos niveis méximos de consumo de
energia, elaborada pelos Comités Técnicos e aprovada pelo CGIEE. Por essa relacdo de causa
e efeito, ficam demonstradas as evidéncias de a¢do seqiiencial e adequagao do PBE a essa lei,

acima aludidas.

De acordo informado pelo INMETRO, ainda que a sua atuagdo legal como responsavel pelo
PBE se tenha dado a partir da legislacdo acima mencionada, desde a década de 1980, de
forma voluntaria e pioneira, esse organismo governamental ja atuava em programas de
etiquetagem no mercado; por exemplo, em 1984, ele firmou protocolos com o entdo MIC e a
ABINEE para essa finalidade. No decorrer da trajetoria desses programas iniciais de
etiquetagem, a partir do langcamento dos selos PROCEL e CONPET, cada um a sua época,
como reportado nos itens 2.3 e 2.4, o PBE passou a ter a parceria desses dois programas

oficiais, de nivel federal, de conservagao e racionalizagdo de energia do pais.

Portanto, nos termos acima descritos, o PBE tem o objetivo de prover informagdes, que
permitam aos consumidores avaliar e otimizar o consumo de energia dos aparelhos e
equipamentos adquiridos, podendo selecionar os de maior eficiéncia em relacdo ao consumo
de energia e melhor utilizé-los, possibilitando, assim, economizar energia, reduzir custos e
minimizar impactos socioambientais. Do lado das empresas, o Programa busca incentivar o
desenvolvimento tecnologico, a inovagao e o avivamento do espirito de competicao, de forma
continua. Inserido nesses objetivos, o PBE permite a medi¢gdo do consumo de energia dos
aparelhos e equipamentos envolvidos e os classifica em fungdo de niveis de eficiéncia

energética.

Similarmente aos selos PROCEL e CONPET, a adesdo das empresas ao PBE ¢ voluntaria;
entretanto, alguns aparelhos e equipamentos ja tém etiquetagem compulsoria, como € o caso,
por exemplo, dos fogdes e fornos a gis, motores elétricos trifasicos, condicionadores de ar,
refrigeradores, maquinas de lavar, etc.; outros estdo em fase de compulsoriedade, como por
exemplo, as lampadas fluorescentes compactas, as lampadas incandescentes, os aquecedores a
gas, etc.; os demais ainda se encontram na fase de adesdo voluntédria. No que se refere a esse
elenco de aparelhos e equipamentos, ja foram desenvolvidos 22 programas de etiquetagem,

estando, atualmente, previstos mais 20, novos.
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Para a realizacdo dos programas de etiquetagem, o INMETRO também tem parcerias com os

MME, PROCEL, CONPET, laboratorios de ensaios, associagdes de fabricantes, etc.

Portanto, conforme discorrido neste trabalho, os vinculos legais e funcionais estabelecidos
entre 0 PBE e a Lei N° 10.295, quando combinados com as demais competéncias relativas a
metrologia, a normalizagdo e a qualidade industrial, outorgadas ao INMETRO, com
abrangéncia nacional, tornam este 6rgao profundamente envolvido, e comprometido, com as
politicas e programas de racionalizacao de energia no Brasil. Nesse contexto, o PBE tem um

papel essencial, decisivo, na implementacdo da Lei de Eficiéncia Energética.

2.7. Mercado Autonomo de Eficiéncia Energética - MAUFE

O Mercado Auténomo de Eficiéncia Energética (MAUFE), cuja designacdao ¢ cunhada nesta
monografia, ¢ aquele cujas operagdes de negocio fluem sob interesse exclusivo das empresas
e agentes correlacionados, como bancos e laboratérios de ensaios, sem dependéncia de
politicas publicas ou acdes compulsorias previstas em lei. Normalmente, esse mercado se
manifesta com base em indutores de eficiéncia energética, que decorrem da dindmica
competitiva intrinseca de cada setor de atividades ou por motivacdes de programas e acdes de
racionalizagdo de energia ja em uso no pais, reconhecidas como proficuas em termos de

produtividade e lucro.

Os indutores de eficiéncia energética, inerentes a dindmica competitiva de cada setor
compreendem fatores, como por exemplo, reposi¢do tecnoldgica provocada pelo término da
vida util de equipamentos e sistemas consumidores de energia; mudanca de atitude
comportamental em direcdo a uma gestao energética eficaz; pressdes competitivas resultantes
da estrutura e da dinamica setorial, incorrendo na troca € modernizagao de sistemas industriais
energointensivos, com conseqiiéncias de redugdo drastica do consumo de energia; agdes no
sentido de minimizar impactos socioambientais decorrentes de niveis elevados de produgao,
transmissdo ou uso de energia; etc. Os demais indutores do MAUFE abarcam a inércia do
movimento dos programas e acdes de racionaliza¢do de energia ja em uso no pais, como por
exemplo, a utilizacdo de linhas de financiamento especiais para aparelhos e equipamentos
novos e energeticamente mais eficientes; incentivos a eficiéncia energética por meio do uso
de fontes renovaveis de energia; acordos voluntdrios de mercado, que impliquem em

racionalizacdo de energia e redugdo de custos; etc.
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Como se pode depreender, as Empresas de Servigos de Conservagdo de Energia (ESCOs) sao
agentes fundamentais do mercado autdnomo. Como se sabe, a cultura nacional de eletricidade
a partir de fonte hidrica traz incertezas de grande monta na regido Nordeste do Brasil. Desde a
segunda metade da década de 1980, o rio Sdo Francisco, que € o principal espaco geo e
bioecologico perene, fornecedor dos recursos naturais necessarios (agua potavel) para os
conversores do sistema hidroenergético daquela regido, encontra-se em fase de exaustdo. Essa
evidéncia se consolidou na década de 1990, com a implantagdo da usina de Xingo, na qual
algumas das turbinas ndo funcionam por indisponibilidade de agua. Por esse motivo, ainda
que a crise nacional de racionamento de energia do periodo 2000/2001 seja mais conhecida
dos brasileiros, a regido Nordeste, isoladamente, ja4 nos anos 1987/1988, passou por intensa
crise de mesma natureza; os estados mais atingidos por esse racionamento foram os de

Pernambuco e Bahia.

De acordo com Zenilda Ribeiro (RIBEIRO, 2005), na primeira fase daquele racionamento da
regido Nordeste (pois houve uma segunda fase, em setembro de 1997), todos os setores
tiveram que reduzir, compulsoriamente, seus consumos de energia elétrica: residencial (21%),
industrial (14%), comercial (20%), zona rural (15%) e publico (25%). Segundo essa autora, a
partir desse periodo, surgiram as primeiras empresas de servigos de energia, as quais,

posteriormente, transformaram-se nas que, hoje, sdo conhecidas como as ESCOs brasileiras.

Naquela época, final da segunda metade da década de 1980, havia grande paralisia quanto a
visdo de eficiéncia energética e, portanto, inexistiam esforgos estruturados na dire¢do dela.
Dessa forma, aquelas empresas de consultoria de energia, ou de engenharia (as pré-ESCOs)
prestavam servicos gerais de energia elétrica, tais como, estudos de adequagdo tarifaria,
corregdo de fator de poténcia, resgate do empréstimo compulsorio da ELETROBRAS, laudos
técnicos para deducdo do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Prestagdo de Servigos

(ICMS) embutido nos custos da energia para o setor industrial, etc.

Posteriormente, a partir de 1992, o filao das empresas foi a adequacao do fator de poténcia
que, até entdo, era de 0,85, tendo passado a ser 0,92. Ao longo da década de 1990, segundo
Zenilda (RIBEIRO, 2005), muitas dessas empresas desapareceram com a mesma velocidade
com a qual surgiram. Até que, a partir de 1997, com a propagagdo dos processos de
reestruturacdo e privatizacdo dos setores elétrico e de petrdleo e gas do Brasil, relatados ao

longo desta seqiiéncia histérica, prorromperam acdes empresariais amplas, como por
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exemplo, a implementagdo de novos modelos de gestdo nas empresas, entdo, privatizadas, e
desenvolvimento de sistemas de reengenharia organizacional e de gestdo da qualidade;
introducao de procedimentos administrativos, que privilegiavam o aumento da produtividade
e o retorno ao acionista; etc. Essas medidas de largo espectro empresarial terminaram por

desencadear quatro efeitos centrais:

e redugdo dréstica do nimero de funciondrios nas empresas privatizadas em relacdo ao
das antigas estatais;

e surgimento de um elevado nimero de novas empresas, menores, mais diversificadas e
competitivas;

e alteracoes radicais na estrutura e na dinamica setorial, com o acirramento da rivalidade
e o aumento do poder de retaliacdo da concorréncia, além da difusdo de dimensdes
competitivas intensivas em conhecimento, fundadas na capacidade de aprendizado das
novas organizagdes do mercado;

e gestdo baseada no valor ao acionista (GBV).

A reducdo do nimero de funciondrios, nas palavras de Zenilda Ribeiro, produziu os chamados
“consultores de pijama”, que eram aqueles profissionais qualificados e executivos, que
haviam sido exclusos dos quadros das novas empresas formadas, privatizadas. Esses
“consultores de pijama” formaram os quadros mais qualificados da nova gera¢do daquelas
empresas do final da década de 1980 acima mencionadas, que prestavam servigos gerais de
energia elétrica, ou de engenharia, formatando, assim, a partir da segunda metade da década
de 1990, as primeiras ESCOs da concepgao atual, as quais, por adequagdes e transformacdes
sucessivas, sobreviveram, cresceram e se desenvolveram, prosseguindo no mercado até os
dias de hoje. A partir dessa época, elas passaram a se organizar buscando formar um setor
especifico, um mercado autonomo de eficiéncia energética e, ainda em 1997, fundaram a sua
associacao de classe, a Associagdo Brasileira das Empresas de Servicos de Conservagdo de

Energia (ABESCO).

A ABESCO ¢ composta pelas ESCOs e outras instituicdes do mercado, como empresas e
agentes do setor energético, fabricantes de materiais e equipamentos, organizagdes

governamentais e ndo-governamentais, empresas de consultoria e prestadores de servicos de
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areas relacionadas, todos comprometidos com o objetivo de praticar e disseminar a

racionalizagdo de energia no Brasil.

A ABESCO define a eficiéncia energética como uma atividade técnico-econOmica, que
objetiva proporcionar o melhor consumo de energia e agua, com a reducdo dos custos
operacionais correspondentes; minimizar contingenciamentos no suprimento desses insumos;
e introduzir elementos e instrumentos necessarios para o gerenciamento energético e hidrico

de uma empresa ou empreendimento.

No inicio dos anos 2000, as ESCOs evoluiram, principalmente, por meio da execugdo dos
PEEs e respectivos recursos financeiros, previstos na Lei N° 9.991, que, conforme detalhado
no item 2.5, sdo operacionalizados sob regulagdo da ANEEL. Atualmente, mesmo ndo
ocorrendo aplicacdo de recursos dessa lei, as ESCOs podem trabalhar com contratos de
desempenho, utilizando recursos de bancos e outras instituicdes de financiamento ou
investimento. Quando do ressarcimento pelo cliente, por redu¢do do consumo e dos custos de

energia, as ESCOs pagam os investimentos feitos e os proprios servigos prestados.

Na ¢época atual, as ESCOs brasileiras se definem como Empresas de Engenharia,
especializadas em servicos de conservagao de energia, promovendo a eficiéncia energética e a
redu¢do do consumo de 4gua nas instalagdes dos seus clientes, utilizando-se,
primordialmente, de contratos de desempenho. Esses contratos estdo mencionados na
tipologia pertinente constante do item 2.5, definidos pela regulagdio da ANEEL e se

caracterizam por serem ressarcidos em funcdo da propria economia de energia produzida.

Normalmente, as ESCOs brasileiras sdo empresas pequenas e médias, que podem ter
concorréncia de médias e grandes Empresas de Engenharia, pois estas também desenvolvem
PEEs, principalmente em projetos e clientes de grande porte. As ESCOs realizam auditorias e
diagnosticos energéticos nas instalacdes dos seus potenciais clientes, objetivando avaliar as

seguintes oportunidades:

e tipos de insumos, envolvendo energia elétrica e cogeragdo, incluindo pardmetros de
demanda, consumo, fator de poténcia, harmdnicos, gés natural e gas liquefeito do

petroleo;
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e tipos de cargas, como condicionamento de ar, iluminagcdo, bombeamento, sistemas
motrizes, transporte de material, aquecimento, refrigeragao, produgado e distribuicao de
ar comprimido, etc.;

e tipos de uso das edificagdes, como as industriais, comerciais, residenciais, etc.;

e tipos de beneficios financeiros, como adequagdo tarifaria, dentre outros.

Ap0s a realizagdo dos PEEs concernentes a essas oportunidades alistadas, as ESCOs também
fazem o condicionamento pré-operacional e colocagdo em marcha das instalagdes, incluindo o

Plano de Medi¢do & Verificagao (M&V).

Do ponto de vista da Teoria das Organizagdes (Teoria Geral da Administra¢do), as ESCOs
brasileiras mais se assemelham a tipica organizagdo maquina, singularmente especializada,
suportada por pessoal técnico em todos os niveis, cujo modelo de gestdo, portanto, esta
fundado na especializagdo e com foco tecnoldgico. Essa natureza de organizagdo, acoplada as
dimensdes pequena ¢ média da maioria das ESCOs, tem trazido dificuldades quanto a
determinagdo da viabilidade dos seus projetos, mediante a demonstragao dos fluxos de caixa
futuros, descontados; as alternativas de financiamento e investimento; e a disponibilidade de
garantias e fiancas diante do BNDES e outros Bancos para suporte econdmico-financeiro das
suas operagdes. As ESCOs se ressentem desse fato, o qual se agrava quando elas concorrem

com Empresas de Engenharia em PEEs e clientes de grandes dimensdes.

Com essa atuacdo marcante na criacdo e desenvolvimento do mercado; na evolugdo
tecnologica; nos esforcos com o setor bancario e de fundos institucionais de investimento,
objetivando a viabilidade econdomico-financeira de projetos de eficiéncia energética; na
operacionalizagdo dos PEEs das concessionarias de energia elétrica para aplicacdo dos
recursos da Lei N° 9.991; na delimitacio de um setor de atividades, que emerge com
significante capacidade de crescimento; na formacdo de associacdo de classe para servir ao
setor; etc., as ESCOs brasileiras tém um papel de grande mérito no Mercado Autdnomo de

Eficiéncia Energética do pais.

No campo do MAUFE, o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) do Estado de Sdo Paulo,
também apresenta realizagdes notdveis. Essa reconhecida e prestigiada instituicao
desenvolveu estudos de energia e eficiéncia energética de grande extensdo e qualidade, nos

quais aplicou esforcos de pessoal e laboratorio de elevada envergadura e qualificagdo. Esses
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estudos tém abrangéncia setorial e envolveram, por exemplo, as industrias (setores) de
cimento, fertilizantes, metalurgia, celulose e papel, acucar e alcool, téxtil, etc. Dando ainda
maior densidade a sua experiéncia, o IPT prestou servicos de consultoria de grande porte em
conservagao de energia para empresas como a Companhia Siderurgica Paulista (COSIPA),

White Martins, PETROBRAS, dentre outras.

A experiéncia do IPT em racionalizacdo de energia vem desde as duas crises do petroleo da
década de 1970 acima interpretadas. Varios dos estudos feitos por esse Instituto tiveram o
apoio do Conselho Nacional do Petréleo (CNP) e da FINEP; alguns deles foram realizados
dentro do Programa de Assisténcia do Conselho Nacional do Petréleo a Industria Paulista em
Conservacao de Energia. Os estudos de racionalizagdo de energia do IPT tém grande

aplicacdo no Brasil, tendo sido, também, objeto de interesse e utilizagdo em paises vizinhos.

Outras instituicdes, como a Fundagdo para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia
(FDTE) da USP e a Fundagao de Pesquisa e Assessoramento a Industria (FUPAI) da UNIFEI,
igualmente, desenvolveram equipes especializadas de consultoria em Diagnostico Energético
e Estudos de Otimizacdo Energética, incluindo atividades de treinamento e desenvolvimento
de pessoal, de grande significancia para a evolu¢do do MAUFE no Brasil. Ainda no setor
universitario, objetivando oportunidades de desenvolvimento tecnologico, formag¢do de mao-
de-obra em nivel de pds-graduacgdo e prestacao de servicos especializados na area de energia,
outras institui¢cdes se desenvolveram e alcancaram papel de destacada grandeza na sociedade
brasileira, como o Instituto de Eletrotécnica e Energia (IEE) da USP; o Centro Nacional de
Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas (CERPCH), da UNIFEL, o Ntucleo
Interdisciplinar de Planejamento Energético, da Faculdade de Engenharia Mecanica, da
Universidade de Campinas (UNICAMP); o Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduagao
e Pesquisa de Engenharia (COPPE), da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRIJ); etc.

Nessa seqiiéncia de instituicdes com papel relevante no desenvolvimento do MAUFE no
Brasil, também se ressaltam as associacdes de classe, como as federagOes estaduais de
industrias e a Confederagdo Nacional da Industria (CNI), pois elas congregam muitas
empresas, regional e nacionalmente, caracterizando-se como agentes multiplicadores de
exceléncia. Essas institui¢des dispdem de informagdes confiaveis sobre as industrias (setores)
associadas, formando um banco de dados essencial para o planejamento e dimensionamento

de programas de racionalizagdo de energia (eficiéncia energética) a serem implementados; ao
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mesmo tempo, elas também funcionam como interlocutores qualificados, estimulando os seus
associados quanto a esses programas, os quais, normalmente, implicam em desenvolvimento

gerencial, atualizagdo tecnoldgica e investimentos.

Outra vertente de peso para a intensificacdo dos indutores do MAUFE, a partir da década de
1990, foi o conhecimento cada vez mais apurado acerca dos impactos socioambientais
provocados pelos sistemas energéticos e seus reflexos diretos nas mudangas climaticas em
vigor. Quanto a essas mudancgas, também foi determinado que, globalmente, a energia ¢ o seu
principal forcamento antrdpico. Nessa seqiiéncia de evidéncias, a propria emissdo das normas
da série ISO 14.000, que dispdem sobre sistemas de gestdo ambiental, a medida que a sua
implementagdo nas empresas foi se difundindo, também passaram a influenciar o
entendimento e a dindmica dos projetos de eficiéncia energética, funcionando, portanto, como

um dos seus vetores.

No que se refere a contextualizacao mais ampla e estruturada da problematica socioambiental,
pode-se citar uma relacdo de eventos nacionais e globais, que sdo decisorios para a inducao
positiva do MAUFE: partindo do Relatério Brundtland, sobre o “nosso futuro comum”,
emitido no dmbito da Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, em
1987, o qual estabeleceu um novo paradigma de harmonia entre os ambientalistas e os
desenvolvimentistas (desde a década de 1960, essas duas correntes sociais ndo conseguiam
harmonizar desenvolvimento com conservacdo do meio ambiente), que ndo poderiam ser
contrarios a esse novo conceito sociopolitico (mesmo que vago) de Desenvolvimento
Sustentavel; o Tratado de Montreal, desse mesmo ano, que fixou diretrizes para a substituicdo
industrial dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) por outros compostos menos destrutivos da
camada de ozonio estratosférico; a Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em 1992 (Ri0-92), a qual resultou na emissao
da Agenda 21, da Conven¢do do Clima, da Convengdo da Biodiversidade, da Declaracao do
Rio e dos Principios sobre Florestas; o Protocolo de Kyoto, de 1997, que estabeleceu metas
para a redugdo das emissdes de GEE, a serem cumpridas até 2012; a Conferéncia de Cupula
Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel, de Joannesburgo, em 2002 (Rio+10), criando
mecanismos para facilitar a implementacdo da Agenda 21; e o ultimo relatério do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), de 2007, dando conta, para toda a

humanidade, das atuais, ¢ comprometedoras, mutagdes climaticas, com ameagas concretas,
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sendo muitas delas j4 mensuraveis em varias partes do mundo, para a qualidade de vida e a

permanéncia do homem na terra.

O reconhecimento mundial desse imenso conjunto de pesquisa e informacgdes cientificas, com
as conseqiiéncias advindas do seu significado, impulsionou, na maioria dos paises e no Brasil,
a publicacdo de varias leis de conservagdo ambiental, leis que imprimem novo ordenamento
social, leis econdmicas, etc., as quais, ao serem aplicadas ao campo da energia, produziram
novos comportamentos e atitudes, transformando-se, mormente nas empresas culturalmente
mais evoluidas, em vetores de intensificagdo das preocupacdes e, portanto, de projetos de

racionalizacdo e reducdao do consumo de energia (eficiéncia energética).

Como resultante desse cenario, hoje, as empresas, industriais ou de servigos, que inspiram
visibilidade no mercado, estao alertas e atuando com relativa intensidade em melhorar os seus
indicadores de eficiéncia energética e prover evidéncias objetivas a sua comunidade e aos
seus stakeholders em geral acerca das caracteristicas sustentdveis das suas atitudes, acdes
gerenciais, € dos seus processos e produtos. Por exemplo, nos balangos dessas empresas, além
da perspectiva financeira tradicional, comegam a aparecer indicadores de um novo scorecard,
como os de melhoria dos processos internos e da qualidade, os de evolugdao do mercado, os de

aprendizado e desenvolvimento da organizagdo, os de responsabilidade social, etc.

Quanto a indugdo decorrente do setor bancario, por exemplo, atualmente, o Banco Nacional
de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) criou um programa de financiamento, que

objetiva apoiar projetos de eficiéncia energética, o Proesco. Esse programa financia:

e ESCOs;
e usudrios finais de energia;

e empresas de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia.

Os projetos beneficiados por esse programa de financiamento sdo aqueles que,
comprovadamente, contribuam para a economia de energia, aumentem a eficiéncia global do
sistema energético ou promovam a substitui¢do de combustiveis de origem fossil por fontes
renovaveis. Dentre os seus focos de agdo, destacam-se os seguintes: iluminagdo; motores;
otimizagdo de processos; ar comprimido; sistema de bombeamento; ar condicionado;

refrigera¢do e resfriamento; producdo e distribuicdo de vapor; aquecimento; automacio e
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controle; geracgdo, transmissdo e distribui¢do de energia; gerenciamento energético; melhoria
da qualidade da energia, inclusive correcdo do fator de poténcia; e reducao da demanda no
horario de ponta do consumo do sistema elétrico, desde que ndo ocorram prejuizos

ambientais.

Para projetos enquadrados nesse foco de eficiéncia energética, o programa financia os
respectivos estudos e projetos; obras de constru¢do e montagem; maquinas e equipamentos
novos, fabricados no pais e credenciados no BNDES; maquinas e equipamentos importados,
sem produ¢@o nacional e ja internalizados no mercado brasileiro, observados alguns limites de

valor; etc.

A linha de financiamento dispde de procedimentos operacionais especificos e taxas de juros,
as quais variam se ela ¢ acessada diretamente no BNDES ou se por meio da rede bancaria
conveniada. Por razdo das amplas possibilidades e flexibilidade quanto a alteracdes nas taxas
de juros ao longo do tempo, elas ndo serdo objeto deste trabalho; possivelmente, na edigdo
desta monografia, as condi¢cdes operacionais, as taxas de juros reais e as despesas bancarias

relativas ao Proesco ja se tenham modificado.

Quanto ao financiamento, também existem alternativas disponiveis em alguns fundos
institucionais, legais, como o Fundo Nacional de Financiamento do Norte (FNO), por meio do
Banco da Amazonia; o seu equivalente de financiamento a regido Nordeste, FNE, por meio do
Banco do Nordeste; ¢ o FCO, que financia o desenvolvimento da regido Centro-Oeste.
Dependendo do volume de investimentos envolvido, e da sua natureza e objetivos, o PEE
também podera atrair fundos de origem privada e outros, inclusive, multilateriais, como os da
International Finance Corporation (IFC), que ¢ a Divisdao do Banco Mundial, dedicada ao
financiamento de investimentos do setor privado nos paises em desenvolvimento; do GEF;

etc.

A essas alternativas de financiamento, soma-se a ja mencionada, relativa aos recursos da Lei
N° 9.991, que sao aplicados por meio das concessiondrias e permissiondrias de servigos
publicos de energia elétrica; em muitos PEEs, esses recursos sdo utilizados pelas ESCOs que,
como aludido acima, durante o ressarcimento dos contratos de performance pelos clientes,

devolvem o capital que foi utilizado na fase de investimentos para a conta de eficiéncia
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energética da concessiondria respectiva, conforme previsto na lei, e regulado e fiscalizado

pela ANEEL.

Na atual estrutura setorial de servicos de racionalizagcdo de energia do Brasil participam as
ESCOs; empresas de engenharia; empresas fabricantes de instrumentos e de sistemas de
controle de processo; fundacdes e institutos de desenvolvimento tecnologico e de prestacdo de
servicos de racionalizacdo de energia, concebidos no interior do setor universitario; bancos
comerciais ¢ de investimentos; fundos institucionais de mercado aberto e governamentais, de
investimento; instituicdes internacionais, multilaterais, de financiamento e investimento;
associacdoes de classe; empresas consumidoras em geral, energointensivas ou nao,
demandantes de racionalizacdo de energia; empresas de consultoria; organizacdes publicas e
privadas, responsdveis pelos processos de persuasdo, execugdo e controle do marco
regulatorio socioambiental; organizacdes ndo-governamentais; etc. Ao receber a influéncia e
as determinagdes emanadas das mudangas de atitude da sociedade em geral no que tange a
conservagao ambiental, essa estrutura setorial tem sido colocada diante de desafios crescentes
e gerado um encadeamento de agdes e conseqiiéncias, que tem feito evoluir, e impulsionado, o

Mercado Autonomo de Eficiéncia Energética no pais.

As pesquisas realizadas demonstram que o complexo conjunto de fatores acima descritos tem
conformado um amplo espectro de circunstancias favoraveis e indutoras desse mercado
autdbnomo. Embora um sem-niimero de obstaculos, culturais ¢ econdmico-financeiros, ainda
devam ser ultrapassados, ¢ evidente a existéncia de um Mercado Autonomo de Eficiéncia

Energética (MAUFE) em funcionamento no Brasil.

2.8. Prolongamento legislativo

Nos itens anteriores, este trabalho analisou uma série de diplomas legais atinentes a
programas, ora de conservagdo ora de racionalizagdo de energia, mas sempre buscando a
eficiéncia energética, no Brasil. Destes, os mais reconhecidos e citados através do pais, em
termos de eficiéncia energética, sdo as Leis N° 9.991 e 10.295 acima descritas. A série
legislativa mencionada se apoia em leis basilares, como por exemplo, a Lei N° 9.427, de
26/12/1996, que instituiu a ANEEL, a qual, por sua vez, em conteudo legal detalhado, foi
constituida pelo Decreto N° 2.335, de 06/10/1997, etc; isto ¢é, sdo diplomas de espécie

fundamental ou bésica e subespécies de regulamentacao.
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Neste prolongamento legislativo, consideram-se outros decretos, leis, portarias e resolugdes,
os quais, em determinados momentos da trajetoria historica discorrida neste Capitulo, tenham
constituido institutos legais de significativo mérito, além do fato de que varios deles ainda
permanecem em vigor e continuam sendo de relevante beneficio para a sociedade. Com essas
caracteristicas, por exemplo, pode-se citar o Decreto N° 99.656, de 26/10/1990, que dispde
sobre a criacdo da Comissdo Interna de Conservagdo de Energia (CICE), nos 6rgdos e

entidades da Administragao Publica Federal, direta e indireta.

De acordo com seu Art. 1°, esse decreto institui a CICE nesses orgaos e entidades, englobando
fundagdes, empresas publicas e sociedades de economia mista, controladas direta ou
indiretamente pela Unido, as quais tenham consumo superior 600.000 kWh/ano de energia
elétrica e que a Comissdo deve ser constituida de, no minimo, 06 membros de cada 6rgao ou
entidade em que for criada; também estdo definidos os requisitos para escolha desses

membros e a periodicidade das reunides.

Nos seus artigos 5°, 6° € 7°, o decreto institui que o GERE deve estar ciente da instalacao das
CICEs, dos programas de conservagdo de energia criados, com suas metas, justificativas e
posterior relatério de resultados, e de todas as agdes de conscientizagdo e treinamento dos
seus participantes; isto ¢, os 6rgaos e entidades da Administragdo Publica Federal, nos termos
acima definidos, ao criarem suas CICEs tém um prazo (indicado no decreto) para informar ao
GERE acerca das atividades atinentes. Também foi determinado que os custos decorrentes do

funcionamento das CICEs serdo de responsabilidade dos respectivos orgaos e entidades.

ELETROBRAS/PROCEL (BRASIL. MME, 2007) disserta acerca do éxito alcangado pela
pratica da CICE e da sua disseminacao pelas empresas privadas, cita o exemplo da TOSHIBA

e faz uma adaptagdo atualizada do Art. 2° daquele decreto, expondo as atribuigdes dessa

Comissao. Em ELETROBRAS/PROCEL, as atribuicdes da CICE sao:

e realizar ou contratar diagndstico energético, que permita conhecer o desempenho
energético dos sistemas/subsistemas e equipamentos sob interesse;

e controlar e acompanhar os custos da energia, decompondo seus parametros de
consumo, demanda, fator de carga e poténcia;

e claborar banco de dados, com referencial analitico adequado, objetivando a gestao

energética das instalagdes;
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e avaliar o cumprimento das metas de eficiéncia energética estabelecidas e criar forum
de discussdo acerca das eventuais circunstancias de desperdicio de energia, existentes;

e promover investigacdes acerca do potencial de redu¢ao do consumo especifico de
energia;

e propor e executar medidas de avaliacdo de custos, realizacdo de investimentos e de
gestdo da energia, e assegurar a execucao das agdes corretivas cabiveis;

e prover os processos de conscientiza¢do e treinamento de todos os colaboradores da
organizagdo, no que se refere a economia de energia;

e contribuir com os procedimentos de defini¢ao da viabilidade econdmico-financeira de
investimentos em eficiéncia energética e de aquisicdo dos respectivos sistemas/
subsistemas e equipamentos;

e gerenciar a energia.

Na concepcao da CICE, sao evitadas medidas estanques, localizadas, que desconsiderem as
interfaces existentes entre os diversos sistemas industriais sob interesse. A CICE se baseia em
acoes integradas, coordenadas, dotadas de visdo global de toda instalagdo, contemplando-se,
igualmente, os seus reflexos sobre os custos € a produtividade da planta industrial, ou de

qualquer outro tipo de instalacdo em causa.

Considerando que o conceito atual de eficiéncia energética se estende a substituicdo de fontes
de energia, que se reverta em ganhos sistémicos de eficiéncia, insere-se nessa seqiiéncia
legislativa o Decreto de 27/12/1994, que cria o Programa de Desenvolvimento Energético dos
Estados e Municipios (PRODEEM). Dentre os objetivos desse Programa, o Inciso I1I do Art.
1° do decreto estabelece: “complementar a oferta de energia dos sistemas convencionais com
a utilizacdo de fontes de energia renovaveis descentralizadas”. Portanto, ficam aqui
registrados os vinculos do PRODEEM, criado por instrumento legislativo especifico, com os
esforgos feitos pelo pais em termos da racionalizacdo de energia. O PRODEEM ¢ coordenado

pelo Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético do MME.

No ambito da ANEEL (BRASIL. ANEEL, 1999), deve-se registrar a Resolu¢ao Normativa N°
23, de 05/02/1999, que regulamenta a fixagdo da Reserva Global de Reversao (RGR). Nessa
Resolugao, a ANEEL estabelece condi¢cdes € métodos para que as concessionarias e

permissiondrias de servigos publicos de energia elétrica recolham os recursos da RGR em
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favor da ELETROBRAS e, posteriormente, possam se candidatar a utiliza-los em projetos de
investimentos; esclarece sobre os procedimentos e a conta da ELETROBRAS, no Banco do
Brasil, para deposito; etc. No que concerne a conservagdo ou a racionalizagdo de energia,
objeto deste Capitulo, o interesse em aludir a essa Resolucdo dimana da descrigdo feita no
item 2.3, a qual expressa que o PROCEL utiliza parte dos recursos da RGR para o seu

desenvolvimento.

Nessa trilha legislativa, foi emitida, pelo Ministro de Estado de Minas e Energia, a Portaria N°
46, de 07/03/2001, que cria o Comité de Acompanhamento das Metas de Conservacdo de
Energia (CAMEC), o qual tem a atribui¢do basica de acompanhar os processos de estudos e
implementa¢do das providéncias de conservagdo de energia indicadas nos PROCEL e
CONPET. Na justificativa para a criagdo desse Comité, numa linguagem atual, essa Portaria
fundamenta-se na Lei N° 9.478, de 06/08/1997, que, dentre outras providéncias, dispde sobre
a politica energética nacional e cria o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE),
dando énfase, no Inciso IV do seu Art. 1°, a protegdo do meio ambiente e a conservacao de
energia; na necessidade da racionalizacdo da producdo e do consumo de energia elétrica,
diminuindo desperdicios, custos e investimentos setoriais; na existéncia dos PROCEL e
CONPET; e na caracteristica ndo-renovavel do petroleo e do gas natural, que impde premente
caréncia da racionaliza¢cdo do seu uso, principalmente no setor de transportes, responsavel por

mais de 50% do consumo desses energéticos e seus derivados, no pais.

Nos termos acima descritos, a Portaria N° 46 institui o CAMEC, com aquela atribui¢do
mencionada, em sintonia com as diretrizes e estratégias emanadas do CNPE. No seu Art. 2°, a
portaria também estabelece que o seu ministro emissor coordena 0 CAMEC e que este ¢
formado por membros do MME, das ANEEL e ANP, ELETROBRAS, PETROBRAS,
BNDES, Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), de representantes do Ministério dos
Transportes, do Forum de Secretarios de Estado para Assuntos de Energia e de um

representante de universidade brasileira, especialista em matéria de energia.

Em relacdo a lei de eficiéncia energética (Lei N° 10.295), também foi emitida a Portaria MME
N° 328, de 03/12/2007, do respectivo Ministro de Estado, designando os representantes para
compor o CGIEE instituido pelo Decreto N° 4.059, de 19/12/2001, mencionado no item 2.5.
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Quanto a racionaliza¢do de energia, novamente ¢ enfatizado nessa extensdo legislativa que a
Lei N° 9.478, de 06/08/1997, no seu Art. 2°, cria o CNPE e estabelece que ele ¢ vinculado a
Presidéncia da Republica e presidido pelo Ministro de Estado de Minas e Energia. O Inciso I
deste artigo determina como atribuicdo do CNPE “promover o aproveitamento racional dos
recursos energéticos do pais, em conformidade com os principios enumerados no Art. 1° e
com o disposto na legisla¢ao aplicavel”, devendo contar com o apoio dos 6rgdos reguladores
do setor energético, conforme paragrafo 1° daquele mesmo artigo. Ainda de acordo com o
Art. 8° dessa lei, cabe a ANP “promover a regulacdo, a contratagdo e a fiscalizagdo das
atividades econdmicas integrantes da industria do petrdleo, do gds natural e dos
biocombustiveis”, enquanto o Inciso IX desse mesmo artigo estabelece que essa agéncia deve
“fazer cumprir as boas praticas de conservagdo e uso racional do petroleo, gas natural, seus

derivados e biocombustiveis, e de preservagao do meio ambiente”.

Por sua vez, a Lei N° 9.427, de 26/12/1996, ja referida, no seu Art. 3°, institui que a ANEEL
tem como incumbéncia, entre outras, aquela prescrita na Lei N° 8.987, de 13/02/1995, que no
seu Art. 29, Inciso X, determina: “estimular o aumento da qualidade, produtividade,

preservagao do meio ambiente e conservagao”.

Nesse prolongamento legislativo, ainda sdo citados alguns diplomas, os quais, como se
evidencia nas suas datas e disposi¢des, buscaram dar resposta mais efetiva as exigéncias
impostas pelo racionamento de energia do inicio dessa década. O primeiro ¢ o Decreto N°
3.330, de 06/01/2000, que dispde sobre a redug¢do de 25% no consumo de energia elétrica em
prédios publicos da Administracdo Publica Federal, at¢ 31/12/2002, dispensando apenas
aqueles que ja tenham atingido padrdes de eficiéncia igual ou proéximo a essa meta,
demonstrados por meio de parecer técnico do PROCEL; dentre outras disposi¢des, esse
decreto incumbe a ANEEL pela regulamentacdo dos procedimentos aplicaveis ao alcance da
meta, indica a CICE como um dos seus instrumentos e responsabiliza 0 MME, por intermédio
do PROCEL, pelo acompanhamento e supervisdo técnica do respectivo programa de agio.
Outro diploma ¢é o Decreto N° 3.789, de 18/04/2001, que dispde sobre medidas emergenciais
de racionaliza¢do, visando a reducdo de consumo e aumento da oferta de energia elétrica, e
institui a Comissdo de Gerenciamento da Racionaliza¢do da Oferta e do Consumo de Energia

Elétrica (CGRE) no ambito do MME.



83

Como terceiro instituto dessa série, cita-se o Decreto N° 4.131, de 14/02/2002, que dispde
sobre medidas emergenciais de redu¢do do consumo de energia elétrica, novamente, no
ambito da Administragdo Publica Federal, estabelecendo que, a partir de fevereiro de 2002,
todos os seus orgados deverdo consumir mensalmente o correspondente a 82,5% do mesmo
més de referéncia do ano 2000; esse decreto também institui que os novos materiais e
equipamentos, bem como os servigos de arquitetura e construg¢do, adquiridos, obedecam a

requisitos compativeis de eficiéncia energética.

Sob concepgdo ampla ou especifica, por seus efeitos benéficos para a sustentabilidade, a
racionalizacdo de energia dispde do incentivo de consideravel arcabougo legal: desde a
Constituicao Federal de 1988; a Lei N° 6.938, de 31/08/1981, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente; a Lei N° 7.347, de 24/07/1985, que dispde sobre a Agao Civil

Publica; etc.

Em capitulo especialmente dedicado ao meio ambiente, a Constitui¢do Federal, no caput do
seu Art. 225, estabelece que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geragoes”.

A Lei N° 6.938, de 31/08/1981, ¢ reconhecida como a mais completa e eficiente quanto as
suas disposi¢des de politica ambiental; ela cria organismos de grande valor e influéncia na
atualidade, como o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), define a figura do
poluidor-pagador, etc. A Lei N° 7.347, de 24/07/1985, por sua vez, disciplina a agdo civil
publica de responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens de

direito de valor artistico e historico, etc.

A Constituigcao Federal, combinada com a Lei N° 6.938, deu origem a outras complementares,
relativas, por exemplo, a criagdo de reservas florestais para a compensagdo de danos
ambientais, a crimes ambientais, etc., ¢ a uma densa regulamentacdo ambiental produzida
pelo CONAMA; permitiu a difusdo de uma série de leis estaduais, além de decretos e
regulamentagdes diversas, pelas Secretarias Estaduais de Meio Ambiente do pais e de outros

orgaos e fundagdes vinculados, controladores de florestas, mananciais, patrimonios artistico e
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cultural, etc. Esses elementos fisicos, ou valores, dispostos no mosaico geo e bioecologico, e
das organizag¢des humanas distribuidas sobre ele, sofrem varios impactos, dentre os quais, 0s

dos sistemas energéticos.

Essas referéncias constitucionais e legais configuram exemplos objetivos do espectro
institucional brasileiro, reveladores da preocupagdo com a sustentabilidade, os quais podem
ser ainda mais determinantes quando combinados com a Lei N° 7.347, Lei da A¢do Civil
Publica, a qual confere legitimidade ao Ministério Publico para promover inquérito civil e
ajuizar acdo civil publica, cuja experiéncia tem demonstrado significativa interferéncia nos
sistemas energéticos, incorrendo em pesadas multas e embargos sucessivos de
empreendimentos do setor. Essa lei também caracteriza a responsabilidade solidéria, a qual
transmite para os gestores atuais ou futuros, a responsabilidade por danos socioambientais,

mesmo que estes tenham sua ocorréncia ou causa em €poca passada, sob regéncia distinta.

Assim, em acréscimo ao corpo de conhecimentos tecnologicos e de engenharia, o arcabougo
legal disponivel para a energia e a eficiéncia energética com suas interferéncias direta e
indireta na sustentabilidade se constitui em um amplo campo das ciéncias sociais, que, se
devidamente estudado e utilizado, podera trazer imensa contribuicdo ao Planejamento
Energético de qualquer empreendimento, regido ou pais, resultando em uma melhor estrutura
econdmico-financeira e tecnologica, € mais largas margens de lucro, além de produzir
desenvolvimento sustentavel e qualidade de vida as comunidades atingidas. Agindo sob essa
visdo ampla, qualificada, estratégica, com estudos prévios e acdes, mais completos e
apurados, nas fases de planejamento e execucdo dos sistemas energéticos, serdo eliminadas as
principais incertezas e minimizados os eventuais prejuizos de elevada grandeza, no futuro. E

um novo tempo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Essa revisdo bibliografica basica abrange uma analise sintética de livros e trabalhos
cientificos, como monografias, dissertacdes e teses aprovadas e divulgadas no ambiente
académico, além de publicacdes cientificas de revistas especializadas e globalmente
reconhecidas, e de outras instituicdes de desenvolvimento e aplica¢do das ciéncias da energia
e da sustentabilidade, cujos temas dizem respeito ao desta pesquisa. Os livros e documentos

cientificos, aqui, mencionados estdo alistados no Capitulo 7, “Referéncias”.

Nao obstante os programas de eficiéncia energética, no Brasil, remontem a década de 1980, s6
recentemente eles estdo ganhando impulso, exatamente pela evidéncia progressiva da
exaustdo dos recursos naturais, degradacao socioambiental de grandes aglomerados urbanos
densamente povoados, os quais apenas permitem precdrias condicdes de vida aos seus
habitantes. Esse adensamento populacional forma imensos centros de carga, concentrados,
com necessidades de consumo de energia cada vez maiores. Esses fatores implicam em
estoque de poluicdo generalizada nos ecossistemas ainda disponiveis, pressao sobre os
recursos naturais existentes e impedimento da recuperacdo destes por inexisténcia de tempo
para que eles assimilem essa carga poluidora e se renovem, tornando-se novamente aptos a
prestacdo de servicos ambientais. O resultado dessa cadeia de eventos ¢ a degradacdo
socioambiental, com o surgimento das externalidades negativas: emigracao, doengas e postos
de saude se propagam e, enquanto a qualidade de vida se deprime, os custos socioambientais

se expandem.

Nesse contexto, considerando-se que, como demonstrado no Capitulo 1, a induastria € o maior
consumidor de energia (BEN-2007), a partir do racionamento ocorrido no inicio da presente
década, tanto os programas de eficiéncia energética de sistemas industriais comegaram a ser,

sistematica e tecnologicamente, mais estimulados, como o marco legal também avangou.

Ao se iniciar este Capitulo, evolui-se acerca do uso da expressdo “conservagdo” em vez de
“racionalizacdo” de energia, a qual, ao longo do Capitulo 2, foi apontada como impropria.
Para tanto, aqui, recorre-se a dissertacdo de mestrado de Sérgio Salazar (SALAZAR, 1992),
em que este, a partir da introdug@o do seu trabalho, expde sobre o significado vulgar e sem

definicdo precisa daquela expressdo sob o ponto de vista termodinadmico; segundo ele, “nao
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apresenta sentido pratico, uma vez que pela Primeira Lei da Termodinamica a energia sempre

se conserva, nao havendo porque investir qualquer esforco nesse sentido”.

Em seguida, Salazar justifica a utilizacdo dessa designacdo no seu trabalho, por ela ja ser
amplamente empregada, por facilidade de compreensdo do termo e, também, pelo fato dos
seus usuarios, mesmo diante de uma terminologia sem fundamentagdo conceitual estruturada,
disporem de um minimo de sensibilidade quanto a aplica¢dao da energia e a racionalidade dos
processos energéticos. Embora estabelega essas ponderacgoes, ele também esclarece que, para
uma abordagem mais estruturada do assunto, em lugar da designagdo ‘“‘conservacdo” de
energia, “deveriam ser utilizados os conceitos de conserva¢ao de disponibilidade, conservacao
de exergia ou conservacao de energia util”. Adicionalmente, o autor alude que para o acerto
categorico dessa terminologia, ainda se deve promover a “superagao de um certo estagio de

subdesenvolvimento cultural ao qual o pais estd submetido”.

Nesse trabalho cientifico, esta registrada a origem do Diagnostico Energético, que foi
introduzido pelo PROCEL, em 1987. O projeto precursor de Auditoria Energética, por sua
mencao explicita a “auditoria”, provocou desagrado geral nas empresas clientes, privadas, as
quais se sentiam desconfortaveis em serem abordadas pelas concessiondrias e permissionarias
de servigcos publicos de energia elétrica da época, pois estas, em todos os Estados, eram
organizagoes estatais; as empresas privadas, que eram as consumidoras, tinham a sensagao de
estarem sendo auditadas pelo governo; assim, a abordagem era dificultada. Como alternativa a

essa situagdo, surgiu o Diagnostico Energético.

No seu inicio, o Diagnostico Energético se limitava quase que exclusivamente a verificacao
de equipamentos, ndo se envolvendo com processos € produtos. Mesmo com essa limitagao,
foram conseguidas informagdes essenciais, tais como, indices de consumo de energia elétrica
por tipo de equipamento, quantidade de equipamentos operando fora das suas condigdes
nominais, consumo especifico médio por setor, dentre outras. Em adi¢do a essas variaveis
técnicas fundamentais, esse diagnostico também indicou ser possivel informar as empresas
consumidoras os resultados obtidos, por meio de um relatério de recomendagdes, de forma
que estas podiam promover as acdes corretivas cabiveis, diretamente, por iniciativa propria,

objetivando economizar energia.
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Esse resultado positivo, permitido sob a propria iniciativa das empresas consumidoras,
destacou-se como um instrumento eficaz na relacdo destas com as concessiondrias.
Rapidamente, o Diagnostico Energético, conforme informado por Salazar, alcangou, naquele
momento, cerca de 2.300 empresas e, a0 mesmo tempo, 0 PROCEL passava a ter uma visao

global da situac@o do setor industrial relativa ao consumo de energia.

Nesse inicio da sua trajetoria, o Diagnéstico Energético enfrentou dificuldades significativas,
como por exemplo, a insuficiéncia de recursos humanos qualificados, inexisténcia de
ferramentas computacionais (softwares) dedicadas a atividade, dificuldades remanescentes
quanto a abordagem das empresas consumidoras pelas concessiondrias/permissionarias,
excessivo tempo de resposta entre o diagndstico e o relatdrio correspondente, etc. Entretanto,
as vantagens eram superiores € indicavam o prosseguimento da utiliza¢do desse diagnostico.
Dessa forma, além dos beneficios acima mencionados, o Diagnodstico Energético também

passou a desempenhar um papel relevante como elemento de:

e sensibilizagdo das concessionarias e das empresas diagnosticadas quanto a criacdo de
CICEs;

e descentralizagao das atividades do PROCEL, transportando-as para o espago regional
e local de aproximacgao entre as concessionarias e as empresas consumidoras;

e claboracdo de manuais especificos de “conserva¢do” de energia, destinados a
divulgacao ampla;

e atuagdo junto a fabricantes de maquinas e equipamentos.

Na seqiiéncia do Diagndstico Energético, Salazar introduz o Estudo de Otimizagdo
Energética, que surge contextualizado numa concepgdo mais ampla, adotando “uma filosofia
de gestdo energética” (gestdo da energia). Assim, o Estudo de Otimizagdao Energética foi
definido como aquele que busca “enxergar a unidade industrial como um todo, através da
andlise de equipamentos, processos, regimes de producdo, acompanhamento de consumo

especifico por produto e por setor, introducdo de novas tecnologias e criagdo de CICEs”.

No que se refere a metodologia para realizagdo do Estudo de Otimizagdo Energética, o autor
se baseia na elaborada pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), que

compreende o seguinte:
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e descricao detalhada do processo de producao, com identificacdo dos equipamentos e
confec¢do de diagramas de fluxos de massa e energia;

e fluxograma do processo, contendo equipamentos, maquinas, tubulagdes, instrumentos,
etc., com os respectivos valores de tensdo e corrente nominais, pressdo e temperatura
de operacdo, vazao e fluxo de massa e energia;

e identificagdo e avaliagdo quanto a possibilidade de substituicdo de energéticos,
incluindo viabilidade técnico-econdmica e garantia de fornecimento, a longo prazo, da
fonte de energia proposta;

e analise quanto a possibilidade de racionalizacdo energética, levantando pontos criticos
da instalagdo elétrica e térmica, por meio de medi¢des das varidveis operacionais;

e balan¢o energético e exergético do processo de producdo, com base no fluxograma e
nas medic¢oes efetuadas, quantificando e qualificando a energia gerada, transformada e
consumida, e as perdas decorrentes do processo;

e consumo especifico dos produtos finais, para servir de pardmetro de comparagao, tanto
em relagdo ao consumo global da empresa, quanto em relagdo a outras empresas da
mesma industria (setor);

e diagrama de Sankey para energia e exergia, nas situagdes, encontrada e proposta;

e recomendagdes para substituicio de equipamentos e componentes, com a
especificagdo do equipamento proposto € a correspondente analise técnico-econdmica;

e sugestOoes para racionalizagdo de energia a nivel de anteprojeto, propondo, quando
aplicavel, mudancas de /ayout, inclusdo e exclusdo de equipamentos, mudangas de
operagdes que viessem aumentar a produtividade da empresa, alteragdes do regime de
trabalho, etc.;

e analise técnico-econdmica das alternativas de substituicdo/racionalizag¢do, objetivando
subsidiar processos de decisdo, inclusive em relacdo a priorizacdo das medidas a
serem implementadas;

e listagem de fabricantes de equipamentos e componentes, que poderiam ser necessarios

para a melhoria do desempenho das instalagdes da empresa.

O autor também discrimina os equipamentos € instrumentos necessarios para a realizagdo
desse conjunto de atividades e cita a indispensavel emissdo do relatério de registro de
resultados, contendo as conclusdes e recomendagdes do Estudo de Otimizacdo Energética,

com as respectivas propostas de implementag¢do. Objetivando a uniformizacao das atividades
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e seus relatérios, a metodologia acima mencionada estabeleceu véarios roteiros basicos e
procedimentos atinentes a sistemas elétricos; equipamentos eletrotérmicos, de refrigeragdo e
de condicionamento de ar; equipamentos térmicos; e sistemas complementares de caldeiras,

aquecedores de agua e fluido térmico.

Os estudos de otimizacdo energética podem ser, e foram, estendidos das empresas aos setores
de atividades, como ocorreu com os de panificagdo, laticinios e téxtil. Quando da sua
aplicacdo, a metodologia acima relatada apresentou algumas dificuldades, tendo de sofrer
alguns cortes, como por exemplo, a realizagdo do balango de exergia. Como indicado pelo
autor, esse balanco traz vantagens apenas em instalagdes com disponibilidade de vapor e
niveis de pressao, suficientes para a producdo de trabalho; unidades industriais que operam
com elevados niveis de temperatura em seus processos e rejeitam calor para sistemas com

temperaturas bem menores; etc.

Em adig@o a consideracdes relevantes acerca da gestdao da energia sob o ambiente estatizado
da sua época; do foco especifico, concentrado em energia elétrica; da visdo deformada em que
as demais formas de energia eram percebidas como concorrentes desprestigiadas da
eletricidade; da perda de tempo do Brasil em relacdo as nagdes industrializadas, onde os
programas de eficiéncia energética se proliferavam rapidamente; etc., Salazar estabelece uma
conceituagdo clara acerca do Diagnoéstico Energético e do Estudo de Otimizagao Energética,
tanto no nivel empresarial como no setorial, com seus fatores e organizagdes influentes, e suas

caracteristicas de desenvolvimento daquele tempo.

Avancando em termos gerenciais, de acordo com Thomas Eastop e David Croft (EASTOP;
CROFT, 1990), a gestdo da efici€éncia energética esta contida numa concepg¢ao mais ampla de
gestdo da energia, abarcando quatro areas principais de influéncia: a primeira trata da redugao
dos custos da energia por meio de negociagdes tarifarias, na qual, segundo esses autores, nao
ha redug¢do do consumo energético, apenas de custos, o que ¢ alcangado por intermédio de
processos diretos de negociagdo no mercado, tanto o cativo quanto o livre, de energia. Os
autores expdem as diversas fontes primdrias, como o Oleo combustivel, o gis natural, a
eletricidade, etc., e suas alternativas de negociacdes nos mercados citados; eles também
consideram que, apesar da estrutura tarifiria ndo suscitar necessariamente alteragdes na
demanda de energia, entretanto, pelo fato dela apresentar opgdes variadas de composiciao do

consumo industrial no tempo, certamente sugerird um modelo diferente de uso, o que podera
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levar, no final, a uma redu¢do do custo final da energia e, portanto, ¢ uma forma disponivel

para a gestdo da eficiéncia energética.

A segunda area de influéncia considerada ¢ a racionalizagdo do uso da energia na planta
industrial. Nesse caso, faz-se necessario que o termo “racionaliza¢do do uso da energia” seja
de uso comum, pois, segundo os autores, ¢ normal que esse termo surja apenas no ambiente
em que a gestdo da energia estd em discussdo. Nessa condicdo, as questdes relacionadas a
visdo, ao planejamento e a implementacao de acdes de eficiéncia energética emergem de uma
conscientizacdo mais apurada acerca da necessidade de economizar energia, que extrapola a
primeira idéia da economia de energia unicamente do ponto de vista do custo, ainda que este

também seja importante e contemplado.

Essa racionalizacdo pode dar-se por medidas simples de reducdo do consumo energético,
como por exemplo, desligar equipamentos no momento certo, ndo permitindo que estes
operem em vazio;, fechamento completo de valvulas em pontos especificos do processo,
refletindo uma visdao operacional integrada; intolerancia quanto a vazamentos de vapor, gas,
ar comprimido, etc; melhoria nos sistemas de isolamento dos elementos de contencdo e
transporte de energia; etc. Sdo fatores comandados por um aumento da consciéncia quanto a
economia de energia e de uma gestdo de pessoal e dos sistemas de processos disponiveis
(ainda sem alteracdo destes) mais desperta para a problematica da energia. Como resultado

final, haverd uma melhoria da eficiéncia energética da planta industrial e da respectiva gestao.

A terceira area de influéncia € a que trata do aumento da eficiéncia energética pela melhoria
dos processos industriais e da estrutura de gestdo. Nessa area de influéncia da eficiéncia
energética, os autores consideram haver uma estrutura de gestdo, que nao se preocupa apenas
com a pratica das melhorias acima aludidas e o gerenciamento dos custos mensais da energia,
mas, também, com a realizagao de atividades de engenharia de projeto e obras de construcdo e
montagem para introducdo de instrumentos de medicdo e teste ao longo dos processos
industriais (instrumentagdo de controle de processo), permitindo, assim, que os fluxos e
consumos de energia da planta industrial, como um todo, sejam medidos e monitorados. Essas
providéncias, naturalmente, levam a pratica de auditorias energéticas, as quais, por sua vez,
conduzem a analise sistematica do consumo energético ¢ do desempenho da planta,
resultando, no final, numa gestao competitiva da efici€éncia energética dos sistemas industriais

envolvidos, na reducdo dos custos operacionais e na produtividade da planta.
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Nessa estrutura mais robusta de gestdo da eficiéncia energética, os autores acreditam que ja ha
espago para o gestor da energia introduzir dados e referencial analitico, contendo objetivos de
melhoria continua dedicados a eficiéncia energética e inclusdo de elementos essenciais de
gerenciamento, como a auditoria energética acima mencionada e a realizagdo de diagnosticos
energéticos periodicos, emissdo de relatorios, avaliacdo de resultados e retroalimentagdo do
modelo adotado para a gestdo da energia. Nessa perspectiva, adensam-se as atividades, e a

estrutura, de gestdo da eficiéncia energética da planta industrial.

Finalmente, de acordo com esses autores, a quarta area de influéncia a ser operacionalizada na
gestdo da eficiéncia energética € a que incorre na intensificacdo da racionalizagdo de energia
pela atualizacdo ou substituicdo de processos, ou sistemas de processos, industriais. Essa
forma de atuagdo evidencia uma estrutura de gestdo da energia de alto nivel, na qual podera
ocorrer a substituicdo de sistemas/subsistemas/equipamentos de processo, responsaveis pelo
funcionamento da planta industrial. Esse modelo de gestdo também indica uma sistematica de
tomada de decisdo e o aporte de solugdes igualmente de alto nivel, reconhecendo e agindo,
com efetividade, sobre os referidos equipamentos e sistemas industriais que, em algum

porcentual ou no seu todo, estejam obsoletos, carecendo, portanto, de substituicao.

Certamente, as atividades de aquisicdo, decorrentes desse nivel de decisdo gerencial,
implicardo na extensdo de outras respeitantes a engenharia de projeto e de construcdo e
montagem, o que exigira os indispensaveis calculos do volume total de investimentos, das
suas taxas e tempo de retorno, e do grau de interferéncia na capacidade de produgao da planta
industrial durante o periodo das obras. Esse elevado nivel de alteragdes, que acarreta a
substitui¢do parcial ou total dos sistemas industriais também pode provocar, por exemplo, a

aquisicdo de sistemas de cogeragao.

Dessa forma, para a operacionalizagdo eficaz da quarta area de influéncia sobre a gestdo da
eficiéncia energética, pelo significativo volume de investimentos e alto nivel de tomada de
decisdo, implicados, requere-se da organizagdo concernente um grau compativel e elevado de

gestao da energia.

Como se pode verificar até esse ponto da visdo de Thomas Eastop e David Croft, as areas
consideradas, por eles, como decisivas para a gestdo da eficiéncia energética, visam

terminantemente aos custos economicos da energia, a produtividade e a competitividade dos
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sistemas industriais. Entretanto, além dos aspectos técnicos e gerenciais fisicamente mais
visiveis do maior consumo ou da eficiéncia energética dos processos industriais, esses autores
também reconhecem a importancia de outros, mais indiretos e subjacentes, como a analise da
natureza mais, ou menos, intensiva desses processos, requerendo que se esclareca se devem
ser feitos investimentos em sistemas energéticos mais eficientes para atendé-los ou, se sdo
eles que devem ser substituidos; outros fatores, como a cultura dos administradores quanto a
importancia dos custos da energia na produtividade da planta, os tipos de produtos finais
fabricados ou servicos fornecidos, a motivacdo e o treinamento do pessoal em relacdo a

eficiéncia energética, etc., também sdao ponderados na visdo dos autores.

Embora os aspectos socioambientais, contidos no objeto deste trabalho, sejam explicitamente
contemplados nesses autores, o conceito de gestdo da eficiéncia energética foi por eles
desenvolvido em termos estritamente econdmicos, expressivamente fundados sobre a
crescente e incessante necessidade de reduzir os custos da energia, que, em todo o mundo,
teimam em aumentar em relagdo aos operacionais, finais, da planta industrial. Quanto ao
escopo gerencial, além dos elementos de gestdo da energia acima reportados, os autores
também incluem as atividades de elaboragdo e divulgacdo dos relatérios do desempenho
econdmico da energia, estruturagdo de referencial analitico para a avaliagdo progressiva desse
desempenho em relacdo aos objetivos previamente tracados, e a retroalimentacdo do modelo
de gestao da energia, adotado; isto €, eles sdo completos quanto a descricdo do processo de

gestdo da eficiéncia energética do ponto de vista econdmico.

De acordo com ELETROBRAS/PROCEL (BRASIL. MME, 2006), que reflete a concepgao
do PROCEL, a racionalizagdo de energia ¢ tratada como ‘“conservacdo” de energia e se
processa por duas vertentes principais: a mudanga de hébitos e a eficiéncia energética. A
eficiéncia energética ¢ definida em funcgdo dos aspectos técnicos e tecnologicos; isto €, pelo
emprego de tecnologias de equipamentos, processos € sistemas de processos energeticamente
mais eficientes, além de incorporarem os aspectos socioambientais relacionados a geracdo e

ao consumo de energia.

Na realidade, essa obra também questiona a concepg¢do tradicional de “conservagdo” de
energia; por exemplo, no Capitulo 4, ela indaga sobre a efetividade da preocupacdo em
“conservar” energia, se a Primeira Lei da Termodinamica assegura que a energia ndo se cria

nem se destroi, permanecendo constante no universo. Em seguida, ao prosseguir na dire¢do da
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eficiéncia energética, a obra explana sobre a substituicdo do conceito de “conservacdo” pelo
de “racionalizacdo” de energia; entretanto, a exemplo de S. Salazar (SALAZAR, 1992),
ELETROBRAS/PROCEL também suscita dificuldades culturais do pais, visto que o termo
“racionalizacao”, por ter a mesma raiz latina (ratio=razao) da palavra “racionamento”, podera
trazer mais confusdo que elucidagdo, pois esses dois vocabulos, tanto no plano léxico quanto

no sintatico, encerram significados totalmente diferentes.

Sem pretender exaurir o assunto, ELETROBRAS/PROCEL expde que a operacionalizagao da
eficiéncia energética exige, necessariamente, uma estrutura gerencial minima, compativel
com a da empresa, devendo abranger atividades, tais como, identificar, quantificar, modificar
a situacdo existente e acompanhar a implementagdo, as ac¢des corretivas € os resultados
alcancados. As tarefas de identificar e quantificar, a obra define como sendo as badsicas,
fundamentais, da auditoria energética. Dessa forma, para a eficacia do processo de eficiéncia
energética, ¢ indispensavel diagnosticar e conhecer a realidade energética da instalacdo
industrial (objeto desta monografia, pois podera ser outro tipo de instalacdo) em causa para,
entdo, estabelecer a visao e o relato das necessidades, definir as prioridades, implementar os
projetos de redu¢do do consumo (e de perdas) de energia e, finalmente, medir € acompanhar
os resultados. A obra também recomenda que todos esses passos devem ser realizados no
contexto de um processo continuo, sistematico, fazendo parte do modelo de gestdo do

negocio.

ELETROBRAS/PROCEL exprime duas metodologias padronizadas, atuais, para efetuar
auditorias energéticas: o Diagndstico Energético e o Estudo de Otimizagdo Energética. O
primeiro aborda, essencialmente, eletricidade, e visa analisar unidades consumidoras,
principalmente industriais e comerciais, sendo definido como um levantamento do perfil de
consumo por uso final, o qual ¢ comparado com uma amostra dos principais setores
produtivos; para a sua realizagdo, utilizam-se alguns modelos computacionais. O Estudo de
Otimizacao Energética ja é mais completo e demorado, abordando o uso de energia elétrica e
de outros combustiveis, propde alternativas aos sistemas sob andlise e prioriza agdes de
otimiza¢do energética, sendo, portanto, a metodologia mais indicada para o tratamento
integral, gerencial, da eficiéncia energética e a que melhor corresponde ao conceito de
auditoria, implicando em requisitos mais apurados de qualificacdo e planejamento para a sua

execucao.
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Quanto a Auditoria Energética, com base em metodologia desenvolvida por Horta Nogueira
(NOGUEIRA, 1990 apud BRASIL. MME, 2006), a obra apresenta as condi¢des e métodos
aplicaveis, cuja seqiiéncia de atividades passa pelo levantamento de dados gerais da empresa
em causa, estudo dos fluxos de materiais e produtos, caracterizagdo do consumo energético,
avaliacdo das perdas de energia, elaboracdo dos estudos técnico-econdmicos atinentes as
alternativas a serem implementadas, etc., e alcanca a utilizagdo dos diagramas de Sankey e o

formato do relatério de registro de resultados.

De forma anéloga a G. Rajan (RAJAN, 2003), mencionado adiante, visando a um programa
de eficiéncia energética bem estruturado, ELETROBRAS/PROCEL também busca responder

a questdes essenciais, tais como:

¢ (Quanta energia esta sendo consumida?
e Quais sistemas estdo consumindo energia?

e Como se esta consumindo energia, com qual eficiéncia?

No contexto termodinamico, ELETROBRAS/PROCEL desenvolve a lei da conservagao da
energia, visando a sua aplica¢do na quantifica¢do de fluxos energéticos, como a elaboracdo de
balangos energéticos, determinacdo das perdas e do desempenho energético, ou seja, da
eficiéncia energética de sistemas energéticos, nen, €stabelecendo as relagdes entre o efeito 1til

e o consumo energético do sistema. Ver a Figura 3.1 abaixo, adaptada dessa obra.

Energia consumida Energia Util

|::> Sistema Energético —>

ﬂ Perdas

Figura 3.1 — Sistema Energético Genérico

Fonte: ELETROBRAS/PROCEL (BRASIL. MME, 2006)
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Na Figura 3.1, a energia consumida ¢ a necessaria para o funcionamento normal do sistema
energético representado, o qual, portanto, carece do seu abastecimento; enquanto que, a

eficiéncia desse sistema energético € calculada pelas equacdes abaixo:

E _E — Perdas B Perdas

util consumida

1

consumida consumida consumida

Mow = (Eq. 3.1.1)

Em seguida, a obra avanga para a aplicacao da Segunda Lei da Termodinamica a processos de
transformagao de energia, envolvendo ciclos térmicos de poténcia e o conceito de rendimento
maximo das maquinas térmicas reversiveis, ideais, desenvolvido por Sadi Carnot, em 1824,

em que a eficiéncia do sistema ¢ definida como:

T.
um I_Fz (Eq.3.1.2)

Em seguida, ELETROBRAS/PROCEL tece esclarecimentos essenciais a respeito de T, e T»,
que correspondem, respectivamente, as temperaturas absolutas das fontes térmicas de alta e
baixa temperatura; da eficiéncia energética do sistema, que depende da diferenca entre elas;
da energia nobre do ciclo termodinamico, que ¢ aquela transformada em trabalho, o qual, por
sua vez, pode ser convertido em outras formas de energia; ¢ as energias de baixa qualidade,
que sdo aquelas que restam apenas na forma de calor de baixa temperatura e nao se prestam
para qualquer outra aplicagdo produtiva (caem no escoadouro ocioso, inativo, do calor de
baixa temperatura). Nesse ponto da obra, sdo feitas percucientes elucidagdes acerca das

limitag¢des presentes nas transformagdes energéticas que envolvem calor.

No que se refere a justaposicdo da cadeia de valores da energia com a socioambiental, essa
obra inova significativamente o conceito de eficiéncia energética, deslocando-o em dire¢do ao

adotado no presente trabalho. Essa inovagao se consubstancia nos seguintes elementos:

e reconhecimento da problematica dos custos socioambientais decorrentes da geragdo e
consumo de energia, fazendo uma descri¢do sobre o crescimento e aglomeragao,
continuos, da populacdo mundial, com demandas cada vez maiores de energia,
exigindo a formulacdo de diferentes estratégias de desenvolvimento sustentavel para

distintos paises;
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e ¢&nfase na problemdtica da poluicdo ambiental, com o estresse provocado sobre os
ecossistemas remanescentes, além do desperdicio de energia elétrica, o qual, no caso

do Brasil, informa ser da ordem de 20%.

A obra faz mencao explicita as responsabilidades dos setores industriais com esses custos
socioambientais, exortando-os, por meio dos indicadores apresentados, a criarem programas
de eficiéncia energética, e introduz um novo elemento de grande valor estratégico, que ¢
alertar as empresas para o fato de que se elas investem em gestdo da eficiéncia energética,
podem desenvolver estratégias competitivas de pioneirismo e reconhecimento pelo mercado
das suas iniciativas positivas no que se refere a melhoria das condi¢des de vida da sociedade e
a ecoeficiéncia, podendo render-lhes posturas de lideranga e aumento de lucratividade. E um
conceito de proeminente atualidade, que pode trazer resultados positivos de curto, médio e

longo prazos para as empresas que assim se posicionarem no mercado.

Em ELETROBRAS/PROCEL (BRASIL. MME, 2007) sdo desenvolvidos métodos para
implementa¢do da Lei de Eficiéncia Energética, Lei N° 10.295, através da realizacdo de
projetos de eficiéncia energética em sistemas mecanicos acionados por motores elétricos,
iluminacado, ar condicionado e ar comprimido; também estao relatados exemplos de projetos

realizados, a identifica¢do das respectivas empresas e os resultados alcangados.

No escopo conceitual dessas duas obras ELETROBRAS/PROCEL, a eficiéncia energética
tanto pode ser alcangada pela inovagdo tecnologica e introdugdo de novos produtos, sistemas
e equipamentos de menor consumo de energia, como por novas formas de gestdo do processo
produtivo. Essas novas formas equivalem ao que Thomas Eastop e David Croft (EASTOP;
CROFT, 1990) chamaram de novos sistemas energéticos aplicados aos processos/sistemas de

processos industriais em causa.

As obras ELETROBRAS/PROCEL também mencionam as vantagens que o desenvolvimento
tecnoldgico ja tem propiciado, como, por exemplo, as lampadas e motores mais eficientes;
novos eletrodomésticos; sensores e sistemas de automagao que otimizam a geragao, transporte
e distribui¢do de energia, e novos dispositivos eletronicos de administragdo da carga do lado
da demanda; introducdo de sistemas de cogeracdo e tantos outros avangos, que implicam em

melhor uso da energia.
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ELETROBRAS/PROCELL (BRASIL. MME, 2006) estabelece os quatro niveis da eficiéncia

energética, a saber:

a) Eficiéncia energética na extracao de energia primaria.
b) Eficiéncia energética na conversdo da energia primaria em secunddria.
c) Eficiéncia energética na transmissao e distribuicao de energia.

d) Eficiéncia energética nos processos de conversao em produtos e servicos.

Essa obra esclarece que os programas de eficiéncia energética de maior retorno sdo os dos

niveis “b” e “d”.

No contexto em que as componentes socioambientais da energia s3o plenamente
consideradas, os métodos de eficiéncia energética preconizados nessas obras, igualmente
definem como seus instrumentos de gestdo, a auditoria e o diagndstico energéticos, a emissao
e publicacdo dos respectivos relatérios, a criagdo do referencial analitico, a sistematica de
avaliagdo de resultados vis-a-vis as metas preestabelecidas, o treinamento de pessoal e a

continua retroalimentag¢@o do modelo de gestao da eficiéncia energética, adotado.

Assim, o PROCEL, com suas bases governamentais no MME, equipe profissional da
ELETROBRAS e a colaboracao institucional de professores e pesquisadores da UNIFEI,
todos mencionados nelas, emanam conceitos modernos, atuais, para a gestdo da eficiéncia
energética, os quais, combinados com outros, serdo adotados ao longo do presente trabalho de

monografia.

Objetivando evitar texto repetitivo, mengdes adicionais ao papel superlativo do PROCEL no
que concerne a racionalizag@o de energia (eficiéncia energética) no Brasil, que, na linguagem
desse Programa, tem o nome de “conservacdo de energia”, ndo sdo objeto do presente

Capitulo, por ja o haver sido no anterior.

No trabalho de monografia de M. Paula Martins (MARTINS, 1999), realizado no Instituto de
Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a eficiéncia energética ¢
definida em termos das Primeira ¢ Segunda Leis da Termodindmica, as quais permitem
calcular, e distinguir, a energia utilizada para processamento do préprio sistema de geragdo e

a util, que resulta na energia disponibilizada para realizacdo efetiva de trabalho; isto ¢, a
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energia despachada para os centros de carga (demanda). Segunda a autora, por essa
caracteristica fisica em que os fluxos energéticos sdo considerados na sua plenitude, o
conhecimento da Termodindmica constitui a base mais consistente para a defini¢do de

eficiéncia energética.

No seu trabalho cientifico, em adi¢do as 4reas tradicionais de aplicagdo da eficiéncia
energética, como os sistemas de iluminagdo, ar condicionado, cogeragdo, etc., a autora
contempla, de forma explicita, a do Planejamento Integrado de Recursos (PIR), em que ela
delega aos planejadores e reguladores do sistema energético nacional as tarefas de avaliacao
dos custos e dos beneficios globais da energia, sob as 6ticas da oferta e da demanda, de tal
forma que esta importe no menor custo financeiro e ambiental. Embora ndo defina
indicadores, Paula Martins declara que o volume dos investimentos em tecnologia aplicada a
eficiéncia energética (para economizar energia) ¢ significativamente inferior ao necessario

para gerar quantidade equivalente de energia nova.

Esse trabalho detalha o envolvimento dos diversos agentes determinantes dos sistemas
energéticos, como o0s presentes na geragdo, transmissdo, distribuicdo e na ponta da demanda,
expondo sobre a dificuldade de se estabelecerem interfaces eficientemente gerenciaveis entre
eles, a diversidade de interesses, etc., suscitando haver grandes obstaculos para a execucao de
projetos de eficiéncia energética, que requeiram integracao entre os mesmos. De tal forma que
esses projetos sempre sao realizados individualmente por cada agente. Essa individualizagdo
diminui o alcance, particulariza os investimentos e inclui empresas nem sempre de grande
porte, tendo como conseqiiéncia, a dificuldade de acesso destas a linhas de financiamento a
custos e prazos mais acessiveis. Dessa forma, a problematica da generalizada dificuldade de

financiamentos no Brasil, inclusive para a eficiéncia energética, ¢ levantada.

A autora desenvolve uma conexdo dos projetos de eficiéncia energética com os de inovagao:
ambos contém requisitos de pesquisa, inovacdo incremental ou diruptiva, capacidade
econdmica e de gestdo; e, de forma subjacente, para sua sustentacdo, esses requisitos se
apdiam em complexas interagdes entre as forcas tecnoldgicas, econdmicas, sociais,
institucionais e politicas. A partir dessa conexdo, os projetos de eficiéncia energética também
passam a poder ser entendidos, e enquadrados, como de inovagdo tecnoldgica. (Se esse
aspecto puder ser desenvolvido pelos setores industriais na alavancagem dos seus projetos de

eficiéncia energética, a pesquisa dessa autora podera ter trazido uma contribuicdo
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positivamente incalculdvel para o setor energético, principalmente com a promulgagdo da lei
brasileira de inova¢ao, Lei n° 10.973, de 02/12/2004, que ocorreu, portanto, apds a publicaciao

do trabalho cientifico dela.).

Adicionalmente, esse trabalho faz uma andlise comparativa da experiéncia brasileira em
eficiéncia energética, essencialmente fundada no modelo do PROCEL acima sintetizado, com
as de outros paises, como, por exemplo, as da Unido Européia, EUA e do Canada. Nessa
comparagao, a autora aclara as medidas institucionais tomadas pelos paises da Unido Européia
em favor dos programas regionais e nacionais em beneficio da eficiéncia energética, desde a
década de 1970, incentivando e coordenando programas de inovagdo, pesquisa €
desenvolvimento, incentivos financeiros e de cooperacdo tecnoldgica entre os paises do bloco.
Nestes, a autora examina a criacdo de agéncias publicas dedicadas a eficiéncia energética,
como a Agence de ’Environnement et de la Maitrise de I’Energie (ADEME), na Francga; a
Agentschap voor Duurzaamheid en Innovatie (NOVEM), na Holanda; a Energimyndigheten
(STEM), na Suécia; o Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), na
Espanha; a Energy Efficiency Opportunities (EEO), no Reino Unido; etc. Em paralelo, foram
criadas organizagdes para promover investimentos em eficiéncia energética, como o Danish
Fund for Electricity Savings (DFES), na Dinamarca, e o Energy Savings Trust (EST), no

Reino Unido.

Com o seu crescimento, essas agéncias se uniram numa espécie de clube internacional,
objetivando o compartilhamento e a disseminacdo de experiéncias, permitindo-lhes alcangar
elevados ganhos de escala nos campos da pesquisa e desenvolvimento, nos programas de
demonstracdo e na expansdo das tecnologias em eficiéncia energética. Esses programas
abrangem desde os sistemas de iluminagao, que, a exemplo do PROCEL, no Brasil, envolvem
a iluminagdo publica; no bloco europeu foram instituidos programas em rede, como a rede
cidades eficientes, que tratam da eficiéncia energética na esfera municipal, até os setores

industriais de uma forma geral.

Conforme o trabalho cientifico sob exame, desde o seu inicio, os programas de eficiéncia
energética na Unido Européia inseriram uma nova forma de organizac¢do do setor de energia,
contemplando sistemas energéticos, com a presenga das fontes renovaveis (PCHs, solar,
edlica e a dendroenergética), além da posicdo de destaque conferida aos fatores

socioambientais.



100

A autora chama a atengdo para a estratégia de longo prazo dos programas de eficiéncia
energética da Unido Européia, que visualiza esse modelo de economia de energia como fator
essencial de reducao das diferencas socioecondmicas e de qualidade de vida entre os distintos
paises e regides que hoje a compdem. No centro dessa estratégia esta estabelecido que o
suporte financeiro do bloco para as politicas energéticas dos seus membros tem os seguintes

objetivos:

a) capacitar os paises/regides com informacdes sobre energia (oferta/demanda) e realizar
atividades/programas descentralizados, especialmente no campo da eficiéncia
energética do consumidor final, conservagdo e desenvolvimento de fontes renovaveis
de energia;

b) atrair a ateng¢do das autoridades para a relevancia das andlises e acdes de controle do
consumo de energia;

c) colaborar, através da constru¢do de instrumentos de mercado com empresas
consultoras e equipes locais, nas andlises acerca de temas, tais como, energia € meio
ambiente, energia e desenvolvimento local, etc.

d) promover a troca de experiéncias entre as regides, paises e suas cidades, de tal modo a
encorajar as equipes existentes a trabalharem juntas, trocar informagdes e desenvolver

programas compartilhados.

Na conclusdo da sua visdo panoramica sobre os programas de eficiéncia energética da Unido
Européia, a autora faz referéncia ao de apoio ao desenvolvimento econdmico e social
sustentavel, direcionado a América Latina, no qual estd contido o Projeto de Cooperacao

Euro-Brasileira de Combate ao Desperdicio de Energia (BRACEL).

Quanto a experiéncia norte-americana em eficiéncia energética, a autora relata que as politicas
concernentes se iniciaram logo apds o primeiro choque do petréleo em 1973 e j& nasceram
inspiradas em economia de energia e preocupagdo com a poluicdo nas grandes cidades dos
EUA e sua influéncia nas mudancas climaticas. Dentre essas politicas, sio mencionadas, por
exemplo, a de desenvolvimento tecnologico para fabricagdo de equipamentos utilizados em
grande volume no mercado, energeticamente mais eficientes: refrigeradores com 20% de
aumento de eficiéncia energética, 30% em condicionadores de ar centrais, 50% nas lavadoras

de roupa, 40 % no consumo médio de combustiveis dos carros e dos pequenos caminhdes, etc.
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A autora relata que, apesar do pragmatismo econdmico e sociambiental do seu programa de
eficiéncia energética, os EUA tém grande dificuldade em reduzir seus elevados custos
sociambientais (principalmente no setor de saude publica e seguranca nacional), por meio do
aumento da eficiéncia dos seus sistemas energéticos, devido ao alto nivel de adensamento do
seu parque industrial através do pais, com todos seus efeitos colaterais, igualmente adensados,
de degradagao.

Ainda, segundo a autora, as politicas norte-americanas atuais mais oportunas a eficiéncia

energética sdo:

e fortalecer os padrdes de eficiéncia energética para novos aplicativos e intensificar os
requisitos dos codigos legais para novas construgdes;

e climinar subsidios publicos para o consumo de combustiveis fosseis;

e restabelecer os investimentos das concessiondrias de energia elétrica em programas de

eficiéncia energética, com prioridade para o setor residencial e os pequenos negdcios.

Como se constata no diagnostico da autora, os programas norte-americanos, similares aos
brasileiros, ainda ndo conferem prioridade a eficiéncia energética em grandes consumidores

industriais.

Paula Martins também discorre sobre o programa canadense de eficiéncia energética, acerca
do qual revela ser calcado na consideracdo dos aspectos socioambientais, incentivos
governamentais e facilidade de financiamentos. A experiéncia canadense também enfatiza a
utilizagcdo das fontes renovaveis de energia, além de possuir uma vertente de disseminacao

educacional muito forte.

Esse trabalho cientifico também relaciona os principais desafios e obstaculos a serem
transpostos para a implementacdo de projetos de eficiéncia energética no Brasil, um pais de

dimensdes continentais. A autora cita os seguintes:

e Tecnologia: mesmo que sejam conhecidas varias tecnologias energeticamente mais

eficientes, diversas delas ainda ndo estdo disponiveis no mercado.
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e (usto inicial: a sociedade ¢ muito sensivel aos custos iniciais de equipamentos mais
eficientes.

e Informacgdo: ha caréncia de informacdes sobre as melhores tecnologias e a relagao
custo/beneficio associada a elas.

e (ultura: hd caréncia de cultura de combate ao desperdicio de energia elétrica (a
exemplo do PROCEL no seu inicio, essa cultura ainda ¢ mais voltada a energia
elétrica).

e Legal/Institucional: hd grande conflito de competéncias, legal e institucional, para
tratar dos assuntos da energia.

e Conlflitos de interesse: existem variados conflitos de interesse entre os agentes atuantes
ao longo dos sistemas energéticos: geradores, concessiondrias de distribuicao,
consumidores, empresas de transmissao, etc.

e Financiamento: ha dificuldades para acessar condi¢des de financiamento atrativas
(Juros, prazos de caréncia e pagamento, garantias, etc.).

e Mercado: h4 imaturidade no mercado de eficiéncia energética e de equipamentos
energoeficientes.

e (apacitagdo: ha deficiéncias de pessoal qualificado em numero suficiente para os
projetos que o pais necessita, tanto em energia no seu todo como em eficiéncia
energética, especificamente.

e Equipamentos: ha resisténcia das empresas fabricantes para lidar com normas e
padrdes mais rigorosos, que sao aplicaveis a equipamentos energoeficientes.

e Descentralizag¢do: na maioria dos estados brasileiros ndo ha estrutura para tratar com a

area de eficiéncia energética.

Finalmente, ainda que o trabalho cientifico sob analise ndo trate adequadamente dos
instrumentos gerenciais da eficiéncia energética, como as auditorias e diagnosticos
energéticos, a governanca da energia, etc., ele descreve o papel das ESCOs na realizagdo de
parte desses servigos. O trabalho também trata das dificuldades de financiamento, no Brasil,

para a realizacdo dos referidos servicos.

Reconhecendo que os sistemas industriais consomem quantidades elevadas das varias formas
de energia, primdria e secundaria, como eletricidade, 6leo combustivel, carvao, lenha, vapor,

etc., G. Rajan (RAJAN, 2003) define que os processos ou sistemas de processos mais
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energointensivos sao aqueles que contém equipamentos térmicos, como fornos, caldeiras, etc.,
seguidos dos rotativos, como as turbinas, bombas e compressores. Segundo ele, no que se
refere a eficiéncia energética de sistemas industriais, 0 monitoramento desses equipamentos ¢
prioritario em relagdo aos demais, como, por exemplo, os sistemas de acionamento por
motores elétricos; mesmo que estes encerrem consumo energético de monta, a demanda

térmica apresenta niveis bem mais elevados.

Na obra em referéncia, Rajan avan¢a na eficiéncia energética, introduzindo métodos para
otimiza-la com forte apoio de programas de computador. De acordo com esses métodos de
otimizagdo, os softwares facilitam a automacdo dos instrumentos de gestdo, tais como, a
criacdo do referencial analitico do desempenho energético da planta industrial, classificagao
dos centros de custo/lucro da energia, monitoramento do desempenho dos sistemas/
subsistemas/equipamentos envolvidos, andlise quantitativa grafica dos resultados, etc., de tal
forma que eles compdem ferramentas fundamentais a serem utilizadas pelo gestor da energia

ou da planta industrial como um todo.

No enfoque do autor, essa automacdo conforma um modelo de gestdo da eficiéncia energética,

que passa a dispor de dados confiaveis para responder a questoes, tais como:

e Quais as plantas industriais, setores ou equipamentos que consomem mais energia que
0 previsto em projeto?

e Que razoes levam a esse consumo anormal?

e Como essa situacdo pode ser mudada?

e Qual o impacto dessa situacdo nos custos operacionais/produtividade da planta

industrial? Etc.

As opgOes de otimizacdo energética dos equipamentos mais utilizados nos sistemas
industriais, tais como, fornos, caldeiras, turbinas, compressores, etc., com detalhamento dos
seus componentes mais comprometidos com a eficiéncia energética, sao discorridos ao longo
dessa obra. Por exemplo, no caso das caldeiras sdo discriminados os calculos e os
procedimentos adequados para conter perdas e otimizar a eficiéncia dos seus elementos
principais, como a eficiéncia na captura de calor no tubo de alimentacdo de dgua, controle da

umidade na mistura do combustivel, controle do calor sensivel ¢ do percentual de
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hidrocarbonetos com combustdo incompleta nos gases da chaminé, redugdo das perdas por

conveccao e radiagdo, controle de perdas por purgas excessivas, etc.

A obra também descreve procedimentos para a eficiéncia dos sistemas de estocagem e
transporte de energia ao longo da seqiiéncia dos processos industriais e especifica métodos
para otimizacdo de equipamentos e sistemas especificos, como por exemplo, fornos, sistemas
de destilagdo, vapor e vacuo; equipamentos rotativos e de contencdo de calor; etc. As
alternativas de recuperacao de energia térmica em degradacdo (que estd sendo desperdigada
para o ambiente) também sdo descritas pelo autor, com prioridade nas areas de condensagao
de vapor e de langamento na atmosfera, como na saida da chaminé e nos setores e sistemas
que langam vapor e 4gua quente no ambiente. Também sdo desenvolvidos procedimentos para
recuperagao de poténcia em sistemas de fluxos de liquido em alta pressdo e de transporte de
grandes volumes de gas; e feitas consideragdes acerca da reciclagem de materiais utilizados

nos processos industriais e seus rejeitos, e da eficiéncia em sistemas de criogenia.

Dentre os varios métodos de otimizacdo da eficiéncia energética, descritos ao longo dessa
obra, como as possiveis variagdes na capacidade de utilizacdo dos sistemas industriais em
causa, em sua dimensdo parcial ou total; o grau de severidade operacional; as condigdes
fisicas dos equipamentos; etc., também se depreende a existéncia de opgdes de flexibilizacao
das fontes primdrias de energia, com a introdu¢do ou expansao das renovaveis, ou, ainda, a
realizagdo de mudancgas nas que estdo sendo utilizadas. Essa otimizagdo dos sistemas
energéticos em vigor, sugerida pelo autor, abre espago para possibilidades variadas de
suprimento energético, com conseqiiéncias diretas mais, ou menos, positivas, sobre as

condicionantes socioambientais implicadas.

Quanto aos aspectos gerenciais do seu enfoque de otimizagdo da eficiéncia energética dos
sistemas industriais, Rajan adota a auditoria energética como um instrumento essencial para
medi¢do do desempenho energético desses sistemas, introduz a conhecida distribui¢do de
Pareto como ferramenta basica para identificagcdo dos subsistemas/equipamentos que
consomem mais energia, a emissdo do relatério com os resultados mensurados e a avaliacao
destes em relagdo aos objetivos preestabelecidos, a andlise e interpretagdo dos eventuais
desvios detectados e a conseqliente implementagdo das agdes corretivas cabiveis, ¢ a
retroalimentagdo para aperfeicoamento do modelo de gestao energética, adotado. Nessa obra,

todo o processo de gestdo desenvolvido estd respaldado por softwares de automagdo, aos
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quais o autor também se refere como ferramentas de aprendizado e desenvolvimento da

equipe de gestdo da energia.

Em complementacdo, essa obra contém principios da engenharia aplicaveis a processos
industriais energointensivos, estudos de viabilidade técnico-econdmica de projetos de
eficiéncia energética, contendo, em varios exemplos, projeto executivo e detalhado; elementos
de construcdo, montagem e de entrada em operagdo das instalacdes; e de um variado conjunto

de regras praticas para conferir eficiéncia energética sos sistemas industriais considerados.

Ainda que a eficiéncia energética tratada na dissertacdo de mestrado de Zenilda Ribeiro
(RIBEIRO, 2005) respeite, especificamente, a energia elétrica e aos Programas de Eficiéncia
Energética (PEEs) previstos na Lei N° 9.991, detalhada no Capitulo 2, esse trabalho cientifico
traz algumas consideragdes essenciais sobre investimentos realizados no setor industrial, que
¢ o objeto da presente monografia. Inicialmente, ao corroborar ELETROBRAS/PROCEL
(BRASIL. MME, 2006), asseverando que economizar 1kWh custa quatro vezes menos que
gerar a mesma quantidade de energia, Zenilda acrescenta que nao apenas esses aspectos
técnico-economicos devem ser considerados, mas, adicionalmente, seus beneficios
socioambientais conseqiientes, o que enriquece € d4 um novo, e proeminente, significado ao

investimento em eficiéncia energética.

A eficiéncia energética ¢ definida, por essa autora, como o conjunto de praticas e politicas,
que resulte em redugdo dos custos com energia e/ou aumente a quantidade disponivel desta,

sem alterar a geracdo. Ela resume essas praticas e politicas da seguinte forma:

e Planejamento Integrado de Recursos (PIR), em que os elementos de planejamento e
regulacdo dos setores energéticos avaliam os custos e beneficios sob as oOticas da oferta
(geracdo/transmissao/distribuicdo) e da demanda (consumidor final), de tal maneira
que a energia utilizada apresente os menores custos, financeiro e socioambiental;

e eficiéncia na geracdo, transmissdo e distribuigdo, pela utilizagdo de praticas e
tecnologias, que estimulem a eficiéncia em toda a eletricidade que ¢ gerada e entregue
aos consumidores finais, incluindo, nessa categoria, a cogeragdo e outras tecnologias
capazes de disponibilizar maior quantidade de energia a plantas industriais;

e cficiéncia no uso final, envolvendo praticas e tecnologias, que estimulem a eficiéncia

energética no consumidor final, abarcando todos os empregos, desde o residencial, o
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industrial, o de transportes, etc., e inclua a flexibilizacdo das fontes convencionais,
alcancando as solar, eodlica, etc., além de instrumentos e sistemas de controle do

consumo de energia.

Como se v¢, essa defini¢do de eficiéncia energética concorda com ELETROBRAS/PROCEL.
Analogamente a Paula Martins (MARTINS, 1999), Zenilda também faz uma avaliacdo ampla
da experiéncia brasileira, norte-americana e europé€ia acerca da eficiéncia energética, com a
diferenca de que, no ambito nacional, a experiéncia do PROCEL, esta autora acrescenta um
resumo das acdes do CONPET, da Lei N° 9.991, da ANEEL e seus contratos de desempenho,
e do papel das ESCOs no mercado livre, privado, de eficiéncia energética, cunhado na

presente monografia como Mercado Auténomo de Eficiéncia Energética (MAUFE).

Quanto aos fatores socioambientais implicados na geracdo hidrelétrica, a dissertacdo de
Zenilda menciona os elevados custos e tempo, necessarios para a construcao de hidrelétricas,
mormente as de grande porte, as enormes areas inundadas e a necessidade de deslocamento
das populagdes residentes nessas areas. A autora faz mencdo ao caso emblematico da
hidrelétrica de Balbina, a qual, conforme os dados da Tabela 3.1 abaixo, com quase o dobro

de 4rea inundada, produz cerca de 85 vezes menos energia elétrica do que a usina de Itaipu.

A autora usa essa analise com o objetivo de demonstrar os beneficios que podem ser atingidos
por investimentos em eficiéncia energética, em termos da minimizagdo ou adiamento desses

empreendimentos e seus impactos socioambientais correspondentes.
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Tabela 3.1 — Geragao especifica de usinas hidrelétricas

Usina

Itaipu (BR/PY) 1.350 12.600 9,33
Tucurui (PA) 2.430 4.250 1,75
Furnas (MG) 1.450 1.312 0,90

Sérgio Motta (SP/MS) 2.250 1.858 0,83
Serra da Mesa (GO) 1.784 1.200 0,67
Sobradinho (BA) 4214 1.050 0,25
Balbina (AM) 2.360 250 0,11

Fonte: (RIBEIRO, 2005)

Ela também faz alusdo as externalidades negativas associadas a gera¢do termelétrica; no

entanto, nao as descreve.

Quanto ao Diagnostico Energético, Zenilda expressa que ele tem por objetivo principal
determinar as condi¢Oes atuais da instalacdo sob o ponto de vista do uso de energia,
identificando problemas e recomendando solugdes para que aquela seja eficiente. Ela ainda
menciona que esse diagnostico consta de visitas diretas as instalagdes sob analise, nas quais 0s

seus agentes pedem informagdes, tais como:

e caracterizagdo dos insumos energéticos utilizados;

e levantamento de dados operacionais, em tempo real, por meio do uso de instrumentos
de medicao;

e entrevista com funciondrios e usuarios para coletar informagdes sobre aspectos
operacionais, hdbitos de uso e conforto das instalacdes;

e analise dos diversos dados de operacdo e consumo;

e cadastramento de amostra representativa das instalagdes e equipamentos;

e levantamento das op¢des de redugdo dos desperdicios identificados;

e verificagdo quanto as oportunidades de reducdo de custos pelos aspectos institucionais
ainda ndo utilizados;

e cstabelecimento de formas de correcdo associadas a investimentos, pela implantacao

de novos sistemas ou pela mudanga dos habitos de utilizagdo de energia.
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Na seqiiéncia, a autora menciona que o Diagndstico Energético ¢ um dos principais
instrumentos mercadologicos utilizados pelas ESCOs para desenvolver os seus projetos de

eficiéncia energética.

Por meio do seu trabalho cientifico, nas diversas regides geograficas do Brasil, sem excecao,
essa autora pesquisou 238 diagnosticos energéticos e 31 projetos de eficiéncia energética
efetivamente realizados, no intervalo de tempo de 1993 a 2005, sendo varios deles ja inseridos
nos recursos da Lei N° 9.991 e levados a cabo diretamente por concessiondrias e

permissiondrias de servigos publicos de energia elétrica ou pelas ESCOs.

A partir da analise dos dados coletados de varias regides, ¢ feita uma consolidagdo nacional
para a atratividade dos PEEs, prevista (ou prometida) nos diagnosticos energéticos
pesquisados, a qual foi definida em funcdo do tempo de retorno dos investimentos

respectivos. Ver a Figura 3.2 abaixo, reproduzida da dissertagdo mencionada.
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Figura 3.2 — Tempo de retorno por uso final

Fonte: (RIBEIRO, 2005)

Deve-se observar, entdo, que, na regido Sudeste, o setor residencial € o mais atrativo, seguido
do de ensino e do industrial, vindo em seguida, o publico. Na regido Nordeste, a atratividade
comeca pelo setor de saneamento, seguido pelos residencial e ptblico, vindo, na seqiiéncia, o

industrial. No Centro-Oeste, foi analisado apenas o setor publico, que apresenta significativa
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atratividade; enquanto no Norte, tendo sido avaliado somente o setor industrial, este

apresentou um tempo de retorno acima de quatro anos.

Quanto aos PEEs efetivamente implementados, apds consolidados em termos nacionais,
considerando a taxa de desconto de 12%, a autora informa que, na média dos diversos setores
envolvidos, 58% dos projetos apresentaram tempo de retorno inferior a cinco anos, com 0s

42% restantes, acima desse prazo.

Nas comparacdes mostradas e nas conclusdes da sua pesquisa, Zenilda demonstra que os
investimentos em eficiéncia energética, feitos em regides de rendas econdmicas
acentuadamente diferentes, produzem maior acesso e condi¢des mais dignas de vida as
populagdes daquelas de renda mais baixa; por exemplo, na regido Nordeste, o aumento de
eficiéncia energética implicou, diretamente, na reducdo dos custos e no aumento do consumo

per capita de energia.

Jos¢ Goldemberg e Dondero Villanueva (GOLDEMBERG, J.; VILLANUEVA, L. D., 2003)
definem a eficiéncia de sistemas energéticos na mesma base termodindmica de
ELETROBRAS/PROCEL (BRASIL. MME, 2006) representada na Eq. 3.1.1; por via analoga,
usando o conceito de processo reversivel de Sadi Carnot, esses autores também definem a
eficiéncia das maquinas térmicas, m, em funcdo das quantidades de calor fornecida e
dissipada, chegando a mesma formulagdo da Eq. 3.1.2 acima estabelecida. Ver a Figura 3.3 a

seguir, adaptada dessa obra.
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Reservatoério de
Alta
Temperatura

T
ﬂ Qi
Maquina —
Térmica Trabalho Obtido: W

e

Reservatorio de
Baixa
Temperatura

T,

Figura 3.3 — Eficiéncia das maquinas térmicas

Fonte: (GOLDEMBERG, J.; VILLANUEVA, L. D., 2003)

De acordo com as condi¢des acima apresentadas, a eficiéncia dessa maquina térmica, 1, sera

dada por:

/4 Ql_Qz Q2
= =l =2 _1_=2 Eq. 3.3.1
Ql Ql Ql ( ! )

Essa equac¢do leva, necessariamente, 8 mesma conclusdo de ELETROBRAS/PROCEL na Eq.

3.1.2, em que:

T
77:1—&21—?2 (Eq. 3.3.2)

Pela caracteristica auto-explicativa da Figura 3.3, percebe-se que Q; e Q, correspondem as
quantidades de calor transmitidas pelas fontes de alta e baixa temperatura do ciclo térmico

considerado.
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Essa obra de Goldemberg e Villanueva acrescenta conhecimentos sobre sistemas mecanicos,
como alavancas e roldanas, onde a eficiéncia energética ¢ bastante elevada, aproximando-se
dos 100%, visto que a maioria das perdas ocorre apenas por atrito. Quando se envolve apenas
trabalho mecanico, a eficiéncia do sistema mecanico (n) pode ser definida como a razdo da
energia util (W) pela energia consumida para o funcionamento do sistema (W), ou seja, pelo
conteudo energético de fonte primaria ou secundaria, que o abastece. Ver a Figura 3.4 abaixo,

reproduzida dessa obra.

Wo . W (Trabalho Realizado)
Maquina

—> Mecanica —>

Figura 3.4 — Eficiéncia das maquinas mecanicas

Fonte: (GOLDEMBERG, J.; VILLANUEVA, L. D., 2003)

Para essas maquinas, pode-se definir:
(Eq. 3.4.1)

_
=y

Com o objetivo de descortinar o potencial existente de eficiéncia energética, essa obra
apresenta cinco potenciais disponiveis. O primeiro € o “potencial tedrico”, representado pela
eficiéncia que pode ser atingida em base termodinamica pura, através da qual os servigos
decorrentes do uso da energia, como por exemplo, o ar condicionado e a producao industrial,
ndo sdo reduzidos, mas a demanda por energia e as perdas sdo minimizadas por meio de
processos de substituicdo, reutilizagdo de materiais e calor, etc. O segundo ¢ o “potencial
técnico”, que resulta da utilizagdo de aparelhos e equipamentos energeticamente mais
eficientes, disponiveis no mercado para aquisi¢do. Em seguida, vem o “potencial de
mercado”, que tem relacdo direta com os precos da energia, as preferéncias dos consumidores
e as politicas publicas voltadas a energia. Do ponto de vista econdomico, esse potencial reflete
os obstaculos e imperfeicdes de mercado, que fazem prorromper desafios proprios do
ambiente de negdcios, e tecnologicos, provocando, em conseqiiéncia, a evolugao do potencial
técnico mencionado. Em quarto lugar, vem o “potencial econdmico”, que representa a

economia de energia alcancada no caso em que todas as adaptagdes e substituicdes sejam
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feitas, utilizando-se as tecnologias mais eficientes e economicamente compativeis com os
precos de energia no mercado; na visdo dos autores, para que esse potencial seja realizado,
faz-se necessario um adequado ambiente competitivo entre investimentos em geragdo de
energia nova e no lado da demanda, além de que as informagodes indispensaveis ao processo
de tomada de decisdo também estejam disponiveis. Finalmente, vem o “potencial social”, o
qual implica em eficiéncia energética derivada do fato das externalidades negativas atinentes
aos processos de geragdo/transmissao/distribui¢ao/uso da energia, como os danos a saude, a
poluicdo do ar e outros impactos socioambientais, serem ponderadas e contempladas nos

custos da energia.

Goldemberg e Villanueva esclarecem que, em termos globais, a eficiéncia energética do atual
sistema energético ¢ de 37%, entretanto, acredita-se que, nos proximos 20 anos, nos paises da
Organizacao para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), sejam conseguidas
melhorias na faixa de 25%-35%; nos paises em desenvolvimento, estimam-se ganhos maiores,
entre 30% e 45%. Segundo esses autores, ainda que, hoje, muitos investidores, empresarios,
administradores e formadores de opinido encarem a energia como mais um insumo de
producdo, como as matérias-primas, mao-de-obra e capital, com compreensdo insuficiente
quanto a eficiéncia energética, mudancas nas preferéncias do publico, percepcao social cada
vez maior acerca dos impactos socioambientais da energia com seus crescentes
questionamentos judiciais, etc., deverdo realcar, progressivamente, os beneficios sociais e

econdmicos dos investimentos em eficiéncia energética.

A obra também exprime que a visdo, por vezes tibia, remanescente em relagdo a questdo da
eficiéncia dos sistemas energéticos provém da época de prodigalidade energética e de elevada
capacidade de suporte dos ecossistemas naturais, que se estendeu desde o inicio da civilizagao
até o final da primeira metade do século XX, condigdes estas que ndo mais existem no tempo

atual.

Como descrito ao longo deste trabalho, ante os fatores histdricos relatados no Capitulo 2, a
negligéncia eventualmente persistente em relagdo a eficiéncia energética dos sistemas
energéticos em geral e dos industriais em particular, evolui e se transforma no mercado. Essa
evolucdo se da na dire¢do do reconhecimento das vantagens incontestaveis dos investimentos
em eficiéncia energética, tanto no que se refere ao resultado econdmico quanto a permitir uma

melhor qualidade de vida.
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O Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030), por sua vez, numa concep¢ao mais ampla e
moderna, define a eficiéncia energética como o conjunto de medidas de reducao de energia
consumida, sem perda na qualidade dos bens e servigos produzidos, incluindo a substitui¢ao
de fontes energéticas, com ganhos sistémicos de eficiéncia. De acordo com essa defini¢do, no
que se refere a projetos de eficiéncia energética no setor industrial ou em grandes
consumidores comerciais, a cogeracdo e as fontes renovaveis de energia ganham especial

relevancia.

O PNE 2030 também estabelece que a Geragdo Distribuida (GD) e a cogeragdo t€ém papéis
essenciais nos programas ou projetos de eficiéncia energética. Por consistir em produgdo de
energia nas proximidades das unidades consumidoras, a GD estd intimamente comprometida
com a eficiéncia energética, além de ser eficaz em termos da seguranca energética ¢ do

Desenvolvimento Sustentavel. Esses elementos favoraveis da GD decorrem do seguinte:

e geracdo proxima da carga, reduzindo custos e perdas no transporte da energia elétrica
despachada, aumentando a sua disponibilidade;

e agilidade, modularidade e reduzido tempo médio de implementacdo dos
empreendimentos permitem a corre¢do de eventuais desvios do PIR, em curto prazo;

e flexibilidade de operagdo, permitindo atuagdo direta na base, na ponta ou como
reserva proxima a carga;

e possibilidade de utilizacdo de fontes renovaveis locais (bioeletricidade), com baixa
emissao de poluentes;

e possibilidade de cogeracdo, com o uso de residuos de processos produtivos locais,
regionais, freqiientemente desperdicados;

e atendimento a areas remotas, com baixa densidade de carga, de forma técnica e
economicamente viavel, proporcionando a essas comunidades melhor qualidade de
vida e a pratica de atividades econdmicas efetivas, contribuindo, assim, para a
sustentabilidade;

e cstimulo ao desenvolvimento de novas tecnologias, criando oportunidades de geracao
de emprego e renda, patentes e impostos, podendo, igualmente, concorrer para a
reducdo de eventual dependéncia tecnologica externa e com os esforcos para o

equilibrio da balanga comercial do pais;
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e geracdo de oportunidades de desenvolvimento para a industria nacional, abarcando a
geracgdo/transmissdo/distribui¢do/uso e comercializagdo de energia, com implicagoes
diretas, positivas, nos fabricantes de equipamentos e sistemas, € nas empresas de

servigos de engenharia, relacionados.

Por também envolver geragdo termelétrica, a GD podera produzir calor residual, viabilizando
a cogeracdo. Citando Paiva (PAIVA, 2004 apud PNE 2030), essa publicacdo expde que, em

2004, a cogeracao foi responsavel por 7,2% de toda a energia elétrica consumida no Brasil.

O PNE 2030 ainda declara que a cogeragdo, por utilizar eletricidade e calor dos sistemas de
utilidades industriais, tem nos respectivos setores sua maior oportunidade de crescimento,

aumentando a produtividade das instalacdes, sem aumentar o impacto socioambiental.

Constata-se, portanto, os papéis fundamentais exercidos pela GD e pela cogeracdo no

desenvolvimento dos programas ou projetos de eficiéncia energética nos sistemas industriais.
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4. FORMULACAO CONCEITUAL ADOTADA NESTE TRABALHO

4.1. Eficiéncia Energética

Inicialmente, ja se esclarece que este trabalho de monografia institui, definitivamente, que
eficiéncia energética significa racionalizagdo de energia. Considerando que todos os avancos
anteriormente feitos sdo respeitaveis e representam contribui¢cdes de grande valor a ciéncia e,
em conseqiiéncia, a sociedade, nesta monografia busca-se alcangar a objetividade conceitual:
eficiéncia energética ¢ racionalizagdo de energia. Dessa forma, esta monografia rompe com a
cultura nacional de tergiversar, adiar, procrastinar, resistir, de separar o técnico ou cientifico

do pratico, etc.

Trazendo exemplos dessa cultura de resisténcia, a Lei de Eficiéncia Energética demorou cerca
de dez anos para ser aprovada, tendo-o sido por ocorréncia de uma grave crise de
racionamento de energia no pais; o novo Codigo Civil demorou quase trinta anos para sua
aprovagao; o Brasil foi o ultimo pais do mundo a eliminar a escravidao, apesar de, antes dessa
dirup¢do, em 1872, ap6s vencer a guerra do Paraguai, o Conde d’Eu, representando o Brasil,
ter ido aquele pais exigir o fim da escraviddo no seu territorio; a Consolida¢ao das Leis do
Trabalho tem mais de meio século, encontrando-se ultrapassada, mas sem suscitar disposi¢ao

social para moderniza-la; etc.

Como também ¢ de conhecimento geral, a sociedade brasileira se caracteriza pela tendéncia
sistematica a amorfia e a acomodagdo, fatores que conduzem a uma tenaz resisténcia as
mudangas. Ao serem associadas a matriz de personalismo ruralista, diagnosticada por um dos
mais proeminentes intérpretes do Brasil, Sérgio B. de Holanda (HOLANDA, 1995), ao apego
a retorica, ao desvio de conduta e lassiddo funcional das institui¢cdes oficiais em geral e a larga
extensdo do seu mercado interno, essas caracteristicas conferem uma capacidade de
ultrapassar longas travessias, ainda que, como decorréncia, a maioria dos seus estratos sociais
permaneca em condigdes de sobrevivéncia, que se alongam por décadas e séculos. Nascendo e
aprendendo no seio dessa cultura, a maior parte da populacdo do pais desenvolveu formas

robustas e enrijadas, obstinadas, de viver de sobreviver.

Nao “ver” e “ouvir” a cultura nacional de procrastinacdo e resisténcia a mudancgas significa

uma fuga da realidade. Este trabalho tem interesse pela objetividade da constatacdo, sem a



116

presuncdo de fazer julgamento; reconhece as excecdes, porém, coerente com os fatores
determinantes da sustentabilidade, esforca-se por enxergar o principal e suas conseqiiéncias

para as geragoes, atual e futuras.

Portanto, fica estabelecido: eficiéncia energética ¢ racionalizagdo de energia e se fundamenta
nas leis da Termodindmica. Nessa concepg¢do, a eficiéncia energética abrange o conjunto de
acoes de racionalizacdo, que levam a reducdo do consumo de energia, sem perda na
quantidade ou qualidade dos bens e servigos produzidos, ou no conforto disponibilizado pelos
sistemas energéticos utilizados e seus componentes. O conceito de eficiéncia energética, aqui,
adotado, ainda inclui a flexibilizacdo e a substitui¢do de fontes energéticas, que permitam

ganhos continuos, sist€émicos, de eficiéncia.

Assim, a determinagdo da eficiéncia de sistemas energéticos, 1, passara pela aplicacdo da

Primeira Lei da Termodinamica, como expresso na Figura 4.1 a seguir:

Efs Eut

Sistema
> Energético —>

ﬂP

Figura 4.1 — Sistema energético genérico adotado para defini¢cdo da sua eficiéncia energética

Onde: n = Eficiéncia energética do sistema energético acima considerado
E = Energia fornecida ao sistema (consumida)
E.« = Energia util/trabalho realizado

P = Perdas
E
p=—w =5 _ _ _r (Eq. 4.1.1)

Nos processos e sistemas de processos industriais, objeto desta monografia, a eficiéncia
energética encerra agdes planejadas e sistematicas de racionalizacdo de energia, que

conduzam ao seguinte:
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e cficiéncia no uso final da energia;

e gestdo das cargas;

e recuperacdo de energia;

e perspectiva econdmico-financeira da energia, que forneca respaldo a tomada de
decisdo, esclarecendo acerca de maior aporte energético aos sistemas/
subsistemas/equipamentos existentes ou, se sdo estes que devem ser substituidos;

e clareza na visdo da cadeia de valores de producdo, com seus elos a montante e a
jusante, em que se questione, por exemplo, se determinada embalagem (elo a
montante) mais, ou menos, energointensiva se compatibiliza ou ndo com os esforcos
aplicados em racionalizacdo de energia dos sistemas produtivos;

e cnvolvimento e compromisso dos o6rgdos de marketing, langamento de novos
produtos, Engenharia de Projeto/Produto, Engenharia de Produ¢do e/ou Engenharia
Industrial (incluindo manuten¢do), contabilidade e finangas, quanto a eficiéncia
energética dos processos produtivos e de suporte a produgdo, e dos produtos finais
quando utilizados pelos clientes;

e esclarecimento quanto as amplas implicagdes socioambientais da energia, com suas
externalidades positivas e negativas;

e mudangas na cultura e no comportamento de uso da energia.

Além das externalidades negativas produzidas diretamente no meio em que operam, 0S
forcamentos inaturais provocados pelos sistemas energéticos sobre o clima, concorrendo
significativamente para as mudangas climaticas que ora se intensificam, denotam, claramente,
que os projetos ou programas de eficiéncia energética se configuram em medidas de

significativa grandeza para mitigacao desses impactos, em beneficio da humanidade.

Sendo normalmente definida em fung¢do das técnicas e tecnologias adotadas para a
racionalizagdo de energia, aqui, a eficiéncia energética também inclui as medidas de aumento
das habilidades e o despertar de uma consciéncia amadurecida por parte das pessoas
envolvidas em relagdo aos sistemas energéticos e seus impactos socioambientais, 0s quais, em
conjunto, desencadeardo novos comportamentos quanto ao uso da energia nos sistemas
industriais considerados, produzindo, como resultado, a reducdo de perdas e do proprio

consumo, sem qualquer limitagcdo na quantidade ou na qualidade dos bens produzidos.
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Esses novos comportamentos, que se manifestam na mudanca de habitos, refletem-se em
acles, tais como, maiores cuidados nos revestimentos de equipamentos, tubulagdo, no
manuseio de 6leo combustivel, etc., objetivando restringir perdas de vapor e energéticos;
melhor controle na mistura de ar e combustivel em queimadores, minimizando perda de
energia e emissdo de poluentes por queima incompleta; reducdo de vazamentos de ar
comprimido; etc. Todas estas agdes decorrem, diretamente, de mudanca comportamental,
mudanga de atitude, mudanga de forma de pensar, mudang¢a do modelo mental, mudanga de
natureza racional, com reflexos significativamente positivos na racionaliza¢do de energia; isto

¢, na eficiéncia energética dos sistemas industriais em causa.

Dessa forma, ao se definir eficiéncia energética como racionalizagdo de energia, também se
reconhece que grande parte desta pode ser alcangada com medidas simplesmente racionais.
Em toda sua extensdo, a racionaliza¢ao de energia ndo depende somente das realizagdes,
fisicamente implementadas, nos campos da adequacgdo ou da completa alterag¢do tecnoldgica,
abarcando disciplinas da Engenharia e da Ciéncia Economica Neocldssica, mas,
adicionalmente, das advindas do universo racional. Na realidade, este trabalho de monografia
entende que ¢ da mudanga do modelo mental em relagdo a imbricada problematica da energia
e da sustentabilidade, que provém toda a capacidade de mudanca e, por conseguinte, todas as

decisdes e medidas de eficiéncia energética.

4.2. Gestao da Eficiéncia Energética

Nesta seqiiéncia, introduz-se o conceito de gestdo da eficiéncia energética: ¢ o conjunto de
atividades sistematicas e planejadas que asseguram a geragdo, o transporte, 0 armazenamento
e o uso da energia, sob condicionantes socioambientais sustentaveis claramente estabelecidas

e controladas, contemplando as suas diversas dimensdes, a saber:

e disponibilidade para extragdo dos recursos naturais, renovaveis ou nao-renovaveis,
necessarios;

e conversores utilizados e os seus graus de adequacao e desempenho;

e espacos geo e bioecoldgicos, e as organizacdes humanas, sob interferéncia do sistema
energético adotado, o qual inclui o proprio sistema industrial/produtivo em causa;

e stakeholders direta e indiretamente afetados;
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e impactos socioambientais produzidos, com a descricdo objetiva das suas
externalidades positivas e negativas;

e metodologias utilizadas para audigdo e participagdo, com transparéncia, desses
stakeholders no processo de tomada de decisdo quanto a adogdo, ou ndo, do sistema
energético sob interesse de implantacdo ou desenvolvimento, e as medidas de
mitigacao e/ou adaptacdo, aplicaveis;

e definicdo dos instrumentos de gestdo, tais como, programas de treinamento para o
desenvolvimento de habilidades e expertise em racionalizagdo de energia, auditorias
energéticas, estabelecimento e controle das interfaces gerenciais, dentre outros,
objetivando a sustentacdo do processo de eficiéncia energética no longo prazo;

e estabelecimento e implementacdo de ferramentas computacionais, que configurem
modelos automatizados, gerenciais, de analise estratégica, técnica e econOmico-
financeira dos investimentos em energia e eficiéncia energética, com abrangéncia a
toda a planta industrial;

e cestruturagdo de modelo de inser¢do dos investimentos em energia e eficiéncia
energética, com seus indicadores de desempenho, no scorecard corporativo (aquele
que abrange, além da dimensdo financeira tradicional, as demais, estratégicas, de
evolucdo dos processos internos e da qualidade, dos clientes e do mercado, e da
capacidade de aprendizado e desenvolvimento da organizagdo);

e estabelecimento do referencial analitico para verificagdo, acompanhamento e
retroalimentagdo do modelo de gestao da eficiéncia energética, adotado;

e criacdo de sistematica gerencial (formal e tecnologica) para publicagdo de resultados;

e defini¢do do modelo e dos instrumentos de governanga da energia a serem praticados.

Estando este trabalho voltado aos sistemas industriais; isto ¢, ao lado da demanda, ou dos
113 LS E) SN ~ A . rae . . ~

usos finais”, a defini¢do de gestdo da eficiéncia energética, acima, menciona a geragao,
transporte, armazenamento e uso da energia pelo fato dessas importantes etapas dos sistemas
energéticos poderem estar, em conjunto, presentes nos sistemas considerados. Na realidade,
os sistemas energéticos podem, ao mesmo tempo, conter e/ou estar contidos nos sistemas

industriais em tela.

Sob esse conjunto de atributos, o conceito de gestdo da eficiéncia energética, emanado deste

trabalho, e focalizado em sistemas industriais, abarca a visdo da energia e da racionalizacio
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energética como componentes estratégicos da empresa, integrantes do planejamento
estratégico desta, cujas acdes respeitantes devem ser igualmente planejadas, e executadas, de
forma contextualizada com a problematica socioambiental, local, regional e global,
constituindo-se, assim, numa das politicas corporativas essenciais, que ressalta a atualidade da
visdo e da missdo empresariais € compatibiliza os interesses entre seus shareholders e demais
stakeholders. Portanto, a eficiéncia energética dos sistemas industriais € a sua gestdo se
inserem numa politica ampla e perene de energia e sustentabilidade, e respondem aos
continuos desafios de tecnologia, competitividade e geracdo de riqueza, que se interpdem e

surdem ao longo da vida de qualquer empresa.

Os stakeholders, aqui referidos, sdo os elementos e organizagdes que sofrem influéncia pelo
funcionamento da empresa; tanto os internos ao negdcio, como os acionistas, colaboradores e
fornecedores, quanto os externos, como o governo, a comunidade, as organizacdes nao-
governamentais, a escola, etc. Os shareholders sdo os stakeholders que detém as acdes da

empresa; isto €, os investidores (acionistas) ou proprietarios.

O conceito de gestdo da eficiéncia energética, aqui exposto, na sua preocupagao fundamental
com os custos, também abarca as atividades de negociacdo de energia no mercado. Inclui as
negociagdes aplicdveis para a aquisicdo de fontes primarias, como por exemplo, o 6leo
combustivel, o gas ou a lenha, e as secundarias, como a energia elétrica. O conceito de

eficiéncia energética ndo inclui essa relevante atividade de mercado; o de sua gestdo, sim.

Na sua completa amplitude, a gestdo da eficiéncia energética dard respaldo ao desempenho
competitivo da energia nos processos industriais ndo apenas no sentido técnico e tecnoldgico,
ou de area de eficiéncia gerencial especifica, departamental, mas, em acréscimo, no sentido
amplo, empreendedor, integrador, que concerne a qualquer tipo de gestdo, envolvendo custos,
estudos de cenarios, andlise de incerteza energética, etc. Trata-se, entdo, de uma metodologia
de gestao, com inteira amplitude e completeza, comprometida com a seguranga energética ¢ a
rentabilidade do negdcio como um todo. O fato da gestdo da eficiéncia energética alcangar
operagdes do mercado de energia indica analogia e compatibilidade com o dela se envolver
diretamente com a questdo socioambiental. Se assim ndo fosse, caracterizaria uma gestao
incompleta (que nao seria gestdo), a qual poderia satisfazer a areas especificas de eficiéncia,

mormente, as técnicas, mas que ndo alcangaria as de eficécia.
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Estruturalmente, a gestdo da eficiéncia energética ¢ apoiada em ferramentas gerenciais bem
determinadas, como a auditoria energética, os programas de treinamento, o relatério de
registro de resultados, a implementa¢do das agdes corretivas recomendadas, o controle das
interfaces gerenciais, o referencial analitico, a publicacdo de ag¢des e resultados, e a

retroalimentagdo como componente principal do seu aperfeicoamento.

4.3. Auditoria Energética

A auditoria energética ¢ um dos instrumentos essenciais de gestdo da eficiéncia energética.
Ela tem a responsabilidade de verificar diretamente no locus das instalagdes, conhecer e
diagnosticar a realidade energética da planta industrial em causa, por meio de evidéncias
objetivas, e estabelecer as medidas a serem implementadas em termos de contetido, método e
tempo, objetivando a reduc¢do de perdas e de consumo especifico de energia, onde possivel.
Dessa forma, a auditoria energética identifica e quantifica os fluxos energéticos ao longo dos

processos e sistemas de processos industriais sob andlise.

Sob essa concep¢do, a auditoria energética levanta dados e informacdes, que buscam

responder a questdes, tais como:

e Quais sistemas/subsistemas/equipamentos consomem mais energia que o previsto em
projeto?

e Quais as fontes energéticas utilizadas?

e Que razoes levam a esse consumo anormal?

e Quais os custos desse consumo anormal e o que ele representa no custo industrial?

e Como essa situacdo pode ser mudada?

e Qual a matriz energética da planta industrial sob interesse? Existe balango energético
da planta?

e [Esse balango energético estabelece interfaces entre o consumo de energia e suas
dimensdes socioambientais (com suas externalidades: emissdo de poluentes, grau de
interferéncia nas organizagdes humanas atingidas, etc.)?

e Qual a disponibilidade geopolitica das fontes utilizadas e suas alternativas de

flexibilizacdo, objetivando reducdo de custos, econdmico e socioambiental?
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e Qual o impacto da situacdo atual nos custos operacionais/produtividade da planta
industrial?

e Que alteracdes seriam recomendadas?

e Quais os custos, econdmico e socioambiental, da situagao alterada, futura?

e Qutras.

Para responder a essas questdes relativamente aos sistemas industriais, a auditoria energética
realizard estudos energéticos sobre documentos de projeto, diagramas e caracteristicas
especificas, relatorios do setor de gestdo ambiental, scorecard da organizacdo e estudos de

perdas, relativos aos:

e sistemas elétricos presentes na planta, envolvendo o levantamento da carga elétrica
utilizada, andlise das condi¢des de suprimento (qualidade de suprimento, harmonicos,
fator de poténcia, sistema de transformagao);

e sistema de distribuicdo de energia elétrica (desequilibrios de corrente, variagdes de
tensdo, estado das conexdes elétricas, niveis de submissdo a intempéries, etc.);

e sistemas motrizes, incluindo os motores elétricos, com avaliagdo do grau de
carregamento e desempenho, anélise de dimensionamento, condi¢des de manutengao;

e sistemas térmicos € mecanicos, como os de ar condicionado e exaustdo, envolvendo
sistema frigorifico (niveis de temperatura de projeto e operacional, possibilidades de
interfaces entre sistemas para aproveitamento de calor, etc.);

e sistema de geracdo e distribuicdo de vapor, abarcando desempenho de caldeira,
tubulacdo, condi¢des de isolamento e manutengdo, analise de causa de perdas
térmicas;

e sistema de bombeamento e de tratamento de agua (incluido tratamento de efluentes
industriais);

e sistema de compressao e distribuigao de ar comprimido;

e interfaces entre sistemas, objetivando analise dimensional de suprimento energético
simultaneo de sistemas multiplos;

e referencial analitico existente, para verificagdes quanto a evolugdo do sistema

energético utilizado ao longo do tempo;
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e analise dos balancos energéticos da planta, fazendo as relagdes das suas unidades
dimensionais com as socioambientais, e estabelecendo as indispensaveis implicagdes e
equivaléncia entre elas;

e cxame da matriz energética que serve ao sistema em causa, contemplando a
disponibilidade geopolitica e as alternativas de flexibilizacdo das fontes primarias
respeitantes, e a introduc¢do de novas tecnologias, objetivando estabelecer opgdes mais
amplas de racionalizagdo de energia com redugdo de custos econdmicos €
socioambientais;

e criacdo de modelo para identificacdo dos fatores causais determinantes do cenario de
imprevisibilidade (incertezas), atinente ao suprimento energético, elaboracdo das
suposigdes plausiveis, contextualizacdo da empresa nesse cendrio e estruturacdo de
alternativas para gestio da incerteza numa proje¢ao de médio/longo prazo;

e estudo dos contratos atuais de aquisi¢do de energia primaria e secundaria, sob regime
de estrutura tarifaria e de mercado livre, e sua adequacdo ao balango energético em
vigor e ao novo cenario de suprimento de energia, incluindo as alternativas de gestao

da incerteza, mencionadas.

A auditoria energética também realizara os estudos de racionalizagdo de energia aplicaveis,
por meio dos quais sera descortinada a extensdo das alteragcdes a serem introduzidas nos
sistemas industriais sob andlise, as correspondentes avaliagdes estratégica, técnica e
econdmico-financeira, determinantes da viabilidade dos investimentos provavelmente
necessarios, como por exemplo, a adogdo de controladores de velocidade de motores, rampas
de partida ou de parada de bombas de fluxo e de abertura ou fechamento de valvulas,

implementag¢ao de projetos de cogeragao, etc.

Finalmente, a auditoria energética estabelecera os diagramas de Sankey, atual e prospectivos;
as recomendacdes e as conclusdes, formatando, assim, a completa estrutura do seu relatorio.
Este relatorio de auditoria energética, contendo o conjunto de informagdes respeitantes a todas
as atividades acima alistadas, ainda podera receber documentos anexos, como memorias de

calculo, esquemas ou tabelas, os que forem cabiveis.

As informacdes produzidas pela auditoria energética, estruturadas num sistema de banco de

dados, se possivel, informatizado, ao mesmo tempo em que formardo, também
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retroalimentardo o referencial analitico do processo de eficiéncia energética dos sistemas

industriais em causa, referido adiante, que ¢ o instrumento indispensavel para a sua gestao.

Assim, a auditoria energética consiste no processo de coleta e organizagdo de dados, que
permite estruturar as analises, estratégica, técnica, economico-financeira e socioambiental,
necessarias a tomada de decisdo gerencial sobre suprimento, racionalizagdo, gestdo da

incerteza e investimentos em energia.

A tarefa de auditoria energética, portanto, configura o testemunho de toda a avaliagdo feita e
os dados de entrada do processo de gestdo da eficiéncia energética. Para a realizacdo dessa
tarefa, providéncias gerenciais de planejamento e treinamento também sdo indispensaveis,
como por exemplo, definicdo de metodologia de execucdo e identificacdo de equipamentos e
instrumentos de medicdo e testes a serem utilizados; treinamento e formacdo de equipe;
estabelecimento de procedimentos de compilacdo e divulgagdo de resultados; metodologia do
relato (incluindo analise técnica e econdmico-financeira, analise e sintese estratégicas,
identificacdo das interfaces gerenciais envolvidas e do respectivo tratamento, conclusdes);
processo de destinagdo as acdes corretivas; procedimentos para contribuicdo nos mecanismos
de governanca da energia e de tomada de decisdo, objetivando produzir conseqiiéncias
efetivas e duradouras em termos de racionaliza¢do de energia. Assim, a auditoria energética se
constitui num instrumento decisivo para a retroalimentagdo e o aperfeicoamento, continuos,

da metodologia de gestdo da eficiéncia energética, escolhida.

4.4. Diagnostico Energético

O diagnostico energético ¢ um método para realizagdo de levantamento do perfil de consumo
energético dos sistemas industriais sob interesse, comparando-o com uma amostra do setor
respectivo; isto €, compara o perfil de consumo dos sistemas industriais diagnosticados a
média estabelecida para o seu setor. Esse diagnostico funda-se, portanto, em levantamento de
evidéncias objetivas diretamente no campo, nas instalacdes sob andlise, ¢ indica as agdes de
racionalizagdo de energia, aplicaveis. O diagndstico energético também pode servir-se de
ferramentas computacionais para a sua realizagdo, sendo os seus resultados, com conclusdes e

recomendacgdes, transcritos em relatorio especifico.
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Aqui, fica estabelecido que o diagndstico energético abrange todo o escopo de avaliacdo e
levantamento do perfil de consumo de energia de uma forma geral (abarcando qualquer tipo
de energia ou fonte energética), além de que, igualmente, ele inclui a avaliagdo das dimensoes
fisicas da energia e suas relagdes de causa e efeito com as da sustentabilidade. Este trabalho
defende o conceito de que, pelo porte das instalagdes e grandeza da cadeia de valores de
producdo, envolvidos, com seus elos a montante e a jusante, qualquer tipo de diagnostico ou
auditoria energética de sistemas industriais sO trard esclarecimentos relevantes e
conseqiiéncias efetivas se levar em conta as suas implicagdes socioambientais, inexoraveis.
Nesse conceito, o diagnostico energético ndo abrange a analise estratégica ou de viabilidade

econOmico-financeira de eventuais investimentos resultantes das suas conclusodes.

Dessa forma, em relacdo a defini¢do de auditoria energética, a do diagndstico energético ¢
mais restrita e segue uma linguagem genuina, sendo, portanto, um termo mais vernaculo,
afastando-se dos descritores e tesauros, podendo constar de alguns (parte) dos procedimentos
de investigagdo ou exame do perfil de consumo de energia, observando as suas implicagdes
socioambientais; pode ter foco especificamente técnico, ou gerencial, com o descortino de
comparagoes ¢ analogias entre sistemas ou unidades industriais, ou entre estas e o0s
indicadores setoriais, além de proposi¢cdes mais, ou menos, extensas em contetido, voltadas a

racionalizagdo de energia dos sistemas industriais sob analise.

4.5. Referencial Analitico

O referencial analitico ¢ formado pelo conjunto de dados coletados e organizados a partir dos
relatérios da auditoria energética, que permite o entendimento e a interpretagdo dos
diagnésticos, a perfeita compreensdo da situagdo atual e os estudos prospectivos que podem
conduzir a alteragdes moderadas ou a completa substituicdo/transformacdo dos sistemas
industriais sob consideracao. O referencial analitico também abarca os resultados das ac¢des
corretivas implementadas, informag¢des decorrentes do treinamento de pessoal, da evolugao

cultural com a correspondente mudanga de habitos, etc.

Ante a importancia do referencial analitico para o processo de tomada de decisdes sobre
suprimento, incertezas e racionalizacdo de energia, outros dados provenientes da estrutura
setorial ¢ do macroambiente relevante sobre o funcionamento da empresa também fazem

parte dele. Informacgdes da estrutura competitiva do setor em que a empresa atua, como
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alteracdes na rivalidade e poder de retaliacdo da concorréncia, na substituicdo tecnologica
e/ou de produtos, nas barreiras de entrada, etc., podem ser decisivas no referencial analitico
para tomar decisdes, por exemplo, sobre investimentos em energia. Outros dados emanados
do macroambiente relevante, como alteracdes na regulamentacdo governamental, na visdo e
no comportamento da sociedade, na macroeconomia, etc., pela mesma razdo, também

constituem componentes essenciais do referencial analitico da gestao da eficiéncia energética.

De acordo como essa concepcdo, todas as questdes de natureza técnica, tecnologica,
econdmico-financeira, estratégica e socioambiental, apreciadas ao longo deste Capitulo, serdao
avaliadas e traduzidas em dados, os quais irdo formar e alimentar o referencial analitico; por
conseguinte, este deve ser estruturado, preferencialmente, em sistema informatizado,
permitindo facil manuseio, extragdo estatistica, tratamento grafico, publicacdo, etc. Ele se
constitui na principal ferramenta de conhecimento, tomada de decisdo e retroalimentagdo da

metodologia (ou do modelo) de gestdo da eficiéncia energética, adotada.

Na sua concepc¢ao mais ampla, o referencial analitico ¢ um instrumento indispensavel para
transformar o conhecimento e o aprendizado resultantes da sua configuracdo e utilizagao,
como partes de um processo continuo de andlise e sintese energéticas, objetivando a tomada
de decisdes quanto ao suprimento, a gestdo da incerteza e a racionalizagdo de energia,
ponderando, na devida medida, os forgamentos inaturais, climaticos e sociambientais, locais e

globais, provocados pelos sistemas energéticos.



127

5. METODOLOGIA PARA GESTAO DA EFICIENCIA ENERGETICA

5.1. Visao gerencial

Como discorrido ao longo deste trabalho, ante as novas evidéncias técnico-cientificas e
praticas da vinculagdo e correspondéncia entre as dimensdes da produgdo, transporte e uso da
energia e as da sustentabilidade, hodiernamente, requer-se uma visdo gerencial prévia,
multidisciplinar, integrada e esclarecida acerca dessa questdo. A visao tradicional, parcial, por
exemplo, especificamente técnica ou administrativa, ou financeira, em que essas dimensoes

sdo percebidas separadamente esta definitivamente ultrapassada.

No que se refere aos sistemas industriais, objeto central desta monografia, essas amplitude e
qualidade da visdo multidisciplinar e integradora da gestdo empresarial se aplicam,
integralmente. Nessas condigdes, a visdo gerencial a ser adotada pelos tomadores de decisao
da organizagdo, devera descortinar, claramente, que para qualquer fonte primaria utilizada na
operacdo dos seus sistemas de producdao, como a agua, o gas natural, a lenha, etc., gerando
energia em kWh, em kJ ou em tep, hda um dano socioambiental correspondente, como por
exemplo, reducdo da disponibilidade de agua dos rios a jusante das hidrelétricas respectivas
ou pelo deslocamento compulsoério da populagdo da regido dos lagos desses barramentos, etc.;
ou uma emissdo correspondente de poluentes, medida em toneladas de CO, (tCO,), de SO,,
de NOy, etc.; alteracdo da temperatura dos corpos d’agua pelo uso de termelétricas (AT/rios),
etc. Essas externalidades negativas também se estendem a emissdo de material particulado em
suspensdo (MPS); de efluentes industriais liquidos, que contaminam a agua e/ou o solo; de
rejeitos solidos, que terdo de ser tratados; entrega de produtos e embalagens, que, por ocasido
do seu uso, irdo consumir mais energia e aumentar a entropia do ambiente; etc. Nao ha

alternativa a esse determinismo entropico.

Portanto, os processos de produgdo, transporte e uso de energia, utilizados na operagao dos
sistemas industriais geram, irremediavelmente, dimensdes correspondentes de externalidades
negativas sobre o mosaico geo e bioecoldgico atingido e as organiza¢des humanas dispostas
sobre ele. E da responsabilidade da gestdo desses sistemas a visualizagio preventiva dessas
caracteristicas e desse contexto, objetivando um planejamento integrado de recursos em
diregdo a eficiéncia energética. A Figura 5.1 a seguir aclara a abrangéncia dessa visao

gerencial.
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Figura 5.1 — Visdo gerencial multidisciplinar da racionalizag¢ao de energia

Como se pode perceber, a visdo gerencial, empresarial, aqui descrita, e aplicavel a gestdo da

eficiéncia energética, busca alcangar a plenitude do conceito de gestdo, o qual estd
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diretamente relacionado com a responsabilidade pelo sucesso ou fracasso da empresa, do
negocio; conhece, estuda, interpreta e entende a imbricada problematica da energia e da
sustentabilidade, bem como os compromissos da empresa nesse amplo contexto. Nao se trata,
entdo, de uma mera geréncia contratada, departamental, ou de expertise de aluguel, consistida

apenas por vinculo empregaticio, com visdo especificamente técnica.

De tal forma que, ao compreender os fatores influentes no determinismo entrdpico referido
neste trabalho, esse gestor empresarial, com a visdo acima descrita, ao buscar encontrar
alternativas para reduzir o consumo energético, minimizar e/ou mitigar 0os impactos
socioambientais implicados e melhorar a qualidade de vida, certamente, avangara no sentido
do planejamento e da execugdo de programas de eficiéncia energética (racionalizacdo de

energia), os quais, para serem eficazes, carecem de uma adequada metodologia de gestao.

Ante o conceito de gestdo da eficiéncia energética, descrito no item 4.2, a Figura 5.2 a seguir

demonstra, graficamente, a sua abrangéncia.
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Figura 5.2 — Abrangéncia da gestdo da eficiéncia energética

Deve-se observar que a abrangéncia conferida a gestdo da eficiéncia energética, na Figura 5.2,

reflete o conceito estabelecido para esta no Capitulo 4.

5.2. Metodologia para gestio da Eficiéncia Energética

A metodologia proposta envolve e contém a gestdo da eficiéncia energética, dando suporte a

esta por meio dos elementos estruturais indicados na Figura 5.3 a seguir.
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Figura 5.3 — Metodologia para gestdo da eficiéncia energética

Nessa metodologia, a analise dos processos e sistemas industriais quanto a estes serem mais,
ou menos, energointensivos, ¢ de fundamental importancia para a visdo das medidas de
eficiéncia energética a serem implementadas. Este elemento metodologico abarca o completo
conceito de gestdo da eficiéncia energética apresentado em 4.2, o qual prevé atividades que
respeitam desde simples agdes de mudanca comportamental, que resultem em racionaliza¢ao
de energia, até vastos projetos de evolugcdo de planta industrial, com substitui¢do parcial ou
total de sistemas/subsistemas/equipamentos, incluindo complexos sistemas de cogeragdo.
Como se pode verificar, esse amplo espectro de atuacdo da gestdo da eficiéncia energética
inclui, respectivamente, desde a¢des imediatas, pontuais, decididas no préprio local da sua
ocorréncia, fisicamente, até a tomada de decisdo gerencial de alto nivel corporativo e de
médio/longo prazo. No desenvolver da sua agdo, a gestdo da eficiéncia energética concerne a
cadeia de valores da producgdo desses sistemas industriais, considerando, ainda, os seus elos a

montante ¢ a jusante.

Nos elos a montante da cadeia de valores desses sistemas, ¢ igualmente essencial conhecer o
perfil da demanda de energia e o grau de interferéncia das matérias-primas, embalagens e
outros componentes utilizados, nos fatores da sustentabilidade. Por exemplo, como
compatibilizar os esfor¢os envidados em eficiéncia energética dos sistemas de produgdo, ao
mesmo tempo em que ndo se questiona a utilizacdo/substituicdo de uma embalagem de
aluminio, densamente energointensiva; ou, outra de varias camadas de matéria organica
florestal ou derivada de petrdleo, com muitas cores, fortemente impregnada de tinta, de dificil

reciclagem e que requer longo tempo de biodegradacao.



131

Nos elos a jusante, deve ser investigado o grau de intensidade energética dos bens e servicos
finais ofertados e dos seus sistemas de logistica e distribui¢do, internos e externos. Essa
investigacdo conduzira a justaposicdo da cadeia de valores do negdcio nos escopos da
industria, do segmento e geografico, em que se questiona a natureza desses bens e servigos
produzidos; suas tecnologias de processo e produto; suas premissas de custos diretos,
indiretos e de niveis de estoque; sua localizagdo em rela¢do a disponibilidade geopolitica das
fontes energéticas e matérias-primas necessarias, ¢ aos mercados consumidores. Por exemplo,
como compatibilizar os esfor¢os em eficiéncia energética dos sistemas industriais, produtivos
e de apoio a producdo, com a oferta de produtos finais energointensivos quando da sua
utilizagdo pelo cliente; ou, com um planejamento de producao que implique estoques elevados
(estocar energia consumida) e/ou uma complexa logistica interna; ou com um sistema de
logistica externa e distribuigdo, que abranja grandes distancias dos mercados consumidores ou
do suprimento de matérias-primas, em que ambos dependam de modais de transporte com

base em elevado consumo de energia fossil; etc.

Ainda que esta monografia esteja dedicada a eficiéncia energética dos sistemas industriais e a
sua gestdo, ela seria incompleta se ndo alertasse para a visdo de toda a cadeia de valores
desses sistemas, com seus elos a montante e a jusante, instituindo, assim, uma visdo gerencial
ampla, moderna, comprometida ndo apenas com a economia de energia, mas, também, com a

produgdo e o consumo de bens e servigos que conduzam a um mundo melhor.

Essa metodologia de gestdo também prevé a instituicdo do Comité Interno de Governanca e
Racionaliza¢do de Energia (CIGREN), o qual ¢ cunhado nesta monografia, tendo os seguintes

objetivos:

e atuar na definicdo dos elementos subjacentes de convicgdo, inspiradores do
pensamento estratégico dos executivos de poder de decisdo, os quais, a0 mesmo
tempo, emanam e respaldam a politica energética (energia e sustentabilidade), e
suscitam uma atitude mental congruente com ela nos diversos niveis da organizacao;

e gerenciar o balanco energético e suas relacdes com a evolu¢do do Produto Interno
Bruto (PIB) da empresa e com os indicadores da sustentabilidade (controle das
externalidades positivas e negativas);

e contextualizar essa politica energética e os indicadores de eficiéncia energética nos

escopos vertical, da industria, de segmento e geografico, visando a continua evolugdo
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dos bens e servicos produzidos e a localizacdo das unidades de produgdo em relagdo a
seus mercados;

e gerenciar a superposicao da politica de energia e sustentabilidade (politica energética)
na cadeia de valores da produgdo, identificando as alternativas de diminui¢cdo dos
impactos socioambientais e/ou de mitigacao e adaptacdo, as que forem aplicaveis;

e definir e traduzir para as demais geréncias, os elementos de sintese do pensamento
estratégico em relagdo a energia e a sustentabilidade, os quais balizardo a inser¢ao da
politica energética no planejamento estratégico corporativo e estabelecerdo as matrizes
energéticas mais adequadas aos interesses de imagem, lucro e postura estratégica da
organizagao;

e desenvolver e gerenciar os projetos de viabilidade estratégica e econdmico-financeira
da energia e da eficiéncia energética, defendé-los e inclui-los nos processos de
controle de interfaces gerenciais e de tomada de decisdes do negocio;

e gerenciar o referencial analitico relativo a eficiéncia energética dos sistemas
industriais em causa, com seus elos a montante e a jusante, e tratar as dimensdes da

energia de forma integrada com as da sustentabilidade e com o scorecard corporativo.

Outro elemento essencial dessa metodologia de gestdo é o processo de defini¢do de objetivos/
metas em termos de programas de eficiéncia energética dos sistemas industriais. Essas metas
deverdo ser estabelecidas sob uma hierarquia de curto, médio e longo prazos, integrando-se as
demais, amplas, da gestdo da empresa como um todo. O alcance dessa hierarquia de metas ¢ a

principal atividade da gestdo da eficiéncia energética.

Como exposto no Capitulo 4, a auditoria energética e a implementagdo das agdes corretivas
recomendadas, como atividades basicas para conhecimento e interpretagdo da situagdo atual;
estudos prospectivos em dire¢do a situacao futura, modificada; tomada de decisdo; melhoria e
desenvolvimento das agdes de eficiéncia energética; realimentagdo continua do referencial
analitico; e controle das interfaces gerenciais, constituem-se em elementos fundamentais

dessa metodologia de gestao.

A avaliagdo estratégica dos programas de eficiéncia energética configura um componente de
grande importancia dessa metodologia, mormente ao se estabelecer correspondéncia entre as

unidades dimensionais da energia e as da sustentabilidade. As realizagdes da empresa em



133

eficiéncia energética, que se revertam em diminuicdo de custos e acdes de conservacao
ambiental; reducdo da degradacdo socioambiental em que viva determinada comunidade;
minimizagdo ou elimina¢do da emissdo de poluentes, resultando, por exemplo, em limpeza
declarada, verificavel e publicavel, do ar e/ou da agua; etc., refletem-se como elementos de
postura estratégica de elevada grandeza, determinando movimentos estratégicos de
antecipagdo no mercado, e de pioneirismo, ou de desenvolvimento socioambiental, com

elevados indices de retorno em termos de imagem e lucratividade para aquela.

Indicadores da estrutura e da dinadmica competitivas do setor, como os relacionados a
rivalidade; a alteracdes nas barreiras de entrada e no posicionamento de grupos competitivos;
a evolucdo do poder de negociacdo dos clientes; a velocidade da substituicao tecnoldgica e de
produtos; etc., em concomitancia com outros derivados do macroambiente relevante, como os
indicadores relativos a mudangas na visdo e no comportamento da sociedade; ao surgimento
de novos segmentos ou de novos mercados; a regulamentacdo governamental; a rupturas
macroecondmicas ou operagdes de fusdes & aquisi¢des de grande vulto, que tragam
alteracdes significativas na estrutura competitiva do setor; etc., certamente provocam
influéncias poderosas nas decisdes de investimentos em geral, e em eficiéncia energética em

particular.

A sabedoria gerencial desenvolvida para insercdo da energia e da eficiéncia energética no
planejamento estratégico, ou melhor, do planejamento energético no estratégico, da empresa,
conforma uma atividade inovadora da geréncia, de relevante importancia para a postura

competitiva da organiza¢do moderna, sendo, portanto, incluida nesta metodologia.

O controle das interfaces gerenciais ¢ outro elemento indispensavel desta metodologia para
gestdo da eficiéncia energética e conforma uma atividade de grande mérito gerencial. No
Brasil, por haver maior empenho e denodo técnico especifico por parte dos engenheiros e
tecnélogos atuantes na industria, as interfaces gerenciais sofrem de cronica escassez. O
resultado dessa deficiéncia ¢ a existéncia de idéias tecnicamente capazes, que ndo avancam
para além do campo cognitivo; ha muitas, bem qualificadas, que, entretanto, s6 se realizam
aos solavancos do estresse organizacional ou jamais sdo praticadas. Descartando as excecdes,
por ndo serem, estas, objeto deste trabalho, a experiéncia demonstra que, quanto mais
qualificados e capazes, os engenheiros e tecnologos que vivem circunscritos nos espagos

industriais, principalmente nos organismos de utilidades, manutencdo ou producgdo, ndo se
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sentem confortdveis para atuar nas d4reas de eficidcia gerencial; normalmente, sao
trabalhadores de exceléncia e solitarios, sem aptiddo para a dialética da estratégia competitiva,

econdmico-financeira ou gerencial; sdo, eminentemente, bons engenheiros e técnicos.

O desenvolvimento de aptiddoes e valores destinados a abrir espagos para a gestdo da
eficiéncia energética em nivel corporativo e, por conseguinte, estabelecer interfaces gerenciais
e controla-las, administra-las, é crucial para a visdo gerencial definida no inicio deste capitulo,
além de indispensavel para converter intengdes e projetos tecnicamente competentes em
projetos viaveis. Por essas razdes, o controle das interfaces gerenciais ¢ contemplado nesta

metodologia de gestao.

O treinamento ¢ a motivagdo de equipe sdo elementos essenciais de suporte a eficiéncia
energética, quer seja para a eficacia da sua gestdo como para a sua sustentacdo no longo
prazo. Na pratica desses elementos da metodologia, devem ser estabelecidas interfaces
gerenciais com os 6rgaos Recursos Humanos, Finangas, Engenharia de Projeto, Suprimento e
dos demais, direta e tecnicamente, responsaveis pelas acdes e programas de eficiéncia
energética, como por exemplo, os de Engenharia Industrial, Engenharia de Producdo, gestao
dos sistemas de utilidades e manutengdo. O desenvolvimento da antropologia corporativa, no
que se refere a estreitamente relacionada questdo da energia e da sustentabilidade, com suas
implicagdes nas agdes e programas de eficiéncia energética, ¢ um dos objetivos de maior

interesse em ser atingido por meio das atividades de treinamento e motivacgao.

A publicagdo de acdes e resultados de eficiéncia energética ¢ um elemento de grande
significado para a divulgacdo de dados e indicadores do referencial analitico, que demonstrem
o alcance de metas, e realizagdes da politica energética e dos programas de eficiéncia
energética da empresa, incluindo as suas relagdes com a sustentabilidade. O exame e a
interpretacdo dessas informagdes objetivas, pelas demais geréncias e diferentes niveis
organizacionais, conferem reconhecimento e prestigio a gestdo da eficiéncia energética no
ambiente corporativo, funcionam como facilitador das interfaces gerenciais e produzem fortes
elementos de convicgdo nos processos de tomada de decisdo, como por exemplo, nos de

investimentos em eficiéncia energética.

A sistematizacdo das publicacdes de acdes e resultados de eficiéncia energética se constitui

em importante elemento da respectiva metodologia de gestdo por também proporcionar o
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surgimento de valores indiretos, subjacentes, intangiveis, de natureza politica, que sdo
determinantes na qualidade dos processos de tomada de decisdo corporativa em geral, e da

energia em particular.

Essa metodologia também estabelece a retroalimentagdo como principal instrumento de
aperfeicoamento e desenvolvimento da gestdo da eficiéncia energética. Essa retroalimentagao
se da em cada fase do processo de gestdo e entre estas: o conhecimento produzido (dados,
indicadores, informag¢des em geral, como estabelecido no Capitulo 4) por uma auditoria
energética retroalimenta o da anterior; cada fase de gera¢do de informagdes, sejam estas de
natureza estratégica, técnica ou econdmico-financeira, retroalimenta as anteriormente
compiladas; as informagdes operacionais, que indiquem alteragcdes no funcionamento ou no
desempenho dos sistemas/subsistemas/equipamentos industriais sob interesse retroalimenta o
status anteriormente registrado e desencadeia as agdes corretivas cabiveis; etc. Esta
retroalimentagdo continua ¢ responsavel por fazer evoluir, de forma igualmente continua,
incessante, o referencial analitico da gestdo da eficiéncia energética. De tal forma que a

retroalimentagdo ¢ o instrumento basico e indispensavel para o aperfeicoamento e o

desenvolvimento da gestao da eficiéncia energética dos sistemas industriais em tela.

Essa metodologia de gestdo envolve e da suporte a gestdo da eficiéncia energética de sistemas
industriais sob condicionantes socioambientais sustentaveis, de acordo com o conceito geral
de gestao discorrido ao longo desta monografia e no item 5.1 acima, e com a defini¢do

particular, especifica, estabelecida no item 4.2 do Capitulo 4.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com as suas formas de extragdo de recursos naturais, transformagao, transporte e
uso de energia primdria, secundaria ou energia util, os sistemas energéticos interferem
diretamente nos fatores da sustentabilidade socioambiental. As unidades dimensionais
energéticas, como kWh e tep, correspondem as da sustentabilidade, como as toneladas de
emissdes de poluentes, medidas em tCO,, tSO,, ou contingentes humanos que t€ém de
abandonar compulsoriamente seu habitat, condi¢des e historia de vida, para dar lugar as
hidrelétricas. Essas interferéncias dos sistemas energéticos atingem, frontalmente, a qualidade
de vida do homem e da natureza em geral; no caso das grandes hidrelétricas, estas desfiguram

a propria identidade do homem.

Com base numa cultura iletrada; na negligéncia educacional sistematica, secular; na
disponibilidade de imensos recursos naturais; na continuidade atemporal e intempestiva da
fase do romantismo nacionalista; na estruturagdo de instituicdes governamentais e
representativas em geral, prévia a formagao da nacionalidade; na admiragdo da sociedade pela
retorica, o Brasil desenvolveu uma vertente cultural tradicionalmente jactanciosa de
prodigalidade energética, tendo preterido, ao longo de muitas décadas, a realizagdo de

esfor¢os ordenados e continuos em eficiéncia energética.

Como decorréncia desse substrato cultural permeado por significativo vacuo intelectual,
também se desenvolveram crencas e valores populares determinantes de que o
desenvolvimento requer, necessariamente, aumento de consumo de energia, caracterizando a
“relacdo sempre linear” entre amplas e diferentes areas do conhecimento, ainda que
relacionadas, com descuido quanto ao grande nimero de varidveis complexas que incidem
sobre elas. Essas crengas e valores tém dificultado investigagdes e investimentos mais
robustos e percucientes, no pais, a respeito do desenvolvimento sustentdvel e da
racionalizacdo de energia, onde a referida “relagdo sempre linear”, tipica das culturas

iletradas, nao funciona nem contribui.

Ao longo da evolugdo dos seus programas institucionais de conservagdo/racionaliza¢dao de
energia ou de eficiéncia energética, o Brasil optou pela estatizagdo deles. O PROCEL ¢
executado pela ELETROBRAS e o CONPET, pela PETROBRAS. Outras iniciativas estao

engastadas nesses programas ou se relacionam intimamente com eles; envolvem comissdes,
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conselhos e outros organismos de Ministérios e Secretarias de governos, federal e estaduais,

adensando, assim, o seu processo de estatizacao.

A andlise dos sinais de mercado indica que o Brasil foi capaz de criar recursos significativos,
como os do fundo CT-ENERG, leis e regulacdo favoraveis ao uso racional de energia, porém,
paradoxalmente, tem faltado visdo, coordenacdo entre agentes e consisténcia de agdes, além
de haver o dominio de uma cultura estatal de gestdo, que prejudica o foco na integragdo das

diversas areas do conhecimento envolvidas e na produtividade.

Ante a irrevogabilidade das leis fisicas, os depdsitos e fluxos energéticos existentes na
natureza s6 se tornam disponiveis para o desenvolvimento econdmico e o bem-estar do
homem, apods sucessivos e complexos processos de transformacdo, transporte e
armazenamento. Diante de fatores igualmente irrevogéaveis, como o aumento populacional, a
extensdo e a irregularidade geografica cada vez maior da sua distribuicdo, e a dispersdo dos
centros de carga de diversas espécies (industria, transporte, consumo residencial, agricultura,
etc.), a essa mencionada complexidade da disponibilidade energética adicionam-se os
inevitaveis efeitos termodindmicos dos seus processos de conversio e acumulacio,
provocando a conseqiiéncia de que a energia final disponivel ¢ cada vez menor em relagdo a
inicial, suprida pela natureza. Nesse contexto, fisicamente intransponivel, €, a0 mesmo tempo,
elementar e indispensavel, a recomendagdo de programas ou projetos prioritarios de eficiéncia
energética, principalmente na industria, pois esta detém o maior consumo de energia, no

Brasil.

Nao ha razdes técnicas, tecnoldgicas ou gerenciais para continuar tratando, ou definindo, a
eficiéncia energética como conservacdo de energia. Pela Primeira Lei da Termodinamica,
num sistema isolado ndo se pode criar nem destruir energia; esta ¢, absoluta e fisicamente,
conservada, o que implica ndo fazer sentido realizar-se qualquer esfor¢o para conservé-la.
Para consumir menos energia ou produzir mais trabalho util num determinado sistema, como
se mais energia fosse disponibilizada, ou como se estivessem sendo supridas quantidades
adicionais de energia, sem que este fenomeno estivesse ocorrendo, deve-se, sim, racionaliza-
la; desenvolver e aplicar métodos inteligentes que, ao resultarem em reducdo de consumo
energético sem prejuizo da quantidade ou da qualidade dos bens e servigos produzidos ou do

conforto proporcionado, disponibilizem mais energia. E como se houvesse um suprimento
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adicional, virtual, de energia, o qual decorre do processo de racionalizacdo. Este, sim, ¢ o

verdadeiro conceito de eficiéncia energética: racionalizacdo de energia.

Esta racionalizagdo de energia também pode implicar ou decorrer da flexibilizagao das fontes

energéticas utilizadas, em fungao, por exemplo, do seguinte:

limitada disponibilidade no espago geopolitico em que se localizam os sistemas

consumidores (centros de carga);

e custos elevados;

e necessidade de redu¢ao da complexidade dos seus sistemas de transformagdo e
transporte;

e produzirem, no espago geo e bioecoldgico atingido e nas organizagdes humanas

dispostas sobre ele, impactos socioambientais de vulto;

e Qutros.

De tal forma que essas fontes possam ser mescladas ou recompostas dentro da matriz
energética supridora, ou que seus sistemas de transformagdo, armazenamento e transporte
sejam simplificados, etc., levando a um efeito final duradouro, sistémico, de aumento da
eficiéncia do sistema energético/consumidor como um todo; isto é, a um efeito de

racionalizacdo de energia, configurando, assim, um processo de efici€éncia energética.

Como conseqiiéncia de consumir maior quantidade de energia em relacdo a outros setores, a
indlstria tem necessidades mais prementes de investimentos em programas de eficiéncia
energética. O lugar-comum de que os custos da energia sao pouco representativos no custo
industrial estd mudando rapidamente por trés razdes fundamentais: a primeira se deve a
desconcentracdo dos parques industriais, que passam a se distribuir através do pais
continental, levando os centros de carga para regides distantes dos parques geradores, com o
inevitavel aumento de custos; a segunda decorre, pragmaticamente, da exaustao das fontes
hidricas nas regides mais desenvolvidas e demandantes de energia do Sul e Sudeste do Brasil.
A terceira razdo, que emerge com enorme for¢a, ¢ o despertar da consciéncia social, com a
percepcdo progressiva, crescente, quanto aos impactos socioambientais provocados pela
produgdo, transporte, armazenamento e consumo de energia, resultando na inexoravel

contabilidade desses impactos nos seus custos finais.
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Quanto a essa mudanca de percepc¢do dos custos finais da energia, deve-se salientar que eles
ndo se tratam apenas de valores financeiros e contabeis objetivos, mas, adicionalmente, a
outras parcelas socioambientais, mais subjetivas e de dificil contabilidade, como a polui¢ao
atmosférica das grandes cidades, que atinge, principalmente, criangas até 5 anos de idade e
idosos a partir dos 65 anos, provocando enormes custos sociais relativos & mortandade e a
vida vivida com morbidades de extensas populacdes dessas faixas etdrias; existéncia de
comunidades periféricas que sobrevivem em completo estado de degradagdo socioambiental,

dependentes de custosas politicas publicas, ainda que frageis e dispersas; etc.

Fatores como os acima exemplificados, que, hoje, sdo largamente conhecidos e
testemunhados, com extensa divulgacdo e muitas estatisticas publicadas, tém produzido uma
nova consciéncia quanto aos custos economico-financeiros ¢ socioambientais, crescentes, da
energia na industria, que conduzem a uma visdo favoravel a investimentos em eficiéncia

energética.

Como expressa Horta Nogueira (NOGUEIRA, 2007): “usar bem a energia ndo ¢ sovinice,
mas antes de tudo aumentar sua racionalidade e produtividade, criando ‘usinas elétricas

virtuais’, competitivas economicamente e absolutamente nao-poluidoras”.

Investir e desenvolver projetos de eficiéncia energética equivale a produzir energia
virtualmente, qualquer tipo de energia. Falando modernamente, ¢ produzir energia “pela
internet”; pela internet de recebimento do boleto bancério para pagamento da conta de energia
ou da parcela contratual do mercado aberto, além de capitalizar sobre a completa inexisténcia
de impactos socioambientais, com absoluto respeito aos fatores determinantes da
sustentabilidade. O resultado final se traduz em ganho econdmico, ganho de imagem
institucional, ganho de postura estratégica na estrutura competitiva do setor em que a empresa
atua, ganho na visdo e na expectativa dos stakeholders. Na industria, objeto desta monografia,
investimento estruturado e metddico em eficiéncia energética ¢ lucro. E lucro nas suas

dimensdes tangiveis e intangiveis.

Em termos de energia elétrica, a estimativa publicada pelo PROCEL ¢ de redugado de cerca de
20% no consumo de energia do pais. Esta informagdo concerne apenas a um tipo de energia.
Portanto, a adog¢do de politicas publicas integradas de pesquisa & desenvolvimento

tecnologico e demonstragdo; incentivos tributdrios e financeiros; programas institucionais,
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amplos, de educagdo, incluindo treinamento e desenvolvimento de pessoas e equipes
empresariais; esclarecimento a sociedade; acordos voluntdrios de mercado; abertura do
mercado exterior para as tecnologias envolvidas; controle de interfaces nos trés niveis de
governo (federal, estadual e municipal); assisténcia técnica e manutengdo, trardo resultados
definitivos, estruturais e de longo prazo, de energia e eficiéncia energética, posicionando o
Brasil em condi¢des andlogas as dos paises desenvolvidos. Essa recomendagdo so ¢ valida se
essas politicas publicas forem, em concomitancia, amplas e integradas; pois, se forem parciais
ou dispersas, resultardo nas fragilidades das politicas tradicionais: quando estas se encerram,
principalmente os incentivos financeiros e tributdrios, os programas suportados por elas

acabam.

Na ultima década, a evolugdo dos conceitos de responsabilidade social empresarial ¢ de
ecoeficiéncia; os movimentos ambientalistas; os estudos e publicacdes cientificos acerca das
mudancas climaticas; o apurado conhecimento técnico-cientifico a respeito do determinismo
entropico dos sistemas energéticos; o marco regulatorio institucional; o papel das ESCOs; as
acOoes das instituigdes nacionais e internacionais, multilaterais, de financiamento e
investimento; as normas ISO da série 14.000; a caréncia de competente planejamento
integrado de recursos nos grandes empreendimentos energéticos, com a conseqiiente
percepcao progressiva, crescente, da sociedade, em relacdo a suas externalidades negativas (a
visdo das positivas fica prejudicada pela negligéncia do planejamento); etc., produziram a

emergéncia e o crescimento do MAUFE no Brasil.

Comparados a outras opgdes de expansao da oferta de energia, os investimentos em eficiéncia
energética sao os que proporcionam melhor retorno econdmico, mais configuram uma
expectativa progressiva de competitividade, além de n3o provocarem quaisquer agressdes
socioambientais. Com essa multiplicidade de vantagens, a eficiéncia energética deve passar a
ser considerada como opg¢do aos investimentos em projetos de ampliagdo da producdo de
energia, no pais. Dessa forma, a recomendacdo de maior efeito ¢ introduzir, a exemplo dos
EUA, modelos estruturados de leildes de eficiéncia energética no Brasil, assim como ja

existem os de geracdo/transmissdo/distribui¢do de energia.

Na seqiiéncia dessa recomendacio, elucida-se que os projetos de eficiéncia energética podem
se tornar de dimensao bem maior que as convencionais, necessitando, por conseguinte, da

disponibilidade massiva, de aporte muito maior, de capital para seus investimentos. Entdo,
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também ¢ recomendada a andlise de mecanismos de investimentos relacionados, por exemplo,
a adicionalidade de créditos de carbono na natureza, preconizada no Protocolo de Kyoto;
emissdo de certificados “verdes”, ou outros, para negociagdo em bolsas de valores; etc. Trata-
se de mecanismos inovadores, que se somam aos existentes e mais convencionais vinculados
a linhas especificas de financiamento e investimento provenientes de varias entidades

nacionais e internacionais aludidas ao longo deste trabalho.

Assim, os projetos ou programas de eficiéncia energética, principalmente na industria, ante a
sua complexidade técnica, tecnoldgica, gerencial e cultural, carecem, irremediavelmente, de
acdo gerencial eficaz. Portanto, a gestdo da eficiéncia energética de sistemas/subsistemas/
equipamentos industriais ¢ um elemento basico, essencial, para os processos de tomada de
decisdo de investimentos em energia e eficiéncia energética, ¢ para a competitividade da
industria no mundo atual. Nesse cenario, a proposi¢do dessa metodologia para gestdo da
eficiéncia energética de sistemas industriais sob condicionantes socioambientais sustentdveis

se constitui em componente de importancia crucial.
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