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RESUMO

A partir da constatagio de que as agbes de conservagio de energia empreendidas pelo setor elétrico brasileiro merecem
uma reavaliagio necessdria ao sew aperfeigoamento, sdo descritos os principais programas executados pelas
concessiondrias de eoergla elétrica, dirigidos ao setor industrial, $3o enfatizados os programas patrocinados ou
miluznciados pelo Programa Nacipnal de Conservagio de Energia Eléirica - PROCEL,

Amnalisa-se mais especificamente o programa considerado de maior abrangéncia e profundidade, Estudos de Gtimizagio
Energética, desde a estapa de selegho da empresa até a aplicagdo ¢ acompanhamento das recomendagbes constantes do
estudo. S&o apresentados 2 casos de empresas que tiveram suag instalagdes analisadas por intermédio da Companhia
Paulista de Forga e Luz - CPFL.

8o Jevantados e discutidos aspectos de ordem politica, administrativa, técnica ¢ principalmente estratégica, no sentido
de contribuir i reavaliagio dos proprios programas, do papel das instituigBes envolvidas na sua definicao e execucio, de
eritéring de avahacio de resultados, ete.

Também sao evidenciadas as conexbes entre conservacao de energia, preservacio ambiental & o gran de consciéncia do
ser humant em relagdo ao ambiente em que vive.



ABSTRACT

This thesis describes the main programs on energy conservation which were developed and has been implemented by the
Brazilian power companics alming at the industrial sector. The programs emphasized are those sponsored by or under
the influence of the National Program for Eletric Power Conservation - PROCEL.

The most important and encompassing program, Studies for the Optimization of Energy Use, is described and analyzed
in detail, starting from the selection of an enterprise to be assessed up to the follow-up of the study recommendations. The
- zases of two companies analyzed by Companhia Paulista de Forga e Luz - CPFL are presented.

The political, administrative, technical and chiefly the strategic aspects are discussed to assist in the assessment of the
programs themselves, the role of the institutions invelved in the definition and execution of such programs, the criteria for
the assessment of results, etc,

It is also evidenced the connection between energy conservation and environment protection, as well as the degree of
consciousness of the human being related to the environment where one lives.



Dedico aos meus pais,

o Universo de onde vim.

Dedico aos meus fithos,

o Universo para oade vou.

Dedico ao Universo,
espago ¢ tempo sem fim,
maléria ¢ energia prosente,
a “quem” permanente-

mente pergunto: quem sou?



"Temos a responsabilidade de trabalhar, de exercer
nossos talentos e capacidades, de contribuir para

a vida com a nossa energia. Nossa natureza é
criativa e, ao expressa-la, geramos constantemente
mais entusiasmo g criatividade, estimujando um
processo continuo de contentamento no munda &
nossa volta. Trabalhar de bom grado, com toda a
nossa energia e entusiasmo, € o modo que temos de
contribuir para a vida. Trabalhar desta forma

significa trabathar com habilidade.”

Tarthang Tulica {TULKU, 1978]
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1L INTRODUCAO _

- O tema “Conservagiio de Energia” tem sido cada vez mais objeto de agbes no sentido de buscar major racionalidade do
sistema produtivo nacional ¢ internacional. Insere-se no contexto global da busca da recuperacio ambiental, por meio de
eritérios sociats, econdmicos e teenolégicos, condizentes com a revisao do modelo de desenvolvimento ocidtmtal'que 1
delineia no momento atual.

No Brasil, com sensivel defasagem em relagio aos paises do Primeiro Mundo, o tema tem merecido significative deslague,

concretizando-se através de iniciativas governamentais € da iniciativa privada.

€3 Seior Industrial, gue responde por 38,5 % do consumo total de energia ¢ por 52,3 % do consume de eletricidade do
pafs [BOLETIM..,, 1991}, tem sido alvo prioritdrio dos programas de conservagio de energia, para o gual t8m se dirigido
as mais variadas acbes, algumas descritas neste trabalho.

Entretanto, € preciso reconhecer gue estas agdes carecem de uma abordagem consistente, que as tornem mais eficazes
no sentido da obtencio dos resultados preconizados nas metas estabelecidas pelo plangjamento energético a nivel federal.

Estetrabatho pretende ser uma contribuigio ac aperfeiommento dos instrumentos destinados 4 promiogio da conservagio
de energia no setor industrial. Como trabalho acad@mics, tem o objetivo de eontribuir para o exercicio do papel precipuo
da Universidade a necessdria reflexdo sobre a evolugio cientifica e tecnolégica dasociedade. Além disso, 2 pripria posigio
do autor enquanto técnico de uma concessiondria de distribuicdo de energia elétrica, envolvido com os programas de
conservacio de energia, traz ao trabalho a influéncia desta vishio. E preciso registrar, porém, que o material analisado
praticamente limitou-se 3 experiéncia das empresas paulistas € mineiras.

(3 trabalho, depois de uma breve reflexdo sobre a importincia de conservagio de energia no momento presenty, feita no
Capitulo 2, apresenta, no Capitulo 3, uma descrigio ndo exaustiva de varios programas de conservago de energia dirigidos
a0 setor industrial, detendo-se, ne Capitulo 4, mais detalhadamente em um deles, o de maior abrangéncia e profundidade,

depommado “Bstudos de Otimizagio Energética”.

Ao final, no Capitulo 5, € feita uma analise dos programas, procurando-se ressaltar 0s pontos positives encontrados, bem
como chamar a atengho daqueles que poderiam ser objeto de revisao ou de aperfeigoamento.

Ao longo do trabatho foi utilizado a expressao “conservagio de energia” com o seu significado vulgar, que ndo tem uma
definicio precisa, Do ponto de vista termodinfimico esta designagio evideniemente nio apresenia um sentido pritico,
um vez que pels Primeira Lei da Termodin&mica a energia sempre se conserva, ndo havendo porgue investis qualguer
esforge nesse sentide. Para wma abordagem mais rigorosa, deveriam ser utifizados os conceitos de conservagio de

disponibilidade, conservagao de exergia ov conservagio de energia dtil.



Preferimos utilizar o termo valgar porque, em primeiro lugar, ele §3 ¢ amplamente empregadiy seus usuArios, mesmo sem
contarem com um fundamento conceitual estrufurado, dispdem de uma sensibilidade razoavelmente apurada em relagio
& aplicagdo da energia ¢ & racionalidade dos processos energéticos. Em segundo fugar, como este trabalho, além de sua
finalidade académica, estd dirigido a todas aquelas pessoas € instituigdes envolvidas nas atividades referenciadas notexto,

5 uso de wm termo familiar facilita a compreensio do assunto tratado,

Um esforeo deve ser empreendido para gue, sos poucos, se consiga inserir um conjunto de conceilos rigorosos para
utilizagio mais ampla. Esta € uma tarefa que os acadmicos devem tomar para si, contribuindo assim, para diminuir a
distanciamento existente entre estes ¢ a sociedade, 0 que muitas vezes chega a dificultar a realizacio de um grande
potencial de trabatho conjunte, tho necessario A superagio de um certo estagio de subdesenvolvimento cultural 2o gual

¢ pais estd submetido.



2. CONSERVACAO DE ENERGIA: EM BUSCA DA RACIONALIDADE

Até a época do impacto resultante do aumento dos pregos internacionais do petrélec em 1973, era quase nexistente no
- Brasil a-preocupagio com a racionalidade dos processos energéticos. A energia barata influia pouco nos custos de
produgdo, desestimulande os consumidores a investirem na melhoria da eficiéncia energética de equipamentos &
PrOCessos,

O chogue do petréleo chamou a atengdo para o fato de que as reservas de combustiveis fosseis um dia iriam extinguir-se,
comiy fambém os custos da energia, desse momento em: diante, seriam sempre crescentes. Com muitos desencontros .
iniciais, agravados por wm periodo politicamente awtoritérie, o Brasil comegou a tomar medidas no seatido de, em priciro
lugar, buscar substitutos ao petrGleo importado ¢, secundariamente, promover a racionalizagio do uso das fontes de
energia. O exemplo mais claro desta politica foi a criagao do Programa Nacional do Alcool, 0 qual, somente ap6s dez anos
comegon a ser guestionado no que diz respeito & sua racionalidade, a despeito de ostentar um grande sucesso de producio
de dleool, ultrapassamdo as metas inicialmente previstas,

( setor de energia elétrica serviu, durante a maior parte do perfodo autoritdrio, para garantir a entrada de capital
estrangeire no pals, contando com a colaboragioe interna das grandes empresas construtoras de usinas hidrelétricas.
Assurmiu fatias erescentes do mercado de energia brasileiro, tendo contribuido, inclusive, 4 substituicio dos derivados de
petrélen, através. dos. chamados programas: de eletrotermia.-Estes,-se encontraram uma justificativa econbmica mumn
primeiro momento, CaUsaram ao seu i€rmimo, em muitos casos, problemas de relacionamento eatre as indistrias € o setor
elétrico, pois as regras de seu funcionamento ndo haviam side perfeitamente compreendidas,

Ainda nesse contexto o pais assistin a aventura do Acordo Nuclear com a Alemanha, cujos resultados préiticos, em termos
energéiicos, ficaram multo aguém do que se esperava em relacio ao montante de recursos financeiros investidos, além
dos guestionamentos de ordem estratégica, politica, tecnolégica e ecoldgica.

A estrutura energdética brasileira, inserida numa politica econdmico-industrial regulada por pregos subsidiados e dirigida
sem um planejamento integrado, foi colocada em cheque durante os anos oitenta, Nio havendo mais a facilidade de
entrada do capital éstrangeire, o Brasil comégou a enfrentar dificuldades no sentido de atender 3 crescente demanda de
energta estimulada por um comsumo pouce eficiente. Ao mesmo tempo, o3 paises industrializados comegavam a colher
oz fratos de seus investimentos na racicnalizagdo do consumo de energia, mesmo que nesta estratégia estivesse a
exportagio de indiisirias energo-intensivas para os pafses do Terceiro Mundo.

Particularmente 6o setor elétrico, onde os 'm';)__estimentos sao normalmente de grande porte € com elevado prazo de
maturacio de obras, € que os impactos se fazem potar com malor intensidade. Criou-se assim a perspectiva de um elevado
risco de déficit deenergia elélrica, prognosticado pela Eletrobris para o infcio dos anos 90, em fungio da defasagem entre
o cronograma de obras, afetado pela falta de recursos, e as estimativas de demanda futura, Este fato serviu como motive
para fazer com gue os interessados na execugho de grandes obras viessem a piblico proclamar uma calamidade pels
escassez. de energia. Mas serviu também para que fossem desencadeados programas com o objetive de, finalmente,
promover a racionalidade da matriz energética brasileira, pelo menos em relagio ao setor elétrico. Foi criado assim, com
amplo destaque sacional o Programa Nacional de Conservagio de Energia Elétrica - PROCEL, sob a coordenagio da
Eletrobrés, com a participacio das concessiondrias de energia clétrica do pais.

Nesse momentc procurou-se justificar a necessidade de adogio de medidas de conservaciio de energis em funcgho ds



provavel escassez de suprimento de energia eléivica prevista para o inicio da década de 90, motivada pela falta de -
investimentos no setor. )

A seguir, o proprio desenvolvimento dos programas de conservagho de energia colocou para os seus agentes a relagio’
intrinseca existente entre o uso da energia e o sistema de desenvolvimento econdmico ¢ tecnoldgico. Através da forma
come a energia permeia o sistema produtivo, pode-se ter idéia do seu nivel de organizagio (ou desorganizagio) e do
modelo de desenvolvimento em vigor,

Evidenciou-se, assim, o absurdo do desperdicio — de energia ¢ de ouwtros recursos, materiais ¢ humanos —, a
- uracionalidade de muitos processos produtives e a inadequabilidade de certos sistemas tecnoldgicos, trazendp 3 luz a
indissoctivel relagdo da produgdo e wilizagio de energia com os seus impactos ambientais. A evidéncia desta relaglo, até
entdo restrita aos grupos ambientalistas, comegou a disseminar-se pele setor energético, longe ainda de generalizar-se,
mas crescendo como uma planta cultivada pela consciéncla de que € preciso buscar novos caminhos visando resgatar a
identidade existencial do ser humano.

£ possivel analisar a questio de uma forma ainda mais ampla. Ha razdes mais forles que ndo somente aconselbam as
medidas de racionalizacio energética mas as colocam como essenciais 3 manutengio do ténue equilibrio sobre o qual
manifestam-se as condigdes de vida da propria bumanidade.

A despeito dos significativos avangos da ciéncia no decorrer do século XX, evidenciados pelo desenvolvimento alcangade
sos mais diversos campos do conhecimento, a exploragio desordenada da natureza tem causado bnpactos de proporgdes
gigantescas, impossiveis de serem sequer compreendidos apropriadamente, quanto mais de serem corsigidos. Alguns
deles atingem uma escala planetiria, espalhando-se “democraticamente” por todos os continentes, independentemente
de onde tenham se originado. A destruigio da camada de ozdnio, 0 aumento do teor de gds carbinico responsavel pelo
efeito estufa, as chuvas fcidas ¢ a ameaga proporcionada pelo arsenal bélico em poder de alguns paises, sGo apenas
exemplos gue colocam pela primeira vez na histéria da humanidade 2 possibilidade de sua autodestruigao.

An lado dessas ameagas 3 natureza, da gual o ser humano é parte integrante, assisie-s¢ a conflitos sociais que talvez nao
- tenham precedentes-na histdriz, como guerras, lutas saciais, religiosas, ideologicas e politicas ¢ uma distrbuigo de.
riquezas extremamente injusta. Esses fatos t8m servide ainda para reforgar o desequilibrio interior do ser humano,
tornando os mdividuos inseguros, indiferentes, medrosos ou violentos e, partanto, vulnerdveis a doengas de ordens fisica,
emocional, psicoldgica e espiritual, comprometendo gravemente as expectativas que podem nutrir em relagao ao seu
fotura.

Diiante desse quadro mostram-se urgentes agbes que possam contribuir & restauragiio da harmonia do homem com a
satureza, com a sociedade & consigo mesmo, sob pena de tornar irreversivel o processo de degradagao dos organismos
vivos e nvidvel o “projeto hamano™.

Sob esse enfoque, em conjugagio comum extenso nimero de agbes que estao sendo e devem ser tomadas, a conservagio
de energia destaca-se, particalarmente no dmbito do setor energético, como medida de grande impacto, nio somente por
aliviar investimentos destinados & ampliagio da oferta de energia ¢ diminuir eventuais riscos de déficit, coma por langar
mio de processos tecnoldgicos mais racionais, integrados ¢ apropriados a um desenvolvimento harmdnico, ¢ também
servir como instrumento pedagdgico para um programa educacional em vérios aiveis, voltado & utilizagio racional dos
recursos aatirais em geral, '



3, CONSERVACAO DE ENERGIA NO SETOR iNDUSTR!AL

Antes da criagio do PROCEL, a0 final de 1985, a preocupagio com a conservagio de energia manifestou-se por meio de
miitas iniciativas 1o Ambito das proprias empresas do'setor efétrico: Pode-se dizer até, por mais paradoxal que pareca,
quie mesmo o programas de eletrotermia, nascidos danecessidade de substitwir derivados de petréleo por energia elétrica,
maquele momento ociosa, serviram para melhorar acompreensio sobre a intercambiabilidade dos energéticos, salientando
suas eficiéneias relativas, ieenologias de uso, impactos sobre o mercado, efc. As empresas que encararam mais seriamente
o programa, evitando estimular substituigdes de forma indiscriminada, tiveram posteriormente menos problemas com &
términe do periodo de validade da EGTD - Encrgia Garantida por Tempo Determinade, que regulamentou o programa,

Fara da setor elétrico, a partir de 1981, dois importantes programas tiveram como alvo o setor industrial: “Programa de
Acsicténgia do Conselho Nacional do Petrdleo & Indistria Paulista em Conservagio de Energia”, patrocinado pelo
Ministério de Minas ¢ Energia e 0 “Programa de Conservaghode Encrpia no Sctor Industrial - CONSERVE?, patrocinado
pelo Ministério da Indistria ¢ Comércio [MME, 1834}, :

O primeiro programa teve o IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas, em Séo Paulo como instituigio execetante, tendo
como resultado a editdo de virios manuals para os principais setores industriais (ver Capitulo 4). Os dois programas
vicavam atuar em todos os energéticos, porém, a énfase, explicitamente colocada em seus objetives, era a redugao do
consum de derivados de petrdleo, notadamente atraves da sua substituiciio por outras fontes de energia.

Mo Estado de S0 Paulo, 2 Agéncia para Aplicagio de Energia, com a colaboragio das concessionarias (CESP, CPFL ¢
Eletropauio}, passos a executar, em 1983, um amplo programa de conservagao de energia dirigido ao setor industrial.
Editou virios manais §A€3ENC!A .., 1986, 1987, 1988a, 1988b, 1989, s/data], realizou o acompanbamento do consuno
de energia elétrica dos mil maiores consumidores do Estado de Sio Paulo, elaborou relatérios sobre novas tecnologias,
promovel campanhas como a Feira de Energia no Lar (dirigida ao setor residencial}, entre outras atividades.

A compra de excedentes de energia elétrica gerada por autoprodutores através de sistemas de co-geragho também
contributu para ampliar a viso .das concessionarias sobre a questio energética, salientanda os beneficios do uso
complementar da energia slétrica com outra fonte de energia,

Ectes fatos desencadearam a formago de uma esirutura interna no dmbito das empresas, ainda que de forma embriondriz,
para tratar da questdo da conservagio de engrgia.

) impulso sigaificativo no sestido de institucionalizar as atividades de conservagio de energia no dmbito dus empresas
do setor elétrico foi dado com a criagho do PROCEL - Programa Nacional de Conservagio de Energia Elétrica. Por
Portaria Interminisierial {Ministérios das Minas ¢ Energia - MME ¢ da Inddstria e do Comércio - MIC) n® 1877 de 30 de
dezerbro de 1985, o PROCEL fot instituido com d “fnalidade de intograr as agdes visando a conservagio de cnergia
clétriea no Pais, dentro de uma visio abrangeale ¢ coordenada, maximizando seus resultados ¢ promovendo um amplo
espectro de novas iniciativas, avaliadas 3 luz de um rigoroso teste de oportunidade, prioridade e economicidade”
[PROCEL, 1988}, :

Para o gerenciamento do programa foi crizdo o Grupe Coordenador de Conservagio de Energla Elétrica - GCCE,
presidido pelo Secretirio Geral Adjunta de Encrgia do MME ¢ tendo o Diretor de Coordenagho da Eletrobris como



secretdrio executivo. O suporte financeiro ao programa viria de datagbes do Programa de Mobilizagio Encrgética ¢ por
finhas de financiamentos federais, estaduais e dé outras instituigdes, )

Foram estabelecidas diretrizes para o PROCEL relativas aos scguintes pontos:

—  Promogito, Educagio e Difusao;

—  Aspectos Legais ¢ Normativos;

- Tarifas,

—  Hecorsos ¢ Incentivos;

- Mercado;

-~ Pesguisa £ Desenvolvimento Tecnolégico;
— Mormalizagio e Certificagio;

— Avaliagho de Projetos.

A operacionalizagio das atividades foi feita por meio da criagio de 4 subgrupos, composto por representanies de entidades
com afinidade aos assuntos tratados & com competéncia de avaliar e selecionar projetos, submetendo-os & aprovagio do
GCCE,

Foram envolvidos com o PROCEL as concessiondrias de energia elétrica, universidades, consultores, fabricantes de
equipamentos ¢ consumidores, cabende preferencialmente s concessiondrias as medidas praticas de racionalizacio

encrpética,

A seguir s3o descritos os principais programas que ao longo desse perfodo faram claborados tendo por alvo o setor
wdustrial.

3.1 Auto-Avaliagio dos Pontos de Desperdicio de Energia Elétrica na Indistria

Desenvolvido pela Agéncia para Aplicacio de Energia, no Estado de S0 Paulo, em 1986, este programa destina-se 4
orientagao de consumidores industrials para fazerem a sua propria avaliagio do consumo de energia em sua unidade,
através do preenchimento de um manual que tem por titulo o proprio nome do programa [AGENCIA ., 1986].

Este magual traz informacies basicas sobre sistema tarifdrio, motores, circuitos de distribuigdo, transformadores,
iluminagio e outros equipamentos elétricos. Pela comparagio entre o consumo real dos equipamentos € ¢ consumo
calenlado em condigdes adequadas de operagiio, levanta-se o potencial de redugio de consumo ¢ de demanda de gnerpia
eléirica, permitindo que sejam tomadas as providéncias para efetuar as corregbes por meio de aches relativamente simples,
como melhor opgio tarifdria, gerenciamento de cargas, substituigiio de motores, melhoramento da protecido, instalagio
de banco de capacitores, adequagio da iluminaglo, methoria de isolamento térmico, ele,



Fsta orientagho € passada aos consumidores por meio de reunifies para as quais sdo convidadas algumas dezenas de
empresas de uma determinada regido e onde sio proferidas palestras sobre o sistema elétrico, sistema tarifario, usos finais
de energia, casos bem sucedidos de consumidores que executaram o programa em suas inddstrias ¢ outros temas de
interesse. Hessa ocasifo & reservado um espago para as mstrugbes sobre o preenchimento do “Manual de Auto-Avaliagio
dos Ps:mt'gs de Desperdicio de Energia Elétrica na Indéistria”. ApSs um periodo de aproximadamente dois meses, os
consumidores sdo novamente convidados a participar de outra reunifio para relatar a sua experiéncia na execugio do
programa ¢ os resultados obtidos, de forma a se sentirem e_stimulados a perseguir 2 meta de usar racionalmente a arierg:ia
elétrica em suas instalaghes.

Em Sio Paulo foram atingidas mais de 1000 empresas, conforme informagbes dadas pelas concessiondrias do Estado,
Come programa voltado & conscientizacio dos consumidores, a avaliagio quantitativa dos resultados & dificultada, Nio
hi uma sictemitica desenvolvida para este fim, O comparecimento s reunides de retorno ¢ sensivelmente reduzide,
revelando que somente as indfstrias com alguma motivagdo inicial esforgam-se por colocar em prética agbes voltadas 2
realizagiio do potencial de cconomia energética levantado.

) programa foi estendido posteriormenle aos setores comercial ¢ poder piblico, ressaltando os usos finais caracteristicos
desses segmentos do mercado.

3.2 Diagnéstico Energético

Tientre os muitos projetos patracinados pelo PROCEL, foi colocado em execugio, em 1987, o Diagnéstico Energético.
Inicislmente a denominagao do projeto era Auditoria Energética. Face ao mal-estar provocade pelo termo “suditoria®,
o qual sugeria uma espéciz de fiscalizagho nas instalages da consumidor por parte de uma empresa piblica, o que poderia
dificoltar o trabalho de abordagem, o projeto passou a chamar-se “DiagnGstico do Potencial para Auditoria Energética”,
mas tere sido designado somente por “Diagnéstico Energético”,

(3 objetivo inicial deste projeto era a identificagio de wm potencial de conservacio de energia no setor industrial, em
gmpresas de pequeno e médio porte, com demanda de aproximadamente até 1600 kW, de forma a servir como subsidio
3 elaboragao de politicas dirigidas a esse setor. Para tanto foi eriado um banco de dados para receber as informagoes
cothidas nas smpresas pesquisadas.

"

0 inicie da execugio do projeto, entretanto, mostrou a possibitidade de informar ac consumidor os resultados obtidos,
de forma que o mesmo pudesse; a-partic de vm relatério de recomendacoes, tomar algumas medidas por sus propria
niciativa visando a sconomia de energia em sua unidade industrial. Este subproduto do projeto revelou-se, rapidamente,
am instrumento eficaz na relagio eatre a concessiondria € o consumidor, bem como permitiu de imediato que agbes de
conservacao fossem executadas 20 mesmo lempo gue o PROCEL ganhava uma visio global da situagio do setor industrial
relativa ao consumo de energia.

De um universo de 2.300 empresas pesquisadas em praticamente todos 0s ramos industrigis (inclnindo-se também algumas
unidades comerciais), pbde-se formar um banco de informagbes muito Gl para avaliar diversos parimetros de consumo
de energia ndustrial, Embora o Diagnéstico Energético tenha se fimitado quase gue exclusivamente a uma verificagio de
equipamentos, ndo s¢ envoivendo nos processos © produtos, as informagdes permitiram extrair indices de consuma de
energia elétrica por tipo de equipamento, quantidade de equipamentos operando fora de suas condigbes nominais,
consumo sspecifico médio por ramo industrial € outros.



Zstas informagOes L& sido Gteis paraa definigio de outros prajetos de cardter institucional, administrativo o teenologico,
dirigidos a0s usos de energia com maiores potenciais de conservagio, a exemplo de substituicio de Hmpadas, aﬂcquagﬁ{;
de metores, melhoramento de fornos, sistemas de refrigeragio ¢ ar condicionado, ar comprimido, cte.

Intimeras diliculdades acompanharam o projeto desde o seu infeio, principalmente por ser uma atividade nova no setor
energilico, até entdo habituado a gerir a oferta de energia, com pouguissima familiaridade com os dipositivos de uso final.

Dentre muitas, destacam-se a seguir algumas dificuldades encontradas durante a execugéio do projeto {CPFL, 1989],

—  recursos humanos: os téenscos atuantes no projelo foram recrutados entre aqueles pertencentes 4s dreas comercials
das empresas, os quais, ja habituados a uma rolina diferente de trabalho, tiveram que enfrentar o desafio de uma
atividade guasc que completamente nova ¢ gue cxige wma nova postura frente & questdo da oferta e utilizagio de
gnergia, )

—  “software™ os recursos compuiacionais para a formacio do banco de dados concebido pelo projeto tiveram que ser
mteiramente desenvohvidos, gerando problemas de diversas ordens, como a auséncia de rotinas quantitativas que
pudessem avaliar tanto o potencial de conservagio como realizar céleulos econdmicos simples, além de problemas
decorrentes da propria operacionalizacio do “software”,

- receptividade dos consumidores: muitos consumidores, habituados a um comportamento fiscahizador e por vezes
autoritdrio do setor piblico, tiveram desconflianga em relagao aos reais objetivos de tal programa. Quires, por terem
outras privvidades, por alimentarem a falsa idéia de que o custo da encreia no sen produto final € insignificante, ou
simplesmente pela auséneia de uma consciéneta sobre as implicagdes do uso de energia aa qualidade, nos custos e
no proprio processo de trabalho, minimizaram a importdncia do Diagnostico Eaergélico. De uma forma geral, porém,
a receptividade pode ser considerada positiva.

— tempo de resposta entre @ pesquisa ¢ a entrega do relatdnio: devido i inexpeniéncia e g um Tluxograma de atividades

exeessivamente longo e morose, o tempo decorrido entre a realizacio da pesquisa na inddstria e a entrega do relatério

= recomendagbes fregiientemente superou seis meses, fazendo com que diminuissem as expectativas do consumidor

sobre o trabalho realizado, até porgque, em virios casos, encontravam-se no retorno pessoas diferentes que
-desconhectam o assonto, Casos de regstruturacio da empresa ou mesmo de desativagho, lambém poorreram.

As dificuldades encontradas serviram para acionar alguns mecanismos de correglio, que aconteceram a partir de uma
reavaliacio global do programa, envolvendo as concesstondrias responsaveis pela execugio das atividades ¢ a coordenagio
central do PROCEL., Este processo comcidin com a mudanga do Governo Federal, o que afetou a estrutura da Eletrobrés
g conseglientemente, o andamento do préprio PROCEL.

A resfirmagio do FROCEL como programa de prestigio nacional somente acontecey em 18 de Jutho de 1991, através de
decreto du Presidéncia da Repiblics, gonandoe reiniciou sens procedimentos para a retomada deos programas de
financiamento. Esta demore de quase dois anos acabou contribuindo para a reformulacio total dos “softwares” gue
compéem o progrania, tornando-os mais completos, mais fexdvels ¢ ripidos. Estima-se um tempo de retorno do relatbrio
de recomendagies ao consumidor de menos de um més apds a realizagiio das medighes, o gue & conseguido por meio de
maior agilizagdo nos procedimentos das concessiondrias, relativas & digitagio ¢ andlise dos dados ¢ emissio do relatorio.

Apenas uma concessiondria, a CELG - Centrais Elétricas de Goids 8.A, responsabilizou-se diretamente pelo trabalbo de
levantamento de dados através das medighes nas instalagdes do consumidor, tendo as demats deixado esta tarefa para
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entidades de consultoria espeeialmente contratadas para isso. A nivel nacional contou-se com a colaboragio de
universidades, CEAG’s (Centros de Assessoramento 4 Pequena ¢ Média Empresa) ¢ entidades de pesquisa. No Estado
de Siio Paulo, as trés empresas de energia (CESP, CPFL ¢ Elctropaulo) contaram com os servigos da FDTE - Fundagio
para o Desenvolvimento Teenoldgico da Engenharia, ligada 3 Universidade de Séo Paulo,

s eustos do projeto foram da ordem de US$ 600,00 por diagnéstico, sendo que o PROCEL repassou &s concessiondrias
o valor correspondente aos trabathos de campo executados pelas entidades contratadas (56 %), cabendo o restante
(44 %} is proprias concessiondrias,

Em Relatorio de Avaliacio elaborado pelo PROCEL [PROCEL, 1990}, sdo apreseniados alguns resultados e
recomendaches: :

— estima-se uma economia de energia obtida, a nfvel dacional, entre 64 ¢ 108 GWh/ano;

—~ @ relagdo custe/beneficio, de acordo com a estimativa acima, esta entre 188 12 e US$ 21 por MWh economizado,
saguants o custo marginal de expansio do sistema elétrico € de LS 62/MWh;

¢ projeto fel um instrumento de aproximacgio entre o consumidor e a concessiondria, fate importante guando se
considera a necessidade da adogdo de uma nova postura nas relagdes comerciais;

o verificaramese as vantagens que seriam trazidas pela descentralizagio das atividades ligadas ao projelo,
aproveitando-se & proximidade existente dos Grgios regionals da concessionaria com o consumidor, contribuindo
para melhor qualificar profissionalmente as pessoas lotadas nessas dreas em relaco a essas atividades;

—~ o Diagnéstico Energético presta-se a ser um instrumento de seasibilizagio das concesstondrias ¢ das empresas
diagnosticadas para a criagio de Comissdes Internas de Conservagio de Energia - CICE's;

—  os problemas identificados nas instalaghes do consumidor permitem & adequada elaboragio de manuals especificos
para ampla divulgaciio, bem como a atnagio junio a fabricantes de maquinas ¢ equipamentos.

A & fase do Projeto; denominada “Controle Encrgético”, estd prevista para iniciar-se em 1992, de acordo com a nova
estrutura do PROCEL. Foi instituido 0 PROCECON - Programa de Conservagao de Energia na Concessiondria, o qual
transfere a maior parte do trabalho de controle administrativo e financeiro dos programas para a propria concessiondria,
que assim passa a ter maior autonomia na conditgio dos projetos.

Deve-se enfatizar, entretanto, que até o momento da conclusio deste trabalho nito havia informagbes seguras sabre a
assinatura dos convénios do PROCEL com as concessiondrias, a despeito de virias delas empenharem-se, por solicitacio
da Eletrobrés, 2 apressar 0 envio de seus projetos nos meses de setembro ¢ outubro de 1991, Este fato, como analisado
ne Capitalo 5, impde a necessidade de rever os mecanismos de financiamento dos programas de conservagio de energia
patrocinados financeiramente pelo PROCEL.

3.3 Estudos de Otimizacio Energética

Estes estudos, também suportados pelo PROCEL, tiveram sua origem a parlir dos Diagndsticos Energéticos, com 0
proposite de estudar mais profundamente a estrutura de consumo de energia de determinados ramos industriais. Nestes,
além das informacdes obtidas a partir do diagnéstico (todas as empresas selecionadas para os sstudos de otimizagio
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encrgéiica passaram pelo dmgnea{:m energlticn), & avaliado o processo produtivo, através de baiangas energéticns ¢
estudos especificos nos casos de maior consumo encrgético.

Umna descrifio pormenorizada destes estudos serd feita no capitulo seguinte na forma de estudo de caso, abordando
também os Estudos de Otimizagio Energética Setoriats,

3.4 Compra de Energia Elétrica de Autoprodutores

Com um cardter um tanto diferente dos programas anteriormente citados, 2 compra de excedentes de energia elétrica
gerada por sistemas de co-geragio por autoprodutores constitui-se num programa de conservagio de energia com um
substancial potencial de economia de energla eléirica,

Ate hi poucoes anos alrds ndo era permitido 25 concessiondrias adquirts encrgia elétrica produzida por autoprodutores,
Estes, gue normalmente geram energla para consumo proprio, eventualmente ém condigdes de gerar excedentes que
poderiam ser mtroduzidos na rede de distribuicio. O cardter excesstvamente corporativista gue marcoy, € em certa dose
aincly marca, os setores energéticos brasilelros, impedia essa transferncia por diversas razdes.

Hoje'hd sma clara mudanga de mentalidade nesse sentido, pois constataram-se as nitidas vantagens oferecidas por esse
intercdmbio, particularmente na regido sudeste, onde ha uma coineidéncia entre o perfodo seco, o pico anual de consumo
de energia e demanda de poténda e a safra de cana-de-agficar. O processamento desta nas usinas de agiicar ¢ dlcool
apresenta o maior pofencial de geracio de excedentes de energia elétrica entre os diversos setores industriais.

€3 setor de aglcar e dleool ainda 6 um grande consumidor de energia do setor elétrico, pois sua geraglo prépria &
insuficiente para atender o seu consumo interno, Apds a implantagio do Programa Nacional do Aleool, as usinas passaram
a investir na methoria de seus processos industriais, buscande pelo menos a auto-suficiéncia em energia elétrica, o que
pode ser faciimente conseguido gerando vapor a pressdes refativamente baixas, da ordem de 2{}.kgﬁfcm2., e methorando
as condigdes operacionats das usinas. Mesmo nestas pressoes, om usinas bem estruturadas, € possivel gerar excedentes
em pequena escala. A pressdes maiores, da ordem-de 40 ou 60 kgf/em?, 2 peracio de excedentes amplia-se
consideravelmente, atingindo valores de 250 % superiores & energia necessiria para sua auto-suficiéneia [BELTRAN,
OLIVA e SALAZAR, 1988]. Isto representa, em termos do Estado de S&o Paulo, a possibilidade de substituicae de
apraximadamente 1000 MW,

Além disto, em levantamento realizado pela Agéacia para Aplicacio de Energia, identificou-se um potencial em outros
setores industriais de 220 MW com turbinas a vapor e 800 MW com turbinas a gis [AGENCIA ..., 1991},

Atualmente existem no pais usinas operando em paralelo com algursas concessiondriag, especilicamente CPFL e CESP,
fornecendo pequenas quantidades de energia elétrica durante o periodo da safra de cana. Em 1991, 8 usinas venderam a
CPFL cerca de 9 MW de poiéncia na ponta do sistema, atingindo 30.00¢ MWHh so longo da safra. Com valores ainda muito
PequEnDs, 6586 programa passa por uma fase experimental, tanto téenica como stitucional.

(3 prrincipal obstdculo 2 ampliagio em larga escala da geragdo de excedentes € a tarifa que o sefor elétrico dispde-se a
pagar s usinas pela energin adguirida. A CPFL, por determinacdo de sua drea financeira, acelta pagar um prego
equivalonte & tarifa de supriniento, ou scjg, a tarifa paga & geradora de energia. As usinas, por sua vez, nao estio dispostas
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a imvestir em ealdeiras ¢ turbo-geradores de maior pressilo para receber pela encrgia vendida um valor da ordem de 3
o e - B - | 2 H I 1 . e M
vezes menos do que o pago pela encrgia comprada. Hé perspectivas, no entanto, de que estas questdes sejam

oporiunamente solucionadas,

3.5 Atendimento aos Maiores Consumidores do Esta;da de Sio Paulo

Por iniciativa da Agéncia de Aplicagdo de Energia do Estado de Sio Paulo {oi elaborado um programa para
acompanhamento dos 1000 maiores consumidores do Estado, 0s quais representam aproximadamente 41 % do consumo
global de energid elétricae 70 % do consumo de éleo combustivel de Sao Paulo.

Em virtude do perte das empresas, que em sua maioria dispdem de equipes dedicadas 3 conservacio de energia, tem sido
possivel fazer um trabalho detalbado de acompanhamento, para o qual foram desenvolvidas planithas e programas
computacionals especificos.

Os principais resultados extraidos desse trabalho so publicades em texio exclusive JAGENCIA ..., 1989b), pela prépria
Agéncia para Aplicagio de Energia. Um resullado global mostra gue ne conjunto das matores indistrias do Estado de
K30 Paulo howve uma redugao, no periodo de 1984 2 1990, de 10,2 % do consumo especifico de energia elétrica e de 11,5%
do de derivados de petréleo [AGENCIA ..., 1991].

3.6 Comercializacio de Energia Elétrica com Tarifas Horo-Sazonais

Embuora nfiose constitua propriamente num programa de economia de energia, a implantacio de tarifas de energia elétrica
diferenciadas tems por objetivo o “achatamento™ da curva de carga sistema, tanto em relagio ao seu comportamento didrio
{ponta e fora de ponta), como em relagio ao comportamento anual {perfodo seco e periodo dmido), permitindo,
consegiientemente, um melhor aproveitamento da capacidade instalada do parque de geracio, transmissio e distribuicio
de energia elétrica.

Este programa, devominado Tarifas Horo-Sazonais, atinge, atuaimente, todos os consumideres com demanda maior ou

wenal a 30 kW, ligados em tensao de suprimento igual ou superior a2,3kV, inserindo-se em uma das seguintes modalidades

tarifirias: '
— Tarifa Bindrmia Coavencional, que tem pregos finicos para demanda de poténcia e consumo de energia;

— Tarifa Azul, com pregos de demanda diferenciados para a ponta e fora de ponta, ¢ pregos de consumo também
diferenciados para poula em periodo Gmido, fora de ponta em perindo Bmido, ponta em periodo seco ¢ fora de ponta
em periodo seeo;

— Tarifa Verde, com prego Gnico para demanda e estrutura idéntica & Tarifa Azul para consumo,

A Tarifa Azul é compulsdria para o8 consumidores atendidos em tensio igual ou superior 2 69 kV oun agueles atendidos
em tensdes menores, com demanda wweal oy superior a2 300 kW gue ndo fagam opgido pela Tarifa Verde. Og demais
comsumidores podem optar por gualguer uma das trés modadidades tarifdrias. '
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Recentemente fot conclufda uma experiéncia piloto na cidade de Htapirs, SP, atendida pela CPFL, para estudar a aplicagio
da chamada “Tarifa Amarela”, tarifa difercnciada dirigida aos consumidores ligados em baixa tensie, abaixo de 2300 V,
inchaindo o mercado residencial, principal responsavel pelo *pica” da curva de carga didria do sistema elétrico.

Maiores detaihes sobre a aplicagio das tarifas hore-sazonais, bem come de seu faturamento, sio apresentados em manual
ICODI, 1988], gratuitamente distribuido aos consumidores interessados.

A Tarifs Horo-Sazonal - THS foi implantada a partir de 1981, limitada inicialmente aos consumidores com demanda
superior & 500 kW e estendida gradualmente, de 1988 a 1991 aos consumidores até 50 kW. Apesar de a legislagio estar
disponive! aos consumidores € de serem feitas campanhas de esclarecimento, é muito comum encontrar-se consumidores
com opebes tarifdrias tolalmente madeguadas, tendo um custo adicional na sua conta de energia elétrica.

3.7 Semindrios de Conservacio de Energia na Inddstria e no Comércio

Com um cardter predominantemente educativo, estes semindrios tém sido um instramento agil para fornecer informagdes
e estimular consumidores dos setores indusirial e comercial a tomarem iniciativag de racionalizacio de energia. Para um
encontro de 2 dias, sio convidados cerca de 100 representantes de consumidores de uma determinada regido, Sio
realizadas palestras e debates enfocando- aspectos relativos ao sistema elétrico, opgbes tarifarias, programas de
comservacio de energia desenvolvidos pela concessiondria, téenicas de conservacio de energia em geral e, principalmente,
sho dados depoimentos de casos bem sucedidos em empresas que implementaram programas de conservagio em suas

imstalaches.

Estes seminérios originaram-se no PROCEL ¢ tém sido realizados pelas concessiondrias de virios Estados. Em §0 Paulo,
na arca atendida pela CPFL, o nimero de unidades industriais ¢ comerciais atingidas foi superior a 1000. Como néo é
prapésito deste programa realizar um acompanhamento quantitativo das economias de energia alcangadas, sua avaliagao
pode ser {eita por estimativa. Como trabalho de conscientizagio, os resultados verificam-se a longo prazo,

3.8 Semana de Conservacio de Energia na Indistria

Procurando atender wm determinado conjunto de indistrias que nZo contam com experiéncia anterior € NEMm COMm FECUrsos
humanos especialmente treinados para essa finalidade; porém-interessadas em dar inicio a um programa de conservagao
de energia, a CPFL idealizou um programa com esta denominagfo. A proposta, que € previamente discutida com a diregao
da empresa , visa atingir toda a populagio da empresa, por meio das seguintes agdes, dirigidas a cada grupo

~  direchio: palestras e discussio sobre 0 panorama energético nacional, necessidades ¢ vantagens da economia de
gnergia, estratégia de implantagdo de um programa de conservagho de energia com formagéo de wma CICE na
empresa e detalhies relativos & operacionalizagio das atividades da semana;

— escalfio intermedidrio (gerentes, chefes, mestres, coordenadores): palestras € discussio sobre a importdncia da
conservagio de energia, téenicas de implantagfo e gerenciamento de um programa de conservagdo de enerjtia na
indiistria, fatores motivacionais para envolvimento dos empregados aesta “filosofla” ¢ demais detalhes de

operacionalizacio da semana;
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- é,mprcgadns em geral palestras sobre economia de energia no lar, filmes, d;&inbmgan de folhetos ¢ concurso sobre
as melhores wdéias de racionalizagio de energia na empresa.

Para atingir esse objetivo fol preparado um conjunto padrio de materials, constituido de transparéncias e filmes
ahordando a questiio da energia relacionada ao meio ambiente, filmes produzidos para o Programa Procel nas Bscolas
de 1* Grau (ver item 5.1 Motivagio e Conscientizacio), cartazes para divulgacio das atividades da semana, Tolhetos sobre
medidas especificas de conservagiio de energia na indistria e na residéncia, painéis fotograficos, ete.

Procura-se ainda estabelecer um compromisso com a empresa, no sentido de claborar um plano de agio para a
implantacio de medidas de conservacio de energia scoplado a um sistema de acompanhamento de resultados,

Até o momento, este programa fol implantado em duas inddstrias da cidade de Araraguars, com resultados positivos em
termos de visbilizagio de sugestdes encaminhadas pelos empregados no concurso promovido durante a semana, formagio
de grupo para tratar da questio, instalagao de controlador de demanda e, principalmente, o envolvimento signficativo
dos empregados.

3.4 Maxiwalt

Dresenvolvido pela CESP, com afinalidade de agilizar a coleta de dados e o retorno ao consumidor de sugestdes de medidas
a serem tomadas em suas instalagdes, o programa denominado “Maxiwatt - Sistema Integrado para Conservagio de
Energia Elétrica na Indiistria”, tem alcangado resultados positivos junte &s 26 matores indiistrias atendidas pela CESP,
as quals representam 20 % do sen mercado industrial de energia elétrica,

{3 Maxiwatf, ganhador do Prémio Jovem Cientista, no concurso promovido pelo CNPg em 1989, dedicado a0 tema
Conservacio de Energia, consiste de um “software” com o qual pode-se cadastrar e avaliar a eficiéneia de equipamentos
glétricos, identificar potenciais para redugio de consumo de eletricidade, analisar e propor alternativas para conservagio
de energia elétrica, indicar medidas de maijor atratividade econdmica ¢ acompanhar ¢ avaliar os resultados do programa
interno de conservagio de encrgia elétrica na inddstria [CESP, s/data]. A partir de informagdes cadastrais do cliente,
banco de dados sobre equipamentos e respectivos custos ¢ dados cothidos através de medigbes diretas, podem ser
analisadas contas de energia, motores e circuitos elétricos, iluminagdo, transformadores e isolamento térmico. Estd
prevista a inclusfio de aplicativos que permitam avaliar outros equipamentos. '

A estratégia de “marketing” adotada pela CESP para divalgagio do programa constitui-se em vender o “software” para
inchiistrias de maior porte que tenham recursos humanos e computacionais para aphicd-lo por sua prépria conta e realizar
levantamentos com equipes da CESP nas empresas que nfo disponham destes requisitos.

A despeito de seu sucesso como iastrumento dgil de conservagio de energia, o seu repusse a outras concessiondrias, até
o momento, tem sido dificultado por problemas institucionals ¢ comerciais, Assim, até mesmo 85 concessionarias
distribuidoras de energia elétrica gerada pela CESP, major beneficidria de programas de conservagio de energia em sua
area, ainda nilo tiveram acesso ao programa para comerclalizd~lo junto a seus consumidores.
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3.18 Administracio de Encrgia por Subestagdes

Inspirado no conceito de administracao da curva de carga do sistema eléirico, onde se procura estabelecer politicas no
sentido de barmonizar as disponibilidades do sistema com as necessidades do mercado a um minimo custo, a administragic
de energia por subestagdes tem por objetivo aliviar a carga de uma subestagio em vias de saturagio, adiando investimentos
gue serlam necessarios para sua ampliagio.

Empresas norte-americanas tém colocado cm pritica esse conceito, com relevantes vantagens. Dependendo das condigbes
do sistema elétrico, os consumidores sdo incentivados a aproveitar eventuais excedentes de energia efou poténeia, a
deslocar sua carga da ponta, a substituir energéticos ¢ a racionalizar seu uso de energia. Um comentario mais detathado
encontra-se no ftem 5.3, '

No Brasil, a visao proporcionada pelo planejamento da expansio do sistema elétrico a partir da estrutura de Lonsumo,
motivada pelo conlato crescente com os programas de conservagio de energia, tem despertado as concessiondrias para
a impuortineia desta forma de administrar o seu mercado. Iniciativas tém sido tomadas, nio se podendo afirmar, contudo,
que haja uma agio clara e sistemética nesse sentido,

Em particular, a CPFL esté dando infcio a um projeto experimental em duas de suas subestagbes na regifio de Campinas,
o qual pretende avaliar o comportamento dos diversos segmentos de consumo diante de agdes especificas a eles dirigidas.
Estao sendo avaliadas campanhas de conscientizagio em geral, substituigio de limpadas em vias pliblicas, substiticio
de chuveires e instalagio de coletores solares de baixo custo no setor residencial, utilizacio dos programas ja consagrados
para o setor industsial, com o intuito de, avaliando a resposta do mercado ao estimulo de agbes dirigidas, dispor de indices
do potencial de economia para cada tipo de acho, com as respectivas relagdes de custo/beneficio, que possam scr
gencrahizados a outras dreas criticas em termos de atendimento.

311 Programas de Capacitacio de Pessoal

Embora inevitavelmente todas as instituigdes envolvidas com os programas de conservagio de energia dessavolvam aces
- de treinamento do seu pessoal, ndo ¢ possivel dizer que haja uma agfio coerente nesse campo,

Emtrabalho apresentado no V Congresso Brasileiro de Energia [SALAZAR ¢ outros, 1990}, a CPFL procurou apresentar
wma proposta de sistematizagho de um programa de capacitagio de pessoal em conservagio de energia, destinado ao
piblico iaterso das concessiondias de energia elétrica, atentando para que cada empresa deseavolvesse seu proprio
programa de acordo com suas peculiaridades, seus objetivos ¢ suas disponibilidades de recursos,

A qualificacio exigida de cada agente do processo depende do papel que este desempenha no cendrio da produgio e do
consumo de engrgia, Dessa forma, enquanto um drgdo prestador de servigos necessita de profissionais de profundos
conhectmentos téonicos, os drgios de plansjamento e as concessiondrias devem dispor de uma competéncia para
gerenciamento de programas, sendo mportante para eslas ltimas, particularmente para scus funciondrios dedicados 3
orientagio dos consumidores, dispor de conhecimentos genéricos dos principais processos e equipamentos industrials,
além daqueles relativos As politicas e & Jegislacdo pertinentes ao sistema energético.

Tratando-se sobretudo de wna questio de consciéncia, a conservagio de encrgia necessita de um treinamento que
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desenvolva a capacitagio téenica ¢, sobretudo, vincule as nr:cms;dadcs de ceonomia de cnergia com a methoria das
condiches ambicntais, o auments da produtividade industrial, o incremento da qualidade dos produtm € SErvicos, a
possibilidade de melhoria das condighes de seguranga do trabatho, o a proveitamento racmnal dos recursos naturais em
goral ¢ a anto-realizagio dos treinandos.

3.12 Outros

Muitas outras agdes sdo desenvolvidas pelo setor elétrico objetivando a redugio do consumo de energia elétrica no setor
industrial. Este trabatho ndo tem a finalidade de esgotar o assunto, Apresenta apenas alguns dos programas consagrados

€ puirgs que possam constituir-se num impacto significative no mercado.

E preciso reconhecer que a publicagio de folhetos ¢ manuais de diversos tipos e de gualidades distintas, mostra, ao lado
da capacidade de imciativa das entidades que os publicam, uma falta de sistematizagio na elaboragio dos mesmos, tanto

e termos de contelido come em termos de “marketing”.

0 PROCEL disp0e de publicagbes de bom nivel, como € 0 caso dos Manuais de Conservagio de Energia Elétrica na
Inddstria, em versbes para alta tensdo e baixa tensdo {PROCEL, s/data a ¢ b], os Manuais para Conservagio de Energia
em Fornos [PROCEL, 1989, 1989, 1989c¢, 1989d ¢ 198%¢]. A sua distribuicio contudo, njo ¢ orientada de maneira

sistematica.

Uma abordagem geral dos programas deseritos ¢ dus questdes suscitadas pelo seu andamento € feita no Capitulo §.
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4. ESTUDOS DE OTIMIZACAO ENERGETICA

O Diagnéstico Energético, descrito no capitulo anterior, foi criado como instrumento simplificado de andlise energética,

limitando-se ao estude de equipamentos nas condigdes instanténeas de operagio. Era necessério dispor de um
instrumento que, a exemplo das Auditorias Energéticas, internacionalmente consagradas, tivesse maior abrangéncia e
profundidade para o levantamento das oportunidades de racionalizagio do consumo de energia, Estas, de maneira geral,
procuram enxergar a unidade industrial como um todo, adotando a filosofia de geréncia energética através da anélise de
equipamentos, processos, regimes de produgio, acompanhamenio de constmo especifico por produto ¢ por setor,
introdugio de novas tecnologias ¢ criagio de Comissdes Internas de Conservacio de Energia - CICE’s.

Com esse propdsito, foi eriado pelo FROCEL o Programa “Estudos de Otimizagio Energética”. A rigor, o termo
“otimiragdo” mmplica em buscar a gondigio Glima de operagio de um sisiema. Se o programa ieve inicialmente esta
ustengdo, na pritica ndo foi exatamente isto o gue se verificou, por razdes que discutiremos a seguir, Portanto, deve-se
entender ¢ fermro apenas como denominagio.

Meste capitulo serfo abordados os Estudos de Otimizagho Energética, particularmente agueles patrocinados pelo
PROCEL para serem aplicados pelas concessiondrias de energia elétrica, dirigidos a uma dnica unidade industrial ¢
também agueles dirigidos a um dado setor industrial, os chamados “Estudos de Otimizagio Energética Setoriais™. Serdo
comentades outros estudos com enfoque semelhante, como os realizados pelo IPT.

4.1 Estudos de Otimizacdo Energética Individuais

0s Estudos de Otimizagao Energética, patrocinados pelo PROCEL, tiveram como objetivo imicial a obtencio de um
conhectmento mais profundo a respeito do consumo energético de determinados ramos industriais € a sugestio de
“medidas & recomendagdes, de forma a permitir 4s Empresas efetuar uma avaliagio téonica e econbmica e,
consegientemente, implantar as proposigdes para economia de energéticos” [CEMIG, 1988).

A metodologia para a reabizagfio dos Estudos, elaborada pela CEMIG, coordenadora nacional do Projeto juato ao
PROCEL, compreendia o5 seguintes itens;

—  descricio detalhada do processo de produgio, com a identificagio dos equipamentos e confecgao de diagramas de
fluxos de magsa e energia;

—~ fluxograma do processo, contendo equipamentos, miquinas, tubulagdes, instrumentos, eic., com os respectivos
valores de tensdo o corrente nominais, pressio e temperatura de operagio, vazio e theo de massa ¢ energia;

— identificacio ¢ anilise quanto & pessibilidade de substituigdo de energéticos, incluindo viabilidade téenico-econbmica
e garantia de fornecimente, a longa prazo, da fonte de energia proposta; :

— andlise guanto 3 possibilidade de racionalizagio energética, levantando pontos criticos da instalacdo elétrica e
térmiva, através de medigdes das varidveis operacionais;

— balango energélice e exergética do processe de produgio, com base no {luxograma e nas medigdes efctuadas,
guansificando e qualificando a energia gerada, transformada e consumida, e as perdas decorrentes do processo;

—  ponsumo espectfico dos produtos finals, para servir de pardmetro de comparagio, tanto em relagdo ao consumo global
da smpresa, quanto em relagsdo a ouvtras empresas do mesmo setor;
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~  diagrama de SANKEY para energia e exergia, na situagiio encontrada ¢ na situagio proposta;

~  recomendagbes para substituigio de equipamentos ¢ componentes, com a especificacio do equipamento proposto €
& vorrespondente andlise téenico-econdmicy;

~  sugestdes para racionalizagho de energia a nivel de anteprojeto, sugerindo, quando necesério, mudangas de layout,
inclusio e exclusdo de equipamentos, mudangas de operaches que viessem aumentar a produtividade da empresa,
alteracio de regime de trabalho, etcg

~ anflise téenico-econdmica das alternativas de substituigho/ racionalizagdo, objetivando subsidiar uma tomada de
deciséo, inclusive em relagio & priorizagio das medidas a serem implantadas;

~ listagem de fabricantes de equipamentos e componentes que poderiam ser necessdrios para a melhoria do
desempenhbo das instalagbes da empresa.

Da mesma forma foram detalhadas algumas agbes relativas especificamente & conservagie de energia elétrica, Um
refatdrio final seria entregue pessoalmente, contendo as conclusdes e recomendacdes do Estudo ¢ seriam discutidas as
medidas propostas ¢ a forma de implantagao das mesmas. Uma visita, 6 meses apds a entrega do estudo, teria por objetivo
avaliar os resultados obtidos até aguele momento.

Para & realizacho do Estudo estava prevista a participacio de um engesheiro, dedicando-se 130 horas, 1 técnico {110
hovas}, um desenhista (40 horas) e um datilografo (70 horas).

(s recursos materiais envolviam 0s seguintes eguipamentos: alicate volt-amperimetro, wattimetro, tacOmetro,
torguimetro, medidores de vaziio de 6leo, termbmetros especiais, cronémetro, trena, chave inglesa, alicate, furadeira,
paguimetro, hidedmetro, medidor de gases, psicrometro, analisador de gases, pirdmetro optico, mandmetro e escala
méirica. Além disso, eram necessérios os resultados obtidos por ocasido da realizacio do Diagnéstico Energético.

Em complementacio ao documento citado [CEMIG, 1988), a CEMIG elaborou “mma seqiiéncia de procedimentos a ser
adotada na elaboragiio de estudos de otimizagfo energética em unidades industriats ¢ metodologias basicas de cdlculos
de perdas de energia, enfatizando a energia elétrica” [CEMIG, s/data}, com os seguintes objetivos:

— definir o nivel de detalliamento dos estudos;

—  dar maior uniformidade aos relatdrios finais;

— reduzir 0 tempo e o custo de elaboragio dos estudos;

—  possibilitar, posteriormente, a automatizacio dos cilcuios das perdas de ensrgia,

Neste relatdrio propbe-se um roteire de verificagbes, medighes, avaliagdes téenicas ¢ econdmicas nos equipamentos ¢
sistemas industriais, conforme a seguinte descrigio

1) Energra Elétrica

— levantamento da curva de carga Hpicy;

— alimentagdo e transformacio de energia clétrica;
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-  distribitigio de energia eldirica;

~  Huminacio;

-~ mOLOres © mAaquinas operatrizes,

24 Bquipamentos eletrotérmicos, refrigeragio ¢ condicionamento de ar

~ fornos elétricos;

- gerador de ar quente,

~ caldeiras eléiricas;

—  sistema de refrigeragdo;

- sistema de condicionamento de ar;

—  sistema de ar comprimido.

2% Energia térmica

— fornos a combustiveis;
- caldeiras, aquecedores de dgua ¢ de fluido térmico a combustiveis,

4% Sigtemas complementares de caldeiras, aquecedores de dgua quente e fluido térmico.

Em fungio da limitagio de recursos financeiros disponiveis para a realizagio dos estudos, a sua concepgao original foi
sensivelmente simplificada, reduzindo-se a pama de. energéticos pesquisados {o que implicava na redugio dos
sguipamentos de medigdo ¢ de tempo de téenicos ¢ engenheiros), eliminando-se o balango de exergia (o que, como serd
visto no item 5.14, pode ser dispensado para certos processos, mas nao para ouiros) © concentrando a atencdo sobre 08
setores, processos ¢ equipamentos de maior consumo de energia na indéstria.

Por outro lado pode-se notar que a despeito do detathamento metodolégico proposto, que se esteade pelas 73 péginas
do documento referenciado [CEMIG, s/data), este restringe-se praticamente aos equipamentos, ndo sendo abordada a
guiestio dos processos e produtos, onde geralmente pode-se obier economias substanciais. Neste aspecto, os Estudos de
Otimizacio Energética tiveram que desenvolver uma metodologia prépria, freqilentemente em funcdo de cada caso
analisado, 0 que dependen bastante da experidneia e sensibilidade dos responsaveis pela andlise. :

Os aspectos relatives ao gerencigmento administrativo dos Estudos, nio constantes da metodologia, couberam a cada
concessionaria. Estas desenvolveram sua propria estratégia, definindo critérios de selegio das empresas a serem
pesquisadas, formas de abordagem das mesmas, contratagdo de servicos de terceiros para execugdo dos Estudos,
gronogramas, parkicipagio de sevs téenices no acompanhamento do trabalho de campo, avaliagho do relatorio final,
verificacio da implantacio das medidas sugeridas, el

Assim, foram verificadas dilerengas na sua aplicagio, conforme foi apurado nas entrevistas realizadas com representantes
de alpumas concessiondrias.

A CEMIG, coordenadora nacional do Projeto, € a concessiondria com maior expericneia nesse campo, tenda desenvolvido
cerca de 40 estudos, muitos dos quais englobados nos Bstudos Setoriais [SIMOES e LATORRE, 1990]. Desde a



siaboracio da metodologid inicial 2 CEMIG contou com a contribuigio do CETEC - Fundagao Centro Teenoldgico de
Minas Gersis, CEAG-MG - Centro de Apoio 4 Pequena ¢ Média Empresa do Estado de Minas Gerais ¢ UFMG -
Universidade Federal de Minas Gerals. Atualmente, além destas, outras entidades estdo credenciadas para a realizagio
dos Estudos: FUPAI - Fundagio de Pesquisa € Assessoramento & Inddsiria, de Itajubd, Fundacio Cristiano Otond,
1niversidade Federal de Juiz de Fora, Universidade Federal de Uberlandia e Universidade Federal de Ouro Preto,

A selegiio do consumidor, on do setor a ser pesquisade, dé-se com base num critério de carregamento do sistema elétrico,
eritério amplo com o objetivo geral de comercializagio de energia, implicando agbes de venda ou de conservagio,
conforme o sistema tenba folga ou esteja em vias de saluragio.

Como filosofia de trabalho para os Estudos, 2 CEMIG adota a sensibifizagdo dos consumidores, utilizando casos bem
sucedidos para divalgagio, dirigindo-se aos setores onde hé um potencial de conservagio de energia.

A prética demonstrou gue a realizagio de balangos completos ndo fazia muito sentido tanto do ponto de vista {€enico,
como pelo fato de serem dispendiosos. Assim os Estudes sio direcionados para os processos mais relevantes.

0 principal fato a destacar € que a filosofia de conservagdo de energia na CEMIG ultrapassa a 4rea comercial, como
ocorrs pa maloria das empresas, para tornar-se uma filosofia da empresa como um todo, fazendo com gue, inclusive, a
administragho central participe ativamente dos eventos.

¢ compromisso de execucio das medidas apontadas no Estudo € feito através de uma carta-acordo com cada indiistria.

A CESP realizou apenas 2 Estudas de Otimizagdo Energélica, com o patrocinio do PROCEL. Porém, estes enguadram-se
na fosofia geral de trabalho de sen Departamento Comercial, gue procara privilegiar agbes nos principais setores de
consume (p.¢. minerais néio metélicos, papel e papeldo, alimentos), atendendo também as caractecisticas de carregamento
do sistema elétrico. A parceria da empresa com o cliente € um aspecto considerado de grande relevincia e visa transmitir

wma imagem de confiabilidade da concessiondria [DUARTE, 1991 i

Destacou-s6 a importincia do contato inicial com o cliente, onde deve ser envolvido o diretor ou dono da empresa, por
um lade, e vm profissional qualificado da concesstondris, por outro. A CESF envia um engenheiro em todas as visitas
relativas a0s programas de conservagao de energia, inclusive o Diagndstico Energétice, embora a execugao dos trabalhos
tenha ficado a cargo da FDTE - Fundagio para o Deseavolvimento Tecnotogico da Engenharia, contratada especiaimente

como prestadora de servigos pasa tais programas.

No caso da CPFL, dos 6 Estudos contratados junto ac PROCEL, 56 4 foram realizados até o momento. A selecio dos
consumidores deveu-se principalmente i receptividade encontrada durante a elaboragao do Diagndstico Energético, sem

se cansiderar 0 aspecto relativo ao carregamento do sistema elétrico.

s estudos executados pela Companhia Paulista de Forga e Luz sio tomados como exemplos aplicativos do programa de
Diimizacio Energética. A CPFL, obedecendo aos eritérios de distribuiciio dos estudos pelas concessiondrias de encrgia

siétrica, responsabilizou-se pela elaboragio de 6 estudos, dirigidos a indastrias localizadas na regido de Campinas,
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A sealizagio do programa covolven a assinatura de convénio especifico entre a Eletrobras ¢ a CPFL, onde a primeira
responsabilizon-se pelo repasse de recursos correspondentes & contratagio de servicos externos para a execugido dos
estudos e a Gitima pela seleciio das CIIpresas, contaio com as mesmas e todo 0 acompanhamento dos trabathos.

Como esta concessiondria, bem como a grande maioria das outras, nio dispe de mio-de-obra qualificada para a
realizagio deste tipo de atividade, foi contratada a Fundacio para o Desenvolvimento Tecnolbgico da Bngenharia - FDTE,
para realizar o trabatho, em fungdo de sua experiéncia neste campo,

A selecio das empresas, feita no infcio do convénio, ao final de 1988, teve come critério a diversificagio de setores de
atividades, porte da empresa e receptividade da mesma a elaboragiio do estudo. Nesse momento, o grau de sensibilidade
da CPFL em relagio as potencialidades que poderiam advir do trabatho aihda era relativamente pequeno, o gue acasionoy

problemas comentados a seguir,

A empresa escolhida para o primeiro trabalbo encaixava-se perfeitamente dentro dos critérios estabelecidos, © contato,
porsm, foi feito com o engenheiro responsivel pela manutengio, o qual, embora interessado pelo assunto e com posicao
estratégica no que toca as possibilidades de concretizar as medidas que o estudo viriz a sugerir, néo tinha conhedimento
dos planes da alta diregiio, bem como nio tinha um compromisso PErmRANenie con & cmpresa,

Este engenheiro demitiu-se antes da conclusio do trabalho e seu sucessor ndo dispunha do mesmo nivel de conhecimento
€, principalmente, de motivagio para o estudo. O mais curioso foi que, cerca de um més apOs a entrega do estudo, a alta
direcio da empresa determinou a desativagio da unidade na regifo de Campinas, antes que houvesse tempo disponivel
para pdr em pritica as correghes sugeridas no estude, o que significaria uma economia de energia eiétrica de mais de 20%
do consumo total da empresa, O fato serve para ilustrar, de forma bem humorada, que este trabatho foi tio bom que
alcangou nma economia de 100%!

O tempo decorrido para a realizagio dos estudos foi muito maior do que o previsto, fazendo com que uma outra empresa
fosse procurada para o inicio dos trabathos mais de um ano apés a visita de selegio. A cmpresa desinteressou-se
complelamente pelo estudo, mostrando ndo haver compreendide os ebjetives reais do trabatho,

Pura todos os estudos procurceu-se, a partir dos dados levantados por ocasido do Diagnostico Encrgético, tragar o perfil
de consurme de energia relativo aos setores da empresa; procurando-se atacar prioritariamente os de mator consumo,
Drevido ap istervalo de tempo entre um levantamento e outro, foi necessario efetuar a atualizagio dos dades. O
acompanhamento do consumo e demanda de energia nos principais setores ¢ equipamentos da empresa foi feito com o8
dados registrados em um Registrador Digital de Tarifa Diferenciada - RDTD, que tem a capacidade de integrar a consumo
de energia em intervalos de até 5 minutos de duragdo. Estes dades permitem uma andlise, a0 Jongo do tempo, da operagéo

dos principais equipamentos da empresa. .

Um contato peniddico com as empresas pesquisadas tem sido feito, com o abjetivo de acompanhar o grau de implantacio
das medidas sageridas.

Ao final deste capitulo seréo analisados tecnicamente dois estudos realizados pela CPFL.
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4.2 Estudos de Otimizacio Energética Setoriais

(s estudos setoriais representam avanco substancial pos programas de avaliagio de consumo de energia industrial, A
partir de um conjunto de empresas do mesmo ramo, & possivel detectar-se com clareza problemas comuns,
estabelecendo-se a estratégia comum para sua solugdio, Nestes estudos ficam evidentes as defasagens relativas ao estigio
tecncligico de cada unidade em relagio dquelas mais avangadas; pode-se levantar com bastante precisio os fndices de
consumae especiiico e podem ser propostes programas de conservagio de energia mais abrangenies, com maior apoio
téenico © um suporte valioso das associagbes de fabricantes que representam o setor estudado. Estas, pelo contato estreito
que mantém com as empresas, podem coordenar alguns programas especificos, agilizar eventuais financiamentos
necessdrios para a concretizacio das medidas indicadas e proporcionar estimulo e motivagio as empresas associadas.

A CEMIG € a concessiondria com maior experiéncia nesse tpo de atividade, tendo realizado trés estudos setoriais, nos
ramos de panificacho [CEMIG, 1987], laticinios [CEMIG, 1989a] e téxiil [CEMIG, 1989b],

Para a realizagio de um Estude Setorial, de forma geral, a CEMIG utilizou de dados levantados em praticamente todas
as nadstrias do setor estudade no Estado de Minas Gerais e realizou Estudos de Otimizagiic Encrgética Individuais ¢
Diagnisticos Enerpéticos em algumas dezenas de inddstrias selecionadas.

A metodologia adotada consiste das metodologias especificas dos instrumentos individuais utilizados e da composigio
destes dados para o-setor em questdo, que considera os seguintes aspectos:

- garacterizacao do setor no contexto engrgético do Estado;

- principals energéticos utilizados pelas industrias do setor;

~ descrigio dos processos tipicos de producio ¢ seu pstdgio teenoldgico;

~  ehaboragio dos balangos energéticos ¢ diagramas de Sankey para os processos tipicos;

— géloulo dos consumo especiico dos produtos finais;

- analise da possibilidade de racionalizacio energélica ¢ da substituigio e adaptagio de equipamentos;
— conservagio de energia no sistema térmico;

— comservacio de energia no sistema elétrico;

— amailise dos sistemas tarifarios aplicados ao setor;

— resumao das medidas de conservagio energética sugeridas.

E confeccionado wmorelatério final e realizado um semingrio com ampla participagio das empresas envolvidas, em que
se apresenia os principais resultados obtidos e as propostas de solugio, por meio de palestras sobre os principais
equipamentos ¢ processos abordados no estudo, novas teenologias, linkas de inanciamento para conservagio de energia
e gutras informagdes pertinentes,

A participagio das associagies das indistrias do setor £ considerada de fundamental importéncia, tanto para a etapa de
Ievantamento de dados, como para a etaps de implantacio das medidas e acompanbamento dos resultados,

Bieve ser registrado o fato de gque, embora o programa esteja vinculado o PROCEL, a CEMIG arcou integralmenta com
s custos do estudo realizado para o setor 1@xtil, Este estudo fol escolhido para # desericiio feita no final deste capitulo,



43 Qutres Estudos

Fora do &mbito do PROCEL o IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolfgicas de Sao Paulo, também realizon uma série de
estudios setorials para as indfistrias de cimento [IPT, 1978], cerdmica {IPT, 1980], fundicio [TPT, 1981}, t&xtil jIPT, 1982,
vidro {IPT, 1983), celulose ¢ papel {IPT, 1985a], fertikzantes {IPT, 1985b], metaltrgica [IPT, 19%a] ¢ agicar ¢ dlcool [IPT,
1990b). O IPT, em funglo de sua estratura téenica sélida e diversificada, contando com 4reas destinadas a determinados
setores tecnoldgices, inclusive com capacidade lsboratorial, teve condigbes de executar estudos com um grau de
profundidade dificilmente realizdvel por uma concessiondria de energia elétrica ou empresas de consultoria em formagéo.

De acordo com informaghes obtidas em entrevista com o Coordenador do Programa de Energia [TERADA, 1991}, o IPT
dedicou-se A elaboragio de estudos para alguns dos principais setores de consumo de energia do pafs. Tem realizado
estudos para grandes indiisirias como COSIPA, White Martins, Mineracio Rio do Norte e Petrobtis, e para edificios
piblicos como os prédios da AACD - Associacio & Assisténcia du Crianca Defeituosa e da Telesp.

Como metodologia geral aplicada aos estudos setoriais, o IPT adota os seguintes passos:

~ desericio do setor analisado, com dados histéricos sobre seu posicionamento no Brasil e no mundo, evolugio da
produgio e outros dados especificas de cada setor;

~  processo de fabricagio, com a deserigio detathada do processo de producao de cada produto ¢ principals etapas da

MOSMaE;
~  dingnéstice do setor, levantando o consumo especifico de energia para cada fase do processo e/ou para cada produte;

~ gerenciamento energético, apresentando uma metodologia para implantagdo de um programa de conservagao de
energia;

- medidas de conservagio de energia, relatando os procedimentos a serem seguidos para otimizar o consumo energético
em cada sistema do processo produtive, abordando as possibilidades do uso de tecnologias mais eficientes;

~  casos tipicos de levantamento energético, onde se procura aprofundar a avallagio de alguns processos;

-~ apéndices, apresentando propriedades de matérias primas ¢ produtos, conceitos relativos 80s principais processos,
roteiros de cileulo, instrumentos de medigio ¢ tabelas em geral. .

A experiéncia do IPT em conservagdo de energia vem da €poca da crise do petrdleo, guande a énfase era mais na
substituicio de combustiveis do que propriamente na conservacio de energia, vista de uma forma global. Virios estudos
tiveram o apoio do CNP - Conselho Nacional do Petrdleo e recursos da FINEP - Financiadora de Est udos ¢ Projetos,
dentro do Programa de Assisténcia do Consetho Nacionai do Petrdleo & Indisiria Pavlista em Conservagio de Energia,
citada no predmbulo do Capitulo 3,

Ao nivel dos grandes consumidores, 2 Agéncia para Aplicagio de Energia do Estado de 530 Paule eluboroy, em conjunto
com o PROCEL, o Projeto 69, para deseavolver metodologia de Otimizagio Energética em Consumidores Atendidos em
Tensdo maior do gue 69 kY, Este projeto envolveria a participagio de 6 empresas de consulior, para trabalhar gm 18
indistrias, levantando os energéticos utilizados, desenvolvenda uma metodologia, propondo alternativas e analisando
custos. A idéia seria desenvolver uma metodologia de trabalho que pudesse ser repassada @ outras empresas. AlE 0
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momento, porém, nio houve a aprovagio do projeto por parte do PROCEL JGARCEZ, 1991,

4.4 Entidades de Prestacho de Servigos

Do ponto de vista das entidades prestadoras de servigos, foram entrevistadas a FDTE [LIMA, 1991} e a EFEI
INOGUEIRA, 1991},

A FDTE, embora vinculada 3 Escola Politécnica da USP, conta, para a realizacho dos levantamentos em conservagio de
gnergia {Estudos de Otimizagiio Encrgélica ¢ Diagnésticos Energéticos), com equipe prdpria, nio recorrendo
praticamente & mio-de-obra da Universidade. Os trabathos de levantamento de campo sio feitos por técnicos contratados
gspecialmente para iss0, mas as andlises sdo feitas pelos especialistas da propria FDTE ou por consultores contratados.

A FFEIL também representada pela FUPAIL - Fundagdo de Pesquisa e Assessoramento 2 Inddstria, tem uma pritica
distinta. Pode ser considerada a pioneira em ministrar cursos de administragio e conservagio de energia {(inclusive a
pedide da CEMIG) no inicio dos trabathos do PROCEL. Estes cursos compunham-se de uma parte conceitual de revisao
termodindmica € demals assuntos necessarios & elaboragiio de auditorias energéticas, bem como uma parte pritica de
realizagio dos Estudos propriamente ditos em uma smpresa previamente escolhida na regiao.

A participacio de alunos de graduagio e pos-grad uagho € uma pritica bastante utilizada, com bons resultados.

Outras experiéncias, fora do dmbito dos Estudos de Otimizagio Energética do FROCEL, t€m contribuido 4 promogio
da economia de energia na indistria. Empresas de consultoria (8m surgado para atuar nesse mercado gue aparenta
creseimento, Os servicos oferecidos sfo os mais varisdos possivels, sendo conhecidas empresas como Engecomp. Interact,
Consenso & (Generco, esta (ltima formadsa por profissionais ligados 3 EFEL

4.5 Estudos de Caso

A seguir, sio descritos 2 dos 4 Estudos de Otimizagiio Energética realizados pela CPFL, chamando-se a atengiio para a
ascessidade de manter sigilo em relagio a alguns dados confidenciais das emipresas, conforme compromisso expresso em
correspondéncia entre as partes. Dos Estudos de Otimizagio Energética Setorials, fol escothido aquele dirigido ao Setor
Téxl do Estado de Minas Gerais, realizade pela CEMIG,

Dieve-se ressaltar que o autor acompanhou o desenvolvimento de todos os estudos da CPFL, tende sido o principal
responsivel téonico pela andlise e avaliagio dos relatdrios emitidos pela FDTE.



Empresa: Jipiter Produtos Alimenticios Lida,
Enderego: Av, Dr. Cassio Paschoal Padovani, 1315 - Piracicaha, SP
Setor alimenticio: producéo de biscoitos

Consumo médio measal 653 MWh

Caracteristicas do processo: a empresa produz uma linha diversificada de biscoitos, De uma maneira geral, a seqgiiéncia
de fabricacio £ a seguinte: preparaciio da massa, laminagio, estamparia, cozimento, colocagio de recheio {somente em
alguns casos), resfriamento ¢ embalagem,

0 processe de cozimento respondia por 81 % do consumo de energia da empresa, estando dividido em dois fornos, de
poténcias 740 e 390 kW, para onde foram dirigidos os esforgos da estudo de otimizagiic encrgética. Os fornos so do tipo
tinel, com 74 € 60 m de comprimento, respectivamente, operando continuamente, com uma Onica parada semanal, aos
domingos, '

Os batangos epergético e de massy, descritos somente para o primeire forno, tém os resuliados mostrados abaixo.

A demanda média do forno € de 480 kW, enquanto que a-demanda maxima chega a 814 kW. Isto ocorre por ocasiio do
religamento ¢ reaguecimento ds forno.

Pelos dados levantados, concluiu-se que a evaporacio dos biscoitos e o agquecimento da esteira eram 0s maiores
consumidores de energia no processo.

Balango energético (unidade: keal/h)

biscoito amido
> 32775 {7,5%)

ar

> 21.800 (5,0%)

Eletricidade gsleira
437,369 (100,09% ———> FORNO b 114,048 (26,1%)
conveogio

> 3.415 (0,8%)

vapor d dgua
> 263.331 (60,6%)

Balango de massa (unidade: kg/h)
biscollo 8800 — me e 2 1251
Aguafvapor —_—— - 3T7&

esteira . S
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Chepou-se a cogitar em reduzir 2 quantidade inicial de 4dgua na massa dos biscoilos, Por uma guestiio de processe, no
entanto, & composicio da missa varia dentro de fimites bastante estreitos, o que afastou a possibilidade de conseguir
alguma economia de energla com esta proposta,

Assim, o enfoque principal do estudo convergiu para o isolamento térmico no trajeto de retorno da esteira transportadora
dos biscoitos pela parte inferior do forno, Naguela época, a empresa ndo dispunha de informagBes a respeito das
implicagbes da temperatura de enirada da esteira sobre a qualidade do produto, pois nesse estigio o biscoito, até entdo
tramsportado & temperatura ambiente, ¢ transferido para a esteira quente, A dévida era em relagdo ao nivel de femperatura
gue & bisconto poderia suportar sem comprometer sha qualidade,

(3 estudo propbs duas aliernativas: na primeira, seria feito o isolamento térmico em toda a extensio da esteira; na segunda,
um isolamaento parcial, como forma de controlar a temperatura de chegada da esteira na entrada do forno,

Crutras sugestdes consistiram do seguinte:

- controlar 2 demanda na partida do forno, de forma a aproximar os valores entre a demanda méaxima e 2 média;

-~ aproveitar o calor liberado pela esteira em seu trajeto de retorno para agquecimento de dgua (héa necessidade de dgua
sguecida para manter a temperatura do reservatdrio de gordura em nivets acima de seu ponto de solidificacio);

— isolar a drea de cozimenio da drea de embalagem, onde a variacio de temperatura nesta Gltima poderia ser uma razio

para um indice de rejeito relativamente alto;

{ isolamente térmico total do trajeto de retorno da esteira do forno deserito poderia proporcionar uma econamia de
epergia da ordem de 23 9% do consumo do forno ¢ 10 % do consumeo de energia elétrica total da empresa, com reforno
do investimento estimado para 6,5 meses.

Fsta foi a empresa que mais.avangou em termos de coperetizar as medidas sugeridas. Pelo fato de logo apés a entrega do
estude ter se decidido pela instalagio de um terceira forno, de caracteristicas muito semelhantes ao analisado, a2 empresa
pdde, sem o dnus de interferir na producdo pelas paradas que seriam necessrias A readaptagio do forno estudade,
incorporar as sugestbes na instalagio desse terceiro forno. Foi mais além, introduzindo outras modificagdes, tais como
controle antomitico de temperatura por zona, exaustiio controlada de vapor, diminui¢io do comprimento das resisténcias
transversais ao forno, conferindo mator homogeneidade aos biscoitos produzidos e melhoria no isolamento térmico das

laterais e teta do forno.

(s primeiros testes, com isolamento total do retorna da esteira, revelaram uma melhoria global de qualidade do produto
e apontaram para bma economia de 22 %, demonstrando, portanto, a exatidio dos cileulos executados. Apenas um, entre
texcdos o5 tipos de biscoilos produzidos, néo suportava o contalo com & esteira num nivel de temperatura superior a0 que
estava seado praticado.

Atuglmente o novo forno instalado estd operando em regime normal, apresentando um resultado global de economia de
11 %5, tendo como base de comparagéo o consump mensal de encrgia elétrica. Esté prevista para o anc de 1992 a reforma
dos primeire forno, que serviu para a realizagho do estudao, ' '
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Este caso exemplifica que o fator fundamental para atingir plenamente os objetivos de um programa de conscrvagao de
energha deste tipo, pode estar na seleciio e motivagdo do consumidor, A diregido da empresa j4 tinha uma flosofia de
racionalizagao do sew processo, dispondo de uma equipe comprometida e motivada que ja vinha adotando muitas medidas
de methoria de desempenho da produgdo. O estudo veio contribuir para a explicitagio de um problema que ainda nic
haviz sido detectado pelos critérios de avaliaghio proprios da empresa.

Pode-se notar que, mesmo neste tipo de empresa, o compromisso com a produgio ¢ a visio enddgena freqiientemente
dificultam a visualizago de todos os problemas, sendo por vezes extremamente salutar contar com uma avaliagio externa
qualtficada ¢ descomprometida da producio.

Empresa: Pinhalense S/A - Miquinas Agricolas
Enderego: Rua Hondrio Boares, 80 - Espirite Santo do Pinhal, SP
Setor metalirgico: producao de maquinas agricolas

Consumo médio mensal de energia elétrica: 4 MWh

Demanda média: 267 kW

Consumo mensai de dleo BTE: 481t

Caracterfsticas gerais do processo: a cmpresa utiliza-se de fingotes para fundigao, chapas, perfis, barras ¢ tarugos, os quais
san processados nas dreas de mecinica, funilaria, montagem e pintura. As mdquinas produzidas, preferencialmente para
a agromdistria cafeeira, sio bastante diversificadas ¢ de porte relativamente grande. Por essa razio, as operagbes de
montagem ¢ pintura séo realizadas em posighes flexiveis dentro de nma extensa drea destinada a isto. Os equipameatos
necessdrios a ostas operagbes sae transportados so longo da fdbrica, provocando alteragbes nas caracteristicas de carga
dos cireuitos e quadros de distribuigdo de energia elétrica.

A composigao do uso do 6leo combustivel ¢ energia elétrica € de 93 e 7 % em termos energéticos e 68 e 32 % em (ermos
de custo, respectivamente, As maquinas de solda sio responsaveis pelo consumo de 56 % da energia elétrica e os motores

por 23 55,

O estudo enfocou o uso do dleo combustivel em dois fornos da 4rea de fundigio ¢ a energia elétrica utilizada nas maquinas

e zolda.

Com relacio aos fornes, foi caleulado o consumo especifico médio em 0,231 kg de dleo/kg de material fundido e um
balango energético conforme esquema da pégina seguinte.

Affrma-se no estedo que as eficiéncias usuals para esse tipo de operacio situam-se entre 20 e 30 %. Atribuiv-se a baixa
eficiéneis a 3 fatores principais:

~  sobresquecimento do banho devido A falta de controle de temperatura;

~ pondiges ingdequadas de combustio,
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2 energia Glif 97 %

OLEQ BTE > FORNO ———=» perdas de aquecimento 80%

100 % :
> pErdas por irradiagio 28%

——2 perdas de combustao e outras 79,5 %

—  inadequacio entre a intensidade da chama e o tamanho da cimara de combustao.

A partir dessa constatagio, as recomendaches para melhorar a eficiéncia no uso do dleo combasiivel foram as seguintes:

— monjtorar a temperatura com termdmetro tipo langa;
—  adeguar experimentalmente a intensidade da chama;
—  ptimizar as condicoes de combustdo a partir das experiéacias com diferentes misturas ar/combustivel;

~ introduzir uma sistematica de premiagho para os empregados do setor de fundigao em fung¢ao da duninuigio do
consumo especilice,

A andlise das miquinas de solda mereceu um estudo bem detalhado em 21 paginas do relatGrio, tendo sido considerada
mnporiante sob trés aspectos:

—  consumo de energia aliva,

~ picos de corrente ¢ geragia de harmdnicos;

—  peragao de correntes reativas ao longo da [Sbrica.

Dius maguinas relacionadas, responsdveis por uma poténcia Bl estimada em 200 kVAr, foram selecionados 3 grupos
principais, representando 90 % das mesmas, com poténcia @il estimada em 167 KVAr:

— TR1-B71 Bumbozzi, miguina de corrente alternada monofdsica, usada basicamente para “pontear” pegas metdlicas

que devem ser fixadas entre sty
— MIG-TRR 3110 Bambozzi, usada para soldar efetivamente pegas ja previamente fixadas através de pontos de solda;

—  TNG B/56, miquina lipo mologerador de corrente continua, usada como alternativa 3 maguina MiG, promovendo
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methor acabamento, particularmente em costura de fechamento de tubos metdlicos,

Com base nos cilculos de energia Gtif em diferentes situagbes operacionais, foi possivel estabelecer uma série de
recomendagbes deseritas a seguir:

- reducic do comprimento dos cabos de alimentagio, uma vez que na maior parie das maquinas encontravam-se com
comprimento maior do que o necessario, implicando em perdas;

— melhoria dos contatos para ligagio dos cabos, que estavam causando desperdicio de energia;

—  diminuiciio do tempo de operagio em vazio ¢ execugao de soldas mais rapidas, 0 que poderia ser conseguido com o
treinamento dos soldadores,

Com respeito & Sltima recomendagdo, foi calculada a energia Gitil em duas sitnaghes de operagio da maquina TR1-B74,
compreendendo um ciclo de solda de 2 5 de duragio, com intervalos médios entre soldas de 30 s e 3005, respectivamente.
{) resultado foi um consumo energético de 30,7 ¢ 130,6 kl/sokda, correspondentes a 156 ¢ 3,7 % de energia Gtil,
respociivamente.

Outras medidas, de cardter geral, referiam-se i descentralizagdo dos capacitores de compensagio do fator de poténcia,
o que implicaria na redugao das perdas na rede interna de distribuicéio, e 3 mudanga de epgdo tarifaria, com a migragio
da tarifa bindmia convencional para a tarifa verde, o que poderia resultar numa economia de mais de 20 %.

Finalmenle sugeriu-se a implantagio de um sistema de gerenciamento do consumo, com & criagio de alguns relatorios
que permitisserm acompashar o cansumo energético e fixar metas de economia. Paratanto, o usual é fazer uso do consumo
especifico como fator de comparagio, Comao € impossivel estabelecer uma correlagio entre o nimero de unidades o
sonelagem produzida, devido 4 diversidade de equipamentos fabricados, a sugestao {01 adotar como indicador o nimero
total de eletrodos consumidos em relagdo ao consumo mensal de energia elétrica.

Decorrido quase um ano da realizagio dos estudo, a Pinhalense concretizou virias das medidas sugeridas, tais com:

—  reducao do comprimento dos cabos das méquinas de solda;

— melboria dias conexdes;

- substitnicio de miquinas de solda, onde estavam superdimensionadas;

-~ coloeagio de chaves para desligamento das maguinas em perindos de curta duragio,
- oricplagio aos encarregados;

— instalagdo de iluminagio selorizada;

— opgio pela Tarifa Verde.

A empresa sofreu o impacto da retragio econdmica ¢ ainda ndo pade tomar medidas que impliquen em invesiimentos
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matores. Estao programadas as medidas relativas 4 fundi¢io ¢ campanhas de conscientizagio que atinjam todna 08
3mgxregados( Dada a dificuldade de dispor de um indicador simples para o cdlculo do consumo especifico, a empresa até
o momento nao tem dados quantitativos relativos ao montante de cnergia economizada, Est4 trabalhando, porém, na
criagio de um pardmetro que possa servir de indicador do consumo especifico, como nﬁmcro de horas trabathadas,
tonelagem de material fundido e consumo de eletrodos na mégquinas de solda.

Estude de Otimizaciao Energética Setorial Téxtil

Elaborado pela CEMIG ¢ pelo CEAG-MG, este estudo apoiou-se em pesquisa junto s inddstrias téxteis do Estado de
Minas Gerais, que totalizam 119 indistrias situadas predominantemente so sul do Estado, na Zona da Mata (39 %), Zona
Metabirgica (20 9% e Regido Sul {15 %), das guais 70 foram pesquisadas, tendo sido realizado o Estudo de Otimizacio
Energética individual em 6 indastrias e ¢ Diagnéstice Energético em 12,

O setor téxtil minetro responde por 4,5 % do consumo total de encrgia do estado. Os energéticos que o sustentam sio a
eletricidade, o dleo combastivel e a lenha, participando em partes praticamente 1guais no seu perfll de composicio
energética, com 36,2 %, 28,5 % e 35,3 %, respectivamente,

Tuodos estes dados constam do relatdrio final do estudo setorial [CEMIG, 1989b] que, ao longo de suas quase 150 péginas,
descreve s processos tipicos, por setor ¢ por eguipamento, ¢ os respectivos consumos especificos. As medidas de
conservacho de energia sugeridas sio desagregadas pelos sistemas elétrico, térmico ¢ outros. $ao consideradas novas
teenolngias ¢ as possibilidades de substitsiciio ou adaptacio de cquipamentos,

A matéria-prima mals utilizada € o algodio, com 75 %, seguindo-se a poliamida (“nylon™), com 16 %. Os principais
pradutos sio 0s tecidos planos (61 %}, malbas (16 %) € metas {8 %). Ha anda indistrias que produzem especificamente
fios (11 %), a serem processados por outras empresas do setor.

Em fungio dessa diversidade de matérias-primas £ produtos, o estudo adotou trés unidades de referéncia para caracterizar
as indlstrias tipicas:

-~ Unidade de Referéneia ¥ - UR-Y, designs as empresas que produzem tecidos planos, usando o algodao como

muddris-prima;
—  ilnidade de Referédncia 11 - UR-IL empresas que produzem malhss de algodao;

— Unidade de Referéacia I - UR-TIL, empresas gue produzem meias de pobiamida.

Esté reproduzido na pigina seguinte o quadro descritivo dos pardmetros caracteristicos das unidades de referéncia, que
consta da phgina 32 do relatorio JCEMIG, 1989b).
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PARAMETROS CARACTERISTICOS DAS UNIDADES DE RéFERENCIA

UR Produgdo Média Consumo médio mensal de energéticos
energia elétrica Oleo combustivel ienha
{t/més} {MWh) 1) {m” st}
I 082,35 1530 159 3200
i 70,0 512 656
i1 2.6 31 2,7
Demanda média (kW) Fator de carga médio
Ponta Fora de Posta Ponta Fora de Ponta
i 2920 2655 $,957 0,876
51 96() 985 0,851 06,714
i1 - 80 - {3,513

Fonte; CEAG-MG, Pesquisa 1988

{3 estudo apresenta a distribuicao percentual de energia por setor de producéo para cada unidade de referéncia,
compreendendo fiagio, preparagio, tecelagem, malharia, acabamento, geradores de vapor e/ou aquecedores de fluido
térmico, outros setores e recalgue de dgua. Também & apresentado o consumo por equipamento. A seguir sdo construidos
os Diagramas de Sankey para cada vnidade de referéncia, divididos em energia elétrica e enerpla térmica, o3 quais indicam
a predominincia da energia elétrica para a produgio de forga motriz e dos combustiveis para a produgio de vapor.

Com esses dados foram elaborados os quadros de consumos especificos médios por equipamento em cada unidade de
refertacia. Além disso, apresenta-se um quadro de maximos ¢ minimos, que ressalta a grande dispersiio entre os valores
de sguipamentos similares, fato atribuido a diversos {atores, entre o8 quais a idade ¢ o estado de manutengio, grau de
modernizagio, utilizacio ociosa de equipamentos ¢ caracteristicas de processos — por exemplo, certos produtos devem
passar mats de uma vez pela mesma miguina,

As 90 péginas finals do relatdrio sao dedicadas i andhse das possibibdades de conservagiio de energin, detalhando-se pars
cada equipamento ou processo as medidas recomenddvels, deseritas resumidamente a seguir, onde o numero entre
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parénieses representa a porcentagem de redugio das perdas com a adogio da medida ¢ o niimero entre chaves a
porcentagem de economia fotal com a adogio. _

Para o gistema elétrico:

- whlizagAo de Mmpadas mais eficientes;

— dimensionamento adequado do condutores (36 %);

~ instalagio de capacitores na extremidade dos circuitos de distribuigio (33 %);
— dimensionamento adeguado de motores;

— utilizacio de nivels de tensio mais slevados em novas instalages, como, por exemplo, mudanga de tensio de 220 para
380 V em circuito de alimentacio de motores (67 %),

~ implantagdo de cquipamentos &xtels mais modernos, de maior produtividade,

- melhoria dsl fator de carga, com a instalagdo de controladores de demanda;

— adogdo de rotinas de manutengio programadas nos sistemas ¢ equipamentos ¢létricos;
~ gonscientizagho dos operadores dos equipamentos, visando evitar operagOes oclosas;
— controle automético da vazio de ar em sistema de ar condicionado {30 %},

— adequacio de compressores ¢ redes de ar comprimido {20 %}

Para ¢ sistema térmico,

~  execucio de rotinas de manutengio em sistemas geradores de vapor ¢ aquecedores de fluide térmico;
— treinamento de operadores quanto 4 utilizacio ¢ ao controle das caldeiras;

— instalagio de sistemas de controle de pressio para uso do vapor direto;

—  aproveitaments do vapor de reevaporagio; ‘

— utifizaciio do condensado para clevagiio da temperatura da Agua de alimentagio das caldeiras;

— isolamente irmico de redes de vapor (80 %6);

~  recuperacio do calor residual dos gases quentes {5 % };

—~  manutencio de purgadores {23 % L

A fase de apresentacao dos resultados contou, além do relatério, com a realizagho de um Semindnio, patrocmado pela
CEMIG e pelo PROCEL, em 17 ¢ 18 de outubro de 1989, onde foram apresentadas as principais conclusdes do estudo e
proferidas palestras sobre os sepuiates temas:
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— A Conservagio de Energia Elétrica na Area de Coneessao da CEMIG

~  Programa Nacional de Conservagio de Energia Elétrica - PROCEL

~  Viséio Panorimica da Inditstria Téxtil no Pais

~ Téenicas de Conservagio de Encrgia Aplicada no Setor Téxti} - Energia Elétrica

—  Técnicas de Conservagio de Energia Aplicada no Setor Téxtil - Energia Térmica

~  Eeonomia de Energia Elétrica em Sistemas de Huminagio

~  Avallagio do Desempenho dos Motores Elétricos Trifdsicos

- A Atpacio do BNDES e BDMG em Conservagao de Eocrgia

- As Movas Tecnologias Téxteis e sua Contribuigao no Aumento da Qualidade e Produtividade
- {33 Modernos Processos de Climatizagio no Setor Téxtil € sua Coni;ibuiqéo para 3 Conservagao de Energia
— Implantagio da Conservagao de Energia Elétrica na Indfistria

— Experiéncia de Conservagiio de Energia Térmica ¢ Cogeragio na Santista Téxtil

Seis meses apods a realizacdo dos semindrios nos setores faticinios e téxtil, foi enviado questiondrio para 100 empresas de
cadda setor, com prioridade para aguelas que participaram dos semindrios. Houve 75 % de retorno, indicando uma
seonomia ja alcancada nesse periodo de 80 e 8,6 GWh/ano, respectivamente, representando 6,7 ¢ 2,1 % do consumo
médic de cada setor [CEMIG, 1991]. $30 niimeros modestos, mas deve-se lembrar que medidas que exigem investimentos

podem fevar mais tempo até serem adotadas.

4.6 Comentarios

Na geral, os Estudos de Otimizagao Energética analisados apresentam uma metodologia padréo, que pode ser resumida
pelas seguintes etapas:

- igentificacdo e caracterizagfio da empresa;

— balango energético por fonte de energia ¢ por sef0res;

- definiciio das dreas de atuagdo do Estudo;

—  andlise das dreas selecionasias;

- proposigio de medidas de racionalizagio de energiy;

- avaliagin econdbmica,

Além disto, como athvidade complementar nao ligada estritamente ao Estudo, acorre uma fase de acompanhamento, onde
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procara-se verificar a implementagio das medidas, seus impactos sobre a produgio e a correspondéacia entre 0 proposto
¢ o realizado, ) ’

£ detathamento de uma metodologia, entretanto, encontra algumas barreiras  sua consecugio;

-~ grau de profundidade técnica;
~  abrangéncia no tratamento de assuntos correlatos;

~ diversidade de cquipamentos e processos industriais.

& profundidade com que € tratado o Estude varia decisivamente, conforme a disponibilidade de recursos financeiros.
Estes representam um fator limitante 3 anglise mais detalhada de determinados processos ou & elaboragio de testes para
verificagho de mudancas nas condigbes de trabalhio ou de equipamentos.

Freqiientemente economias de energia podem ser obtidas por meio de agdes que extrapolam o campo da operagio de
equipamentos © processos, para situar-se no campo gerencial/administrativo, colocando em evidéncia fathas
administrativas da empresa. Cabe perguntar até gue ponto deve o profissional de energia envolver- se em guestes deste
tipo, quando depara-se com aspectos subjetivos como o orgulho dos responsivels por decisbes que implicaram em
desperdicio energético, por exemplo, Esta ¢ uma tarefa delicada, que exige do profissional muita habilidade, muitas vezes
mais de cunho psicolégico do que téenico.

A diversidade de equipamentos e processos no selor industrial faz com que praticamente cada cuso analisado seja novo,
exigindo uma metodologia especifica e detalhada a ser desenvolvida,

Finalmenle, ndo resta divida que os estudos setorials representam um ganho sigaificativo em relagio aos estudos
individuais, quer pela economia de escala, quer pelo aspecto de difusdo e estimulo das proposighes encaminhadas pelo
sstudo As empresas nio atingidas, contando mais decisivamente, inclusive, com a participagao da associagao de classe do
setor mdustrial em questio,
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Um grande esforgo fol despendido nos dltimos anos pelas mais variadas instituigbes, visando definir politicas voltadas 2
conservacho de energia. Os programas descritos anteriormente, embora constituam-se em instrumentos necessirios 40
andamento das atividades de conservagio de energia, nio podem ser entendidos como pegas de um conjunto cosrente.

Se diz o ditado que “a necessidade € a mie da favengio”, a ameaca da falta de energia elétrica proporcionou a criacio
de, além destes, infimeros outros instrumentos léenicos, econdmicos e institucionais, com o obictivo de estabelecer metas
¢ alcangar resultados que adiassem investimentos no sistema elétrico, ou, de forma mals realista, permitissem ultrapassar
o periodo critico, onde os investimentos nao se realizariam por falta de recursos disponiveis.

Tais programas, nascidos em diferentes momentos e em diferentes instituigdes, com objetivos nem sempre coincidentes,
movidos por entidades que freqiientemente apresentam estruturas dificultantes 4 execugio desies mesmos programas,
teazerm, por outro lado, o mérito do pioneirismo em lermos nacionals. Estes fatos reforcam a necessidade de uma
reavaliagho dos programas de modo a fornd-los mais dgeis, econdmicos e motivadores.

A avaliagio dos resultados obtidos em cadaum dos programas € uma questao complexa, dado ser praticamente impossivel
acompanhar as agoes desenvolvidas por mithares de consumidores, mesmo porgue alguns programas tém um caréler
muito mais educativo do que de aplicagio téenica e destes esperam-se resultados a loago prazo, com contornos nem
sempre definidos ou verificiveis € de forma diluida,

()5 resuliados obtidos até agora, nfo obstante seu alto grau de dispersio, sio notérios. Difictlmente seriam alcancados de
maneiras muito diferentes, pois & dificil elaborar um planejamento global sem o concurso de um trabatho de exploragio
muitas vezes sujelto 20 “método de tentativa € erro”. A estes fatores deve-se acrescer a ocorréncia da diversidade dos
intoresses, quando se pensa nos individuos ¢ instituigbes envolvidos no processo.

Camo salde principal do trabalho empreendido, dispbe-se hoje de uma massa critica considerdvel que coloca o tema do
uso racional de energia como permanente € imprescindivel & construgdo do futuro do pais.

Voltando ap ditado, porém, se muitas invengdes foram feitas, serd que as necesstdades que buscavam atender foram
devidamente delineadas? Serdo os remédios desenvolvidos € preseritos os mais adequados 2o tratamento do desperdicio
crimice herdado de épocas onde vs recursos naturais evam considerados ilimitados?

Fassados cerca de seis anos, desde a implantagio do PROCEL, chega-se ao momento oportuno A reflexiio, que esté sendo
empreendida por muitos dos organismos envolvidos nos programas de conservagio de energia, alguns deles passando por
uma fase de reestruturagao.

Este capitulo propde-se a levantar questdes para discussiio, lembrando gue a tarefa de conferir mador racionalidade &

politica de conservagio de energia deve necessariamente envolver todos os seus agentes. As consideracdes feitas a seguir
pretendem, de maneira modesta, contribuir come subsidio a esta discussao.
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5.1 Motivagho e Conscientizacho

Como afirma Nogueira [NOGUEIRA, 1990], “nio restam dividas que as dificuldades para uma ampla difuséo das
auditorias encrgéticas ¢ de ordem cultural e nio tecnologica™. Pode-se generalizar o comentério a outras tantas iniciativas
onde o Brasil provou ter competéncia téenica inquestiondvel, como sdo 0s casos da indistria acrondutica, da Petrobrés e
de recente Programa Nuclear Paralelo, sob a responsabilidade da Marinha Brasileira, o qual, se pode suscitar
guestionamentos de ordem estratégica, moral ou politica, néo deixa divida na demonstragiio de uma altissima capacidade
técnica e gerencial.

As aches 0o campo da conservagio de energia tém tornado cada vez mais evidente gue o princtpal obstaculo 3 diminuigio
dos desperdicios reside no baixo nivel de consciéncia da sociedade em relagdo a disponibilidade de seus recursos.
Campanhas educativas, gquando bem conduzidas, trazem resultados bastante satisfatorios, principalmente aquelas onde
o5 eavolvidos sio criangas e adolescentes, menos condicionados A cultura do desperdicio e mais sensivels as mensagens
dirigidas a0 que 0 ser humano traz em sua esséncia; a necessidade de uma interagio harmonica com o seu ambiente.

£ muito Hustrative o exemplo do Programa Procel nas Escolas do Primeiro Gray, dirigido a escolares de 5% séric do
primeiro gray, conseguindo um engajamento mmediato das criancas, uma vez que lhes chama a atengdo para o gue clas
consideram bvio: como € possivel a reducao dos desperdicios em suas préprias residéncias. As criangas buscam colocar
imedistamente em pratica o que aprenderam e passam a exigir também de seus pais mudancas de hédbitos. Tais madangas
de comportamento refletem-se em avaliagbes, como a que a CPFL realizou em algumas das cidades de sua 4rea de
concessio. Constata-se, porém, que quando as criancas nio encontram ressondncia de parte dos adultos, muitas acabam
por desmotivar-se ¢ voltam ae padréo anterior.

Tem-se ainda verificade, particularmente junto is pequenas ¢ médias indfistrias, ndo ser producenie apenas desfilar uma
série de tecnologias com argumentos economicistas, se ndo ha um trabalho de motivagio através do qual 0 empresdrio
possa enxergar o consumo de energia com maiores varidvels nas suas implicaghes,

Percebe-se a generalizada falta de motivagio das empresas, que certamente fem sua base na {aita de motivagao das pessoas
que as dirigem ¢ que nelas trabatham, Por um lado, poder-se-fa justificar essa postura como reagio passiva aos SUCESSIVOS
desencontros das politicas governamentais, que deixam a sociedade na permanente expectativa de surpresas, geralmente
nfio muito agradévels, seja de ordem econbmica, através da sempre crescente alteracio de impostos e taxas para sustentar
uma estrutura governamental ndo confidvel aos olhos da sociedade, seia em conseqiéncia de indmeras medidas de ordem
legal que impedem qualquer planejamento a médio e longo prazos.

r

Por outro lado, asociedade habituou-se a um comportamento paternalista, & espera de um “salvador da pétria” que chegue
para resolver de imediato todos os problemas nacionais. Enquanto isso, adota-se a “lei de Gerson”, como ficou conhecida
a atitude de procurar jevar vaatagem, o que, infelizmente tem sido a pritica nacional nos dltiraos anos.

Todo este comportamento reflete-se diretamente na molivagao dos individuos para qualquer projeto gue nae traga
heneficios a curto prazo, ou cujos ganhos sejam aparentemente pequenos. O grau de consciéncia da sociedade, de maneira
gesal, nio the permite visualizar que £ através de mudancas de postura a nivel individual, de grupos, de empresas, ete,,
gue se pode caminhar para aleangar uma sociedade gue no fundo todos desejariam,

As transformaches por que tem passado o muado nos dias atuais (Em revelado alguns aspectos bastante posilivos ne
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comportamento de pessoas e de corporagdes. Cada vez mais temese perechido que a desmotivagio ¢ o negativisno que
tomou conta de parte consideravel da sociedade comegam a ser combatidos com firmes tentativas de mudanga de atitude.
A wivel das empresas, este fato tem-se mostrado através da implantagio de programas de gualidade total, tio conhecidos
no Japho ¢ agui comegando a ser adotados em empresas com uma visio mais moderna de administragio, baseada antes
de tudo no respeito e no potencial humano de seus empregados.

Empresas com esta postura normalmente perseguem objetivos permanentes de methoria de produtividade ¢ eliminagio
de desperdicios, tendo como conseqiiéncia a otimizagdo, inclusive, de seu consumo de energia. Estas servem de cxemplo
motivador, demonstrando as vantagens de relagBes de parceria transparentes, harménicas ¢ criativas.

No préprio setor elétrico algumas empresas estéo dando os primeiros passos nesse sentido. Em novembro de 1991, a
CPFL, deu infcio & implantagao de um programa de Gualidade Total. Pela experiéncia de empresas privadas que j4 tém
implantado esse programa, alguns anos sdo necessdrios para lograr-se resultados visiveis para o cliente externo, Nio
ohstante, este fato pode significar um grande estimulo aos programas de conservacao de energia, de forma muito mais
solida, por fazerem parte de uma filosofia mais abrangente, com a expectativa de economias substanciais no consumo de
energia, Um indicador da nova cultura que estd se formando junto ao empresariado é o sucesso das publicages a respeito
do assunto nos &limos anos.

A vonclusio principal desta dissertagdo € ade gue s conscientizacdo da sociedade, representada pelos seus mais diferentes
grupos, ¢ mais especificamente, para o caso deste estudo, pelas indistrias, ¢ fator determinante na mudanga do
comportamento visando a conservacio de energia.

Mas cabe ressaltar a importincia de entender que conscientizar ndo € exigir que as pessoas sigam determinados modelos
preestabelecidos ou que basta alimentd-las com uma grande guaniidade de informagdes. A conscientizagio passa
aecessariamente pela relacdo gue as pessoas estabelecem entre as coisas, na sua propria realidade, o que as leva nio so
a ter uma visho racional daguilo que as afeta, mas, principabmente, a sentir profundamente esta realidade, vivencid-la ¢
saber das implicaghes que ela traz & vida como um todo.

5.2 Conhecimento do Cliente

Sabe-st que qualquer mensagem gue procure atingir o individuo e motivd-fo a qualquer agao deve ser elaborada a partir
o conhecimento profundo sobre esse individuo. As agéncias de publicidade, altaments especializadas em estudar hébitos
£ comportamentos sociais para venderem produtos de todos os tipos, nfo raro usam de artificios para criar necessidades
de consumo.

Nao ha evidéncias de que o setor elétrico tenha chegado a este estdgio de conhecimento sobre scus clientes em geral. O
PROCEL, alé o mmomento, obteve informacdes relevanies sobre como é consumida » energia elétrica nos vérios setores
e consumo. Entretanto, ndo purece ter conhecimento suficiente do comportamento psicoldgico do consumidor de modo
a convened-lo, de manegira cficaz, & uma modanga de habitos.

As poncessiongrias de distribuicho de energia, que estio mais préximas do consumidor, em geral dispdem, em suas equipes
coterciais, de téeaicos em engenharia, economia ¢ administragio, reservando o uso das dreas de comunicagio social das
empresas para confecciio de material de projetos ji concebidos pela dreas téenicas.
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A mudangs de atitude que os programas de conservagio de energia pretendem obter dos consumidores teria gue ser
praticada, antes de tudo, pelas proprias concessiondrias do setor elétrico, através do processo de conhecimento dos seus
chientes, utilizando para tanto os profissionais devidamente capacitados para gssa tarefa. Campanhas de cardter geral
seriam mais eficazes se elsboradas a partir destes principios.

A propdsito, a atuagdo das concessiondrias nos programas de conservagio de energia tem provocado a necessidade de
~ umarevisiio nas formas de relacionamento com o cliente. A CESF, j4 hd algum tempo, substitulu o termo consumidor por
clicnte, demonstrando a disposi¢io de encarar o comprador de energia elétrica como algo mais do que aguele individuo
situade do lado de 14 do balcao de uma loja, pouco interessando o que ele vai fazer com o produto adguiride. A CPFL
criou recentemente uma divisao destinada a prestar orientagio s empresas, com o objetivo de atrair empresas para regibes
da drea de concessdo onde ha disponibilidade de energia, fornecendo informagdes sobre as methores oportunidades de
tocalizagio industrial, caracteristicas dos municipios, formas de obtengio de recursos para deslocamento e instalagio de
BOVRS empresas ¢ outras Imformactes de cardter téenicn, econdmico e financeiro sobre o sistema elétrico,

Estas iniciativas sdo um importante marco no sentido de modificar radicalmente a estrutura das dreas de atendimento ao
cliente industrial, proporcionando as equipes condigbes de cfetuarem a comercializa¢io de energia por critérios
modernos, onde se exige, ao lado de amplos conhecimentos téenicos, uma postura comercial competente para o
estabelecimento de uma relacio de parceria e confianca entre o cliente ¢ a concessiondria.

Deve-se sahientar gque os programas de conservagio de energra n3o foram os fintcos responsdvels pela percepeio da
necessidade dessa mudanga de postura, Como ja foi dito anteriormente, a dindmica gcolégica, econdmica e social exige
uma profunda reflexdo sobre a prapria existéncia humana. No entanto, o5 citados programas tiveram papel fundamental
nesta direcho, & medida que serviram 4 maior aproximacio da concessiondria com os seus clientes.

5.3 Gestio de Energia

Também tem faltado a5 empresas do setor elétrico o conhecimento mas detathado do seu proprio sistema ¢létrico. A
perfeita identificagio de dreas criticas para a geragio, transmissio e distribuigdo € importante para o estabelecimento de
uma politica de comercializacho de cnergla abrangente que procure utilizar o instrumento mais apropriado a cada
situacio. Fm artigo publicado na Revista S&o Paulo Energia {MORAIS ¢ DONATELLI, 1990], mostram-se algumas
priticas de empresas energéticas norie-americanas, onde para cada caso evidencia-se uma diferente proposta de
comercializacio, com a filosofia de gerenciamento de carga, ou gestio de energia. ,

Com uma abordagem de conservagiio estratégica de energia, as empresas utilizam-se de sistemas tarifrios especificos
voliados ao uso eficiente da eletricidade, concedem incentivos financeiros (bdnus) a consumidores que substituem
equipamenias para reducio de consumo, estimulam a participacdo de consumidores em vestimentos no sistema elétrico,
praticam uma politica de integragio entre varias fontes de energia ¢ dedicam-se ao desenvolvimento de novas teenologias.

Eim geral estas empresas, americanas ¢ capadenses, sao privadas e responsiaveis pela geragiio, transmissao ¢ distribuigao
de energia. Estio habituadas a orientar dirctamente os consumidores, inclusive fazendo mediches e estudos de
racionalizagiio de energia em suas instalagdes. O fato de serem empresas privadas evidencia gue a conservagho de energia
£ um bom negdcio empresariad, guando bascada em principios de plangjamento ao cuslo minimo, o que é feito atraves da
jungdo do gerenciamento da demanda ao gerenciamenio da oferta,
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Conno exemplo, pode-se dizer gue nisma drea em vias de saturagao, cabem agdes mais efetivas de redugio do c&msﬁmo e
da demanda de energla, utilizando-se de instrumentos de conservagio de energia que proporcionem resultados a mais
curie pPrazo, MESmo gue exijam inveslimentos, mas mesmo assim menores do que aqueles necessdrios 4 ampliagio do
sistema eléirico. Em dreas onde existe folga, pode ser oferecida energia a pregos vantajosos por prazos determinados,
aproveitando-se da sobra tempordria que seria desperdigada caso ndo houvesse consumidores para ela, Em outros casos,
¢ conveniente deslocar a “ponta” da curva de carga, atuando-se portanto sobre a demanda do sistema, podendo ou nido
haver disponibilidade de energia,

Mo Brasil, as empresas do sefor elétrico sdo controfadas predominantements pelo setor plblico e nem sempre atuam da
geragio & distribuicdo. Além disto, as regulamentagbes dirigidas para o setor elétrico, emanadas dos Grgéos lederais
reguladores, nem sempre expressam o consenso dos interesses das diversas instituighes envolvidas,

Estes fatos dificultam as agbes em conservacho de energias das concessiondrias, particularmente daqueles voltadas
predominantemente a distribuicio. Sabe-se que as medidas de conservagio de energia beneliciam a sociedade como um
todo, mas ndo necessariamente uma empresa em particular, As dreas {inanceiras das distribuidoras argumentam sobre &
perda de receita que estas medidas provocam, além do cesto dos prprios programas, eaquanto o benelictério maior serin
a empresa geradora,

A gestio de encrgia pode contribuir para tornar os programas mais objetivos em termos econdmico-financeiros, mas
também seria interessante, em nome do beneficio social que as medidas de conservagio de energia acarretam, que fossem
criados mecanismos para repartir tais beneficios entre os agentes eovolvidos, adequando-se as regras que regem a
contratacio de demanda e energia entre supridoras e distribuidoras, Um exemplo positivo € a portaria 185 do DNAEE -
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica, que permite negociar alteracdes contratuais quando ocorre redugao
de demanda motivada por conservagdoe de engrgia.

4 adogio desta filosofia viria contribuir decisivamente para tornar a conservagio de energia um bom negbcio empresarial
e facilitar a pecesséria realizacio de um “marketing” interno nas concessiondrias, para justificar e divalgar os programas
nessa drea.

A CPFL ests dando infcio a trés projetos com esse obietivo, O primeiro, “Sistema de Obtengio ¢ Gerenciamento daCurva
de Carga”, procura, a partir das informagbes da medigiio, da operagho de sistemas e do cadastro de consumidores, extrair
subsidios para agdes de plancjamento e estudos de mercado. O segundo, “Projeto de Planejamento de Mercado”, a partir
dos dados do primeiro, analisa a curva de carga a aivel de subestagdes, desagregando-a por segmento de mercado,
wdentificando subestm;ées' cujas obras de ampliago podem ser postergadas. O terceiro, descrito no item 3.10,
«Administragio de Energia por Subestagdes”, pretende ser a aplicagio pritica para avaliar a implantagio de medidas
gue efetivamente possam influir no prazo das obras,

54 Setor Elétrico ¢ Visio Energética

A tradigiio no Brasil € que cada setor energético busque seu prépric mercado, olhando outras fontes de energia como
concorrentes. Os principais programas de conservagio de cuergia como o CONSERVE e o PROCEL, destinaram-se,
respectivamente, aos derivados de petrdleo v 3 energia elétrica como forma de precaver-se da iminénuia da falta destas

{ontes energéiicas.
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Mas tal eomportamento esta se allerando, O proprio PROCEL, em alguns de scus programas, apresenta uma visio mais
ampla, como € o caso dos Estudos de Otimizagio Energética,

830 nitidas as vantagens de considerar as fonies de energia de forma integrada, destinando cada fonte ao uso mais
adequado, aproveitando-se vantagens relativas 4 regionalidade, confiabilidade de suprimento, sazonalidade, tecnologia
de uso, tarifas diferenciadas, eficiéneias globais, ete.

Tudo indica que o setor clétrico € o mais capacitado a empreender agdes de cardier integrado, contemplando todas as
fontes de energia utilizadas na indostria. Em primeiro lugar porque a energia clétrica, salvo rarissimas excegbes, ¢
imprescindivel ao funcionamento da inddstria, dada a ampla diversidade de processos que a wtilizam, Por outro lado,
mesmo 05 equipamentos gue operam com outras fonies de energia, fazem vso da energia elétrica em acionamentos
auxiliares. Um outro aspecto, o setor elétrico estd estruturado em todo o terntdrio nacional, contando com qualificagio
téonica razodvel, B, finalmente, parece ser cada vez mais urgente colocar em pritica o papel que muitas empresas do setor
eléirico assumiram ao se transformarem em empresas energéticas,

5.5 Redefinicho dos Papéis das InstituicGes

Uma recomendagio essencial 3 continuidade das agbes em conservagio de energia € a redeflinigio dos papéis que cada
instituiciio tem a desempenhar nesse cendrio. A centralizagio a nivel federal dos programas de conservago de energia,
através do PROCEL, cumpriu um papel determinante para o desencadcamento dos mesmos, proporcionando condigdes
para ¢ levantamento de dados, implantago de equipes de conservagio nas concessiondrias, definigio de politicas ¢ de
metas nacionais, etc. Atualmente, pelo menos nos estados que dispdem de estrutura maids solida e suas concessiondrias
de energia elétrica, como Sio Pauls ¢ Minas Gerais, ha duas razbes basicas para uma revisdo do papel da Eletrobras ¢
do PROCEL.

A primeira € que, desde a mudanca do Governo Federal em 1990, o PROCEL praticamenie néo libera recursos sequer
para a continuidade de muitos programas anteriormente contratades. A Eletrobris passa por situagao bastante dificil em
termos financeiros, o que afeta scu préprio guadro de recursos humanos. Ainda nio hd uma definigio clara sobre a
coardenagiio a nivel do governo federal dos programas de conservagdo de energia. Os programas que dependiam de
recursos do PROCEL foram praticamente paralizados, comprometendo em muitos casos a imagem da concessiondnia
junto 2 seus clientes, 3 medida que noticiou e preparou seus profissionais € empresas prestadoras de servigos para uma
retomada das atividades, o que nio aconteceu. O grau de dependéncia nestas condigdes, além de ndo permitir qualquer
planejamento, torna 0§ programas sensivelmenle mas onerosos. '

A segunda raziio refere-se 3 experiéncia adquirida pelas concessiondrias, gue podem passar a encarar programas de
conservacio de encrgia ndo mais com a visio estreita de que representam perda de receita, mas como um investimento
com retorno assegurado, A estrutura funcional eriada nas dreas comerciais nos (thimos anos confers total capacidade de
autonomia para que estas conduzam par propria conta seus programas de conservacdo. Os aspectos regio nais sdo fator
relevante na procura de um caminho préprio para cada concessiondria envalvida.

£ possivel que em lugares distantes dos centros econdmicos do pais haja ainda dificuldade em atuar mdependentemente

do PROCEL, que neste caso, poderia dar prioridade a estas regides para que muls brevemente pudessem adguirir sua

aulonomia.
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Livre da responsabilidade de carrear recursos financeirps ¢ adminiatrar projetos de conservagio de energia executados
pelas soncessiondrisg, a Elctrobras poderia dedicar-se com maior énfase a cuidar de aspectos norfnatims, de capacitagio
tecnologica, de estratégias nacionais e da centralizacdo de informagdes que pudessem ser repassadas is concessiongrias
¢ & prépria iniciativa privada como subsidio & implementagao de programas de conservacdo de energia, agindo, portanto,
come prganismo aglutinador do processo.

Eventgais necessidades de financiamento para certos programas poderiam ser da responsabilidade, além dos tradicionais
drghos federais, de organismos estaduais ligados aos goversos dos estados, como as Secratarias de Indastria ¢ Coméreio
on de Ciéncia e Tecnologia, 0s quais ainda poderiam cuidar de estabelecer politicas especificas para o estado. No caso
de $aa Paulo, existe a Secretaria de Encrgia, responsével pela coordenacio das empresas energéticas estaduais,

As concessionarias parece nio caber o papel de organismo executor de projetos de conservagao de energia, principalmente
daqueles que, a exemplo dos Estudos de Otimizagio Energética, requerem uma gualificagho técnita especializada em
equipamentos € processos industriais. A1 que o mercado adquira autonomia para implantar suas proprias medidas de
conservacio de energia, parece razodvel supor gue as concessiondrias sirvan como agenies fomentadores do contata entre
clientes, empresas de consultoria, instituigdes de pesquisa ¢ desenvolvimento, fabricantes de equipamentos e,
eventualmente, drgdos de financiamento de projetos de conservagio de energia,

E importante lembrar o lugar permanente da concessiondria, coma iastituicio que recebeu da sociedade a delegagao para
administrar racionalmente um bem phblico, como € a energia elétrica. O atual Cédigo de Defesa do Consumidor,
ransformado em let federal, vem reforgar ainda mais esta atribuigio.

Um papel decisivo neste cendrio cabe &s empresas privadas de consultoria. Dada sua maior agilidade t€enica ¢
adwministrativa, podem atuar de forma a adaptar-se &s exigéncias do mercado, prestando servigos is indistrias que buscam
racionalizar seus processos e também aos 6rgaos do governo na cxecugho de programas como foi 0 caso do Diagnostico
Energético ¢ dos Estudos de Otimizagio Energética.

Dresde empresas que vendem orientagio especifica como a sugestio de mstalar capacitores ou controladores de demanda,
alé aguelas que se ocupam de fazer projetos de substituico de equipamentos, mudangas de processos € organizagio
gerencial para o aumento da produtividade, as empresas de consultoria tBm condigdes de preencher, com criatividade,
lacunas cxistentes na presiagio de servigos em conservagao de energia.

Atvalmente muitas empresas ainda encontram dificuldades de colocar o seu produto no mercado, em razdo da recessio
sconbmica, que desestimula investimentos mesme de retorno répido. Isto aconiece principaimente pelo deserédito e
desmotivacio que acomete boa parte do empresariado, particularmente os de pequeno ¢ médio porte, Bao raro
excessivamente preotupados com sua sobrevivéncia imediata,

A tendéncia parece apontar para o crescimento gradual quantitative e gqualitativo das empresas de consultoria, & medida
gue & propria crise proporcione a percepgio de que é necessério, até mesmo por uma questdo de sobrevivéineia, adotar
estilos gerencials modernos, criativos e produtivos. Seria oportuno para o setor energético fomentar a formagio ¢
qualificagio deste tipo de empresas, que assim poderiam contar tacita o institucionstmente com o aval do setor, para o
methor desempenho do seu papel.

Os institutos de pesquisa ¢ as universidades k& muito se dedicam ao 1ema racionalizacio de energia, sob os mais variados
enfoques. £ mals reconte, no enlanto, SOk MAl0r AproxXimagdo com o sclor produtive, buscando oportunidades de
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desenvolvimento teenolégico e mesmo prestagio de servigos que justifiquem uma mio-de-obra de alto afvel em termos
académicos, Grupos dedicados ao plancjamento energético ¢ 4 tecnologia de encrgia estio sendo criados ou amphiados
procurando atender a estas novas exigéneias, E o caso do Instituto de Energia e Elctrotécnica da USP ¢ da Area
Interdisciplinar de Planejamento em Sistemas Energéticos da UNICAMP, dentre outros.

As assoriagdes de classe, tanto de sbrangéncia mais geral como as Federaces das Indistrias nos Estados, como aguclas
que congregam indistrias dos setores especificos de producéo de uma dada regido, so organismos catalisadores de grande
importincia. De um lado, dispéem das informagbes mais confidveis sobre as indfistrias, servinde como subsidio
fundamental A elaboragio de programas de conservagio de energia mais objetivos; por outro lado, servem como agentes
de estimulo & de avalizacdo de servigos para as indistrias, Sdo interlecutores decisivos em programas de modernizacio
teenoligica, de avaliagio de tendéncias, de capacitagio de pessoal, ete.

5.6 Financiamentio de Programas de Conservagiio de Energia

Embora possam ser identificadas intimeras oportunidades de economizar energia que requerem pouco ou nenbum
investimente, quando se esbarra na necessidade de substituigio de equipamentos, mudanga de processos ¢ outras medidas
de mator vulto, surge inevitavelmente o probiema da falta de recursos financeiros.

Por outre lado, existem linhas de financiamento para todas essas aghes. A dificuldade maior parece sitnar-se na falta de
informacio das inddstrias sobre a disponibilidade de recursosc a forma de utiliza-los, agravada pelo momento econdmico
e que vive o pals, que nie di seguranca ao empresario para COMPromELEr-Se COM Programas de investimentos.

3 Diagnéstico Energético, que atingin milhares de indfstrias no pais, nio apresentava orientagiio sistematica sobre
possiveis fontes de financlamento, fazendo com que as empresas dispostas a acatar as sugestdes apresentadas se limitassem
aquelas de pouco investimento, desperdicando oportunidades de economias substanciais por falta de recursos financeiros
ou por n&o saber como obté-los.

Conclui-se que o aperfeicoamento dos programas de Conservagao passa pela organizagio e divulgagao sistematizada das
informacdes sobre linhas de financiamento existentes. Esta ¢ uma funcio que poderia contar com a contribuigio das
concessiondrias de energia elétrica. '

A ahordagem mais criativa de levar recursos para medidas de conservagio de encrgia é a formula de “Financiamento por
Terceiros”, que consiste num investimento feito por uma entidade, normalmente privada, especinlizada em implantar
medidas de racionalizacho, a qual cobra os servigos com base no valor economizado com as medidas adotadas, durante
um determinado tempo, sem que a empresa beneficiada tenha que dispor de nenbum recurso. Esta grande novidade foi
proposta, provavelmente com outro nome, por James Watt, que, ao final do séeulo XVIEH, em sociedade com Mathew
Boulton, conseguiu aperfeicoar 2 maguina a vapor, triplicando sen rendimento. Ficou miliondrio cobrando pela maquina
& pela instalagio “um ‘royalty’ igual a um tergo da economia 1o custo do combustivel, comparado ao mesmo da mAquing
comum” [DICKINSON, 1976]. Uma proposta consistente de como implementar tal sistemitica ¢ apresentada no fexto
“Pinanciamenta por Terceiros” [POPPE ¢ AGUIAR, 1990].

14 outras nhas de financiamento destinadas, por exemplo, ac aumento da produtividade mdust ral, gue nao contgmplam
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necessasiamentc # conservagio de energia. Seria interessante o empenho do setor caergflico junto aos érgios de
financiamento, no sentido de incluir uma cldusula referente A conservagio nesses contratos.

5.7 Superar o Corporativismo

Hi harreiras a serem vencidas no que toca 3 elaboragio de uma politica integrada de conservagio de energia entre as
empresas energéticas do Estado de S%c Paulo. Apesar de um contato permanente entre elas, isto néo se traduz numa
politica comum, mesmo que respeitadas as diversidades culturais e regionais. Ainda predomina 0 comportamento
corporativista de competicdo, ndo havendo hdbito de troca sistemadtica de informagnes e colaboragio matua, o que implica
muitas vezes em duplicagio desnecessaria de esforgos ou em dificuldades ao utilizar nas outras concessionarias
instrumentos desenvolvidos em uma delas. E o caso, meacionado no item 3.9, do programa Maxiwatt, desenvolvido pela
CESP, que até o momento nio comegon a ser utilizado pelas suas co-irm3s.

Esta observagio ¢ vilida também para os diversos setores energéticos, 0s quals pouco conhecem a respeito de outras
fontes de energa além daquela com queoperam, Em geral, véem os outros energéticos como concerrentes, desperdicando
aportunidades de uma utilizacio complementar entre 0§ mesmos. Felizmente esse panorama estd comegando a mudar
no pals, com a perspectiva de um plancjamento energético realmente mntegrado.

58 Revisio dos Programas de Conservagio de Energia

A partir do conhecimento mais rigoroso e abrangente do clientc e do conhecimento profundo do proprio sistema elétrico,
contando com uma equipe de comercializagio profissionalizada, € possivel pensar numa revisdo sistematica dos
instrumentos até agora utilizados nos programas de conservagio de energia, podendo-se adequa-los um a wm a cada
necessidade, combinando-os ou até criando novos programas.

Em primeiro lugar, seria importante estabelecer distingdo entre programas destinados A conscientizagio, de carater mais
geral, daqueles voltados & obtengao de respostas mais rapidas em funcio da necessidade de compatibilizar o consumo ¢
a demanda de encrgia com a disponibilidade do sistema elétrico, Os primeiros sio de carfter permanente e de alcance
amplo, geralmente necessitando de recursos financeiros relativamente peqguenos. Os dltimos dependem da atuagdo
incisiva junto aos clientes, atendendo as diversas situagbes de evolugao da carga do sisterma giétrice.

A tiilo de exemplo, apbs uma reavaliagho, caberiam na primeira situagho os programas do tipo: Semindrios de
Conservagio de Energia na Indstria ¢ no Comérelo, campanhas através dos melos de comunicagdo, distribuicio de
felhetos informativos e arientativos, além daqueles destinados a um piblico amplo, come o Procel nas Escolas.

RNo segundo Caso SHREM-SC PrOEranas como Diagnostico Energético, Estudos de Otimizagio Energética, individuais ou
setorials, Aute-Avaliagio dos Pontos de Desperdicio de Energia Elétrica, comercializacio de energia elétrica com Larifas
horo-sazonals ¢ para energia tempordria, Semana de Conservagio de Energia na Indostria, Administragio de Energia
por SubestagBes, o quais podem, inclusive, ben eliciar-se dos programas do primeiro tipo, pois 0s consumidores paderian
14 estar informados e motivados a respeito da raci onalizagio do uso de energia.

Esta diferenciacio pode elucidar a questio da exigéneia de resultados a curto prazo para qualquer fipo de programa. E
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wé possivel, com téenicas estatisticas adequadas, verilicar a implantagio de medidas em fuagho de programas de cardter
educativa, Porém, isto ndo deveria ser meta acompanhada com rigor, Quanto aos programas do segundo tipo, as metas
podem ser estabelecidas ¢ os resultados exigidos em funclio das propoestas bem definidas desses tipos de programas.

Em segundo lugar, é necessério rever cada um dos programas em termos do seu objetive, sua metodologia, recursos
necessérios para aplicé-lo ¢ expectativa de resultados. Alguns trabathos comparam os trés programas mals importantes
descritos no inicio do Capitulo 3, gue chamaremas aqui de Auto-avaliagio, Diagatstico ¢ Otimizagao.

Leonelli [LEQNELLI, 1989} identifica os beneficidrios de cada programa, ressslta suas vantagens ¢ desvantagens ¢
propde, ao {inal, uma jungdo entre Auto-Avaliagio e Diagnostico. Nogueira [NOGUEIRA, 1990] comenta os trés
programas ¢ detém-se a analisar o gue genericamente chama de Auditoria Energética, batizado pelo PROCEL de Estudos
de Otintzagio Energética, propondo uma metodologia para orientar os trabalhos, exemplificando com casos concretos
di: aplicacho. -

Nio ¢ obietivo deste trabalho fazer um levantamento bibliografico das publicagbes Internacionais sobre conservacio de
. energia na indfstris, Mas caberia salientar o exaustivo trabalho, em dois volumes bem acabados, redigido pelo Grgio
piblico espanhol encarregado dos programas nacionais de conservagdo de energia, “lnstituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia - IDAE”, suberdinade ao “Minisierio de Industria y Energla” [IDAE, 1982}, que, curiosamente, &
um fnico drydo responsivel pelas duas dreas. A publicagio, além de uma exposicio de conteitos termodingmicos e de
umia abordagem das 1écnicas de conservagio para 0s principais processos industriais, contém um interessante capitulo
sobre como implantar um programa de conservaglo de energia na inddstria,

5.9 Requisitos Minimos para um Programa

A experifncia acumulada com os programas de conservagio de encrgia leva & conclusdo de que alguns requisitos devem
ser satisfeitos quando se espera resultado mensuravel na sua aplicagdo por parte das concessiondrias, principalmente
aqucles realizados com metas quantitativas 4 serem cumpridas, como € particularmente o caso dos Estudos de Otimizagho
Energética.

~  Critérios bem definidos para selecionar consumidores, tais como localizagao no sistema elétrico, segmento industrial,
potencial de conservagio do segmento, potencial de conservagio do consumidor individual, porte do consumidor em
termos do consumo de energia, capacidade de servir como exemplo para oulros consumidores, visculacio a
associagtes de classe, ele.

- Motivagio, capacidade & compromisse do consumidor parg implantar concrelamente as medidas sugeridas no
PrOgrama.

—  Contato inicial com o consumidor, que deve ser de alio nivel, tanto por parte do mesmo, alravés de um diretor ou
dono da indastria, como por parte da concessiondria, através de seus gerentes das dreas comerciais, acompanhados
de téenicos com conhecimentos sulicienles para este nivel de didlogo. Neste contato deve ficar claro o que se espera
de cada parte ¢ gual & o roteiro de aghes a sor seguida,

—  Utilizacio de téonicas adeguadas, langando mao dos recursos existentes, adaptando-os, s¢ necessario, a tada caso.
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—  Acompanhamento dos resultados, por meio do desenvolvimento de indicadores de economia de energia e de visitas
periddicas,

- Divulgagio, quando for o caso, visando estimular outros consumidores.

5.10 Racionalizagio ou Racionamento de Energia?

Um dos principais argumentos utilizados para convencer os consumidores sobre a necessidade de economizar energia
elétrica foi a ameaga de atingir déficits de fornecimento preconizados para o inicio da década de 90, cujos riscos foram
caleulados em até 23 % pelo Plano 2010 da Eletrobras [ELETROBRAS, 1988]. Esta possibiidade poderia implicar no
racionamento de energia, caso providéncias nio fossem tomadas para retrair o consumo.

Verilicou-se mais tarde que, se a perspectiva de uma catéstrofe serve 3 tomada de consciéneia € a0 desencadeamento de
aghes que possam evitd-la, existe a desconfranca generalizada em relagfo a0 comportamenio do governo na definigio de
critérios para possiveis cores. Experiéncias com racionamento de derivados de pelrdleo atingtram igualmente as
mdiistrias, independentemente do sen grau de eficiéndia. Aquelas que atenderam prontamente 3 convocagio do govesno
para ehiminar “gorduras” foram contempladas com a mesma taxa de redugiio da sua cota que as demats empresas,
mmplicando muitas vezes na redugio da produciio, com evidentes prejuizos.

Insatisfeitas com esta atitude, virias empresas confessam levar seus programas de conservagio de energia até o ponio em
que requeiram apenas investimentos relativamente pequenos, mantendo assim uma “reserva” estratégica para a
eventuaiidade de se repetir o corte indiscriminado no caso de racionamento. Entre essas, algumas empresas preferem
dirigir seus recursos de investimentos para geracho propria, garantindo seu suprimento energético.

(O setor elétrico até agora ndo teve resposta 2o guestionamente sobre como seriam tratados os consumidores
energeticamente maiseficientes, Deve-se reconhecer gque o setor ndo estd preparado para estabelecer um critério de corte,
peis ndo tem estrufura para aplicd-lo com justica. Repete-se aqut o tradicional comportamento do individualismo
coletivizadn, onde, mesmo diante do simples boate sobre a falta de um produto, desencadeia-se uma corrida para a
formagio de estoques, ocasionando, de fato, a falta do produto.

A primeira vista parece que a solugio seria definir critérios de racionamento e dotar as concessiondrias de estrutura para
verificacio ¢ fiscalizacio dos consumidoeres, Isto, no entanto, seria reproduzir o velho estilo do estado controlador
punitive, s custas de uma estrutury burocritica e dispendiosa.

Dispor de legislacio ¢ eritérios justos € o gue se espera de um estado competente. (s tempos aluals, eptretanto, exigem
que cada um assuma sua responsabilidade, desfazendo-se 0 estado do papel paternakista ¢ assumindo a sociedade as
consegiéncias pelos seus atos. Num tempo de abertura de mercados, de competitividade dificil, de consumidores cada
vez mais exigentes, de lucros que tendem a reduzir-se, & no winimo inconsegiiente a atitude de pio cconomizar © que
posie sar muilo pouco em relagio o faturamento total de uma empresa, mas pode representar muito em relagho 4 sua

margem de lucro.

Oy argamento moderno € o da qualidade, da produtividade, da competitividade, do resgate da conflianga entre produtores
¢ consupmidores, das relagbes de parceria. Uma sociedade com esses valores terd um governo & sua aliura, que saberd
planciar seus sistemas de atepdimento soctal com critérios justos,
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Enguanto isso, as associaghes de classe dos sctores industriais podem levantar pardmetros de consuma especifico,
induzindo seus associados a perseguir os methores fndices de consumo de energia por unidade de produgéo praticados
oM 3oy setor.

5.11 Informatizagio ou Sensibilizagdo?

Nio resta divida de que os recursos da informética s20 essencias para uma inhimdade de servigos, particlarmente na
area cientifica ¢ teenolbgica. Ainda nio chegou o tempo, entretanto, de o computador substituir a sensibilidade do ser
humano.

Na #rea de conservacio de energia, que apresenta um grande ndmero de oportunidades de melhoria, a experiéncia e
sensibilidade do profissional encarregado de detecta-las € vital para o sucesso do empreendimento. Quando, além disso,
pode-se contar com a ajuda dos recursos da informética, obtém-se resullados répidos, precisos e de qualidade.

Por vezes oeorre que a ansiedade por desenvolver um sistema computacional abrangente, com condiges de processar
todas a5 alternativas de solugio possivels e emilir relatério para as mais diferentes finalidades, provoca o desequilibrio de
dirigir demasiado esforco para a coleta excessivamente detalhada de dados, sem gue isso se traduza necessariamente em
informaghes objetivas para a tomada de decisho.

Easte fato ocorreu com o Diagndstico Energético, onde os principais problemas enfrentados diziam respeito ao “software”,
dispensando-se grande esforca para elabord-lo, operd-lo e corngi-lo. E claro que a intengiio inicial do Diagnéstico de
formar um banco de dados, somente poderia ser concretizada por meio de levantamento que pudesse alimentar um sistema
computacional. Mesmo considerando este fato, alguns dados levantados ndo puderam ser processados pelo “software”
disponivel.

Druas gquestdes sobressaem para andlise: qual € 2 minima guantidade de dados necesséria para satisfazer determinado
objetivo e em que medida deve-sc langar mdo dos recursos da informatica?

A resposia a ambas as questdes pode ser obtida por meio de uma andlise custo/beneficio, ndo esquecendo gue trabathos
deste tipo exigem uma etapa de conscientizaglo, ndo podendo prescindir do relacionamento humano, finica forma de
transmitic entusiasmo, esperanca ¢ outros valores imponderdveis que ndo sio realizados por uma méquina.

A CESF, com a criago do Maxiwatt, descrito no item 3.9, deu um passo no sentido de flexibilizar o uso do “software”,
tornando-o mais agil ¢ objetivo. A nova versio, desenvolvida para o Diagndstico Energélico, procurow simplificar muitos
dos procedimentos e permitir maior interagdo do “software” com 0s (écnicos que o utifizam, de forma que estes possam
utilizar sua sensibilidade pura decidir quais sub-programas devem ser utilizados.

512 Interacho com Fabricantes de Equipamentos

£y PROCEL tem se dedicade 5 tarcfa de estimular fabricantes a oferecer produtos mais eficientes ao mercado. A

etiquetagem de eletrodomésticos, com indicador de consumo médio mensal por aparciho, representa um avango
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significativo nesse sentido, Os fabricanies de motores estéio eolocando motores de alta eficiéncia no mercado, Uma grande

revolugho teenoligica estd ocorrendo no setor de fluminagao, onde se alcancam elevadissimos ganhos de eficiéneia

Um caso interessante diz respeito aos motores elétricos, que, conforme dados levantados pelo Diagnostico Energético,
representam praticamente 30 % de todo o consumo industrial de energia elétrica do pals, merecendo especial atengao
- dos programas de conservagho de energia. Segundo o Relatdrio de Avaliagiio do Diagndstico Energético [PROCEL,
19901, 48,7 9% dos motores avaliados estio superdimensionados, com corrente medida abaixo de 80 % do valor nominal,
represeatando um potencial de economia de 16,4 % da encrgia utilizada para esse fim.

Muitas inddstrias possuem condigdes de ractonalizar a wlilizagio de seus motores através de remanegjamento dos mesmaos
¢ da stenglo permanente i pritica da manufengio. A grande maioria das inddstrias, porém, nao dispde de motores
adequados para proceder tal remancjamento. Assim, a CESP 1dealizou a formacho de um bunco de motores, ao qual as
indiistrias se dirigiriam para efetuar a troca de scus motores, contando inclusive com a orlentacso e assisténcia téenica do

fabricante para facilitar ¢ proporcionar confiabilidade neste sistema de trocas, Este projeto ainda nfo foi implastado.

(s exemplos acima referem-se a produtos de larga utilizagio no mercado, produzides por um niimero reduzido de
fabricantes, o que torna mais faci a interagio pretendida. Ha, entretanto, fabricantes de pequeno e médio porte, dos mais

diversos produtos, com mereados regionalizados, dificels de serem atingidos por programas nacionalmente centralizados.

Esta & mais uma oportunidade de atuagio das concessiondrias, privilegiando as indistrias situadas dentro da sua drea de
concessdo, estimulando-as, por meio de agles de conscientizagio ¢ do fomento A formagho de associagbes para
desenvolvimento de tecnologia de produtos, a oferccer produtos energeticamente mais eficientes e de methor qualidade.

3.13 Relacio de Conservagiio de Energia com Quires Programas

As sxperiéncias no contato com as inddstrias mostraram gue as agbes em conservacio de energa fregiientemente se
relacionam com outras acdes que a inddstria desenvolve, principahmente aquelas relativas 4 drea de manutengao.

A razio disso & gue, assim como a conservacao, hd outras atividades que requerem a visio do processo produtivo como
gm todo. Um trabatho integrado inclui a conservaciio na filosofia da empresa, deixando de ser um item & parte para

weorporar-se o seu dia-a-dia.

Além da manutencio, que quando feita de forma preditiva Lorsa o processo mais eficiente, programas de guahdade total,
de sumento da produtividade, de preservaciio ambiental, de fluxe do processo, de organtzagio £ métodos, de seguranga
so trabatho e outros (ém plenas condigBes de serem executados em conjunto com um programa de conservagio de eacrgia,
economizando recursos iumanos ¢ {inanceiros ¢ proporcionando uma visdo de conjunto da umdade industrial. Em outras
palavras, “grande parte das atividades voltudas para o bom desempenho operacional de uma indfistria trazem em seu bojo

aghes gue conduzem A conservagao de cneryin, mesnr que nio & lenham como objetiva principal” {RAMOS, 19891
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5,34 Utilizagho da 2 Lei da Termodinimica on Conceito de Exergia

A primeira proposta metodologica elaborada pela CEMIG continha o item “balango de exergia” para todos os estudos a
serem realizados. Por uma razio de limitagio de recursos financeiros, este item f{oi eliminado do conjunto de aghes que
obrigatoriamente deveriam ser cumpridas pelas entidades executoras dos Estudos, no caso de estarem no dmbito do
PROCEL.

Atualmente ha um atrative muito forte para o uso pritico do conceito de exergia, até bem pouco tempo restrito aos meios
académicos. Publicacbes recentes [WALL, 1986], [GAGGIOLY, 1983 tém chamado a atengio para as vantagens da
utilizagic deste valioso instrumento termodinimico na andlise de equipamentos, processos & unidades industriais.

Sem divids, a possibilidade de considerar a qualidade da energia além do necessirio balango quantitative, derruba
concepgdes arraigadas no seio de setor produtivo, inclusive dentro das proprias empresas energéticas. Continuar
afirmando que o tradicional chuveiro elétrico, utilizado em milhées de lares brasileiros, é sm equipamento de eficiéneia
praticameste unitdria, revela uma heresia i meméria de Carnot, que nao encontra qualquer sustentagio quando se enxerga
o processo de transformacao da nebre energia clétrica na pobre energia térmica de baixs temperatura aos olhos da 2° Lei
ds Termodindmica. Neste caso, um calculo simples indica uma eficiéneia menor do gue 4 %, ou seja, guase toda a
qualidade desaparece no ralo do banheiro,

Podemos, ou melhor, devemos perguntar quais sio as conseqiiéncias de tamanho vandalismo energético e, principalmente,
(iais 530 as aliernativas para evité-lo.

Antes de tmaginar a exergia como panacéia revoluciondria & ser aplicada indiscriminadamente a gualquer processo
gnergético, cabe avaliar aonde esta aplicagio € realmente 4l Nem todos os calenlos exergéticos sio tio simples como
aqueke relativo ao exemplo do chuveiro elétrico. Nem todos os processos energélicos se beneficiam de uma andlise
exergética. Boa parte dos problemas energéticos na inddstria sio satisfatoriamente resolvidos pela andlise de 1° Let,
acompanhada do correto dimensionamento dos equipamentos da supervisdo permanente das condigbes operacionais.

Ouais 530, entio, 0s processos onde a andlise exergética pode trazer vantagens? Este trabatho ndo tem a pretensao de dar
uma resposta definitiva a esta pergunta. Entretanto, pode-se relacionar alguns processos onde esta abordagem €
particalarmente interessante ¢ mesmo necessiria,

Em primeire lugar, unidades com disponibilidade de vapor a niveis de pressao suficientes para geracio de trabalbo sio
casos tipicos onde a andlise exergélica aplica-se com excelentes beneficios. Mo Brasil os ramos indusiriais de maior
potencial para o aproveitamento energético de vapor sio os setores de aghcar ¢ alcool e de papel e celulose. Neste caso
& notavel a contribuicio da andlise exerpética, com a qual pode-se visualizar claramente a influéncia dos niveis de pressao
¢ temperatura sobre & capacidade de produgio de trabatho mecinico, Verificam-se ganhos substanciais de produgio de
poténciz mechnica ¢ elétrica, no caso do setor de aglicar ¢ dlcool, quando os nivels de pressho das caldeiras geradoras de

®

vapor sio elevados de 22 a 63 kgffem™, atingindo valores perto de 2 vezes o inicial [BELTRAN, OLIVA ¢ SALAZAR 1988

Em segundo lugar, a andlise exergética aphca-se a unidades industriais gue operam com clevados niveis de temperatura
e seUS PrOCEssos e rejeitam calor para sistemas de temperaturas bem menores. Como a excrgia de um sistema 1érmicy
¢ fungio crescente da temperaturs, quanto muor for estu, mador & a capacidade de o sistema produzir trabaltho mecdnice,
Cuando o calor & transferido de um sistema de alta para outro de baixa temperatura {onde, de acordo coma 1* Leida
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Termodindmica, nenhuma energia foi perdida), ba redugio da exergia ¢, portanto, do potencial de producio de trabalho
mechnico. Quando essatransferéncia se da entre niveis de temperatura que justifiguem a insergio de uma méquina térmica
catre os dois sistemas, faz-s¢ praticamente a mesma transferneia de calor, e, adicionalmente, produz-se trabalho
mecinico, que € uma energia nobre. Este € o caso da inddstria de ago, gue opera a nivels de temperatura superiores a
1500 =C. "

Hi intmeros casos de indiistrias qee se ntilizam guase gue exclusivamente de forga motriz. Embora nestes casos possa
ser aphicado © conceito de exergia, as ferramentas tradicionalmente disponiveis sao suficientes para alcangar a sua
racionalizacio.

Sintetizando, em todos os processos onde estd presente a cmergia elétrica ou mecdnica e a energla térmics, em
temperaturas elevadas, a exergia € uma ferramenta poderosa para identificagdo de pontos de aproveitamento de energia
#té entio desperdicada,

5.15 Integracho de Processos

E comum encontrarcm-se instalaces, particularmente na indfistria de alimentos, onde caldeiras s3o colocadas ao lado
de torres de resfriamento, sem qualquer integracio entre elas, denolando projetos totalmente independentes, sem uma
visio global da unidade. Fica evidente neste caso, a possibilidade de aproveitamento da energia liberada no condensador
do sistema de refrigeracio para preagquecimento da dgua da caldeira,

Esie exemplo mostra que, mesmao que cada processo seja em st eficiente, wma andlise integrada pode identificar
opertunidades de interacdo entre eles,

Outro exemplo tipico ¢ a possibilidade de recuperacio de calor residual de gases de combustiio. Neste caso, além do
heneficio da economia de energia, pode-se contribuir para a redugio da emissio dedxidos de nitrogénio, que sdo poluentes
atmosféricos, formados quando os langamentos ocorrem a temperaturas elevadas, O auxilio da analise pelo método da
exergia ¢ também muito 46l neste tipo de problema.

H4 casos onde se dispbe de nma fonte térmica de baixa temperatura, como, por exemplo, dgua proveniente de
condensadores de sistemas de refrigeragio e condicionamente de ar (em torso de 30 °C) e, em outro ponto s¢ necessita
de aguecer um fluido a temperaturas da ordem de 641 °C. Havendo compatibitidade de regime operacional entre os dois
processos, & possivel instalar uma bomba de calor. Este equipamento pode ser parficularmente vantajoso quando esté
substituindo um aguecedor elétrico, pois chega a reduzir o consume de eleiricidade cerca de 3 vezes ou mais.

Tais exemplos chamam alencdo para a importdncia de analisar a unidade mdustnal como um rodo ou, mais ainda,
extrapolar para as unidades vizinhas, buscando possiveis pontos de intercimbio encrgético.

No contexto de uma andlise integrada pode-se abrir espago para a utilizagio de sistemas multi-energéiicos, fontes
alternativas de energia, aproveitamento das condigdes naturais de Huminagao e ventilagio e para outras solugoes bagtante
CTIAtivas.

Cabe lembrar, finalmente, que a busca da eficiéncia de equipamentos e processos individvais nio se traduz
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necessarismente na olimizagio da unidade vista em sua formi integrada, ou, cm outras palavras, que o todo nio & igual

& soma das partes.

3.16 Capacitacie de Pessoal

Nao fosse pela conservago de energle, a capacitagio de pessoal nas Arcas comercials das concessiondrias seria medida
essencial para adaptar seus profissionais & nova postura em relacio ao perfil do consumider que se configura no momento.
A atuagdo na drea de conservagio ¢, de forma mais ampla, na gestiio de energia, reforga a necessidade de dedicar especial
alengho a0 treinemento téenico e comercial destes profissionais. Para tanto conta-s¢ com recursos inlernos, com a
experiGacia de fabricantes de cquipamentos, com empresas de consulioria e universidades, além da troca de experiéneia
enlre as concessiondrias, visitas as indistrias, ete.

Conforme descrite no item 3.11, a CPFL elaborou ums propostz [SALAZAR ¢ outros, 1990} com tal finabidade.

Ap nivel da Universidade, existem programas de graduacio ou de ps-graduagio em engenbaria que ja adotam disciplinas

sobre conservagio de energia, como € 0 caso da Faculdade de Engenharia Mechnica da UNFCAMP.,

Outra importante iniciativa vers sendo tomada, visando a inclusdc no curriculo do SENAI de matérias sobre conservagio
de energiz e da realizagio de estudos nas suas proprias oficinas. Esta para ser assinado convénio entre Eletrobras/SENAL

com a inferveniéneia das trés empresas energéticas do Estado de Sio Paule.

5.17 Avahiacdo dos Resultados Globais

A maior dificuldade relacionada acs programas de conservagio de energia € a avalingiio de seus resultados de forma
global. Se o resultado alcangado em uma dnica indiistria por vezes & diffcil de avaliar por falta de indicadores confidveis,
como medir resultados globais produzidos por agbes pulverizadas no mereado, agravadas num periodo de instabilidade
conmimica? Estimativas sdo feitas com base nag informagbes levantadas pelo Diagnostico Energético, adotando-se o
indice relativo ao nimero de consumidores mobilizados e a um percentual em relagio ao potencial de conservagio de
cada indéstria [PROCEL, 1990]. “

O desenvolvimento de uma metodologia de avaliagio € tarefa gue esta para ser feita oy, pelo menos, as téenicas disponiveis
precisam ser plenamente assimilados pelas concessiondrias de energia. Um interessante trabalho nesse sentido apresenta
uma metodologia teGrica u respeito de methorias efou sabstituigio dv equipamentos, compatibilizando seus custos com
o eastes margingd de expansiio do sistema elétrico [FURST ¢ OLIVEIRA, 1950].
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U trabatho dirigido s segmentos industriais pode contribuir nessa avaliagio 3 medida que se deseavolve pravica de avaliar
consumos especilicos por setor. () acompashamento de agbes empreeadidas no dmbito de uma subestagio de encrgia
clétrica representa uma técnica mais avangada nesse sentido, 0 que, a propdsito, & um dos objetivos do projeto da CPFL
deserito no item 3,10, '

A nivel global o fator de carga do sistema elétrico pode ser um indicador 4ti! no desempenho do sistema elétrico como

wm tode. O mais importanie € poder contar com profissionais qualificados para o desenvolvimento desta tarefa,

5.18 Resumo Esguemitico

Os itens apresentados neste capitalo podem, de forma genérica, ser agregados numa segiéncia de procedimentos, dando
uraa Visao das ctapas consistentes de um programa nacional de conservacio de energia, conforme resumo esquemdtico a

segnir,
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6. DA RACIONALIDADE A CONSCIENCIA ENERGETICA TOTAL

Retoma a primeira pessoa do singuiar, gue usel no capitulo de apresentagio, para tecer alguns comentérios pessoais sohre
o trabulho e sobre o que penso a respeito da energia.

Fste & um trabatho diferente de tantos outros que cstamos acostumados a ver como tese de pés-graduacio, onde
predominam brmulas, grificos, tabelas, programas computacionais e onde, sobretudo, faz-se um esforgo para the conferir
uma cocréacia interna pela criteriosa definigao de suas condigbes de contorno,

Aqui ocorre o contrério. A minha vecagho generalista, que se amplia exponencialmente com a idade, cada vez me torna
mais convicto de que qualquer agilo, por menor que seja, 56 faz sentido se fundamentada numa visdo de conjunto da
reafidade. O Jema dos ecologistas sérins € “pensar globalmente e agir Jocalmente”, Esta stmples frase traduz de forma
inequivoca @ eapacidade integral do ser humano, guando the ¢ permitido excrcer tode o seu potencial enquanto ser
gregirio, cooperative, solidario ¢ universal.

A medida que avangamos no sentido da visfio totalizante, podemos dirigir nossos atos com mais objetividade, com mais
eRtUsIASRIG, COm mals esperanga, com mais €. Estas coisas, entretanto, nem sempre sho explicadas de forma racional.
Elas snvolvem valores relacionados 10s nossos seatimentos ¢ 208 nossos padroes existenciais.

A cifineia, depois de penetrar por séculos numa visdo estritamente racionalista — ¢ creio que somente assim foi possivel
atingir o grau de conhecimento que hoje dispomos —, s6 recentemente refomot o processo de reaproximar-se da arte,
da filosofia e da espiritualidade, fusdo imprescindive! para tentar “juntar os cacos” gue essa separagio deixou espalhados
por todo o planeta, B, assim mesmo, isto $& ocorrey porque a propria cidacia deparou-se com paradoxos inextrincévels
3 luz do arcabougo cientifico anterior 4 teoria da relatividade, da mecénica quintica e de outros mats, que desafiam o
nosso senso comum de compreensio, como a unidade catre 0 espago © o tempo, entre a maléria € a energia, a
indissociahilidade entre observador ¢ objeto, o “big-bang”, os buracos negros ¢ as inleragbes nio locais gue proporcionam
a comunicagio independentemente da velocidade da luz.

) momento em que vivemos & decisivo para a humanidade, Este fato representa um dos primeiros ponfos de concordincia
entro cientistas, filosofos, poetas ¢ profetas. E o momento de repensar e “re-sentir” todas as coisas. £ um momento de
grandes transformagdes. O caos traz em seu bojo o germe da nova ordem. E, portanto, o momento de trabalho drduo, de
mentes & coraghes abertos para conseguir a forga c a lucidez de levar adisnte as mudangas necessérias & salvagiio desta
pequena nave espacial, que parece perdida na Srbita do Sol com alguns de scus sistemas operacionais em pane.

£ este 0 espirite que me move. Foi com tal espirite que desenvolvi este trabatho. E, se inlmeras vezes, durante o texieo,
fiz afirmuagdes gendricas, meompletas ¢, is vezes, com alto grau de incerteza, tenho a convicghio, por outro lado, de estar
manifestando aquilo que consigo captar com o sentimento da minha expeniéncia profissional e de estar contribuindo
positivamente para conciliar interesses de todos os que caminham com o mesma objetivo,

A questio energétiva me fascina. A energia ¢ uma fantdstica lente através da gual posso eaxergar a realidade tangivel ¢
aintangivel. Afravés dela posso ver a historig, a cléncin, a tecnologia, @ arte, a sociedade, com todas suas maravithas e suas
desigualdades; posso ver o deslumbramento dagueles que ousaram perserufar o8 dominios da Natoreza, posso ver a
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trisieza ¢ o desespero dos muilos que sucumben pele may uso que dela ¢ feito. Posso ver os desafios enfrentados ¢ a
coragem de romper com estruturas estabelecidas, como fol o case, & epoca da invengao da miguina a vapor, guando
mititos acreditavam ser impossivel extrair energia do “nada”.

Fazentdo um paralelo com o momento que vivemos, serd licito perguntar se ndo estamos na iminéncia de uma nova
revetucho energfiica? Fala-se muito de energia vital, energia interior, encrgia sutil ¢ tanias outras designaghes para
expressar formas de energia que animam os seres vivos. Serd esta apenas wna inguagem metafdrica, ou, tal como a energia
térmica gue foi convertida em trabalbo mecinico pela maquina a vapor, esta “nova” energia também & passivel de controle
¢ aproveitamento? Que papel desempenha af a capacidade mental subaproveitada do ser hamano? Até que ponto pode
estar af a elucidagio de tantos fendmenos até entdo inexplicdveis pela ciéneia oficial, como a telepatia, premonigao,
telecinesia e outros mais englobados pela denominagao genérica de feadmenos paranormais? Se hé possibilidade de que
asshm 634, quals 530 05 caminhos gue nos conduzem até 147

Quando afirme que a principal conclusio deste trabalho € a importancia da conscientizagao para a conservagio de energia,
de alguma mancira eu sei — mas nao sei explicar exatamente come — que a evolugao do ser humano dé-se pela elevagio
do seu nivel de consciéncia em relagio ao universo e, principalmeste, em relagio a 51 proprio, Ou de ambos 10 mesmo
tempo, s¢ aceitamos gue o Universo contém o individuo ¢ o individuo traz em si todo o Universo, como evidencia o
principio hologréfico.

Portanto, conquistar a consciéncia de preservar um reclirse natural € reconquistar o conbecimento de o homem ser parte
integrante da Natureza e nio um agente externo a explord-la. Outros temas podem servir 4 tomada de consciéncia. A
vantagem da energia ¢ a sua marcante ¢ indelével presenga em qualquer manifestacdo da Natureza, com ou sem 2
intermediacdo humana,

E se a encrgia € um caminho para alcangarmos nivels superiores de consciéncia, quem sabe ndo € também o caminho gue
nos caloca em contato com o nosso deus interior, com o universo multidimensional presente em cada um de aés, Talvez
stia por essa razao (raziol?) que dizem que Deus € energia. E, se igualmente dizem que Deus € amor, poderiamos concluir
gue smor € energia?

Se pensarmas no desperdicio energético decorrente da falta de amor, veremos que ty do o que foi escrito ao longoe do texto
sobre o uso racional de energia 6 apenas 2 ponta de um “iceberg”, assim como a propria razdo também & ponta do “iceherg”
pude esti merguthada a totalidade de nosso ser, Mas € na imensidao submersa e quase. desconhecida desses “icebergs”
que reside a fantdstica oportunidade de economia de energia. E de uma obviedade cristalina o desperdicio gerado pela
desconfianca, pela possessividade, pelo apego, pela submissio das pessoas, pelo desejo de poder ¢ por todos 05
sentimentos que promovem a destruigho, levantam os muros, fazem as guerras, disseminam as doengas, causam a poluigio
¢ provocam a desesperanga.

Da mesma forma que a falta de amor é um incomensurivel desperdicio, a sua abundiincia nos faz transbordar de alegria,
de felicidade e nos fornece uma energia merivel para desafiar o inabaldvel, almejar o malcancavel, projetar ¢ inconcebivel,
construir o impossfvel, transcender o espago ¢ o tempo, identificarmo-nos com o Universo ¢ ulirapassar os fimites estreitos
do uso racional de energia para chegar 50 uso consciente de energia e, portanto, mais perto da resposta 4 guestio de
saber quem somos, o que estamos fazendo agui ¢ de que recursos necessitamos para viver,

Mas tudo 1850 ¢ foma para outro trabatho, que talvez ocupe toda a minha, ou a nossa, existéncia...
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