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RESUMO

Conforme abordagem moderna, frequentemente utilizada na literatura in-
ternacional, é funcdo do governo criar condicoes favoraveis para a melhoria
da eficiéncia energética na indUstria, seja através de politicas, programas ou
acoes de fomento. O presente artigo tem como objetivo principal descrever
os principais programas de fomento a eficiéncia energética na industria no
Brasil e em outros paises, para posteriormente propor uma nova aborda-
gem para a gestao e elaboracdo de programas de eficiéncia energética para
a industria brasileira. A criacdo de uma agéncia executiva, ligada ao MME
e com fortes lacos com a Eletrobras e Petrobras, poderia administrar com
eficacia os vultosos recursos que se precisardo mobilizar para se ter progra-
mas de eficiéncia energética como verdadeiras alternativas complementa-
res aos programas de expansao da oferta de energia no Pais. A criacdo de
centros de diagnosticos energéticos, juntamente com um programa de efi-
ciéncia energética para indUstria energo-intensiva, com linhas de financia-
mento e isenc¢des fiscais para equipamentos eficientes, auxiliaria na promo-
¢ao da eficiéncia energética na industria. Estas acdes possivelmente teriam
rebatimento em outros segmentos industriais, e auxiliariam na viabilizacao
de normas de gestao otimizada de energia na industria, compativeis com a
ISO 9000 e a ISO 14000, utilizada em paises como os EUA e Suécia.
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ABSTRACT

A modern approach often used in international literature says that the go-
vernment has the role to create favorable conditions for improving ener-
gy efficiency in industry, either through policies, programs or actions. This
article’s main objective is to describe the main programs for promoting
energy efficiency in industry in Brazil and in other countries, for later to
propose a new approach for the management and development of energy
efficiency programs for the Brazilian industry. The creation of an executive
agency, connected to the MME and with strong ties to Eletrobras and Pe-
trobras, could manage effectively the enormous resources that are needed
to mobilize the energy efficiency programs as real alternatives to programs
for additional expansion in energy supply. The creation of energy assess-
ment centers, along with an energy efficiency program for energy-intensive
industry, would help in promoting energy efficiency in industry. These ac-
tions would likely bounce in other industries, and would assist in achieving
optimal management standards in the energy industry, consistent with ISO
9000 and ISO 14000, used in countries like the USA and Sweden.

1.INTRODUCAO

Conforme abordagem moderna, frequentemente utilizada na lite-
ratura internacional, é funcdo do governo criar condicdes favoraveis para a
melhoria da eficiéncia energética na industria, seja através de politicas, pro-
gramas ou a¢des de fomento. Contudo, apesar do potencial técnico existente
em projetos de eficiéncia energética na industria brasileira, o avanco que tem
se conseguido no Brasil é discreto, isto porque o potencial técnico se depara
com dois outros fatores, uma de ordem econémica e outro de mercado.

O presente artigo tem como objetivo principal descrever os princi-
pais programas de fomento a eficiéncia energética na industria em diversos
paises e no Brasil, para posteriormente propor uma nova abordagem na
gestao e elaboracao de programas de eficiéncia energética para a industria
brasileira, visando mitigar as barreiras técnico-econémicas e de mercado
existentes no pais.

A secdo 2 descreve os principais programas de eficiéncia energéti-
ca na industria nos Estados Unidos, Suécia, Japao, Uniao Europeia e Brasil,
bem como os mecanismos de gestao dos programas.
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A secao 3 descreve novas abordagens de programas de eficiéncia
energética voltados para a industria energointensiva no Brasil.

A secao 4 apresenta as conclusdes do trabalho.

2. PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA VOLTADOS
PARA A INDUSTRIA

Buscou-se na presente secao a identificacdo dos programas mais
bem sucedidos voltados para a eficiéncia energética industrial no exterior
que possam, eventualmente, serem utilizados como benchmarking no Brasil.

2.1. Experiéncia Internacional

2.1.1. Estados Unidos

Os Estados Unidos desenvolvem diversos programas de eficiéncia
energética na industria, incluindo a imposicdo de eficiéncias minimas obri-
gatérias na producao e importacao de alguns equipamentos de uso geral
na industria, como motores elétricos, caldeiras, fornos e transformadores
de distribuicédo, de baixa tensdo. Ha padrées minimos de eficiéncia impos-
tos pelo governo federal e pelos governos estaduais. No caso dos padroes
federais, eles sao revistos a cada cinco anos, aproximadamente, pelo Depar-
tamento de Energia (Department of Energy - DOE) do governo americano.

Destaque-se, também, a utilizacdo com sucesso, nos EUA, de nor-
mas de gestao otimizada de energia na industria, compativeis com a ISO
9000 e a ISO 14000 (McKane, 2007).

No ambito do governo federal americano, o Escritorio de Tecno-
logias Industriais* do Departamento de Eficiéncia Energética e Energias
Renovaveis, vinculado ao Departamento de Energia (DOE) do governo
americano, é responsavel pelo Programa Tecnolégico Industrial (Industrial
Technologies Program - ITP), que visa melhorar a eficiéncia energética indus-
trial e minimizar os impactos das atividades industriais no meio ambiente
(DOE, 2006; EERE/DOE, 2008). Este programa, que é uma parceria entre os
setores publico e privado, é dividido nos trés subprogramas descritos a se-
guir, que possuem uma forte relacdo entre si:

4 Office of Industrial Technologies.
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1. Industrias energo-intensivas (Energy Intensive Industry): o objetivo
deste programa é a realizacao de parcerias com empresas privadas
em projetos de P&D voltados para o desenvolvimento de tecnolo-
gias que melhorem a eficiéncia energética em oito tipos de indus-
trias energo-intensivas nos EUA — producao de aluminio, papel e
celulose, vidro, fundicdo de metais, indUstria quimica, mineracéo,
refino de petréleo e siderurgia.

2. Tecnologias de amplo uso na industria (Crosscutting Technologies):
este subprograma lida com tecnologias comuns a varios ramos
industriais e que oferecem oportunidades de melhoria de eficién-
cia energética; o foco é em programas de P&D nas areas de com-
bustao, materiais, sensores e sistemas de controle de processos,
envolvendo tanto energia térmica como eletricidade. O propdsito
deste programa é estimular a pesquisa e o desenvolvimento de
equipamentos eficientes nestas areas tecnoldgicas comuns.

3. Melhores praticas (Best Practices): o conhecimento das melhores
praticas encontradas na industria auxilia as empresas a economi-
zar energia e a melhorar a sua produtividade. O propésito deste
subprograma é realizar diagnésticos energéticos e divulgar infor-
macoes sobre as melhores praticas encontradas, para pequenas e
médias industrias. O subprograma contempla o desenvolvimento
de softwares de dimensionamento e a realizacdo de cursos de
treinamento e publicacdes nas areas de motores, bombas, venti-
ladores, aquecimento direto, vapor de processo e ar comprimido.
Para dar apoio ao Best Practices, o DOE instalou os Centros de Aval-
iacao Industrial (Industrial Assessment Centers - IAC’s), que, através
de parcerias com universidades e centros de pesquisa, realizam di-
agnosticos energéticos e divulgam informacbes para pequenas e
médias empresas.

O ITP é o mais importante programa de eficiéncia energética do
governo americano. H4 um delineamento claro da missao e dos objetivos
do programa no curto, médio e longo prazo. O programa vem provendo re-
sultados concretos e eficazes, podendo ser utilizado, apds as devidas adap-
tacoes, na realidade brasileira.

O DOE também trabalha em conjunto com as secretarias estaduais
através dos Programas Estaduais de Energia (State Energy Programs — SEP’s),
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buscando a descentralizacao dos programas, em concordancia com o ITP
(DOE, 2006; EERE/DOE, 2008). Os subprogramas dos estados sao:

1. Industrias do Futuro (Industries of the Future - IOF): a estratégia é
atingir oito segmentos industriais energo-intensivos em diversos
estados, buscando a diminuicao do gasto com energia e o aumen-
to da competitividade. Os segmentos sao:

a. industria de aluminio,
b. quimica,

c. papel e celulose,

d. mineracao,

e. metalurgia,

f. siderurgia, e

g. refino de petrdleo.

O subprograma visa levar em conta as especificidades de cada es-
tado na aplicacdo dos recursos. E diretamente ligado ao subprograma de
Industrias Energo Intensivas (Energy Intensive Industry) do ITP, que compre-
ende 0s mesmos oito ramos industriais; e

2. Projetos Especiais (Special Projects): financia programas, as me-
Ihores tecnologias e procedimentos (Best Practices), invencdes e
inovagoes nas areas de motores industriais, vapor, ar comprimido e
ciclos termodinamicos combinados.

2.1.2. Suécia

As diretrizes da politica energética da Suécia, estabelecidas em
1997 pela Agéncia Sueca de Energia, colocam o uso eficiente de energia
como uma de suas prioridades. Em 2002 foi lancado o Programa de Po-
litica Energética para Uso Eficiente da Energia: 2002 - 2007 (Energy Policy
Programme for Efficient Energy Use: 2002-2007). O programa, que nao se res-
tringe ao setor industrial, inclui (Peerea, 2006):

1. Fortalecimento dos servicos municipais de consultoria em energia
em todas as 290 municipalidades suecas, complementados por 13
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escritorios regionais;

2. Desenvolvimento de metodologias para a divulgagao de informa-
¢Oes e capacitacao;

3. Apoio ao desenvolvimento de tecnologias e a implementacgao co-
mercial de tecnologias eficientes;

4, Testes, etiquetagem e certificacao de equipamentos eletrodomésti-
Cos.

Em 2005, a Agéncia Sueca de Energia lancou o Programa de Eficién-
cia Energética para a Industria Energo-intensiva (Programme for Energy Effi-
ciency in Energy Intensive Industry - PFE). Este programa procura incentivar
a eficiéncia energética na industria energo-intensiva sueca (Peerea, 2006).
O programa é voluntario, mas as companhias que participam obtém bene-
ficios de reducdes de impostos. As empresas participantes do programa se
comprometem a implementar sistemas de gestao de energia, analisar com
profundidade seu consumo de energia e investir em equipamentos elétri-
cos de elevada eficiéncia com um payback maximo de 3 anos.

Empresas suecas tém utilizado, com sucesso, normas de gestao oti-
mizada de energia na industria, compativeis com a ISO 9000 e a ISO 14000
(McKane, 2007).

2.1.3. Japéo

O Centro de Conservacao de Energia do Japao (Energy Conserva-
tion Center, Japan - ECCJ) tem como objetivo contribuir para a promocao
do uso eficiente de energia, do desenvolvimento sustentavel e da diminui-
¢ao do aquecimento global. Os quatro programas envolvendo a industria,
coordenados pelo ECCJ, sdo: “Plano de Acao Voluntario Ambiental Keidan-
ren” (Keidanren Environmental Voluntary Action Plan), “Auditoria Energética
em Fabricas” (Energy Audit in Factories), “Promocao de Projetos de Conser-
vacao de Energia” (Energy Conservation Promotion Projects) e “Melhoria de
Sistemas de Co-geracao” (Improving Cogeneration Systems) (Energy Conser-
vation Center, Japan, 2008).

O “Plano de A¢ao Voluntario Ambiental Keidanren” é um programa
voluntério para a promocédo do uso eficiente de energia, através de diag-
nosticos energéticos e divulgacao de informagdes (guias praticos) nas in-
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dustrias energo-intensivas do Japao. Inicialmente, o programa foi conce-
bido para as industrias siderudrgica, quimica, papel, cimento e eletricidade.
Mais recentemente, o programa foi estendido para outros ramos indus-
triais, apds uma revisao da Lei de Conservacao de Energia japonesa.

2.1.4. Unido Européia

A Uniao Européia é hoje composta por 27 paises. Seu executivo é a
Comissao Européia e uma de suas divisoes trata especificamente de ques-
toes ligadas a energia, promovendo, entre outras atividades, diversos pro-
gramas intergovernamentais de fomento a conservacao de energia (Com-
mission Européenne - Energy, 2008).

Um dos principais programas da Comissao Européia na area de ener-
gia se chama Intelligent Energy Europe (IEE), que, na realidade, atua como um
painel geral onde se agregam outros programas mais especificos, divididos
por areas de interesse e por setores de aplicacao. O IEE é uma iniciativa do
Directorate-General for Energy and Transport - DGTREN. Este programa ofe-
rece projetos de conservacao de energia em diversos ramos da economia. No
setor industrial o IEE possui diversos sub-programas para diversos tipos de
industrias. Em 2004, foi estabelecido que as areas de acdes que precisavam
ser desenvolvidas com mais importancia no periodo de 2004 a 2013 sdo:

« Instrumentos para gestdo de energia, auditorias, benchmarkings
« Apoio as ESCOs
« Incentivo a co-geracao e a poli-geracgao.

Além deste programa, existem outros, como:

1. ManagEnergy: é também uma iniciativa do DGTREN da Comissao
Européia, que visa apoiar os agentes que atuam na area da con-
servacao de energia e energias renovaveis a nivel local e regional.
As principais ferramentas de apoio sao o Conselho Setorial, trei-
namentos, workshops, eventos online, estudos de caso, boas prati-
cas, informacdes sobre a legislacdo européia e alguns programas
computacionais. No seu portal na Internet estao relacionadas mais
de 3500 organizagdes, incluindo 380 agéncias de energia.

2. Odyssée: é uma iniciativa da Ademe e da Comissao Européia
através do programa Intelligent Energy Europe, que propicia acesso
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a um banco de dados detalhado sobre consumo especifico na in-
dustria e analisa os resultados globais dos diversos programas eu-
ropeus. Em 2007, o banco de dados do Odyssée foi utilizado para
produzir o relatério “Evaluation of Energy Efficiency in the EU-15:
Indicators and Measures’, onde se apresentam as evoluc¢des do con-
sumo especifico dos paises da Europa dos 15 — EU-15 - e onde sao
analisados os impactos das medidas de fomento a conservacao de
energia tomadas na Europa.

2.2, Experiéncia Brasileira

Apesar do grande potencial técnico de conservacao de energia
existente na industria brasileira, o avan¢o que tem se conseguido no Brasil
é discreto, isto porque a concretizacao deste potencial técnico se depara
com dois outros fatores, um de ordem econdémica e outro de mercado.

A barreira econdmica pode ser definida como a viabilidade eco-
ndémica na compra de um equipamento novo, ou na troca, conversao ou
adaptacao deste, quando comparado com a taxa de atratividade utilizada
pela empresa. Mesmo se a troca é viavel economicamente para o consu-
midor, existem ainda as chamadas barreiras de mercado, que envolvem,
dentre outros fatores, os seguintes aspectos: 1) informacédo e capacitacdo
de profissionais; 2) acesso a mecanismos de financiamento; 3) postergacao
dos investimentos em eficiéncia energética em detrimento de outras acdes
dentro da empresa; 4) vida util dos equipamentos existentes; 5) o fato dos
consumidores nem sempre tomarem decisdes puramente racionais; dentre
outros. E de interesse do poder publico e das industrias que estas barreiras
econOmicas e de mercado sejam mitigadas.

No Brasil, as atividades de financiamento a projetos de eficiéncia
energética na industria tém sido realizadas, principalmente, pela FINEP, pelos
fundos setoriais CT-ENERG e CT-PETRO e pelo BNDES (através do Proesco).

Os financiamentos da FINEP e dos fundos CT-ENERG e CTPETRO
sao voltados para o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes, para
a disseminacao de informacdes e para a capacitacdo profissional. O CNPq é
responsavel pela concessao de bolsas e auxilios.

No caso do BNDES, sao disponibilizados, basicamente, financia-
mentos de longo prazo a juros baixos, visando o desenvolvimento de pro-
jetos de investimentos e a comercializacdo de maquinas e equipamentos
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fabricados no Pais. O Proesco, uma das linhas de financiamento do BNDES,
tem como objetivo financiar projetos de eficiéncia energética; seus clientes
sao as Empresas de Servicos de Conservacao de Energia — ESCOs, usudrios
finais de energia e as empresas de geracao, transmissao e distribuicao de
energia. As operacdes sao de risco compartilhado (até 80% do investimen-
to total pode ser financiado pelo BNDES).

Ha, também, os Programas de Eficiéncia Energética das Empresas
Distribuidoras de Energia Elétrica. De acordo com seus contratos de con-
cessao, se exige que, no minimo, 0,5 % de sua receita operacional liquida
sejam investidas em a¢des que tenham por objetivo o combate ao desper-
dicio de energia elétrica.

Destaca-se, também, no ambito dos programas de eficiéncia energé-
tica na industria, o Procel IndUstria, que é desenvolvido em parceria com as
federacdes estaduais da industria. Os programas visam: identificar os maio-
res potenciais de economia de energia elétrica; capacitar multiplicadores e
agentes industriais em eficiéncia energética; elaborar diagndsticos energé-
ticos detalhados e acdes de melhoria em plantas industriais; acompanhar a
implementacao das acdes de melhoria; e divulgar os seus resultados.

Além dos programas citados, o Inmetro é responsavel pela norma-
tizacao e etiquetagem de equipamentos fabricados pela industria.

3.NOVAS ABORDAGENS DE PROGRAMAS DE EFICIEN-
CIA ENERGETICA VOLTADOS PARA A INDUSTRIA ENER-
GOINTENSIVA NO BRASIL

O governo brasileiro nunca teve uma politica energética de longo
prazo voltada para a eficiéncia energética, com metas de conservacao de
energia definidas de comum acordo com os principais agentes envolvidos
e baseadas nos resultados de andlises custo-beneficio das melhores medi-
das de conservacao analisadas, e estratégias de implementacdo com pra-
zos e responsabilidades bem delineadas®.

5 No combate ao racionamento de energia elétrica que ocorreu em 2001/2002, o governo federal lan-
¢ou um “pacote” de medidas destinadas a diminuir os desperdicios no consumo deste energético e
que tinha varias destas caracteristicas, mas ndo uma muito importante — o longo prazo; o “pacote foi
esvaziado” com o fim do racionamento, em 2002.
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Logo, a elaboracao de tal politica, com um capitulo voltado para
a busca de ganhos de eficiéncia energética na industria brasileira, seria o
primeiro passo a ser tomado pelo governo federal, no ambito do Conse-
Iho Nacional de Politica Energética (CNPE). O Conselho poderia adotar o
mesmo procedimento da Comissao Européia® e lancar, inicialmente, uma
proposta de politica, para ser discutida e receber criticas e sugestoes das
partes interessadas e, depois, ser publicada em sua versao final, melhorada
por conta desta consulta publica.

E importante se ter em mente que avancos na eficiéncia energéti-
ca da industria brasileira trazem nao s6 ganhos energéticos, mas também
ganhos ambientais e de competitividade, afetando, por conseguinte, inte-
resses nao sé do MME, mas, também, do Ministério de Meio Ambiente e do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio, todos eles membros
do CNPE.

Uma agéncia executiva, ligada ao MME e com fortes lacos com a
Eletrobras e Petrobras, poderia administrar com eficacia os vultosos recur-
SOs que se precisardo mobilizar para se ter programas de eficiéncia ener-
gética como verdadeiras alternativas complementares aos programas de
expansao da oferta de energia no Pais.

Este upgrade dos programas de eficiéncia energética no Brasil s6
serd possivel se mecanismos eficazes de medicao e verificacao forem im-
plantados em todos os programas e se houver um razoavel grau de des-
centralizacdo destes programas em relacdo aos estados da federacao, tal
qual ocorre, por exemplo, nos EUA. Estes dois objetivos podem ser mais
facilmente alcancados com a existéncia da agéncia executiva, do que com
o arranjo institucional atual.

Centros de diagndsticos poderiam ser criados dentro dos estados
da federacao, como ocorre nos Estados Unidos, com recursos oriundos des-
ta agéncia, para que seja possivel uma maior aproximacao com as empre-
sas na viabilizacdo dos procedimentos de medicao e verificacdo, necessa-
rios no processo de diagndstico energético e avaliacao dos resultados das
acoes de eficiéncia energética. Estes centros também seriam responsdveis
pelo treinamento e capacitacdo de técnicos das empresas, através de par-

6 Orgéo executivo da Unido Européia, que costuma lancar propostas de novas politicas publicas inicial-
mente na forma de “green papers’, para discussao e elaboracéo de criticas e propostas de melhorias,
pelas partes interessadas. Apos alguns meses, as versoes definitivas destas politicas sdo publicados pela
Comissao, na forma de “white papers”.
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cerias com universidades locais, organizacdes nao governamentais e cen-
tros de pesquisa.

Programas voluntdrios voltados para industrias energo-intensivas
deveriam ser criados no Brasil, a exemplo do que ocorre no Japao e nos
Estados Unidos. Estes programas deveriam contemplar trés eixos direcio-
nadores:

1. Guia de melhores préticas e capacitacdo de profissionais: a elab-
oracao de guias de melhores praticas especificos para cada setor
energo-intensivo, além de guias sobre tecnologias transversais, tais
quais tém sido elaborados recentemente pelo Procel, constituiria
um avanco na adocao das melhores tecnologias disponiveis para
o processo produtivo destas industrias. A capacitacdo profissional
pode ser considerada como uma sequéncia natural destes guias, a
ser realizada pelos centros de diagndstico energético.

2. Medicéo e verificacdo: o procedimento de medicdo e verificacdo
é essencial no processo de auditoria energética. A medicdo é re-
alizada antes das acoes de eficiéncia energética, para se calcular o
potencial técnico-econémico de eficiéncia energética do equipa-
mento ou processo analisado. Posteriormente, apds as modifica-
¢oes, a verificacdo é efetuada para se medir a economia de energia
real.

3. Acesso a crédito a juros baixos e isencdes fiscais para equipamen-
tos eficientes: além de incentivos crediticios, a exemplo do Proes-
co, deveria ser elaborada uma lista com equipamentos eficientes
comumente utilizados nos setores energo-intensivos, para uma
isencao fiscal temporaria; esta lista deveria ser revisada periodica-
mente, visando estimular a pesquisa e desenvolvimento e adocao
de tecnologias eficientes. Motores de alto rendimento, por exem-
plo, poderiam ter sua carga tributaria diferenciada dos motores co-
muns.

Para industrias ndo energo-intensivas, estariam disponiveis me-
canismos de financiamento, os incentivos e equipamentos eficientes que
pudessem ser utilizados em qualquer industria (tecnologias transversais,
como o motor elétrico, por exemplo), além dos resultados dos estudos de
caso envolvendo as melhores praticas..
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As acoes ilustradas na Figura 1 teriam rebatimento em outros seg-
mentos industriais, e auxiliariam na viabilizacdo de normas de gestao oti-
mizada de energia na industria, compativeis com a ISO 9000 e a ISO 14000.
Estas normas tém sido aplicadas com sucesso na atual década tanto em
paises desenvolvidos, como os EUA e Suécia, como em paises em desenvol-
vimento, como a China.

Parceria

Parceria

Agéncia

) PETROBRAS
Executiva

ELETROBRAS

Centros de

Crédito a juros Programa para
diagnéstico baixos e isencdes industrias Energo -

energético

fiscais intensivas

Medic3o e verificacdo

Capacitagdo profissional

Figura 1: Esquema proposto para a gestao de programas de eficiéncia energética
na industria

A ISO 50001 é uma norma de gestao da energia que foi publicada
em junho de 2011. AISO 50001 poderia comegar a ser utilizada em alguns
segmentos energo-intensivos no Brasil, em um processo que poderia ser
capitaneado por associacdes representativas da industria como um todo,
como é o caso da Confederacdo Nacional da Industria - CNI, por associagcdes
patronais destes segmentos, ou, melhor ainda, por alguma parceria entre
elas.

4. CONCLUSOES

A experiéncia internacional mostrou alguns caminhos para que o
Brasil consiga, de fato, estabelecer programas de eficiéncia energética na
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industria que consigam mitigar as barreiras econémicas e de mercado que
existem atualmente no Pais.

A criacdo de uma agéncia executiva, ligada ao MME e com fortes la-
¢os com a Eletrobras e Petrobras, poderia administrar com eficicia os vulto-
SOS recursos que se precisarao mobilizar para se ter programas de eficiéncia
energética como verdadeiras alternativas complementares aos programas
de expansao da oferta de energia no Pais. A criacdo de centros de diagnds-
ticos energéticos, juntamente com um programa de eficiéncia energética
para industrias energo-intensivas, com linhas de financiamento e isencdes
fiscais para equipamentos eficientes, auxiliaria na promocao da eficiéncia
energética na industria. Estas acdes possivelmente teriam rebatimento em
outros segmentos industriais, e auxiliariam na viabilizacdo de normas de
gestdo otimizada de energia na industria, compativeis com a ISO 9000 e a
ISO 14000, utilizada em paises como os EUA e Suécia.
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