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Ê ÉEFICIÊNCIA ENERGÉTICA
- Fatores Determinantes no Brasil -

TERRITÓRIO CONTINENTAL
DISPERSÃO DOS CENTROS DE CARGA

ESGOTAMENTO DAS FONTES HÍDRICAS NOS PRINCIPAIS       
CENTROS DE CARGA

PROCESSOS SUCESSIVOS DE TRANSFORMAÇÃO       PROCESSOS SUCESSIVOS DE TRANSFORMAÇÃO,      
TRANSPORTE, ACUMULAÇÃO E DISPONIBILIDADE

TRANSPORTE DE GRANDES BLOCOS DE ENERGIA ATRAVÉS 
Â ÉDE GRANDES DISTÂNCIAS: PERDAS TÉCNICAS ELEVADAS

CONSCIÊNCIA CRESCENTE QUANTO AO FORÇAMENTO 
SOCIOAMBIENTAL DA ENERGIASOCIOAMBIENTAL DA ENERGIA

NOVOS COMPORTAMENTOS DA SOCIEDADE

NOVA PERCEPÇÃO DA IMAGEM CORPORATIVAÇ

AUMENTO DOS CUSTOS



A dispersão dos centros de carga de diversas espécies (indústria, 

transporte, consumo residencial, agricultura, etc.) em relação aos 

 d    i itá i  f it  t di â i  d   parques geradores e os inevitáveis efeitos termodinâmicos dos seus 

processos de conversão e acumulação, tem provocado sistemática 

redução da energia útil, final, em relação à inicial, suprida pela natureza.ç g , , ç , p p

E   id d  d    j t  i itá i  d  fi iê i  Emerge a necessidade de programas ou projetos prioritários de eficiência 

energética, principalmente na indústria, pois esta detém o maior 

consumo de energia, no Brasil.g ,



INTENSIDADE ENERGÉTICA
- Brasil -
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I = Intensidade Energética

ΔE = Variação do Consumo Energético

ΔPIB = Variação do Produto Interno 
Bruto

2000-2007:  I = 1,33



ÉINTENSIDADE ENERGÉTICA
- Evolução em vários países -
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Fonte: Martin (1988)



CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR SETOR
- Mundo: 2007 -
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CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR SETOR
- Brasil: 2007 -
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IMPLICAÇÕES DAS LEIS FÍSICAS

Com suas formas de extração, transformação, transporte e 
uso de energia primária, secundária ou energia útil, os 
i t éti i t f di t t f t dsistemas energéticos interferem diretamente nos fatores da 

sustentabilidade socioambiental

kWh
tCO2 

tCH4

kJ
tep
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êxodos       
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compulsórios



Eficiência Energética
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eficiência no uso final da energia
gestão das cargas
recuperação de energiarecuperação de energia
perspectiva econômico-financeira da energia
clareza na visão da cadeia de valores de produção, com seus 
elos a montante e a jusante
envolvimento e compromisso dos órgãos de marketing, 
lançamento de novos produtos, Engenharia de 
Projeto/Produto, Engenharia de Produção e/ou Engenharia 
Industrial (incluindo manutenção)  contabilidade e finançasIndustrial (incluindo manutenção), contabilidade e finanças
clareza quanto às implicações socioambientais da energia
mudanças na cultura e no comportamento de uso da energia

EFICIÊNCIA ENERGÉTICA = RACIONALIZAÇÃO DE ENERGIA



GESTÃO DA EFICIÊNCIA ENERGÉTICA
Deve responder

Quais sistemas/subsistemas/equipamentos consomem mais energia 
  i t   j t ?que o previsto em projeto?

Quais as fontes energéticas utilizadas?
Que razões levam a esse consumo anormal?
Quais os custos desse consumo anormal e o que ele representa no Quais os custos desse consumo anormal e o que ele representa no 
custo industrial?
Como essa situação pode ser mudada?
Qual a matriz energética da planta industrial sob interesse? Existe 
b l  éti  d  l t ?balanço energético da planta?
Esse balanço energético estabelece interfaces entre o consumo de 
energia e suas dimensões socioambientais (com suas 
externalidades: emissão de poluentes, grau de interferência nas externalidades: emissão de poluentes, grau de interferência nas 
organizações humanas atingidas, etc.)?
Qual a disponibilidade geopolítica das fontes utilizadas e suas 
alternativas de flexibilização, objetivando redução de custos, 

ô i   i bi t l?econômico e socioambiental?
Qual o impacto da situação atual nos custos 
operacionais/produtividade da planta industrial?
Que alterações seriam recomendadas?Que alterações seriam recomendadas?
Quais os custos, econômico e socioambiental, da situação alterada, 
futura?



REFERENCIAL ANALÍTICO
• relatórios da auditoria energética
• ações corretivas implementadas
• indicadores do treinamento de pessoal, evolução cultural: mudança de hábitos

d d  d  t t  titi  d  t      t• dados da estrutura competitiva do setor em que a empresa atua
• dados do macroambiente relevante (alterações na regulamentação 

governamental, na visão e no comportamento da sociedade, na 
macroeconomia, etc.)

• permitir extração estatística, tratamento gráfico, publicação, etc.
• indicadores socioambientais (poluição, populações marginalizadas, êxodos 

compulsórios, inabilitação de corpos d’água, etc.)
• custos socioambientais• custos socioambientais
• indicações da análise de incerteza energética
• realimentação da gestão da eficiência energética

Instrumento indispensável para transformar o conhecimento e o 
aprendizado resultantes da sua configuração e utilização, como 

partes de um processo contínuo de análise e síntese energéticas, partes de um processo contínuo de análise e síntese energéticas, 
objetivando a tomada de decisões quanto ao suprimento, à gestão 

da incerteza e à racionalização de energia



GESTÃO DA EFICIÊNCIA ENERGÉTICA
Conjunto de atividades sistemáticas e planejadas que 

asseguram a geração, o transporte, o armazenamento e o 
uso da energia, sob condicionantes socioambientais 

• disponibilidade para extração dos recursos naturais

uso da energia, sob condicionantes socioambientais 
sustentáveis claramente estabelecidas e controladas

• conversores utilizados e os seus graus de adequação e desempenho
• espaços geo e bioecológicos, e as organizações humanas, sob 

interferência
• stakeholdersstakeholders
• impactos socioambientais produzidos
• externalidades positivas e negativas
• metodologias utilizadas para audição e participação
• definição dos instrumentos de gestão
• estabelecimento e implementação de ferramentas computacionais, 

que configurem modelos automatizados, gerenciais, de análise 
estratégica, técnica e econômico-financeira dos investimentos em g ,
energia e eficiência energética

• estruturação de modelo de inserção dos investimentos em energia e 
eficiência energética no scorecard corporativo

• estabelecimento do referencial analíticoestabelecimento do referencial analítico
• criação de sistemática gerencial de publicação de resultados
• definição do modelo de governança da energia



Usina Hidrelétrica
Impactos físico-químico-biológicos

• Alteração do regime hidrológico, comprometendo as ç g g , p
atividades a jusante do reservatório

• Eutrofização da água
A t  d  tó i• Assoreamento dos reservatórios

• Emissão de gases de efeito estufa – particularmente o 
CH4

• Indução de sismos – sobrepressão do solo e subsolo
• Problemas de saúde pública – formação de remansos: 

vetores transmissores de doenças endêmicas (febre vetores transmissores de doenças endêmicas (febre 
amarela, doença de Chagas, esquistossomose, etc.)

• Perdas quanto ao uso múltiplo das águas: irrigação, 
piscicultura  lazer  saneamento  etcpiscicultura, lazer, saneamento, etc.

• Perdas irreparáveis da biodiversidade – ecossistemas



Usina Hidrelétrica
I t  S i iImpactos Sociais

• Irregularidades na valoração e no processo de desapropriação das g ç p p p ç
terras

• Disseminação de insegurança patrimonial e tensões sociais relevantes
• Vetores sociopolíticos suscitadores do deslocamento forçado dessas 

populações, com compensações financeiras irrisórias ou inexistentes
• Processo aleatório de reassentamento
• Irreprodutibilidade das condições de vida anteriormente existentes
• Invariável degradação social no período de obras
• Inundações e fluxo de água insuficiente a jusante, intermitentes
• Inundação de terras cultiváveis, as quais muitas das famílias não mais 

tiveram condições de possuir em outras regiões para onde foram 
deslocadas.

Pesquisas realizadas indicam que até hoje, no Brasil, os 
empreendimentos hidrelétricos implicaram em mais de 34.000 km2 de 
terras inundadas para a formação dos reservatórios, com o chamado 
"deslocamento compulsório" de cerca de 200 mil famílias, todas elas 

populações ribeirinhas diretamente atingidas por esses projetos.
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O lugar-comum de que os custos da energia são pouco 
representativos muda, rapidamente:

• desconcentração dos parques industriais, que passam a se 
distribuir através do país continental, levando os centros de 
carga para regiões distantes dos parques geradores  com o carga para regiões distantes dos parques geradores, com o 
inevitável aumento de custos

• a exaustão das fontes hídricas nas regiões mais 
desenvolvidas e demandantes de energia do Sul e Sudeste 
do Brasil

• o despertar da consciência social quanto aos impactos 
socioambientais da produção, transporte, armazenamento e 
consumo de energia.consumo de energia.

U   iê i  t   t  ô i fi i   Uma nova consciência quanto aos custos econômico-financeiros e 
socioambientais, crescentes, da energia na indústria, que conduzem a 

uma visão favorável a investimentos em eficiência energética.



RACIONALIZAÇÃO X PRODUÇÃO DE ENERGIA NOVA

- confronto de custos -

PROCEL:
investimentos necessários para liberar (racionalizar) 1,0 kWh de
energia elétrica é quatro vezes menor (25%) do que o exigido para

   tid d  d  i    ti  d  i tgerar a mesma quantidade de energia nova a partir dos sistemas
convencionais do Sistema Elétrico.

A estimativa do PROCEL é de que a racionalização de energia
poderá reduzir o consumo de eletricidade do país em cerca de
20%.


