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RESUMO

A escassez dos recursos energéticos nesse século e o consumo ascendente de energia tornam
necessarias a adoc¢ado de politicas que busquem o uso eficiente e consciente de energia. A adogao
de ferramentas que objetivem essa eficiéncia é importante para a garantia do suprimento
energético no longo prazo. A I1ISO 50001 por exemplo, constitui em uma certificacdo que visa
a adocdo de um modelo de gestdo energético. O referido estudo tem o objetivo de apresentar
um modelo de implantacdo da Norma ISO 50001 aplicado a em uma inddstria metalirgica. O
estudo de caso presente neste trabalho abrange somente a implantagcdo da Norma ISO 50001
em primeiro nivel, isto é, foi estabelecido somente as diretrizes e o diagnostico do sistema que
permitird o desenvolvimento da segunda etapa de aplicacdo da Norma, ou seja, todo 0 processo
gue antecede a auditoria externa, que é necessaria para a certificacdo da industria. Os resultados
esperados mostram a importancia da adogdo desses modelos e a economia que decorre da
implantacdo desses modelos.

Palavras-chave: Certificacdo I1SO 50001. Industria metallrgica. Gestdo de energia.



ABSTRACT

The scarcity of energy resources in this century and the rising power consumption make it
necessary to adopt policies that seek the efficient and responsible use of energy. The adoption
of tools that aim this efficiency is important for the security of energy supply in the long run.
ISO 50001 for example, constitutes a certification that aims at adopting an energy management
model. This study aims to present a deployment model of ISO 50001 applied in a metallurgical
industry. The study present case this work covers only the implementation of the ISO 50001
first level, that is, only been established guidelines and the system diagnosis will enable the
development of the second of the standard applying step, or the entire process before the
external audit, it is necessary for the industry certification. The expected results show the
importance of the adoption of these models and the economy arising from the implementation
of these models.

Keywords: Certification 1ISO 50001, Metallurgical Industry, Management of Energy.
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1. Introducéo

As primeiras iniciativas de conservacgdo de energia surgiram na década de 1970, devido
as crises petroliferas de 1973 e 1979, no entanto a questdo da eficiéncia energética ganha forga
somente nos anos 1990. De acordo com Haddad (2005), eficiéncia energética € definida como
0 uso racional da energia, ou seja, utilizar menos energia para se produzir a mesma quantidade

produto.

A partir dos anos 1990 as discussdes sobre a reducdo da emissdo dos gases do efeito
estufa e o melhor uso da energia se acentuaram no Brasil e no mundo, e entdo, tivemos
conferéncias internacionais para tratarem destes assuntos. A partir de entdo, se iniciou 0s

estudos sobre a viabilidade de implantacdo de politicas publicas para o setor energético.

Alguns paises criaram agéncias e/ou 6rgdos, diretamente ligados ao Ministério do Meio
Ambiente local, os quais sdo responsaveis pela tratativa das politicas publicas energéticas, como
por exemplo, a Franca criou /’Agence de [’Environnement et de la Maitrise de [’Energie. NO
Brasil, o responsavel pelo tema de politicas energéticas é o Ministério de Minas e Energia
(MME) juntamente com o Ministério do Meio Ambiente (MMA).

As politicas publicas tem como principal objetivo solucionar os problemas que afetam
uma parcela consideravel da populacdo, ou seja, as politicas publicas energéticas tém como
principal objetivo estabelecer a seguranca no suprimento de energia elétrica, a reducédo de custos

e a reducdo no uso de fontes ndo-renovaveis.

Para o atendimento dessas politicas energéticas, temos diversas ferramentas que podem
auxiliar os empreendimentos a atingirem as metas propostas pelas politicas. Dentre as

ferramentas existentes, temos a certificacdo I1SO.

As Normas ISO séo resultados de um consenso entre especialistas internacionais que
oferecem toda a experiéncia e boas praticas de gestdo. A implantacdo de uma Norma ISO, gera
a entidade uma certificacdo 1SO, reconhecida internacionalmente. No Brasil o 6rgdo
responsavel pela elaboracdo e emissao das normas técnicas € a Associacao Brasileira de Normas
Teécnicas (ABNT).

A Norma ABNT NBR ISO 50001:2011 tém como objetivo implementar um sistema de
gestdo energético eficaz, que auxilia no melhor uso de energia. Quando um empreendimento
possui um sistema de gestdo eficaz, a melhoria no desempenho energético se torna
consequéncia, pois com o conhecimento do processo, € possivel monitorar cada setor da

producéo, evitando a disseminagdo de consumos excessivos na linha de producao.
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Diante desse contexto, a implantacdo de uma norma internacional regulamentadora, se
mostra uma boa alternativa para o atendimento das politicas publicas nacionais, adequagao com
as normas internacionais e uma valoracdo da marca, pelo reconhecimento internacional nela

embutido.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho € realizar um estudo sobre a aplicabilidade da Norma ABNT
NBR ISO 50001 em uma industria do segmento metallrgico, adaptando um estudo de caso

francés para o cenario brasileiro.

2.1 Objetivos Especificos

e Apresentar modelo de politica energética e certificacdo brasileiro;
e Apresentar modelo de politica energética e certificacdo francesa;

e Como a certificacdo pode contribuir para a eficiéncia energética no caso brasileiro, baseado

no estudo de caso da industria francesa;

w

. Metodologia

A metodologia adotada para a realizacdo deste trabalho consiste em um estudo
quantitativo, que é definido por Gil (1999) pelo emprego da quantificacdo no levantamento

documental, pesquisa bibliografica e tratamento das informacGes.

Para o estudo de caso sera analisado o processo de certificagdo 1SO 50001 em uma
indUstria metaldrgica localizada na Franga. De acordo com Yin (2001) o estudo de caso permite
amplo e pormenorizado conhecimento da realidade e dos fendmenos apresentados, permitindo

assim, realizar a simulagéo para a aplicabilidade do caso francés para um caso brasileiro.

4. Referencial Teorico

4.1. O setor metaldrgico

No Brasil a metalurgia se divide em 2 segmentos: siderurgia e metalurgia dos néo
ferrosos (MACHADO, 2006). Iremos tratar, para o caso brasileiro, como uma industria
siderdrgica, pois o estudo de caso € de uma industria siderurgica. No entanto, para o caso francés
a siderurgia e metalurgia é considerado, como um todo, como industria metaldrgica (SOeS,
2014).
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4.2. O setor metalurgico brasileiro

A industria brasileira é o setor responsavel por grande parte do consumo de energia, em
particular, 0 consumo energético dos processos transversais e utilitarios para todos os setores
industriais representa uma fragédo significativa, estimada em 184.685 GWh, para o ano de 2013
(EPE, 2013). Na imagem a seguir é possivel ver, de uma maneira detalhada, o uso requerido

por cada setor da economia brasileira.

1008
Irdustnal
90%
3a.4% ;1’“ 3 g 33,4% H Transportes
BO%
T0% B Agropecudrio
60%
W Piblico
50%
W Comercial
40%
30% 1 32% 4,0% 6,7% HMResidencal
79% 74% 7,3%
20%
W Setor Energétion
10%
73% 7,9% 9.2% = Consumo Final Mio-ene gético
i -
2013 2020 2030 2040 2050

Figura 1 - Consumo de energia por setor da economia brasileira
FONTE: EPE, 2013

E possivel notar que o consumo de energia do setor industrial para o ano de 2013 foi de
34,4%, no entanto se for levado em conta todo o processo envolvido no meio industrial, isto é,
0S consumos de energia na producdo, no transporte e estocagem, a consumo industrial cresce
para aproximadamente 45% (EPE, 2013). A figura a seguir ilustra, em porcentagem, a

distribuicdo do consumo de energia em cada setor da inddstria nacional.



100%

5% %
10% 10%
B0%
60%
40% -
20% -
0% T

1990 2000 2010

2012

m Papel & celulose m Siderurgia m N3o-ferrosos © Ferro-ligas m Cimento ® Mineragdo

Figura 2 - Consumo de energia por setor industrial
FONTE: EPE, 2013.

16

Conforme a imagem acima, vemos que nos anos 1990 a industria de siderurgia era

responsavel por mais da metade do consumo de energia industrial, porém, tal demanda tém

caido desde entdo. No ano de 2014, a Empresa de Pesquisa Energética disponibilizou a matriz

energética de cada setor da industria, na figura a seguir podemos ver a matriz energética do

setor siderargico.

Matriz energética da industria siderurgica

0%~ 1%

0%

0%

B Gas Natural

H Carvao Vapor
H Diesel

1 Combustivel
HGLP

B Gas de Hulha
[ Carvao Mineral
[ Eletricidade

I Carvdo vegetal

Oleo Secundario

Figura 3 - Matriz energética da siderurgia brasileira
FONTE: EPE, 2014
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A partir de uma breve andlise do grafico acima, vemos que mais da metade da matriz
energeética siderurgica é composta por fontes ndo-renovaveis. No entanto, o Plano Nacional de

Energia estipula uma reducdo no uso de fontes ndo-renovaveis, como podemos ver a seguir:

100%

Ak atrdo

W Qutras forte s secundirac de petrdno

90%
Carvio vegr o

80%

B reviidede

70%

B Coque de carvio mineral

mGe

60%

B Que rorene

50%

mGw

40%

W Qo combutive

B Qo diese!

30%

= Qutras fonte s primdcas

20%

W Produton da cara

10%

LR Y

W Cavio apor

0%

2013 2020 2030 2040 2050

W Gasnaturn

Figura 4 - Matriz energética industrial brasileira
FONTE: EPE, 2013

E possivel notar que para o ano de 2013, mais da metade de toda matriz energética
industrial € composta por fontes ndo-renovaveis, porém para 0s anos seguintes as previsdes
estipuladas pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) € de que as porcentagens de fontes ndo-

renovaveis diminuiriam (EPE, 2013).

Conforme o Plano Nacional de Energia, os empreendimentos devem se adequar as
politicas e planejamento energéticos estabelecidos para o pais (EPE, 2013). Para tal, as
industrias tém reduzido o consumo energético, como visto na Figura 2, de forma eficiente, isto
é, sem alterar a qualidade do produto final (MENKES, 2004). Tais melhorias tém ocorrido neste
segmento devido ao fato do surgimento de politicas publicas relacionadas ao setor energético e
também atreladas as politicas ambientais, as quais visam uma melhor eficiéncia energética e

reducdo na emissdo de gases causadores do efeito estufa (MENKES, 2004).

4.3. O setor metalurgico francés
Diferentemente do Brasil, a Franga possui seu maior consumo energético concentrado
no setor terciario e rodoviario (SOeS, 2014). De acordo com o Setor de Observaches e
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Estatisticas (SOeS), para 0 ano de 2013, o consumo de energia do setor industrial foi
aproximadamente de 32 MTep (cerca de 372 TWh), o que representa 21% de toda a energia

consumida no territorio francés. A figura a seguir ilustra o cenario energetico.

120

100%

= Agricultura

w Transportes

= Residencial - Terciario
® Industrial

o v T T
1981 1991 2001 2011 2012 2013

Figura 5 - Consumo energético por setor da economia francesa
FONTE: Adaptado SOeS, 2014

E possivel notar que o setor industrial reduziu o consumo energético em
aproximadamente 22% em 30 anos (de 32% para 21%). Tal reducdo se deu devido a dois fatores
cruciais: O primeiro é o declinio da producdo industrial na Franga desde a metade do século 20,
e 0 segundo se deu pela introdugdo de inovacges tecnoldgicas no setor industrial, permitindo a
melhoria do desempenho energético (SOeS, 2014).

Dentre os setores industriais, a Franga possui 5 setores responsaveis por 85% do
consumo de energia do setor industrial (SOeS, 2014). A imagem a seguir traz 0s cinco

principais consumidores (eixo das abcissas em kTep).

1] 1 DDO 2 000 3 OO0 4 000 5 DO & 000 7 000 8 0DD 9 000

Figura 6 - Principais consumidores de energia na industria francesa
FONTE: Adaptado SOeS, 2014

E possivel notar que a indUstria quimica e o setor metal(irgico s&o os setores industriais
com maior consumo energético industrial. A imagem a seguir exibe a matriz energética dos

cinco principais consumidores de energia na industria francesa.
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Figura 7 - Matriz energética dos 5 principais setores industriais franceses
FONTE: Adaptado SOeS, 2014

A partir de uma breve analise figura acima, é possivel notar a semelhanca entre os as
matrizes energéticas brasileiras e francesas, visto que, mais da metade das fontes utilizadas nos

processos provém de fontes ndo-renovaveis.

De maneira geral, o consumo do setor industrial francés tém decaido ano apds ano
devido a insercdo de novas tecnologias capazes de reduzir o consumo energético, mas,
mantendo o mesmo nivel de producdo (SOeS, 2014). A inser¢do de novas tecnologias séo
apoiadas por politicas publicas energéticas que possuem incentivos fiscais e financeiros,
visando a eficiéncia energética (ADEME, 2014).

O item a seguir trard os conceitos basicos de politicas publicas aplicadas ao setor

energético.

4.4. Politicas publicas

Nos anos 1970, com a crise do petroleo, comegou a surgir uma maior preocupagao com
relacdo ao uso da energia e a eficiéncia energética (HADDAD, 2005). A partir de entdo
comecaram a se desenvolver, no Brasil e no mundo, o estudo sobre a viabilidade de criacdo de
politicas publicas, que visassem a eficiéncia energética (FROZZA, 2012).
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O autor Secchi (2013) nos diz que uma politica publica € uma diretriz elaborada para
enfrentar um problema publico. Ou seja, a definicdo de politica publica é a resolugdo de um

transtorno coletivamente significativo.

Para a implantacdo de uma politica publica Sjoblom (1984) afirma que para que um
problema seja publico, é necessario que este afete uma parcela considerdvel da populacéo.
Sechhi (2013) reitera a situacdo de problema publico, como uma adversidade para a maioria da
populacdo ora no momento atual, ora visando problemas futuros. Secchi (2013), fornece alguns
exemplos de politicas publicas em diversas areas, dentre elas, uma politica publica criada em
ambito internacional, o Protocolo de Kyoto. Devido as alteracdes climaticas geradas pela
queima de combustiveis fdsseis, foi firmado um acordo internacional entre os paises

participantes do Protocolo comprometendo-se a reduzir as emissdes de CO, (HADDAD, 2005).

De acordo com Saravia (2006), as politicas publicas possuem um ciclo de vida, este
engloba desde a formacao da agenda até sua avaliacdo, passando por sete etapas fundamentais

que, segundo o autor, sao:

e Formacdo da agenda: é o estudo do conjunto de processos que conduzem os fatos
aadquirir um status de problema publico e entdo, merecem ser objeto de politicas

publicas.

e Elaboracdo da politica publica: é a delimitacdo e identificacdo do problema, e a
partir dai, se determinam as possiveis alternativas para a solucéo deste problema,

bem como a avaliacdo de custos e o estabelecimento de prioridades.

e Formulacdo da politica publica: a partir da elaboracdo, ocorre a escolha da
solucdo adequada para o problema puablico e entdo, tém-se as defini¢bes do

marco juridico, financeiro e administrativo.

e Implantacdo da politica publica: é a fase de preparacdo para a execucao, ou seja,
ocorre 0 planejamento e organizagdo dos recursos humanos, financeiros,

tecnoldgicos, materiais e do aparelho administrativo.

e Execucdo da politica publica: a partir dos objetivos e metas definidos pelos

processos anteriores, pde-se em pratica, efetivamente, a politica.

e Acompanhamento da politica publica: fornece as informag6es necessarias para
as possiveis corre¢des a serem realizadas. Correcdes estas, obtidas por meio da

supervisdo da execugdo da politica.
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e Avaliacdo da politica publica: apds a execucdo da politica publica, mensura-se

e analisa os efeitos por ela produzidos na sociedade.

Para a implantacdo do ciclo de vida da politica publica, acima definido, Secchi (2013)
define trés tipos de planejamento, que sdo: Estratégico, Téatico e Operacional, onde o
planejamento estratégico se da a longo prazo, o planejamento tatico a médio prazo e o
planejamento operacional a curto prazo. Secchi (2013) afirma que cada planejamento resulta
em trés ferramentas, isto é, o planejamento estratégico formula o plano, o planejamento tatico

0 programa e o planejamento operacional o projeto, onde cada ferramenta é definida como:

e Plano: é uma ferramenta utilizada para o registro de decisdes, estabelecimento
de diretrizes, objetivos e estratégias. Como é um planejamento a longo prazo, as

defini¢des, acimas citadas, sdo de carater geral nacional.

e Programa: é definido como um aprofundamento do plano, ou seja, 0s objetivos
do plano irdo constituir os objetivos gerais do programa. E uma ferramenta
setorial especifica do plano, isto &, esta determinado para uma area de atuacao
(ambiental, tecnoldgica, publica, etc.).

e Projeto: estabelece o tragado prévio da operagao de uma unidade de ag4o. E uma
ferramenta que emprega determinadas técnicas, que visam a obtencdo de

determinados resultados.

No Brasil as politicas publicas vinculadas ao meio energético tém como base o Plano
Nacional de Energia (PNE), o qual teve a sua ultima versdo emitida em 2008, pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) (EPE, 2008). O PNE ¢é o fruto de uma série de estudos integrados
dos recursos energéticos do pais, que tém como objetivo propiciar insumos para a elaboragédo
de politicas publicas nacionais visando um desenvolvimento sustentavel do setor energético
(EPE, 2008).

De acordo com Menkes (2004) o desenvolvimento sustentavel do setor energeético
necessita do atendimento aos critérios de meio ambiente sustentavel, socialmente equitativo e

economicamente vidvel. Para o atendimento dos critérios de meio ambiente sustentavel, o Brasil
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utiliza de alguns instrumentos de politicas ambientais para gerir estes critérios (LUSTOSA &
YOUNG, 2002). A tabela a seguir apresenta os principais tipos e formas desses instrumentos.

COMANDO - E-CONTROLE INSTRUMENTOS INSTRUMENTOS DE
ECONOMICOS COMUNICACAO

- Controle ou proibigio de - Taxas ¢ tanfas; - Fommecimento de
Produto; - Subsidios; inlormagdo;
- Controle de processo; - Cemificados de emssio | -Acordos;
- Proibigdo ou restricdo de ITAnSacionavels; - Criacdo de redes;
Atrvidades; - Sstemas de devolugdo de | - Sistema de gestdo
- Controle do uso de recursos | depodsitos; ambiental;
naturais; - Impostos (ICMS Ecologico). | - Selos ambientais;
- Padriio de poluigdo para - Marketing ambiental.
fontes especificas.

Figura 8 - Instrumentos de Politica Ambiental
FONTE: Lustosa & Young, 2002.

Acima temos trés tipos de instrumentos de politica ambiental definidos por Lustosa &
Young (2002). No Brasil e no mundo, o instrumento mais difundido é o sistema regulatorio ou
de comando-e-controle (C&C), pois se caracterizam pela regulacdo direta da utilizacdo dos
recursos naturais, objetivando a mudanca de comportamento individual por meio de sancdes,

regras e normas restritivas (JOAO, 2004).

Bursztyn (2001) ressalta que o Estado deve atuar, por meio de instrumentos econdmicos
e normativos/legais, no estabelecimento de politicas publicas como um alicerce ao

desenvolvimento sustentavel.

Os instrumentos de C&C envolvem restrigdes gerenciais e quantitativas em relacdo ao
uso dos bens e servicos ambientais (JOAO 2004). No Brasil, tais restricdes tém sido
implementadas com padrdes ambientais internacionais (SAO PAULO, 2008), porém o
instrumento de C&C tém apresentado resultados insatisfatorios com o passar dos anos, e entéo,
0s instrumentos econdmicos e de comunicacao foram integrados ao instrumento de comando-
e-controle (JOAO, 2004).

Tendo em vista que as politicas publicas energéticas atendem as disposi¢Ges das
politicas publicas ambientais e estas, por sua vez, possuem 0s instrumentos acima citados em
sua composicao, no proximo item sera apresentado uma proposta de certificacdo 1SO, visto que
a certificacdo 1SO propde um modelo de sistema de gestdo (ISO, 2016), a qual visa atender as

politicas pablicas energéticas.

4.5. Certificagédo 1SO
As Normas 1SO fornecem um modelo para criagdo e implantagéo de sistemas de gestéo.

Todas as Normas sdo o resultado de um consenso entre especialistas internacionais e, portanto,
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oferecerem toda a experiéncia adquirida e boas préaticas de gestdo estabelecida em todo o
mundo. Estas normas aplicam-se a todas as organizagOes, independentemente do tamanho,

produto ou servico prestado, ou a industria (ISO, 2016).

No Brasil, desde 1950, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) atua na
area de certificacdo e € responsavel pela emissdo das Normas Brasileiras (ABNT NBR). A
ABNT é membro fundador da International Organization for Standardization (1SO), ou seja, a
ABNT participa da elaboracéo das Normas ISO (ABNT, 2016).

O processo de certificacdo é a avaliagdo de um determinado produto em relacédo as
normas técnicas de referéncia (ABNT, 2016). A avaliacdo do produto consiste em auditorias
realizadas no processo produtivo (ABNT, 2016). E importante ressaltar que a ABNT e a ISO
ndo realizam qualquer tipo de procedimento de certificacdo, e nem a emissdo de certificados.
Estes servicos sdo prestados por entidades de certificacbes externas (ISO, 2016), como por
exemplo, o Instituto Tecnoldgico de Avaliagdo e Certificacdo da Conformidade (ITAC).
Portanto, uma empresa ndo pode ser certificada pela ABNT e/ou ISO.

Segundo o Instituto Tecnoldgico de Avaliacao e Certificacdo da Conformidade (ITAC),
a certificacdo ISO é uma ferramenta de suma importancia para qualquer empresa que anseia se
destacar no cendrio nacional e/ou internacional. Uma vez que a certificagdo representa um
modelo, reconhecido internacionalmente, de organizacdo empresarial (1SO). Ou seja, uma
empresa que se adequa a qualquer tipo de Norma e obtém a certificacdo, consequentemente

concebe um diferencial competitivo em relacdo aos seus concorrentes (ITAC, 2016).

A certificacdo de conformidade com os sistemas de gestdo ndo sdo uma obrigacao
(ABNT, 2016), ou seja, € permitido uma empresa implementar um sistema de gestdo que possui

padrdes internacionais, sem ansiar a certificagéo.

Segundo a International Organization for Standardization (ISO), a certificacdo

proporciona diversos beneficios, tais como:
e Credibilidade da marca;
e Reducdo de custos;
e Melhoria continua;
e Satisfacdo dos clientes;

e Organizacao interna.
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Segundo Frozza et al (2012) o processo de certificagcdo possui 3 etapas, 0s quais sao
definidos na primeira etapa como a definicéo das diretrizes e diagnostico do sistema de gestéo,
a segunda etapa compreende o ciclo de gestdo e a implantacéo do ciclo Planificar-Desenvolver-
Checar-Agir (PDCA). Ap0s a segunda etapa, é necessario realizar uma auditoria externa que
deve ser feita por uma empresa contratada capaz de fornecer a certificagdo, como o ITAC,
citado anteriormente. Este processo consiste na terceira etapa do processo de certificacao.

No item a seguir, iremos tratar da certificagdo 1ISO 50001 em um contexto geral.

4.6. Certificagcdo 1SO 50001

O certificado gerado para um empreendimento que atende as exigéncias especificas da
Norma ISO 50001 é um meio de demonstrar que o produto ou servi¢co gerado, atende as
expectativas dos seus clientes e reforca a credibilidade da empresa (ISO, 2015). No entanto, a
certificacdo ndo € um dever da entidade e sim uma ferramenta que permite aos estabelecimentos

alcancar as vantagens que o certificado proporciona.

A Norma ABNT NBR ISO 50001:2011 conduz qualquer tipo de empreendimento a
implementar um sistema de gestao energética eficaz, que auxilia no melhor uso da energia. Uma
gestdo energética eficiente colabora na reducdo do consumo energético e, sobretudo, em
questdes ambientais, como a atenuacgé@o da emissao de gases causadores do efeito estufa (ABNT,
2011).

Para que um organismo possua os beneficios provenientes da certificacdo I1ISO 50001,
a Norma ABNT NBR ISO 50001:2011 requer:

e O estabelecimento de metas e objetivos para implementar a politica energética;
e A elaboracdo de uma politica para o uso mais eficiente da energia;

e A medicéo dos resultados;

e Aanalise da eficiéncia da politica energética;

e A melhoraria continua da gestdo de energia.

Segundo o guia de Implantacdo de um sistema de gestdo energético, as melhorias
operacionais também oferecem beneficios adicionais de forma indireta (ISO, 2015). A
economia de energia permite, quase sempre, a geracdo de vantagens financeiras provenientes
das economias que &, por vezes, maior do que as proprias economias de energia realizadas.

Estes beneficios indiretos variam de setor para setor e por tipo de melhorias. Exemplos tipicos:
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e Reducdo na producéo de residuos;
e Reducgdo do consumo de &gua;

e Redugdo dos custos de manutencéo relacionados a melhoria dos equipamentos

e maquinas;

e Melhoria do conforto nas instalacbes, tais como, iluminagéo, ventilagéo,

temperatura e etc.

O termo “melhoria do desempenho energético” pode ter diversas interpretacdes. Na
maioria dos casos, é simplesmente consumir uma quantidade menor de energia para 0 mesmo
nivel de producdo. Em outras situac6es, 0 melhor desempenho pode significar que a demanda
de energia esta crescendo mais lentamente do que a producdo. Durante os primeiros anos de
Implantacdo de uma abordagem sistematica para a gestao da energia, a maioria das economias
pode ser conseguido sem - ou quase nenhum - custo ou cronograma de investimentos. E
necessario estar ciente de que estas melhorias ndo devem comprometer o nivel de producéo,
qualidade, seguranca, conforto ou outros requisitos aplicaveis a organizacao, incluindo a satde
e seguranca no trabalho (FISCHMANN & ZILBER, 1999).

De acordo com o A Pratical Guide for SMEs, o processo de implantacdo de um Sistema
de Gestdo Energética (SGE), visando a melhoria continua, deve ter seu projeto baseado em um
calendario que contenha as atividades e tarefas para que todos os funcionarios possuam um
papel neste sistema. Segundo a Norma ISO 50001, o calendario de atividades deve se
fundamentar na metodologia de melhoria continua definida como PDCA (Planejar-
Desenvolver-Checar-Verificar). O figura a seguir ilustra como deve ser o calendario, baseado
no PDCA.
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Figura 9 - Calendario de implantagéo
FONTE: Adaptado de A Pratical Guide for SMEs. 2015

Planificar
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Figura 10 - Diagrama PDCA
FONTE: Adaptado de ABNT, 2011.

A Figura acima representa o ciclo do sistema PDCA que, no contexto de gestdo
energética a metodologia, pode ser descrita sucintamente, como:

e Planificar: realizar avaliagdo de energia e definir o consumo de referéncia, os

Indicadores de Performance Energética (IPEs), os objetivos, metas e planos de
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acOes necessarias para alcancar resultados que irdo melhorar o desempenho

energético em coeréncia com a politica energética da empresa;
e Fazer: Implementar os planos de a¢Ges de gestdo energética;

e Checar: monitorar e medir 0s processos e as principais caracteristicas dos
processos que determinam o desempenho energético, considerando a politica

energética e os objetivos;

e Agir: Conduzir corretamente as acdes para se obter o melhor desempenho

energético e o melhor sistema de gestéo de energia.

No proximo item sera tratado o ciclo PDCA aplicado ao sistema de gestdo energética,
isto é, o ciclo sera de uma forma mais especifica, de modo a considerar todas as varidveis que

devem ser tratadas na implantacdo do SGE.

4.7 Implantagdo de um sistema de gestdo energética
Segundo a Norma ABNT NBR ISO 50001, o modelo de gestdo energética é

representado pela figura a seguir.

Melhoria Continua Politica

Energética

Planejamento
Energético

Implementac3o
Andlise critica pela e operacso
direcdo Monitorag3o, medicao
e analises

Verificagdo

Auditoriainternado Nao conformidades, correc3o,
SGE ac3o corretiva e preventiva

Figura 11 - Modelo de um sistema de gestao energética
FONTE: ABNT. 2011.

Como é sugerido pelo modelo acima, um sistema de gestdo energética eficaz deve conter

uma politica energética, um planejamento energético e as fases de implementacdo, operagéo e
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verificagdo. Na fase de verificagdo temos a monitoracdo, medicdo e analises dos dados
energeéticos, ndo conformidades, correcdo e agdes corretivas relacionadas as adversidades
encontradas e acOes preventivas, visando a evitar futuras ndo conformidades, e, por fim temos
a Auditoria interna do SGE. Ap0s a verificacdo, temos a analise critica pela direcao que objetiva
a melhoria continua (FROZZA et al, 2012).

Os itens a seguir irdo explicar cada etapa do processo de implantagéo do sistema de

gestéo de energia.

4.7.1 Politica energética
Este topico trata da politica energética da entidade, que segundo a norma, deve estar

em cumprimento com as politicas publicas energéticas do pais e da empresa (caso exista).

Conforme a Norma ABNT NBR 1SO 50001:2011, a politica energética constitui um
quadro de acgdes e defini¢cBes dos objetivos e metas energéticas. Segundo A Practical guides for
SMEs, a politica deve ser elaborada pelos responséaveis do sistema de gestdo energética e
aprovada pelos dirigentes do organismo. A politica deve fornecer uma estrutura para a organizar
e definir os objetivos energéticos, metas e planos de acbes de gestdo de energia, visando a

melhoria continua de seu desempenho energético (ECLESTON et al, 2012).

A implementacdo comega com uma declaracdo de compromisso que deve ser publicada
e comunicada em toda a empresa. A declaracdo de compromisso deve descrever o papel da
gestdo de topo no monitoramento e do desempenho melhoria energia. O compromisso deve ser

também evidente nos processos e procedimentos de cada setor (ECLESTON et al, 2012).

Para que a politica energética seja valida, a Norma ISO 50001 requer o atendimento aos
seguintes itens (ABNT, 2011):

e A npolitica deve ser adequada a natureza, escala e impacto sobre o uso de energia
da organizacédo: A politica ndo deve exigir mais esforco do SGE, se a escala da
relacdo dos investimentos necessarios com os riscos envolvidos na realizacéo

das economias, forem altos;

e A politica energética incorpora um compromisso de melhoria continua no
desempenho energético: A politica energética deve incluir uma declaracdo de
intengdes para melhorar continuamente o desempenho energético dos processos

e procedimentos adequados apoiado pelo SGE;
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e Garantir a disponibilidade de informacGes e recursos necessarios para 0
cumprimento dos objetivos e metas estabelecidas: O SGE deve ter acesso a todas
informagBes que considerar essenciais para atingir os objetivos e metas

estabelecidos;

e Cumprimento da legislagdo pertinente e outros requisitos relacionados com o
uso, consumo e eficiéncia da energia: A organizacdo deve atender seu

COmMpromisso com 0s requisitos que regem o seu uso de energia;

e Estruturar e revisar 0s objetivos e metas energéticas: Desenvolver um quadro
processual de planejamento, bem gerido e estruturado, para a definicao e revisao

dos objetivos e metas de energia;
e Apoio a compra de produtos e servicos energeticamente eficientes;

e Documentar, difundir e comunicar a politica energética por toda a organizacao:
Todos os funcionarios na organizacdo devem compreender 0s Seus respectivos
papéis no cumprimento de suas a¢BGes perante ao desempenho energético da

empresa;

e A politica energética e regularmente revista e, se necessario, atualizada.

4.7.2 Planejamento energético
O planejamento energético da empresa que visa implementar a Norma, deve estar em
comum acordo com o planejamento energético do pais, isto é, os objetivos e metas da entidade

ndo podem destoar dos objetivos e metas do pais nela aplicado (ISO, 2016).

Segundo a Norma ISO 50001, o processo de planejamento energético se divide em
entradas de planejamento, revisdo energética e saidas de planejamento. A revisdo energética
possui trés elementos essenciais para o sistema de gestdo energética, pois estes possuem
variaveis téecnicas que impactam diretamente na economia de energia realizada. Na figura a

seguir, temos o diagrama do processo de planejamento energético.
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Figura 12 - Diagrama do processo de planejamento energético
FONTE: ABNT. 2011.

Os itens a seguir irdo explicar cada etapa do processo de planejamento energético.

4.7.2.1 Revisao energética

De acordo com A Practical guides for SMEs, o organismo deve registrar e manter uma
revisdo energética, documentada, seguindo uma determinada metodologia e critérios. A revisao
de energia é um processo que determina a performance energética de um empreendimento, com
base em dados passados e/ou medicdo real, levando a identificacdo de oportunidades de
melhoria. A avaliacdo dos dados, fornece informacdes Uteis para o desenvolvimento da linha

de base de energia e a selecdo dos Indicadores de Performance Energética (IPEs) (ISO, 2015).

Segundo Ecleston et al (2012), para realizar a avaliacdo, o SGE deve estabelecer uma
lista de equipamentos, identificar os diferentes usos da energia e obter detalhes do consumo
energeético por um periodo determinado, por exemplo, realizar a obtencdo de informagdes por

um ano inteiro e analisa-los em uma base mensal.
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Figura 13 - Etapas do processo de revisdo energética
FONTE: Adaptado ECLESTON et al. 2012
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A figura acima sugere a segmentacdo do processo de revisdo energética em trés etapas,

visando poupar o maximo de energia. Ao analisar as medicGes e/ou registros anteriores do uso

de energia, é possivel obter padrdes e tendéncias, onde, a administracdo pode avaliar e

determinar quais sdo 0s usos de energia mais significativos. O termo “uso de energia

significativo” (UES), significa que uma instalacdo/setor/equipamento possui um nivel de

consumo que oferece um potencial consideravel para melhoria do desempenho energético, de

acordo com critérios especificos da administracdo (ECLESTON et al, 2012). A tabela a seguir

ilustra um modelo hipotético de classificacdo de UES.

Tabela 1 - Exemplo hipotético de UES

Uso energético Consumo Nivel de significancia
(MWh/ano)
Refrigeracéo do 1,15 Alto
ambiente
Vapor do processo 0,77 Médio
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Agquecimento do 0,32 Baixo

ambiente

Fonte: Adaptado ADEME. 2014.

4.7.2.2 Consumo de referéncia

Segundo Norma ABNT NBR ISO 50001:2011, o empreendimento deve estabelecer os
consumos de referéncia, a partir das informaces obtidas da revisdo energética, onde a
metodologia para identificacdo dos consumos de referéncia e Indicadores de Performance
Energética (IPEs).

Um consumo de referéncia bem definido e adequadamente detalhado, permite decisdes
no processo de planejamento para todos os niveis do sistema de energia que se baseiam no
consumo atual de energia confiavel e custos associados. Isto permite decisdes sélidas sobre
investimentos em sistemas de energia, analisando as implicacdes relativas aos custos. A grande
importancia no correto dimensionamento do consumo de referéncia é conseguir determinar as
economias geradas a partir de investimentos em eficiéncia energética (LEITE, 2010). Além
disso, existem contratos sdo feitos de forma que o retorno do investimento ocorre através da
economia gerada (ATEE, 2015).

Segundo A Practical guides for SMEs, para se definir um consumo de referencia, é
necessario criar um banco de dados para ser usado como uma linha de base pela administracéo
e planejamento, design e pessoal operacional em cada estagio das etapas subsequentes do

processo.

O consumo de referencia ou linha de base energética, pode variar de acordo com o
processo e/ou a instituicdo. A partir do consumo de referéncia, € possivel determinar os

indicadores de performance energética (FROZZA, 2012).

4.7.2.3 Indicadores de Performance Energética (IPES)

Os indicadores devem ter como objetivo fornecer mais detalhes sobre as medidas
obtidas no consumo de referéncia e permitir que 0s gestores possam construir um sistema de
andlise, baseado no “antes e depois do monitoramento”, bem como o consumo de energia de

cada instalacdo e os custos envolvidos na producdo (ECLESTON et al, 2012).

De acordo com A Practical guides for SMEs os indicadores de desempenho energético
permitem a concepgdo de medidas essenciais para a identificacdo de oportunidades de reducéo

do mal uso energetico e melhorias na eficiéncia de utilizacdo de energia. Estes dados sdo
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utilizados na tomada de decisbes de planeamento e concep¢do e no monitoramento do

desempenho das metas e objetivos.

Estes indicadores devem ser especificados pela administracdo da organizacéo e apoiada
pelos especialistas nos processos internos de producéo. Os resultados obtidos pelo trabalho em
conjunto destas equipes, podem determinar de forma apropriada os indicadores mais
importantes para alcancgar as melhorias de desempenho energético mais rentaveis (1ISO, 2015).

Segundo a Norma ABNT NBR ISO 50001 a entidade deve identificar os IPEs
adequados para o monitoramento e medicdo de seu desempenho energético. Outrossim, a
Norma diz que a metodologia para a determinacdo dos IPEs deve ser documentada e atualizada
regularmente. Todavia, a Norma ndo define ou especifica, um método a ser seguido, para a

determinacdo dos IPEs.

Para a determinacdo dos Indicadores de Performance Energética, serd utilizado o
modelo proposto por Petterson (1996). Segundo Petterson (1996), eficiéncia energética é um
processo que visa produzir a mesma quantidade de produto, utilizando uma quantidade menor
de energia. Para o processo industrial, o coeficiente de performance energética € dado pela
seguinte equagdo:

Energia empregada no processo

IPE =

eq.[1]

Produto Final

No setor industrial é utilizado o indicador fisico termodindmico, que é definido por
PETTERSON (1996) como um indicador hibrido onde a entrada € dada por meio de variaveis
termodindmicas e a saida é dada em uma unidade fisica. Por exemplo: a entrada é dada em kWh
e a saida em toneladas. DOMANSKI (2011) também define o indicador industrial, ideal, pela

seguinte equacdo::

IPE = Consumo de energia eq. [2]

Produto produzido

4.8 Gestdo energética no setor metalurgico brasileiro

A partir dos anos 2000, o governo passou a criar leis visando uma efetiva reducdo no
consumo de energia elétrica, por meio da eficiéncia energética. A lei n°® 9.991, de 24 de julho
de 2000 diz que:

[...JAs concessionarias e permissionarias de servi¢os publicos de distribuicdo de

energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, 0 montante de, no minimo,
setenta e cinco centésimos por cento de sua receita operacional liquida em pesquisa e
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desenvolvimento do setor elétrico e, no minimo, vinte e cinco centésimos por cento
em programas de eficiéncia energética [...]

Desde entdo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) possui cerca de 1657

projetos vigentes, propostos pelas concessionarias e permissionarias de servicos publicos de

energia elétrica.

n Quantidade de o, Energia Economizada Damanda Ratirada de

Projotos bl (GWhiano) B2 fonta puw) B2 investimento Total (M R$)

Aguecments Solar 41 23,75 15,59

Baixa Renda [ 448 244572 915,80 284771/
Cogeracio r 7 146,19 16,50 141,20]
Comércio @ Servigos [ 229 22604 ETRE 150,47 '
Educacional [ 89 6,05 1,82 23229/
Gestdo Energética Municipal ™ 14 0,00 0,00 9,63/
lluminacio Pablica r 3 374 0,75 47
[ndustrial [ 61 168,16 1147 100,50
Pelo Lado da Oferla r 1 0,48 0,32 5,56
Pader Plblica r 435 510492 106,94 474 23
Projato Pioto r % 117,08 21,08 70971
Residencial [ 123 736,13 216,04 51541/
Rural r 58 33,03 16,61 2535
Servigos Publicos r 140 136,34 30,08 150,36
Total geral 1.657 4,557 1.391 4803

Figura 14 - Quantidade de projetos por setor
FONTE: ANEEL, 2016

A figura acima ilustra a quantidade de projetos por setor de investimento. Vemos que
somente 61 sdo destinados a area industrial e conforme o proximo grafico, veremos que apenas

2% do investimento total é destinado a area industrial.
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Investimento por tipologia (%)

B Aquecimento Solar

1%
3%

M Baixa Renda
m Co-geragao
B Comércio e Servigos
M Educacional
B Gestdo Energética Municipal
M |luminagdo Publica
M Industrial
Pelo Lado da Oferta
H Poder Publico
m Projeto Piloto
Residencial

Rural

Servigos Publicos

Figura 15 - Investimento por tipologia
FONTE: ANEEL, 2016.

De acordo com o Ministério de Minas e Energia, a industria nacional é responsavel pelo
consumo de 43,7% de toda energia elétrica nacional. Posto isto, constata-se que
aproximadamente 30% de toda energia elétrica é consumida por motores elétricos (ANEEL,
2015). Visando uma reducdo no consumo de energia elétrica, por meio da eficiéncia energética,
foi instaurada a Portaria Interministerial MME/MCT/MDIC 553, de 8 de dezembro de 2005,

que:

[...] determina a obrigatoriedade de niveis minimos de eficiéncia para motores de
inducéo trifasicos fabricados a partir de dezembro de 2009, bem como os
comercializados a partir de junho de 2010 [...]
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Poténcia nominal Pélos

cvouhp| kKW 2 4 6 8
1,0 0,75 80,0 | 80,5 [80,0] 70,0
1,5 11 825 815 (770|770
2.0 15 83,5 | 84,0 [83,0|825
3.0 2,0 85,0 | 85,0 (83,0| 84,0
4,0 3,0 85,0 | 86,0 (850|845
5,0 3,7 875 | 875 (875|855
6.0 4.5 88,0 | 88,5 (875|855
7.5 55 88,5 | 89,5 (88,0 85,5
10 7.5 89,5 | 89,5 [88,5| 88,5
12,5 9,2 89,5 | 80,0 [88,5| 88,5

15 11 90,2 | 91,0 [90,2| 88,5
20 15 80,2 | 91,0 [90,2| 89,5
25 18,5 | 91,0 | 924 [91,7/89,5
30 22 91,0 1924 [91,7/91,0
40 30 91,7 1 93,0 [93,0/91,0
50 37 92,4 93,0 [93,0/91,7
60 45 93,0 93,6 (936|917
75 55 93,0 94,1 [93,6/93,0

100 75 83,6 | 94,5 [94,1|93,0
125 90 945 | 94,5 (941/936
150 110 | 94,5 | 85,0 [95,0| 93,6
175 132 | 94,7 | 95,0 (95,0
200 150 | 95,0 | 95,0 (95,0
250 185 | 95,4 | 95,0

Figura 16 - Rendimentos nominais minimos
FONTE: PRT MME/MCT/MDIC, 2005.

A figura acima define os niveis minimos de rendimento nominal a serem atendidos pelos

motores elétricos de indugdo trifasicos® (PRT 553, 2005).

Em consulta a diversas indUstrias metallrgicas, constatou-se que grande parte do
maquinario utilizado nas linhas de producgdes utilizam motores trifasicos (PIPESYSTEM,
2016). A figura a seguir ilustra a linha de producdo da TUPER, para a confec¢do de tubos em

aco carbono.

1 Motores elétricos capazes de transformar energia elétrica em energia mecanica
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Estoque Linha de Corte Fresadora Formadora
de Bobinas Longitudinal de Bordas de Tubos

Solda a Alta Escarfagem Ultrassom Tratamento Térmico Ultrassom
Frequéncia Interna Pos Solda em Linha em Linha

S\

Corte Continuo Teste Ultrassom de Solda Empacotamento Carregamento
Orbital Hidrostatico e de Corpo e Identificacao e Expedicao

Figura 17 - Fluxograma de producdo TUPER
FONTE: TUPER, 2016.

No fluxograma de producéo apresentado acima, o uso de motores trifasicos se ddo nos
processos de Linha de Corte longitudinal, Fresadora de Bordas, Formadora de Tubos, Solda de
alta frequéncia, Ultrassom pds Solda, Ultrassom em Linha, Corte Continuo Orbital, Teste
hidrostatico e Ultrassom de solda e de corpo (TUPER, 2016). A respeito das informagdes
obtidas, pode-se concluir que os motores trifasicos correspondem por cerca de 60% do
maquindrio utilizado na industria metaldrgica (PIPESYSTEM, 2016).

4.9 1SO 50001 na inddstria metalargica

Este topico trata de um exemplo onde a ISO 50001 foi implantada na industria
metallrgica e que o operador do Estado francés responsavel pelo apoio e acompanhamento 0s
empreendimentos que envolvem os meios energéticos e ambiental, tomou como exemplo para
apresentar as demais industrias do segmento.
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Segundo [’Agence de I’Environnement et de la Maitrise de [’Energie, N0 ano de 2014 a
usina metalirgica ASCOMETAL, localizada na Franca, na regido de Fos-sur-mer, recebeu a
certificacdo ISO 50001. A industria é especializada na producao de componentes para os setores

automobilisticos, de rolamentos, petréleo/gas e industrias mecanicas.

As despesas energéticas constituiam uma parte importante dos gastos do
empreendimento (22 milhdes de euros, para o ano de 2013). O gréafico a seguir apresenta o uso,
em porcentagem, de cada fonte de energia (ATEE, 2015).

Percentual de despesas energéticas por fonte

2%

H Eletricidade

M Vapor

B Gas Natural

= Oxigénio

B Ar comprimido

m Nitrogénio

Figura 18 - Divisdo das despesas energéticas por fonte
FONTE: Adaptado ATEE, 2015

Analisando o gréafico acima, a empresa chegou a conclusdo de que uma gestdo mais
eficaz do uso da energia seria um plano essencial para o progresso. Além disso, o projeto de

implantacdo da Norma traria consigo incentivos e vantagens, das quais (ATEE, 2015).:

e A certificagdo confere direito a incentivos financeiros relacionados ao
Certificado de Economia de Energia (CEE): Concessdo de 100% de bonus para
a certificagdo completa 1ISO 50001. Dado o plano de investimentos adotado em
2013-2014, que inclui varias a instalacdo de varias unidades de bombas e
ventiladores, o desafio para a ASCOMETAL atingira centenas de milhares de

euros.

e Possibilidade de subsidios pela ADEME?:
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1. Subsidio de 50% dos custos de acompanhamento;

2. Subsidio de 20% dos meios necessarios de contagem;

e Alguns clientes, como o grupo SKF, se empenharam em receber a certificagdo

ISO 50001 e solicitaram que o grupo ASCOMETAL também realizasse o

processo para obtencdo do certificado.

Dear Mr. P. Nerbonne,

SKF has recently launched a major energy initiative which includes 1SO 50001
certifying of SKF in 2014. This initiative also includes introducing a requirement on
our Energy Intensive major suppliers to be 1SO 50001 certified latest within 2016.

In the attached letter, signed by Bo-Inge Stensson, Senior vice President Purchasing,

you can find all the details.

Segundo a ATEE, as principais a¢0es realizadas no processo de obtencgéo da certificacdo

ISO 50001 foram:

Tabela 2 - Relacdo das acdes realizadas com os ganhos energéticos

Acdes Realizadas

Ganho Potencial®

Recuperacédo do calor dos compressores para
pré-aquecer a dgua da caldeira a vapor

3000 MWh/ano

Instalacdo de ventiladores nas torres de

resfriamento de 4gua

1500 MWh/ano

Modernizacdo dos compressores de ar

comprimido

1230 MWh/ano

Conscientizagdo sobre o consumo energético

inatil durante o periodo de inatividade

580 MWh/ano

Melhoria dos medidores

Novos medidores conectados aos
equipamentos, permitindo uma leitura dos

dados mais precisa

Fonte: ATEE. 2015

De acordo com a ATEE, a Implantagdo da ISO 50001 acarretou diversos beneficios,

pois, com o sistema de gestdo energético foi possivel sensibilizar os funcionarios da

2 ADEME é o operador do Estado francés que apoia e acompanha os empreendimentos que envolvem os meios
energeéticos e ambiental. E um estabelecimento publico de carater comercial e industrial que atua em conjunto
com a supervisdo do Ministério do Meio Ambiente, Energia e Assuntos Marinhos e do Ministério da Educacéo

Nacional, do Ensino Superior e Pesquisa.

3 Relativo ao consumo médio do ano de 2013 (ATEE, 2015)
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ASCOMETAL e das empresas prestadoras de servigo em relacdo ao uso das energias. Além
disso, a Implantagdo de um procedimento operacional gerou ganhos energéticos referentes a
instalacdo dos medidores de energia, que produzem um alerta em caso de ultrapassagem dos
limites pré-estabelecidos, e relativos aos investimentos industriais, bem como os subsidios
fornecidos pela ADEME.

5. Resultados

Os resultados deste trabalho consistem na explicitagdo dos resultados obtidos na
aplicacdo da primeira etapa da Norma ISO 50001, isto é, na defini¢éo de diretrizes e diagnostico

do sistema.

Os resultados coletados provém de uma industria metaldrgica localizada na Franca que,
por motivos de confidencialidade, serd chamada de industria ABC, suas instalagdes e setores

terdo nomes genéricos, como: instalacdo 1, setor 2, forno 3, etc.

5.1 Dominio de aplicacao

O dominio de aplicacdo é a area de tratamento, da industria ABC, do ago bruto que
envolve desde os tratamentos térmicos envolvidos no processo até a estocagem dos produtos
obtidos pds refinamento. A tabela a seguir ilustra os setores que sdo englobados no perimetro

de implantagdo da Norma, bem como as energias utilizadas em cada setor.

Tabela 3 - Divisdo de setores por fonte energética

SETO ONTE | Gés Eletricidade Ar Comprimido
Setor 1 X X X
Setor 2 X X X
Setor 3 X X
Setor 4 X X X
Setor 5 X X X

FONTE: Elaboracéo Propria

Onde o Setor 1 é composto pelas seguintes instalagdes:
e Forno 1 gas;

e Instalacdo 4 elétrica;



e Instalacdo 17 elétrica;
e Instalacdo 18 elétrica;
e Instalagdo 11 elétrica;

e Instalagdo 1 elétrica;

O Setor 2 € composto pelas seguintes instalagoes:

e Forno 2 gés;
e Instalacdo 4 elétrica;

e Instalacdo 5 elétrica;

O Setor 3 € composto pelas seguintes instalacoes:

e Instalacdo 4 elétrica;
e Instalacdo 12 elétrica;

e Instalacdo 13 elétrica;

O Setor 4 é composto pelas seguintes instalacdes:

e Forno 3 gas;

e Instalacdo 4 gas;

e Instalacdo 15 elétrica;
e Instalacdo 16 elétrica;

e Instalacdo 4 elétrica;

E o Setor 5 é composto pelas seguintes instalagGes:

e Instalacdo 4 gés;

e Instalacdo 6 elétrica;
e Instalacdo 4 elétrica;
e Instalacdo 10 elétrica;
e Instalacdo 7 elétrica;

e Instalacdo 8 elétrica;

41
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5.2 Politica energética
Segundo a Norma ISO 50001, a politica energética deve ser a expressao formal do
engajamento da entidade para a melhoria de sua performance energética. Entdo, para atender

0s objetivos propostos pela Norma, a politica foi divida em trés partes principais.

5.2.1 Reducdo do consumo de energia
A industria ABC esta engajada na reducdo do consumo de energia pelo:

e Objetivo principal, o qual é reduzir o consumo de energia proveniente de fontes

fosseis;
e O processo de certificacdo da ISO 50001;

e Implantacdo da supervisdo do consumo de gas e eletricidade, por meio de uma

contagem dindmica;

¢ Implantacdo de boas praticas no dia a dia da usina.

5.2.2 Melhoria continua como principio fundamental
A industria ABC esté& engajada na melhoria continua do desempenho energético pela:

e Realizacdo do plano de agdes de energia;
e O monitoramento do consumo de energia;

e A disponibilidade de informag6es e dos recursos necessarios para atender os

objetivos da empresa;

e Incentivo na compra de produtos e servigos econdémicos energeticamente, 0s

quais estejam dentro do quadro de projetos da empresa;

e A conducdo dos objetivos e metas junto aos corpos de servico ambiental,

seguranca e qualidade.

5.2.2 Satisfazer as exigéncias
A industria ABC esta engajada em satisfazer as exigéncias dos clientes por:

e Melhoria na escolha das matérias primas;
e Respeito junto a regulamentacdo ambiental em vigor;

e Respeito junto as normas da empresa.
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Esta politica energética, acima descrita, foi revisada e aprovada pela direcéo da inddstria
ABC, visto que esta de acordo com a politica da empresa e a regulamentacdo ambiental vigente.

5.3 Revisdo energética
A revisdo energética € um método que permite determinar a performance energética da
entidade a partir de seus dados e outras informac6es que possam conduzir a inddstria a possiveis

melhorias.
A revisdo energética foi divida em trés principais etapas:

1. Identificar as fontes de energia empregadas no processo e avaliar os consumos
energeticos;
2. Identificar os Usos de Energia Significativos (UES);

3. Identificar e hierarquizar os potenciais de melhoria da performance energética.

5.3.1 Identificacdo das fontes de energia e avaliacdo dos UES

Foi decidido, a priori, trabalhar em cima dos UES mais importantes, ou seja, as UES
que estdo a0 menos em 95% superior ao diagrama de Pareto* dos consumos totais de energia
considerados. Foi decidido a linha de base de 95% devido a quantidade de instalacGes presentes

na industria, priorizando assim, as mais significativas.
Os usos de energia serdo definidos a partir dos contadores energeéticos ja existentes.
Para cada uso identificado, os consumos passados, presentes e futuros serdo

estabelecidos e estudados.

5.3.2 Identificacdo dos UES
Um Uso Significativo de Energia, € um uso que representa uma parte importante do
consumo total de energia, e, pode oferecer um potencial de melhoria junto a sua performance

energética e economia de energia.

A fim de determinar o nivel de significancia de um uso energético expressivo na

entidade, uma cotacéo é efetuada baseado em 4 critérios, adaptados do referencial tedrico:
1. O nivel de consumo da instalaco;

2. A performance energética;

4 Diagrama de Pareto é um grafico de barras/colunas que ordena a frequéncia dos acontecimentos em ordem
decrescente, e permite priorizar os problemas para resolucéo.
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3. O tipo de medicgéo da instalacéo;

4. O dominio da instalacéo

5.3.2.1 O nivel de consumo da instalacdo
A porcentagem de consumo da instalacdo serd dado pelo nivel de consumo de energia

da instalacédo dividido pela quantidade de tonelada tratadas.

5.3.2.2 A performance energética
A avaliagdo do desempenho energético, reflete a capacidade das instalacfes serem

eficientes em seu consumo de energia.

As cotacgOes refletem a o desempenho das instalacdes, independentemente do dominio,

setor ou 0s meios operacionais disponiveis em que elas estdo inseridas.
e Eletricidade

Para priorizar a performance energética de uma instalacdo elétrica, considera-se a
relacdo entre o nivel de consumo de kWh dividido pela producgdo anual. Sera definido como
consumo de referéncia a melhor razdo obtida desse procedimento historicamente, ou seja, serd
analisado as produces e performances dos anos anteriores e definidos como linha de base a

melhor performance obtida.

i s s Melhor resultado obtido historicamente
Critério = * 100 eq. [3]

Valor obtido no ano considerado

Cotacao:
Tabela 4 - Cotagéo elétrica

Cotacao Critério
1 >= 3 90%
2 89% a 60%
3 59% a 40%
4 39% a 20%
5 19% a 0%

FONTE: Elaboragao propria
o Gas

A cotagédo do desempenho energético das instalagcdes que utilizam gas sera realizada a
partir dos resultados dos rendimentos obtidos pela realizacdo do balango energético/térmico.

Caso o balanco n&o estiver disponivel, a cotagdo 4 é diretamente atribuida a instalacéo.

Cotacéo:
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Tabela 5 - Cotacao gas

Cotacao Critério
1 100% a 60%
2 59% a 40%
3 39% a 20%
4 19% a 0%

FONTE: Elaboragéo prépria
e Ar comprimido

A cotacdo do desempenho energético das instalagdes que utilizam gas ar comprimido se

dara pelo mesmo método de determinagéo das cotacOes elétricas.

5.3.2.3 O tipo de medicao da instalacédo
A avaliacdo do tipo de medicdo é dado pelo nivel do monitoramento do consumo de
energia da instalacdo, onde os critérios sdo 0s seguintes:

Tabela 6 - Tipo de medicéo

Cotagao Critério
1 A contagem é dada por um sistema de supervisao energética em tempo real
2 Contagem é dada pela leitura regular dos rel6gios
3 Contagem é dada pela leitura esporadica dos relégios
4 Né&o existe um meio de contagem

FONTE: Elaboragéo Propria

5.3.2.4 O dominio da instalacdo
O dominio reflete o nivel de equipamentos instalados e a maneira cujo estes sdo

conduzidos:

Tabela 7 - Dominio da instalacéo

Cotacao Critério
1 Supervisdo automatica (A conducdo do equipamento é automatizada)
2 Condugéo automatica realizada por uma programacao manual
3 Conducdo manual da instalagdo, com auxilio automatico
4 Conducao manual da instalacdo, sem nenhum auxilio

FONTE: Elaboragdo Propria
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5.3.2.5 Cotacdo final
A cotacdo final serd dada pelo cruzamento dos dados: performance energeética x nivel
de consumo da instalacdo. E a cotacdo de significancia serd dada pelo produto de: cotagdo n° 1

x tipo de contagem x dominio da instalagéo.

A partir de entdo, seré criado o Diagrama de Pareto e as instala¢fes que possuirem um
nivel de significancia acima de 95%, serdo identificadas como os Usos de Energia
Significativos (UES).

5.3.3 Identificacdo dos potenciais de melhoria
Para a determinacdo dos potenciais de melhoria, 5 critérios serdo utilizados, baseados

no referencial tedrico exposto anteriormente.

1. Existe um BAT(Best Available Technologie)/BP(Best Practices) ? Se sim, a
entidade esta no nivel desta BAT/BP ?

0

N&o existe nenhum BAT/BP ou o BAT/BP existe e a empresa esta

conforme em, minimamente, 80%.

1= Existe um BAT/BP e a conformidade da empresa esta entre 50% e 80%.

2

Existe um BAT/BP e a conformidade da empresa esté abaixo de 50%.

2. Quais sdo os custos da manutencdo de reparo, caso aja um incidente sobre a

performance energética ?
0= Custos de manutencdo baixos.
1= Custos de manutencao altos.

3. Existe outros meios que possam melhorar o desempenho da maquina ? (ex.:

benchmark, caixa de sugestdes...)
0= Né&o.
1= Sim.

4. Qual é a viabilidade técnica de acéo para a melhoria do desempenho energético?

0= Dificil de realizar.

1= Facil de realizar.

5. Qual o periodo do payback?

0= >3 anos
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1= < 3 anos

A soma destes cinco critérios € nivel de priorizacdo do potencial de melhoria da
instalacdo, ou seja: quanto maior o nimero, maior o nivel de significancia para trabalhar neste
potencial.

5.3.4 Atualizacéo da revisdo energetica
A revisdo energetica sera, minimamente, atualizada todos os anos e/ou sempre que
houver um dos casos seguintes:

e Adicdo de uma nova instalagéo;

e Modificacdo de uma UES ou de um setor/processo;
e Nao conformidade energética de uma instalacao;

e Identificacdo de um potencial de melhoria, e

e Insercdo/realizacdo de uma acdo do plano de agdes, considerando o
processo/setor.

5.3.5 Plano de ac6es
As aces que irdo permitir a melhoria da performance energética de uma instalacéo e/ou
seu dominio/setor serdo agrupados em: Plano de A¢Bes de Gestdo de Energia (PGE).

O plano de agdes sera revisto, minimamente, a cada trimestre
5.3.6 Diagrama sintético

O diagrama a seguir representa uma visdo sintética do método de realizacdo desta
revisao energética.
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Figura 19 - Diagrama sintético da revisao energética

FONTE: Elaboracéo prépria
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~
< Analise dos consumos passados, presantes & futuros

< Definir consumidores de referencia (indicadores de
desempenho ensrgético)

O corpo de trabalho na industria é responsavel pelo gerenciamento do sistema de gestao

energético, bem como a declaracdo do compromisso da empresa com 0s objetivos e metas

energéticas. O quadro a seguir ilustra a divisdo do corpo de trabalho de toda a usina.
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Responsavel pelo sistema de
gestdo de energia / Diretoria

Responsavel A\ pi
RES poEaLE] Responsavel servigos gerais: Respl_c;g's;\vas
gas elétricidade Ar comprimido,

agua industrial

Responsaveis

pelos
Investimentos

B Responsavel servico
de higiene

Responsavel Responsavel
pelos demais pelos servicos
pelos

setores elétricos erais , _ . 2
s B Responsavel servigo de [igal INvestimentos
segurancga em novas

Responsavel pelo _
setor 1 M Responsével servico
ambiente

Responsavel

Responsavel
pelo setor 1

tecnologias

Responsavel
pela pesquisa

de novas

Responsavel pelo .
tecnologias

setor 4

Quadro 1 - Grupo de trabalho
FONTE: Elaboragéo Propria

Acima temos a divisdo do grupo de trabalho por cada setor da usina. A seguir sera

detalhado o papel de cada setor:
Responsavel pelo sistema de gestdo e Diretor da usina sdo responsaveis por:
o Definir os objetivos e metas energéticos;

e Aprovar a politica energética da usina, bem como o0s objetivos e metas

estabelecidos;

e Garantir que a politica é entendida, implantada e bem desenvolvida em todos os

niveis esperados pela empresa;
e Julgar e garantir a eficacia dos indicadores;

e Fornecer 0s recursos necessarios para estabelecer, implantar, manter e melhorar

0 SGE e o desempenho energético resultante;
e Considerar o desempenho energético no planejamento a longo prazo;
Os responsaveis pelos setores gas, elétrico e servigos gerais devem:

e Se reportar ao diretor e responsavel pelo sistema de gestdo energético;
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e Garantir o que a politica energética € comunicada a todos os funcionarios e bem
desenvolvida em seus respectivos setores, bem como a aplicabilidade do

planejamento energético;
e Identificar os meios possiveis de se implantar a planificacdo energética;

e Treinar e formar todos os funcionarios de seus respectivos setores, para que eles

estejam cientes de seus papéis junto a politica e planejamento energético;
e Definir os meios de comunicacao interna;

e Implantar o plano de a¢cdes em seus setores e fornecer propostas de melhorias

em seus dominios;
Os responsaveis higiene, seguranca e ambiente deve:
e Se reportar ao diretor e responsavel pelo sistema de gestdo energético;

e Seguir as premissas que podem afetar o setor energético, bem como fornecer

informacdes e recursos que possam melhorar o SGE;
e Servir como interlocutor entre 0s seus respectivos setores;
O responsavel pelos investimentos e pesquisa:
e Se reportar ao diretor e responsavel pelo sistema de gestdo energético;

e Garantir que os aspectos do consumo energético dos projetos e das novas
instalacdes, caso sejam necessarias, estejam englobadas no planejamento e

politica energética.

E necessario que todo o corpo de trabalho tenha um bom nivel de comunicacio entre

todos os setores, pois somente assim todos os deveres acima listados poderdo ser cumpridos.
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6. Considerac0es Finais

Apesar das diferencgas, em termos de porcentagem, da representatividade do consumo
industrial na Franga e no Brasil, foi possivel observar algumas semelhancas na matriz energética
do setor metalurgico dos dois paises, isto €, 0 consumo energético de ambas industrias provém,

majoritariamente, de fontes ndo-renovaveis.

Por meio dos resultados obtidos na primeira etapa de aplicacdo da Norma ISO 50001,
foi possivel conhecer a politica energética da inddstria e como seré calculado os indicadores de

performance energeética e consumo de referéncia para o estudo de caso francés.

A partir da determinacdo de todos indicadores e consumo de referéncia, sera possivel
estabelecer as metas, objetivos e plano de a¢des da industria abc, isto é, a realizacdo de toda a
segunda etapa de implantacdo da 1SO 50001, a qual antecede a auditoria externa. Esses
indicadores podem ser, como por exemplo, nivel de producdo, tecnologia utilizada, matriz

energética do processo, entre outros.

Apos finalizar toda a segunda etapa do processo de certificacdo, sera possivel realizar o
estudo sobre a aplicabilidade do estudo de caso francés para o cenario brasileiro. Para a
realizacdo de tal estudo serd necessario realizar uma consulta aos autores do assunto, e inteirar-
se de todos os indicadores necessarios para se assegurar de que o modelo adotado como estudo

de caso serd adaptado de forma plena.

Apos devida analise e comprovacao da empregabilidade do estudo de caso francés para
0 cenario brasileiro, serdo explicitadas as economias oriundas do processo de implantacdo da
Norma ISO 50001 e quais se aplicam ao Brasil. Para se assegurar que as economias se aplicam
ao cendrio brasileiro, sera tomado como base a mesma linha de estudo adotada para a

determinacdo dos indicadores de comparacdo dos dois cendrios industriais.
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