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“Ndo importa o que aconte¢a, continue a nadar.’

(WALTERS, GRAHAM; PROCURANDO O NEMO, 2003)



RESUMO

A eficiéncia energética considera o desenvolvimento de um servico, produto ou processo com
um menor consumo de energia. Apesar de uma matriz energética predominantemente renovavel
no Brasil, com 84,8%, o Plano Nacional de Energia ainda prevé uma contribuicdo de reducdo
de 17% devido as acOes de eficiéncia energética em 2050, o equivalente a 360 TWh.
Entendendo que agdes isoladas perdem o efeito ao longo do tempo, a implantacdo de um
Sistema de Gestdo de Energia ganha cada vez mais destaque, em especial, com a publicacdo da
ABNT NBR I1SO 50001 em 2011 e sua revisdo e 2018 — Sistema de Gestao da Energia. A norma
define, em uma estrutura de alto nivel, assim como ABNT NBR 1SO 9000, 14000 e 22000, um
conjunto de requisitos auditaveis e organizados pelo ciclo de processos de planejamento,
operacdo, avaliacdo e melhoria (PDCA). Assim, neste trabalho foi identificado e analisado as
conformidades existentes na empresa que podem contribuir para a implantacdo da Norma
ABNT NBR ISO 50001. A partir de entrevistas, visitas técnicas e um questionario de
autoavaliacdo, foi obtido um gréfico de lacunas considerando o estado atual da empresa para a
implantacdo do Sistema de Gestdo da Energia. O estado atual das conformidades conduziu a
uma condicdo favoravel e propicia para a implantacdo do Sistema de Gestdo de Energia,
considerando que foi observado, para item contexto da instituicdo 85%, gerenciamento do uso
e consumo de energia 92%, monitoramento 93% e, para a tomada de decisdes e busca pela
melhoria continua 50%. Conclui-se, por fim, que a migracdo das rotinas ligadas as Gestdo da
Energia das certificacOes ja existente, assim como a automatizacao das informacdes individuais
de consumo e producdo das maquinas, contribuirdo para a implantacdo da norma ABNT NBR
ISO 50001 na empresa.

Palavras-chave: ABNT NBR 1SO 50001, eficiéncia energética; sistema de gestdo de energia.



ABSTRACT

Energy efficiency considers the development of a service, product, or process with a lower
energy consumption. Despite a predominantly renewable energy matrix in Brazil, with 84.8%,
the National Energy Plan still provides for a reduction contribution of 17% due to energy
efficiency actions in 2050, equivalent to 360 TWh. Understanding that isolated actions lose
effect over time, the implementation of an Energy Management System gains increasing
prominence, in particular, with the publication of ABNT NBR ISO 50001 in 2011 and its
revision and 2018 — Energy Management System. The standard defines, in a high-level
structure, as well as ABNT NBR ISO 9000, 14000 and 22000, a set of auditable requirements
organized by the plan, do, check and action (PDCA) process cycle. Thus, in this work, the
existing conformities in the company that can contribute to the implementation of the ABNT
NBR ISO 50001 Standard were identified and analyzed. From interviews, technical visits and
a self-assessment questionnaire, a gap graph was obtained considering the current state of the
company for the implementation of the Energy Management System. The current state of
conformities led to a favorable and conducive condition for the implementation of the Energy
Management System, considering that it was observed, for the institution's context item 85%,
management of energy use and consumption 92%, monitoring 93% and, for decision making
and search for continuous improvement 50%. Finally, it is concluded that the migration of
routines related to energy management of existing certifications, as well as the automation of
individual information on consumption and production of machines, will contribute to the
implementation of the ABNT NBR ISO 50001 standard in the company.

Palavras-chave: ABNT NBR 1SO 50001; energy efficiency; energy management system.
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1 INTRODUCAO

A energia, nas suas diferentes formas, é essencial para o avango da humanidade e para
proporcionar conforto e qualidade de vida. Com o crescimento populacional e
consequentemente a demanda de produtos e servigos, 0 consumo energético cresce
exponencialmente fazendo com que a oferta de energia se torne primordial. Apés a crise do
petréleo que ocorreu na década de 70, a descoberta de novas fontes, principalmente nédo
poluentes e duraveis, comegou a ganhar destaque juntamente com novos termos como
“eficiéncia energética” e “gestdo da energia”. Surgiu também a necessidade de formulagao de
normas e incentivos a conservacao de energia e o0 estudo da expansao da matriz energética.

No ano de 2020, o mundo enfrentou a Pandemia da Covid-19 e seus efeitos.
Levantamentos de dados recentes, apresentados pela Empresa de Pesquisa Energeética (EPE,
2021), através do Balanco Energético Nacional de 2020, mostram que o consumo de energia
elétrica apresentou uma queda de 2% no ano de 2020 em relacdo a 2019, onde o setor comercial,
com 10,41%, apresentou o maior recuo, devido a politica do “Fique em Casa”, seguido pelo
setor publico, com 7,32%. O setor industrial ainda teve um pequeno aumento de 0,46%,
engquanto o setor de transporte acrescia 23,64% ao seu consumo de energia elétrica. A
participacao setorial no consumo de eletricidade no Brasil no ano 2020 pode ser observado na

Figura 1, onde o destaque deve ser dado ao setor industrial com 36,6%.

Figura 1 — Participag&o setorial no consumo de eletricidade no Brasil em 2020

Agropecuaro/Agriculture
and livestock Transportes/Transport
6,0% 0,4%

Setor
Energético/Energy
Sector
5,9%

Publico/Public Indus:rial
7,9% 36,6%

Comercial/Commercial
15,7%

Residendal/Residential
27,6%

Fonte: EPE, 2021.
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Considerando o setor industrial, o destaque de crescimento no consumo de eletricidade
deu-se no setor de Alimentos e Bebidas, com 11,60%, e 0 maior recuo, no setor Ceramica, com
10,82%, seguido pelo setor Téxtil com 11,42%. Pode se considerar que o desenvolvimento dos
trabalhos em casa “home office”, incentivaram o consumo de alimentos e bebidas, com este

setor industrial aumentando a oferta e, consequentemente, 0 consumo de energia elétrica.

Figura 2 — Crescimento do consumo de eletricidade no setor inddstria no Brasil em 2020
Alim.Beb./Food
and Bev.
I_ 11,60

Ferro-ligas/Iron-alloys

7,66 j30-
’ Pap. e Celul./Paper Ndo-Ferr. e Out.
/ and Pulp Met./Non-ferrous and
) . 0.56 other
Min. e Pelot/Mining ’ 371
and pellet. ’ X
-1,50 Cimento/Cement
1,18
/ \
Quimica/Cemical
-1,14
Outros/Other

-2,84

Ago e Gusa/Steel and Ceramica/C .
ic-i erdmica/Ceramics
pig-iron Téxtil/Textile -10.87
-4,34 -11,42 ’

Fonte: EPE, 2021.

A queda na producao da industria téxtil, por sua vez, pode ser atribuida ao fechamento
ou reducdo de atendimento das lojas, ainda devido ao isolamento social instaurado devido a
pandemia do COVID 19.

Visto a necessidade do desenvolvimento de politicas energéticas que incentivem o uso
consciente, principalmente no setor industrial, no ano de 2011 foi desenvolvida, pelo 1SO
Technical Committee (TC) 242 — Energy Management, a norma que rege e estabelece requisitos
para aplicagdo e melhoria no uso de energia em instituicdes, organizacfes e empresas,
independentemente do seu tamanho e segmento, a ABNT NBR ISO 50001. Em 2018, houve
revisao norma, enquanto se desenvolvia o Guia de Aplicacdo da Norma ABNT NBR 1SO 50001
— Gestdo da Energia (ICA, 2018).

A energia elétrica no setor industrial concentra-se, principalmente, nas maquinas e
equipamentos de producdo e na iluminagdo. Assim, o estudo de politicas e ac¢Ges ligadas a

gestdo energética, de forma estruturada, a partir da analise do contexto da organizacdo, do
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planejamento e estabelecimento de objetivos e metas, do gerenciamento do uso e consumo da
energia e do monitoramento do desempenho e busca por melhorias tem se tornado mais
atrativos do que acdes isoladas e pontuais. Desligar componentes desnecessarios durante a
preparacdo das Maquinas-ferramentas (MF) e diminuir o desperdicio de tempo nos processos,
por exemplo, sdo acdes que podem ser implementadas para reducdo do consumo de energia
(PELEGRINO, 2018), outrossim, sua abordagem nao sistémica, traz pouco resultado a longo
prazo.

Para Caldeira (2016), a eficiéncia energética contribui, entre outras coisas, para a
reducdo de emissbes de gases de efeito estufa, para aumentar a seguranca energética, para
aumentar a disponibilidade de energia, para a reducdo dos precos da energia, para a
produtividade industrial, para aliviar a pobreza, para a salde e o bem-estar, para a criacéo e
manutencdo de empregos, para a reducdo da poluicdo, para 0 gerenciamento de recursos e
valorizagéo de ativos

De acordo com a declaracdo conjunta, assinada por 27 paises na 72 Conferéncia Global

Anual da Agéncia Internacional de Energia (Global Conference on Energy Efficiency, 2022),

a eficiéncia energética e a acdo no lado da demanda
ttm um papel particularmente importante a
desempenhar agora, uma vez que 0s precos globais de
energia estdo altos e volateis, prejudicando familias,
indlstrias e economias inteiras. A eficiéncia
energética oferece oportunidades imediatas para
reduzir os custos de energia e reduzir a dependéncia
de combustiveis importados. A analise da AIE mostra
0 potencial de eficiéncia energética e acbes de
economia de energia por parte do governo, empresas
e familias para reduzir rapidamente o consumo. O
progresso mais rapido na eficiéncia energética tem,
por exemplo, o potencial de evitar 95 EJ por ano de
consumo final de energia até o final desta década.

... Enfatizando a importancia central da eficiéncia
energética para aliviar a pressdo sobre 0s
consumidores, apoiar a seguranga energética e
diminuir a dependéncia das importacdes de energia...,
... Reconhecendo o valor de iniciar a acdo a partir da
eficiéncia energética para acelerar o progresso de
forma econdmica em diregdo as metas emissao-
liquida-zero de energia.

Portanto, o objetivo deste trabalho é contribuir, atraves da avaliagdo das conformidades

para a implantagdo de um Sistema de Gestédo da Energia, para a sustentabilidade econdmica e
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ambiental de uma empresa de embalagens plastica, a partir da analise dos requisitos da norma
ABNT NBR I1SO 50001: 2018, considerando, ainda:

A autoavaliacdo das conformidades do sistema;

A andlise do contexto da instituicéo;

A analise do gerenciamento do uso e consumo de energia;

A anélise do monitoramento do desempenho energético;

A analise da tomada de decisdes e da busca pela melhoria continua

A construgdo de um gréafico de lacunas com a situagdo atual da conformidade
com a norma ABNT NBR 1SO 50001
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 CONTEXTO DA EFICIENCIA ENERGETICA

Apos a crise do petréleo na década de 70, as consequéncias econbmicas e sociais
trouxeram & tona a preocupacdo com a dependéncia de fontes de energias fosseis, bem como a
necessidade da ampliacdo da matriz energética e o incentivo ao consumo consciente. Visando
a diversificacdo das fontes de energia, em 2002 foi criado o PROINFA - Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica, através da Lei N° 10.438/2002. Esta iniciativa tem
0 objetivo de aumentar a participacdo de fontes alternativas renovaveis — pequenas centrais
hidrelétricas, usinas edlicas e empreendimento termelétricos a biomassa — na producdo de
energia elétrica, privilegiando empreendedores que ndo tenham vinculos societarios com
concessionarias de geracao, transmissao ou distribuicdo (BRASIL, 2022).

De acordo com dados do Balanco Energético Nacional, ano base 2020, a participacao
de fontes renovaveis na matriz elétrica foi de 84,8%, com o destaque para a hidrelétrica com
62,5%, seguida pela eolica 9,8%, a biomassa com 8,8% e a solar que totalizou 1,9%, conforme

Figura 3.

Figura 3 — Participacao das fontes na capacidade instalada do Brasil em 2020
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15,9%
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Fonte: EPE, 2021.
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De acordo como PNE-2050, em sua andlise de contexto, em relagdo ao plano 2030, o
plano

... destaca-se o redirecionamento da anélise para a
maior integracdo nos estudos  energeéticos,
incorporando duas questdes que passaram a ter
maior relevancia no planejamento da expansdo do
setor de energia, especialmente no inicio do século
XXI: a busca por maior eficiéncia energética e o
respeito as questdes socioambientais (PNE-2050,
2020).

O Plano Nacional de Energia 2050, alinhado com o de 2030, ainda reforca as a¢gfes na
area temética Eficiéncia Energética considerando: o Plano Nacional de Eficiéncia Energética,
a Lei 13.280/2.016 (Recursos para o0 PROCEL), a Agenda regulatéria do CGIEE: ar
condicionado, motores recondicionados e edificacOes e o Projeto Piloto de Leildo de Eficiéncia
Energética em Roraima.

Segundo o glossario disponibilizado pela IEI (2021), eficiéncia energética é a relacdo
entre a energia Util e a energia consumida pelo equipamento. Aparelhos energeticamente
eficientes sdo aqueles que gastam menos energia para cumprir seu proposito. Também pode ser
entendida como usufruir de um mesmo servigo energético consumindo menos energia.

De acordo com Brasil, 2011, Plano Nacional de Eficiéncia Energética,

No Brasil, vérias acGes tém sido empreendidas para
a promocédo da eficiéncia energética na industria.
Podemos destacar quatro especificas: programa
PROCEL Industria (Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica); programa
PROESCO (Apoio a Projetos de Eficiéncia
Energética) com linha de financiamento do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social—
BNDES; os Programas de Eficiéncia Energética —
PEE, conduzidos pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL e o do CONPET - Programa
Nacional de Racionalizacdo do Uso dos Derivados
do Petréleo e do Géas Natural, conduzido pela
Petrobras.

O mesmo Plano, ainda propde acles gerais, de capacitacdo, de financiamento, de
regulamentacéo, de gestdo empresarial e de gestdo institucional, as quais destacamos:

Gestdo Empresarial:

Promover a criacdo de Comissfes Internas de
Conservacdo de Energia — CICEs, nos moldes da
ISO 50.001, para a concepgdo e estruturacdo de
projetos de eficiéncia energética. Estudar a
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obrigatoriedade de criacdo da comissdo para
grandes consumidores de energia.

Fomentar o aprimoramento das ferramentas de
gestdo existentes, incluindo os softwares de gestdo
energética, para que incorporem 0S conceitos
contidos na norma 1SO 50.001, em elaboracéo.

Estimular a divulgacdo de acBes de eficiéncia nos
Relatdrios Anuais da Administracao.

Promover uma estrutura organizacional voltada
para 0 desempenho energético. Desenvolver
programa de atendimento a Micros, Pequenas e
Médias Empresas (MPME), em consonéancia com a
ISO 50.001, por meio do SEBRAE, com o objetivo
de promover a concepcao e estruturacdo de projetos
de eficiéncia energética.

Gestdo Institucional:

Estabelecer indices de eficiéncia energética de
referéncia para os diversos setores da industria
(benchmark), em parceria com a CNI.

Estimular a utilizacdo de ESCOs nos processos de
levantamentos e diagnosticos, estudos técnicos e
econdmicos de viabilidade, acompanhamento das
linhas de financiamento, implantacdo e/ou
acompanhamento, verificacdo e monitoracdo de
resultados.

Estreitar o canal de comunicacdo com a Industria,
gue permita didlogo permanente sobre eficiéncia
energética, buscando mapear as necessidades do
setor.

O Plano Nacional de Energia 2050, quando trata da importancia das ac¢oes de eficiéncia

energética destaca, que, no cenario de expansdo projetado, a geracdo centralizada de

eletricidade é determinada a partir do consumo estimado na rede, que corresponde ao resultado

obtido a partir do consumo potencial de energia elétrica, deduzidas as parcelas estimadas de

contribuicdo de eficiéncia energética, autoproducao e geracao distribuida. O Plano estima que

esta parcela deve atingir 17% do total requisitado em 2050, o que equivaleria a pouco mais de

40 GWmeédios ou aproximadamente 360 TWh.

Por fim, o PNE-2050 (2020), conclui sobre o cenario desafio da expansdo para o Brasil

em 2050, considerando a relacdo do consumo ao PIB per capta destacando a participagdo das

acOes de eficiéncia energética

O cendrio Desafio da Expansdo aponta uma
evolucdo do uso de energia médio por habitante,
ainda que a¢des de eficiéncia energética contribuam
para reduzir essa taxa de crescimento. O indicador
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de oferta interna de energia per capita reflete a
disponibilidade média de energia por habitante, que
dobra no periodo 2015-2050, alcancando nivel
semelhante ao do Reino Unido (Figura 4).

Figura 4 — Comparacdo internacional: consumo elétrico e PIB per capita no cenario desafio de
expansao considerando a contribuicdo da eficiéncia energética

- Brasil 2050
- Brasil 2030 ~ Brasil 2040

- Brasil 2015

yer capta (USS PPP 201¢

*Dados internacionais oriundos da IEA e relativos ao ano de 2015.

Fonte: PNE-2050, 2021.

Assim, alinhando-se as a¢des previstas no Plano Nacional de Eficiéncia Energética, bem
como destacado pelo Plano Nacional de Energia 2050, este trabalho abordara uma proposta
para a implantacdo da ABNT NBR 50001: 2018 em uma empresa de embalagens plasticas. Nas
secdes seguintes serdo detalhados os cinco passos para a implantacdo da referida norma, sera
destacado pontos importantes sobre 0 Ambiente de Contragéo Livre, bem com apresentados 0s
casos de sucesso da industria Copobras e da usina Itaipu.

2.2  ABNT NBR ISO 50001: 2018

Segundo BASEI (2019), a ABNT NBR ISO 50001 — Sistemas de gestdo da energia —
Requisitos com orientagdes para uso, traz procedimentos para implementacdo de um SGE e
estabelece critérios para que 0s requisitos da norma sejam cumpridos. A norma teve sua

primeira edi¢do publicada em 2011, com revisdo em agosto de 2018, e define sua aplicacdo
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para qualquer tipo de organizacao, independentemente do seu segmento de negocio, tamanho
ou perfil de uso e consumo de energia.
De acordo com ICA (2018), foi necessario a criacdo de uma familia 1ISO 50000, diante

da importancia do tema abordado:

Desta maneira, encontram-se publicadas 5 normas
técnicas complementares a ABNT NBR ISO 50001,
conforme detalhado a seguir...

Com excecdo da ABNT NBR 1SO 50015, ainda em
fase de desenvolvimento, todos estes textos ja se
encontram publicados no Brasil.

ABNT NBR ISO 50002 — Diagnosticos energéticos
— Requisitos com orientac¢éo para uso;

+ ABNT NBR ISO 50003 — Sistemas de gestdo de
energia — Requisitos para organismos de auditoria e
certificacdo de sistemas de gestdo de energia;

« ABNT NBR ISO 50004 — Sistemas de gestdo de
energia — Guia para implementacdo, manutencéo e
melhoria de um sistema de gestdo de energia;

* ABNT NBR ISO 50006 — Sistema de gestdo de
energia — Medicdo do desempenho energético
utilizando linhas de base energética (LBE) e
indicadores de desempenho energético (IDE) —
Principios gerais e orientagdes;

+ ABNT NBR ISO 50015 — Sistemas de gestdo de
energia — Medicdo e verificacdo do desempenho
energético das organizacdes — Principios gerais e
orientacOes (Figura 5).

Figura 5 — Caracterizacdo das normas de Sistema de Gestdo de Energia — Familia 1ISO 50000

GUIA PARA A AUDITORIA
ISO 50001 DE SGEn

*+ IS0 50001 * 150 50004 *+ IS0 50003
+ AMETODOLOGIA + FORNECE AJUDA PARA + VERIFICA A IMPLANTACAO
USAR A METODOLOGIA DA METODOLOGIA

LIDERANCA E IMPLEMENTAGAO MELHORIA
COMPROMETIMENTO E OPERACAO CONTINUA

MEDIGAO DE

DESEMPENHO MEDICAO E

DIAGNOSTICO

ENERGETICO VERIFICAGAO

ENERGETICO

+ 150 50002 + IS0 50006 + IS0 50015
+ LEVANTAMENTO DE DADOS + IDENTIFICAGAO DE IDEs E LBEs + IDENTIFICACAO DE DADOS
+ IDENTIFICAGAO DE OPORTUNIDADES + DADOS NECESSARIOS PARA IDEs + DETALHAMENTO DE COMO MEDIR

DE MELHORIA

Fonte: ICA, 2018.
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A ABNT NBR ISO 50001, por sua vez, baseia-se em modelos de sistemas de gestao ja
compreendidos e utilizados por organiza¢des em todo o mundo, como a 1SO 9001 — Sistemas
de Gestdo de Qualidade e a ISO 14001 — Sistema de Gestdo Ambiental. Com o objetivo de
melhorar a integracdo as normas de outros sistemas de gestdo da empresa, a ABNT NBR 1SO
50001 esta estrutura pelo Anexo SL (high level structure), assemelhando-se, assim, pela sua
organizacao em 10 topicos:

1. Escopo;

Referéncias Normativas;
Termos e definicdes;
Contexto da organizagao;
Lideranga;

Planejamento;

Suporte;

Operacéo;

Avaliacdo de desempenho;
10. Melhoria.

© oo N O WD

Outro, destaque se da pela aplicacdo na ABNT NBR ISO 50001 do Ciclo Plan-Do-
Check-Act (PDCA) (Planejar — Fazer — Checar - Agir), definindo as etapas do processo de

gestdo da energia, conforme a Figura 6.

Figura 6 — Ciclo de gestéo de processos PDCA

ACT (MELHORAR)
™

PLAN (PLANEJAR)

1. Identificar equipe;
2. Analisar requisitos;
3. Realizar levantamentos;

1. Analisar estratégias;
2. Definir prioridades;
3. Promover melhorias;

1. Definir quem, quando,
como e onde;

2. Desenvolver agdes;

3. Analisar necessidades de
especialidades;

1. Validar os resultados;

2. Montar relatérios;

3. Apontar necessidades de
melhorias e investimentos;

Fonte: ICA, 2018.
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O processo de gestdo da energia inicia-se na etapa de planejamento com a definicdo da
equipe responsavel, analisam-se 0s requisitos para, entdo, realizar os levantamentos. Esta etapa
considera os passos 1 e 2 definidos em ICA (2018). A etapa seguinte, de operacdo, considera o
passo 3, onde a definigdo dos executores das a¢des planejadas, considerando colaboradores com
conhecimento e responsabilidades no organograma da empresa fara a diferenca para o sucesso
na implantacdo do sistema de gestdo proposto.

A terceira etapa, avaliacdo, busca verificar e monitorar as acdes e resultados obtidos —
consiste-se no passo 4. Por fim, o passo 5, etapa 4 do ciclo PDCA, levara a melhoria das
propostas executas e avaliadas. Os cinco passos definidos em ICA (2018) serdo apresentados a

sequir.

2.2.1 Passo 1 — Contexto da organizagao

Observa-se que 0s passos 1 e 2 fazem parte do planejamento definido no ciclo PDCA.
Este primeiro passo servira como uma pesquisa detalhada considerando as fronteiras da
proposta, do escopo, do objetivo e meta energética, da politica e revisao energética — enfim
onde a empresa esta no sistema de gestao e onde almeja chegar. Nessa etapa, algumas perguntas
séo respondidas como: Quais as principais atividades desenvolvidas pela organizacdo? Qual a
importancia estratégica da energia para 0 negocio? Qual a relevancia do custo de energia?

dentre outras.

2.2.2 Passo 2 — Planejar e estabelecer objetivos e metas

Conhecendo-se 0 contexto da organizacdo, o proximo passo trata do planejamento e o
estabelecimento dos objetivos e metas. Neste momento é fundamental a definicdo dos
indicadores de desempenho energético e, para isso, sdo levantados e analisados o0s
equipamentos e sistemas responsaveis pelo maior impacto na fatura de energia — sdo
identificados como Uso Significativo de Energia (USE).

Séo definidos, entdo, os Indicadores de Desempenho Energético (IDE) que, quando
adequado a proposta planejada, definird a Linha de Base Energética (LBE) e a Meta Energética.
Estes indices e indicadores compordo os parametros de comparacdo do sistema anterior e
posterior as agdes de eficiéncia energética, sendo os validadores da eficacia do plano.
Exemplificando, o Quadro 1, apresenta os elementos que compdem o planejamento e o

estabelecimento dos objetivos e metas.
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Quadro 1 — Andlise sistematica do planejamento em um sistema de gestdo de energia.

ENTRADAS ANALISE SAIDA
o, Andlise do uso de energia e .
Dados de Consumo Histérico : . gl Lista de USEs
consumo
. Identificacdo de areas de uso e
Dados de Variaveis ¢ e . .
consumo significativo de Balanco energético
Relevantes .
energia

Identificacdo de oportunidades

Dados Técnicos de . ~ .
para melhoria de desempenho  Padrfes de consumo de energia

Desempenho "
energeético
IDEs
LBEs
Objetivos
Partes Interessadas )
Metas

Planos de acdo
Planos de medicéo

Fonte: ICA, 2018.

Essa etapa abrange, como pode ser observado no Quadro 1, além do levantamento dos
diferentes usos finais da energia, a identificacao e a analise dos Usos Significativos de Energia,
bem como as oportunidades para a melhoria do seu desempenho energético. De acordo com
ICA (2018) o grafico de bolhas pode auxiliar ao gestor a priorizacdo das melhores
oportunidades, quando relaciona investimento (eixo vertical), dificuldade (eixo horizontal) e
potencial do beneficio (tamanho da bolha), para um conjunto de oportunidades levantadas
(bolhas), Figura 7.

Figura 7 — Exemplo do uso do grafico de bolhas para sele¢cdo da melhor oportunidade.

HIGH

INVESTMENT

°..
™o o

EASY DIFFICULTY/BARRIES DIFFICULTY

Fonte: ICA, 2018.

LOW
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2.2.3 Passo 3 — Gerenciar 0 uso e consumo de energia

O terceiro passo, fundamenta-se, inicialmente na estrutura de suporte, para depois,
orientar-se para a operacdo. Esta primeira estrutura consiste nos recursos financeiros, humanos,
infraestrutura, equipamentos, medicdo, entre outros, considerando a competéncia dos
envolvidos, a conscientizagdo, a comunicagdo e, como € de se esperar para a implantagdo de
uma norma de gestédo, a informacédo documentada (Figura 8). Uma forma de avaliar a estrutura
de suporte € o grafico de lacuna, onde é possivel comparar o desejavel e ideal com o que esta

disponivel na empresa.

Figura 8 — Principais informacdes que devem ser documentadas em um sistema de gestdo de
energia

ESCOPO E
LIMITES DO
SGE

RESULTADOS DE
DESEMPENHO
ENERGETICO

METODOLOGIA,
CRITERIOS E
RESULTADOS DE
REVISAO
ENERGETICA

METODOLOGIA
PARA DETERMINAR PLANOS DE

E MANTER IDEs E ACAO
LBEs

AUDITORIA REVISAO DA
ENERGETICA DIRECAO

Fonte: ICA, 2018.

Na Operacao é importante a definicdo dos profissionais responsaveis pelo controle dos
processos. Eles devem ser escolhidos entre aqueles que disponham das competéncias técnicas
adequadas, bem como o engajamento e o0 tempo necessarios — cada USE deve ser relacionado
a uma lista dos parametros criticos de operacéo, identificados durante a fase de planejamento,
que envolva, além o seu funcionamento, a sua manutencao.

O projeto de novas instalacBes, processos, sistemas e equipamentos, bem como a
reforma destes, sdo importantes no gerenciamento do uso e consumo da energia pois,

a preocupacao com a eficiéncia energética na fase
de projeto de uma instalacdo ndo se restringe a
incluséo de tecnologias mais eficientes que, embora
eventualmente mais custosas, podem apresentar
custo operacional bem menor que de sistemas
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“ditos” convencionais. Solugdes relativamente
simples, como a revisdo dos célculos de
dimensionamento de maquinario podem ndo sé
implicar em aumento do desempenho energético de
uma planta nova, como também reduzir o seu custo
de instalagéo. Motores elétricos
superdimensionados (ou seja, submetidos a cargas
inferiores aquelas para as quais foram projetados),
por exemplo, além de terem a sua eficiéncia
energética prejudicada, custam mais que um motor
com as mesmas caracteristicas, mas de poténcia
inferior (ICA, 2018)

Por fim, o terceiro passo aborda ainda a aquisi¢do de produtos, equipamentos, energia e
servigos energeéticos como, por exemplo, consultorias de eficiéncia energética entre outros
servigos. A observacdo das caracteristicas de operacdo dos equipamentos ao longo do tempo
pode sugerir a necessidade de sua manutencao, retrofit ou substituicéo e, para isso, deve fazer
parte da politica da empresa 0 acompanhamento e acdo quando a eficiéncia energética indicar
a adequacéo dos projetos.

2.2.4 Passo 4 — Monitorar o desempenho e melhorias

Este passo trata da avaliacio do desempenho. Aborda, entdo, o monitoramento,
medicdo, analise e avaliagdo do SGEn e do desempenho energético; a avaliacdo de requisitos
legais e outros requisitos; a auditoria interna do SGEn e a revisdo da dire¢do. De acordo com
ICA (2018), os resultados projetados na gestao da energia somente serdo verificados se houver
medicéo sistematica, monitoramento, analise e avaliacao dos resultados observados, adequados
a organizacao, e suficientes para a tomada de decisdo quanto ao desempenho energético. Devem
responder, ainda, as perguntas:

Quais os métodos de monitoramento, medicao,
andlise e avaliacdo devem ser empregados para que
0 acompanhamento do SGEn produza resultados
relevantes?

Com qual frequéncia o monitoramento e as
medi¢des devem ocorrer?

Com qual frequéncia os resultados do
monitoramento e medi¢do devem ser analisados e
avaliados?

E, no caso do desempenho energético, as seguintes caracteristicas devem ser avaliadas;
IDEs;

Resultados do planejamento energético, incluindo
0s USEs;
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As variaveis relevantes relacionadas aos USEs;

Efetividade dos planos de acdo em atender aos
objetivos e metas;

Avaliagdo entre o consumo de energia atual e o
esperado.

Toda organizacdo estd sujeita as regulamentacGes locais, nacionais e acordos ou
tratados, de forma que este item também se aplica ao sistema de gestdo de energia. A auditoria
interna do SGEnN constitui, por sua vez, uma ferramenta que permite avaliar se o sistema de
gestdo estd atendendo aos propdsitos para os quais ele foi planejado e implementado e devem
ser tratadas como um processo de autoavaliagdo que encoraje os participantes a buscar
oportunidades de melhoria.

Por fim, a revisdo da direcdo, desenvolvida por integrantes da alta direcdo, e envolvendo
0s principais gestores da organizacdo, deve focar nas questdes estratégicas, de forma a buscar
medidas corretivas aos desvios verificados e decidirem pelos investimentos necessarios para o

sucesso do Sistema de Gestéo de Energia.

2.2.5 Passo 5 - Tomar decisdes e buscar melhoria continua

Este passo aborda as ndo conformidades e as acOes corretivas, bem como a melhoria
continua. Observa-se que é fundamental a existéncia de mais de um mecanismo de
autoavaliacdo, de forma que, identificado um processo em desconformidade, acbes sejam
tomadas para corrigir o motivo que, conforme ICA (2018), podem ser:

Falta de capacitagdo e/ou competéncia de
integrantes das equipes;

Falha nos processos de comunicagao;
Auséncia de critérios claros de operacéo;
Dificuldade no envolvimento da alta dire¢&o;
Resisténcia de colaboradores;

Auséncia de investimentos e/ou  recursos
necessarios identificados.

Por fim, a melhoria continua € tratada, pela flexibilizagdo do SGEn, bem comao,
considerado o atendimento das metas estabelecidas inicialmente, deve-se buscar novos desafios

em novas areas, setores, diferentes usos de energia e envolvendo novas equipes.
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2.3 AMBIENTE DE CONTRATACAO LIVRE

De acordo com ABRACEEL (2019), o Ambiente de Contratacao Livre (ACL) ja alcanca
mais de 80% da energia consumida pelas industrias do pais, trazendo uma economia média, em
comparacdo com o Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) de 29%. Estes dois ambientes

de contratacéo séo:

0 mercado livre de energia elétrica, ou Ambiente de
Contratacao Livre (ACL), é o ambiente em que 0s
consumidores podem escolher livremente seus
fornecedores de energia ... Nesse ambiente,
consumidores e fornecedores negociam entre si as
condi¢cbes de contratacdo de energia. A opcéo
tradicional da maioria dos consumidores esta
restrita a adquirir energia elétrica no Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR). Trata-se de
contratacdo exclusiva e compulséria dessa energia
da distribuidora da regido em que estdo. As tarifas
pelo consumo da energia sdo fixadas pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e ndo podem
ser negociadas.

De acordo com Brasil (2021), em seu Art. 160, ser consumidor livre é uma opcéo
aqueles atendidos em qualquer tenséo desde que a contratacdo da demanda observe, no minimo,
0 seguinte valor em um dos postos tarifarios, conforme disposto na Portaria MME n° 514, de
27 de dezembro de 2018, ... IV - a partir de 1° de janeiro de 2022: 1.000 kW; e V - a partir de
1° de janeiro de 2023: 500 kW. Brasil (2021) ainda em seu Art. 2°, inciso VIII - consumidor
especial como o consumidor livre ou o conjunto de consumidores livres reunidos por comunhéo
de interesses de fato ou de direito, cuja carga seja maior ou igual a 500 kW e que tenha adquirido
energia elétrica na forma estabelecida no § 5° do art. 26 da Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de
1996.

Logo, consumidores especiais, com demanda contratada igual ou superior a 500 kW,
devem adquirir energia de fontes incentivadas, ou seja, sdo usinas edlicas, solares, a biomassa,
hidraulicas ou cogeracéo qualificada com poténcia injetada inferior ou igual a 30.000 kW. Por
sua vez, consumidores livres podem adquirir energia de fontes convencionais, usinas
hidrelétricas e usinas termelétricas, ou fontes incentivadas, desde que tenham contrato de
demanda igual ou acima de 1000 kW, em pelo menos um posto horério.

ABRACEEL (2019), destaca como vantagens para o0 mercado livre o poder de escolha,
podendo escolher a fonte desejada, o periodo de contratagdo, eventuais flexibilidades e
necessidades especificas e seus parceiros comerciais. A competitividade, por sua vez,
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proporciona reducdo de precos e promove aumento da eficiéncia para o setor; enquanto a
flexibilidade esta ligada a negociacéo livre entre o consumidor e o fornecedor de preco, volume,
prazo, fonte de geracdo, forma de reajuste, condi¢cbes contratuais, bem como precos e
quantidades diferentes considerando a época do ano. Por fim, a previsibilidade est4 associada
aos contratos de longo prazo que eliminam os riscos de variagdes nas tarifas de energia.

Ainda de acordo com ABRACEEL (2019), a energia pode ser disponibilizada aos
consumidores do mercado livre por agentes comercializadores, importadores, autoprodutores,
geradores e até mesmo por cessdao de excedentes com outros consumidores livres e especiais,
desde que cadastrados como agentes da CCEE. Os consumidores que adquirem energia de
fontes incentivadas ainda tém direito a reducdo entre 50% e 100% nas tarifas de uso do sistema
de distribuicdo e transmissao (Tusd e Tust) — que € o custo do transporte da energia. Por fim, o
consumidor tera uma fatura de consumo de energia administrada por uma comercializadora,
por exemplo, acrescido do custo de seu servico, e outra fatura da concessionaria de energia

associada ao uso do sistema de transmissao e distribuicao.

2.4 IDENTIFICACAO E ANALISE DE CONFORMIDADES DE UM SGEn

Um estudo de caso relacionado ao tema deste trabalho foi observado no em Orben
(2016), intitulado de Identificacdo e analise de conformidades para implementacdo de um
sistema de gestdo de energia: estudo de caso. O trabalho foi realizado em uma empresa que
opera no mercado de embalagens plasticas e avaliou, por meio do gréfico de lacunas, a
conformidade com um SGE baseado na norma ISO 50001 do Programa de Eficiéncia
Energética Copobras.

O estudo realizado pela autora analisou a empresa Copobras através do questionario
proposto por AIDA (2014), considerando questdes objetivas respondidas com “sim”, “nao” ou
“parcial”, dependendo do atendimento observado na companhia. O questionario proporcionou
uma visdo geral das conformidades com a ABNT NBR ISSO 50001 para os requisitos gerais,
responsabilidade da direcdo, politica energética, planejamento energético, implementacao e

operacéo e verificacdo, Figura 9.
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Figura 9 — Analise de lacunas da empresa Copobras das conformidades com a norma ABNT

NBR ISO 50001.
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A autora observou que a responsabilidade da direcdo, com 60%, encontrava-se em maior

conformidade, enquanto nenhum requisito geral estava sendo atendido pela empresa. Verificou,

ainda, que, com 45%, o planejamento energético e a verificacdo ja tinham acdes implantadas

que, certamente contribuiriam para a implantacdo do SGEn.

Por fim, a autora concluiu que

a partir da verificacdo de complementariedade entre
as normas 1SO 14001 e 50001, que o0s requisitos
estruturais sdo compativeis entre uma norma e
outra. Isso garante uma possibilidade de melhoria
para o atual programa, caso haja uma integracdo
deste com a estrutura e os sistemas de gestdo ja
existentes na organizagdo. ... e contribuiu para a
identificacdo dos aspectos que precisam ser
melhorados no atual Programa de Eficiéncia
Energética da empresa. Esses resultados serdo Uteis
para 0 direcionamento das mudancas e
reformulacdo que serdo feitas no referido programa.
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25 IMPLANTACAO DA GESTAO DE ENERGIA NA USINA ITAIPU

De acordo com Gazola, Silva e Miguel (2016),

A ltaipu Binacional estd agindo sistematicamente
do lado da demanda interna junto com a Comissao
Interna de Conservagdo de Energia (CICE) criada
em 1995. Apo6s 20 anos, muito evoluidos e
concretizados, a CICE comecou em 2015 o processo
de implementacdo da norma ISO 50001 - Sistema
de gestdo de energia, a fim de sistematizar o
gerenciamento pelo lado da demanda.

. Estas acbes contribuem para o aumento da
eficiéncia energética de equipamentos e sistemas,
reducdo nas contas de energia de residuos pagos
pela Itaipu ANDE e COPEL, reduzir o custo de
horas-homem de manutencdo, e contribuir para o
meio ambiente reduzindo as emissdes de gases de
efeito estufa em frota propria de veiculos, reduzindo
a poluicdo ambiental através da substituicdo de
iluminacdo com base em mercurio, reduzindo o
desperdicio de &gua através da reutilizacdo da agua
da chuva e da &gua produzida por sistemas de ar
condicionado.

Utilizando o ciclo de processo (PDCA), com a abordagem sistematica definida pelo
SGEn, considerando ainda a revisao e o planejamento energético, 0 monitoramento, medicéao e
anélises, a comunicagdo e a criacdo de cultura interna, o programa buscou a certificagdo do
centro executivo da Itaipu.

As acdes incluiram o retrofit (modernizacdo e readequacédo) da iluminacgao convencional
pelas luminérias LED e a substituigdo dos aparelhos de ar condicionado pelo sistema “Split-
Inverter”, isolamento térmico do telhado, introducéo de energia solar térmica e fotovoltaica,
instalacdo de sensores de presenca para acionamento da iluminacdo (GAZOLA, SILVA e
MIGUEL 2016). A implantacdo da norma ABNT NBR ISO 50001 e as acdes citadas
produziram a reducdo do consumo de energia no centro executivo da Usina Itaipu entre 2011 e
2013 observadas na Figura 10.
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Figura 10 — Redugdo do consumo de energia mensal no centro executivo da usina Itaipu nos

anos 2011 a 2013 em kWh
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Fonte: Gazola, Silva e Miguel (2016).
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Outras acOes também foram realizadas na Usina Itaipu. As 170 luminérias

convencionais de vapor de mercurio da iluminagdo viaria da margem direita da Itaipu foram

substituidas com uma economia no consumo anual de 122.644,80 kwWh. A margem esquerda,

por sua vez, com a substituicdo das 205 luminarias de vapor de mercdrio de 400 W por vapor
metalico 250 W e depois por LED de 150 W houve uma reducéo de 37,5% e depois de 62,5%,
assim como o aumento da vida util da l1dmpada para 100.000 horas. Por fim, na estacdo de

tratamento de agua foram substituidas uma motobombas de 100 cv e outra de 150 CV por 20
CV e 40 CV, levando a uma reducédo do consumo de 48,5%, ou ainda 35,3 MWh.

Os autores, por fim, concluiram que

... a implantacdo de normas de gestdo da energia e
da qualidade, em especial em paises como o Brasil
e 0 Paraguai, que possuem elevada parcela da matriz
com energia renovavel, se bem aproveitada e
gerenciada pode ter um potencial encorajador para
a insercdo desta norma no mercado, integrando
definitivamente nos consumidores a cultura da
normatizacao e da eficiéncia.

Apesar dos beneficios ambientais e técnicos
advindos da melhoria da eficiéncia energética das
instalacbes, a insercdo da norma de forma mais
extensiva precisa ser fomentada pelos agentes do
sistema, além de programas de capacitacdo para 0s
beneficiarios.
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3 METODOLOGIA

O local selecionado para estudo foi uma indUstria de embalagens plasticas localizada no
Estado do Mato Grosso do Sul. A inddstria contém nove setores: extrusdo, impressdo,
laminacdo, refiladeira, corte/solda, laboratdrio, casa de tintas, recuperacéo e transporte proprio.
A empresa produz a embalagem na fabrica, bem como fornece servigos de impressdo e corte,
recebendo o material de outras industrias.

A partir de visitas técnicas e conversas com a equipe de operacdo e manutencdo
industrial foi estudado o melhor escopo para a proposta de implantagcdo do Sistema de Gestéo
de Energia considerando a norma ABNT NBR 1SO 50001. As referéncias citadas e, em
especial, 0s “Documentos Padronizados do SGE” que compdem a execucdo do SGE nos
Ministérios de Minas e Energia (MME) e do Turismo (BRASIL, 2021b) trouxeram clareza
sobre o0 processo de implantacdo da referida norma, e auxiliaram no desenvolvimento deste
trabalho.

O responsavel pela equipe de gestdo ambiental e certificacdes, gerente administrativo e
auxiliar de qualidade também trouxeram contribuicdes para o estudo e, considerando o0s
requisitos ABNT NBR ISO 50001, buscou-se a autoavaliacdo da administracdo da empresa
através do preenchimento de um questionario relacionado aos itens — analise do contexto da
instituicdo, gerenciamento do uso e consumo de energia, monitoramento do desempenho
energético e tomada decisdes e busca pela melhoria continua.

Apbs definido o questionario, a analise dos relatorios fornecidos, e as constantes
consultas ao supervisor de manutencao da empresa, propiciaram o entendimento das iniciativas
relativas ao Sistema de Gestdo de Energia existentes. Neste processo foi obtidas as faturas de
energia do mercado livre, da concessionéria de energia Energisa, de producdo da fabrica para o
periodo de analise definido como o ano 2021.

A partir dos dados obtidos foi possivel calcular indicadores energéticos. Serdo, entdo,
apresentados o Preco Meédio e o Fator de Carga da industria conforme Equacdes 3.1 e 3.2.
Enquanto o Preco Médio define o custo de uma unidade de consumo, o Fator de Carga é
calculado pela relacéo entre consumo e a demanda contratada vezes o nimero de horas médio
mensal — seu valor varia entre 0 e 1 e, quanto mais préximo a 1, mais a demanda média se

aproxima da demanda maxima.

Fatura (R$)

Preco Médio = ————
Consumo (kWh)

(3.1)
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Consumo (kWh)
Demanda (kW)*N®° de horas

Fator de Carga = (3.2)

Serdo, ainda, calculados os indicadores Consumo Especifico e Custo Especifico,
Equacoes 3.3 e 3.4. O Consumo Especifico de um produto €, por fim, o indice que caracteriza
a energia consumida para o seu processamento de determinado produto ou prestacédo de servico.
O Custo Especifico refere-se ao valor monetario pago pela energia elétrica utilizada para
producéo desse produto ou servico. Estes indices sdo Uteis quando comparados com obtidos de
outras industrias, ou para 0 acompanhamento ao longo do tempo de uma mesma maquina ou

processo.

Consumo Total (kWh) (3 3)

Consumo Especifico = -
Producio (kg)

Fatura (R$) (3 4)

Custo Especifico = =20
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4 IDENTIFICACAO E ANALISE DO CONTEXTO ENERGETICO DA
EMPRESA

A inddstria em analise vem expandindo em producéo e espaco fabril desde sua fundagéo
— atualmente ela possui uma area total de 36.000 m2, sendo 10.000 m2 de area de fabrica. Sua
producdo no periodo analisado, janeiro de 2021 a dezembro de 2021, foi de 6.636,54 t de
plastico, que equivale a uma producdo média mensal de 553,045 t, considerando, ainda, um
periodo no qual o mundo se recuperava da pandemia do COVID-19 e suas variantes.

A empresa possui um sistema de emergéncia formado por quatros geradores diesel da
marca Stemac, de poténcia igual a 324 kW cada, utilizado quando ha queda de energia, ou
possibilidade de interrupcdo, em consequéncia de chuva. No periodo de analise ndo houve
consumo significativo do combustivel e, por isso, ndo foram considerados nos calculos deste
trabalho.

Outras fontes de energéticos também sdo observadas na industria, como o GLP,
utilizado nas extrusoras, impressoras e empilhadeiras. O custo observado desse energético, no
periodo de andlise, foi de R$ 544.648,80, para uma massa de 104,74 t — representando 7,94%
da fatura anual da energia elétrica da empresa.

O processo de producao das embalagens plasticas, quando considerado completo, inicia
no setor de extrusdo, passa pela impressdao, laminacdo, refiladeira, acabamento e, por fim,
expedicdo. A extrusdo consiste na fabricacdo de produtos continuos a partir de resinas
termoplasticas — material capaz de ser modelado através do calor passando por trés zonas:
alimentacdo, compressdao e dosagem — é chamada de coextrusora quanto extrusado em
multicamadas, transformando diferentes resinas em um sé filme. Na impressdo sdo definidos
0s padrdes de medidas e cilindro juntamente com o desenho a ser impresso. Nas laminadoras,
por sua vez, o material € comprimido por dois cilindros com o objetivo de modificar a espessura
e mudar sua ductilidade, sendo, por ultimo, aparado suas bordas nas refiladeiras.

O equipamento de extrusdo, considerando outros detalhes, consiste em uma (ou duas)
rosca(s) que forga(m) um movimento horizontal através de um canhdo de aquecimento para
uma matriz com uma forma de anel. Nela um jato de ar constante expande o material formando
um baldo e, roletes localizados acima achatam o baldo mantendo o pléastico esticado para ser
bobinado, Figura 11. Os principais elementos de uma maquina extrusora sdo: motor, cilindro,

garganta e funil de alimentacdo, rosca, matriz e elementos de aquecimento e termopares.
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Figura 11 — Imagem de uma coextrusora de filme plastico.

SRSy

Fonte: Carnevalli, 2022.

Por fim, a extrusdo & um processo industrial que utiliza condi¢bes de pressédo e
temperatura para processar as propriedades da matéria-prima utilizada como a resisténcia
mecanica e flexibilidade, atrito, rugosidade, viscosidade, degradacao, decomposicéo e oxidacdo
—assim é um processo com consumo significativo de energia.

Considerando o passo 1, ja apresentado, neste capitulo devera ser determinado as
fronteiras da proposta, do escopo e identificado as iniciativas existentes na empresa relativas ao

objetivo e a meta energeética, a politica, ou seja, sera apresentada uma revisdo energética.

41 DETERMINACAO DO ESCOPO DO SGE

A empresa estuda fornece solugdes separadas de acordo com o interesse dos clientes,
podendo oferecer apenas a extrusdo, laminacdo, impressdo, corte ou refilamento, uma
combinagdo de processamentos ou ainda todos 0s processos em conjunto. Considerando a
combinacéo e a diversificacdo dos produtos fornecidos pela empresa, para melhorar a analise,
foram coletados os dados exclusivos do setor de extrusdo, a partir das medicdes ja realizadas
pela empresa e disponibilizadas para este trabalho.
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Através da andlise da carga instalada e do consumo da industria ano de 2021,
considerando o auxilio do engenheiro fisico da empresa e dos controles existentes, foi possivel

estratificar e observar a distribuicdo do consumo de energia elétrica na fabrica (Figura 12).

Figura 12 — Estratificagdo do consumo de energia elétrica por setor da indUstria no ano de 2021
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Fonte: Empresa de Embalagens Plasticas, 2022.

A empresa opera de forma ininterrupta durante seis dias por semana ao longo dos doze
meses do ano. No periodo de analise, conforme o grafico da Figura 12, o setor de extrusao, com
66,74 %, foi o setor de maior participacdo no consumo de energia —assim, de acordo com norma
ABNT NBR ISO 50001, priorizando o USE mais significativo, o setor de extrusdo foi

determinado como fronteira de estudo para este trabalho.

4.2 POLITICA ENERGETICA

A indlstria tem investido em acfes de sustentabilidade desde 1989 com a
implementagdo dos 4 R’s (reduzir, reutilizar, reciclar e reintegrar). Em 2010 estabeleceu um
Comité Ambiental, em 2012 participou do Programa Carbono Zero e no ano de 2014 obteve o
selo SENAI de ecoeficiéncia.

A empresa aderiu ao ACL (consumidor especial) em junho de 2016 e, até o ano de 2021,
somou uma economia aproximada R$ 5.993.737,93. Sendo classificada como consumidora
especial do mercado livre de energia, possui desconto de 50% na Tusd e, com isso, obteve uma

economia de R$ 1.094.605,83 somente no periodo de janeiro a dezembro de 2021, resultado de
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uma administracao e politica com compromisso com a eficiéncia energética e sustentabilidade.

Na Figura 13 esta representada a economia anual da fatura de energia entre 2019 e 2021.

Figura 13 — Economia anual na fatura de energia entre 2019 e 2021 da empresa analisada
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Fonte: Empresa de Embalagens Plasticas, 2022.

Destaca-se, ainda, que a industria analisada é acompanhada pela gestora COMERC
Energia, a maior empresa brasileira da area, que responde pela gestdo de 15% do montante
comercializado no mercado de contratacdo livre de energia. A gestora, através da plataforma
PowerView, ainda disponibiliza informacdes das despesas e grandezas elétricas relativas ao
mercado cativo (Energisa) e ao mercado livre de energia (CCEE), propiciando o
estabelecimento e acompanhamento de metas de consumo, demanda e custos da energia
elétrica.

Observa-se que em 2016 a empresa passou a comprar energia de fontes incentivadas
(energias renovaveis) e, em 2017 definiu uma Equipe de Gestdo Ambiental (EGAI) que,
juntamente com o Comité Ambiental Interno (CAI), formam a equipe de meio ambiente. A
Figura 14 apresenta o historico das a¢Oes e premiacoes relativas a area ambiental.
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Figura 14 — Histdrico das ac¢Ges e premiacOes relativas a area ambiental da empresa analisada
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Fonte: Empresa de Embalagens Plasticas, 2022

Outro ponto importante que necessita destaque séo as certificacdes da empresa. A
empresa possui duas NBR ISO’s e dois selos, que refletem o interesse corporativo pela
qualidade e politicas sustentaveis, Figura 15. S&o os certificados da ABNT NBR 1SO 22000 —
Sistema de Gestdo da Seguranca Alimentar, Programa SENAI Ecoeficiéncia — Selo Verde e
ABNT NBR ISO 9001 — Sistema de Gestao da Qualidade

Figura 15 — CertificacGes e selos obtidos pela empresa estudada
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Fonte: Empresa de Embalagens Plasticas, 2021.

De acordo com Silva (2018), apud Paiva & Meneses (2007), a norma NP EN ISO
22000:2005,

define como objetivo a harmonizacdo, a nivel
global, dos requisitos para gestdo da seguranca
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alimentar pelos operadores da cadeia alimentar.
Esta destina-se a ser aplicada, em particular, por
parte das organizag¢fes que procuram um sistema de
gestdo da seguranca alimentar mais focalizado,
coerente e integrado do que é requerido pela
legislacdo. Tal como noutras normas 1ISO também a
ISO 22000 foi elaborada no sentido de poder ser
auditavel, sendo necessario existirem documentos e
registros que permitam a avaliacdo da conformidade
do sistema em vigor face aos requisitos aplicaveis.

O Selo Verde, certificado pelo Programa SENAI de Ecoeficiéncia, avalia o desempenho
ambiental das industrias com pontuagdo diferenciada de desempenho — a empresa possui 0

melhor conceito (81 a 100 pontos), Figura 16.

Figura 16 — Desempenho do Programa SENAI de Ecoeficiéncia — Selo Verde
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Fonte: SENAI Empresa, 2019.

Relativamente a certificacdo do Sistema de Gestéo da Qualidade, de acordo com Furniel
(2022), a ABNT NBR ISO 9001:2015 busca melhorar o desempenho no desenvolvimento dos
produtos, e funciona como um caminho para ajudar o gestor a encontrar e corrigir processos
ineficientes dentro da organizagdo. Destaca-se, aqui, que as certificagfes ligadas a gestdo da
qualidade e gestdo da seguranca de alimentos, sobremodo, identificam o conhecimento e a
utilizacdo da estrutura definida pelo Anexo SL (high level structure), também utilizado pela
ABNT NBR 50001: 2018. Como consumidor livre especial, observa, também, que a empresa
incentiva a geracdo de energia elétrica utilizando-se fontes renovaveis.

Assim, na analise do contexto energético da empresa, observa-se as experiéncias e
métodos presentes, verificando suas similaridades que podem aproveitados para a
implementacdo ABNT NBR 1SO 50001: 2018.
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43  EQUIPE DE GESTAO ENERGETICA

No ano 2017 a empresa constituiu a equipe de meio-ambiente, responsavel para a
discusséo e analise dos assuntos pertinentes ao uso dos recursos da empresa. Composta por
profissionais que integram cargos nos diversos setores estratégicos da empresa, em especial
pela alta direcdo, contando com o diretor administrativo. A equipe constituida por
representantes dos setores da fabrica — citados a seguir — é responsavel pelo desenvolvimento e
acompanhamento de um plano de acdo através de auditorias semestrais, considerando a
aplicacdo do ciclo PDCA.

1. Manutencdo;
Logistica;
Administrativo;
Seguranca do trabalho;
Engenharia;
Comercial;
Laboratorios;

Tecnologia da informacéo

© © N o gk~ DN

Eletrotécnica;
10. Industrial.

Destaca-se, entéo, que, a citada equipe poderia constituir o grupo para a implementagéo
da ABNT NBR ISO 50001: 2018, separando dos recursos ora geridos, para estrutura do Anexo
SL, os elementos do sistema energético.

Relativamente ao passo 2 — planejar e estabelecer objetivos e metas — é fundamental o
levantamento dos indicadores de desempenho energético existentes, ou que facilmente possam
ser obtidos a partir dos dados ja disponiveis. A pesquisa buscara, entdo, os Indicadores de
Desempenho Energético (IDE), a existéncia de Linha de Base Energética (LBE) e de Meta

Energética.

4.4  USO SIGNIFICATIVO DE ENERGIA

A empresa conta com uma subestacdo composta por trés transformadores, um de 300
KVA e dois de 500 kVA, com tensdo secundaria de 380/220V; quatro geradores iguais, que
somam a poténcia total de 1.296 kW. Possui, ainda, um contrato de demanda fora de ponta igual
a 1.100 kW e 1.020 kW para ponta, e esta classificada na modalidade tarifaria horaria azul,

subgrupo A4, Figura 17.



Figura 17 — Demandas medidas e contratadas no ano 2021 da empresa analisada
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A partir da Figura 26 é possivel observar que, considerando as demandas medidas de

ponta e fora de ponta, a empresa possui seu contrato ajustado, de forma que atenda ao cenario

atual — de acordo com o gerente de manutencdo, sdo feitos estudos periodicos para garantir o

ajuste de demanda.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados relativos ao consumo de energia elétrica no

centro de gravidade (CG) da industria no periodo avaliado. Observa-se que CG, para este caso,

refere-se ao ponto ficticio da rede bésica onde as perdas de transmissdo sdo repartidas

igualmente entre a geracéo e a carga, ou seja, onde a geragdo e 0 consumo se igualam.

Tabela 1 — Consumo de energia no centro de gravidade e producdo da indUstria analisada entre

2019 e 2021
Més Consumo (MWh) Producdo (t)
2019 2020 2021 2019 2020 2021
Janeiro 479,685 511,1 504,6 4226 474,83 590,9
Fevereiro 498,711 541,8 475,9 461,5 601,41 541,8
Marco 515,572 542,0 564,1 501,4 557,90 743,4
Abril 468,372 495,6 540,1 478,8 596,36 673,2
Maio 520,47 510,7 483,6 505,9 572,00 596,0
Junho 461,754 512,3 4472 447,4 603,89 570,1
Julho 521,114 547,1 373,1 550,5 664,00 419,1
Agosto 561,596 509,9 462,5 526,4 566,84 519,8
Setembro 497,464 501,8 420,9 504,0 577,61 498,9
Outubro 537,865 497,4 4212 557,7 629,42 497,9
Novembro 554,787 495,6 417,5 565,6 578,22 491,0
Dezembro 513,583 485,0 463,2 515,8 626,94 4945
Média 510,9 512,5 464,5 503,1 587,4 553,0
Total 6.131,0 6.150,3 5.574,2 6.037,6 7.049,4 6.636,5

Fonte: Empresa de Embalagens Plasticas, 2022.
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Comparando-se o0s anos 2019, 2020 e 2021 da Tabela 1, observa-se que o consumo de
energia em 2020 aumentou 0,32%, enquanto a producdo cresceu 16,76% — influenciados,
principalmente, pela pandemia e a politica de homeoffice, que estimulou o consumo de
alimentos e produtos em casa e, para isso, houve maior demanda de embalagens. No ano 2021,
por sua vez, o mercado de embalagens plasticas foi conduzido a estabilizagdo comparando-se a
condicdo anterior a pandemia, iniciando um processo de queda, com a reducdo da producdo
total em 5,86% em relacdo a 2020, enquanto o consumo energético reduzia 9,37%. Observa-se,

sobretudo, conforme a Figura 18, que o consumo acompanha a varia¢do da curva da producéo.

Figura 18 — Consumo de energia e producdo de plastico da empresa analisada em 2021
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

Para a andlise dos indicadores energéticos, foram utilizados o Fator de Carga e o Preco
Médio da energia, ambos considerando os dados gerais da inddstria. A partir do consumo total
da fabrica, o nimero de horas de um més médio e a demanda contratada fora de ponta (1.100
kW), e utilizando-se a Equacdo 3.2, foi obtido o Fator de Carga para os meses de 2021. Da
mesma forma, utilizando-se a Equacdo 3.1, a fatura total de energia e o consumo total,
encontrou-se o0 Preco Médio da energia elétrica. A Figura 19 apresenta os dois indicadores.
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Figura 19 — Fator de Carga e Preco Médio da energia elétrica no ano 2021 do produto da
empresa analisada
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

A partir do gréfico da Figura 19 pode-se observar que o Pre¢co Médio da energia aumenta
com a reducdo do Fator de Carga. A citada relacdo da-se pelo fato de que, somando-se ao custo
do consumo, ha também o custo relativo a demanda — ora, uma vez que o Preco Médio é
calculado pela relagdo entre a fatura e o consumo, reduzindo-se este para as componentes de
custos relativos a demanda de ponta e fora de ponta constantes, 0 Preco Médio aumenta. O
Fator de Carga, por sua vez, relaciona essas duas variaveis — consumo e demanda.

Por fim, enquanto o Fator de Carga considera 0 comportamento da curva de demanda
ao longo do més, o Preco Médio permite definir um valor representativo para a unidade de
consumo, dado em R$/kWh. Assim, ambos indicadores possibilitam a definicdo de metas e, a
partir do acompanhamento mensal, identificar a eficicia de a¢Ges de eficiéncia energética.

O Consumo e o Custo Especificos, por sua vez, trazem a energia utilizada para a
producdo de uma tonelada de plastico (MWh/t), bem como seu custo em R$/kg a partir dos
dados totais da empresa. Assim, utilizando as Equacbes 3.3 e 3.4 sdo obtidos os valores

apresentados na Figura 20.
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Figura 20 — Consumo especifico e Custo especifico da producéo de plastico da empresa em
2021
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

Analisando o gréfico apresentado na Figura 20, observa-se que a curva da relagdo do
consumo de energia pela producdo apresenta 0 mesmo comportamento do custo por unidade do
produto. Meses como setembro e outubro, em que o consumo especifico se manteve em 0,85
enquanto o custo especifico variou de R$ 0,40 para R$ 0,43, demostram que a diversificacdo
da producdo, e do uso das maquinas, assim como a variacdo do pre¢co médio da energia, tem
influéncia na composicdo das curvas. Ressalta-se, ainda, que 0s consumos e custos da energia
analisados consideram os valores totais da empresa, envolvendo escritdrios, ambientes de
manutencéo, operacédo, 0s equipamentos auxiliares e outros, influenciando, também, nas curvas.

Visto isso e, considerando que a empresa fornece solucgdes separadas de acordo com o
interesse dos clientes — apenas a extrusdo, laminacgdo, impressdo, corte ou refilamento, uma
combinacdo de processamentos ou ainda todo o processo em conjunto — os indicadores gerais
necessitam tornar-se especificos. Assim, o estudo de caso focou na analise do setor de extruséo,
considerando que possa ser ampliado para os demais area da industria.

Identificado, assim, o setor de extrusdo como o conjunto de equipamentos de maior
consumo de energia, denominado como Uso Significativo de Energia (USE), a proposta para a
implementacdo do Sistema de Gestdo Energética deve caracteriza-lo, bem como calcular os
indicadores energeticos, definir a Linha de Base Energética e a Meta Energética especificas.
Mais detalhadamente, este setor possui sete extrusoras com consumos individualizados

diferentes, Figura 21, assim como suas producgdes, Figura 22.
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Figura 21 — Consumo por hora individual das extrusoras da empresa analisada
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Fonte: Empresa de Embalagens Plasticas, 2022.

Figura 22 — Produgéo individual das extrusoras da empresa analisada em 2021
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Fonte: Empresa de Embalagens Plasticas, 2022.

Apesar da indisponibilidade de medi¢bes cumulativas do consumo de energia
associadas as planilhas de controle de producdo, um levantamento desenvolvido na empresa
caracterizou o consumo de cada maquina conforme pode se observar na Figura 21. Por outro
lado, ha registro anual de producéo individual por maquina, conforme apresentado na Figura
22, assim como a producdo mensal do setor, uma vez que os equipamentos sdo utilizados
conforme a demanda de servigos, priorizando, sobretudo, aqueles que oferecem maior

qualidade, rapidez e eficiéncia energética.
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Considerou-se, entdo, os dados disponibilizados pela empresa relativo & producao do setor de
extrusao, pelos conjuntos das sete maquinas conforme a
Tabela 2. O consumo do setor foi, por sua vez, obtido considerando a estratificagdo

apresentada na Figura 12, onde a extrusao representa 66,74%. O custo da producao do setor de
extrusao foi encontrado considerando o Preco Medio anual da energia e o consumo definido,

Figura 20.

Tabela 2 — Producéo, consumo energético e custos do setor de extrusdo da empresa analisada

em 2021

Més Producéo (t) Consumo (MWh) Custo (R$)
jan/21 383,16 327,2 140.175,74
fev/21 332,98 292,5 133.719,75
mar/21 395,53 300,1 129.865,25
abr/21 393,53 315,7 137.208,28
mai/21 319,68 259,4 124.840,34
jun/21 312,06 2448 119.940,69
jul/21 252,03 2244 101.374,05
ago/21 320,88 285,5 137.450,31
set/21 275,82 232,7 108.808,50
out/21 307,95 260,5 122.522,81
nov/21 283,46 2411 121.621,23
dez/21 325,61 305,0 164.184,46
Total 3.902,70 3.289,0 1.541.711,41

Fonte: Empresa de Embalagens Plasticas, 2022.

No periodo analisado, ano 2021, o setor de extrusdo produziu 3.902,70 t de filme de
plastico com um consumo de 3.289,0 MWh e um custo de R$ 1.541.711,41. Pode ser observado
também a proporcionalidade entre consumo de energia e a producdo de filme plastico, Figura
23 , assim como € de se esperar. Destaca-se, ainda, que, a partir da medicdo de energia
especificamente no setor de extrusdo, o comportamento das duas grandezas se aproximara,
considerando que as maquinas extrusoras tém sua demanda aproximadamente constante ao
longo do tempo — a variacdo se dard pela escolha do equipamento com maior ou menor

eficiéncia no periodo.
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Figura 23 — Consumo de energia e producéo de filme plastico no setor de extrusdo em 2021
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Os indicadores energéticos relativos ao setor de extrusdo, Consumo Especifico e pelo

Custo Especifico, foram obtidos através novamente das Equacdes 3.3 e 3.4 e estdo apresentados

na Figura 24.

Figura 24 — Consumo e Custo Especifico do setor de extrusdo no ano 2021
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Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir da Figura 24 pode se observar que os indicadores Consumo e Custo Especifico

possuem comportamentos semelhantes — considerando que a fatura de energia varia com 0

consumo e, ambos os indicadores, séo divididos pela produgdo do setor de extrusao.

Definidos os indicadores energéticos do setor de extrusdo, observa-se, aqui, que, para a

implementacgdo deste controle no Sistema de Gestdo Energética é necessario a instalacdo de
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equipamentos medidores de energia individualmente nas maquinas, de forma que possam
também ser relacionadas as produc¢des individuais dos equipamentos. Desta forma, a eficiéncia
do setor e das maquinas podem ser definidas e acompanhadas, bem como as metas considerando

os indicadores apresentados.

45  LINHA DE BASE ENERGETICA

O ponto fundamental para a implementacdo de um SGE é a determinacdo e o
acompanhamento da Linha de Base Energética (LBE), bem como a determinacdo da Meta
Energética. A Linha de Base Energética, por fim, é a referéncia para o acompanhamento das
medidas implementadas de eficiéncia energética para auditoria em um SGE — esta é definida a
partir de um histérico de valores e permite previsibilidade para o periodo seguinte.

O histdrico considerado sao os consumos e a producdo de filmes de plastico do setor de
extrusdo no ano 2021. A correlacdo, por sua vez, foi verificada através do método de regressao
linear que estabelece uma equacao linear permitindo estimar e explicar o valor de uma variavel

em funcdo de uma Unica outra variavel, Figura 25.

Figura 25 — Identificacdo da Linha de Base Energética: consumo por producao
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Fonte: Desenvolvido pela autora

A partir da regressao obtida do aplicativo Microsoft Excel e, ainda, observando a Figura
26, verifica-se que a definicdo da Linha de Base Energética Consumo por producdo garante
uma previsibilidade do indicador proposta. O aplicativo ainda apresenta um Coeficiente de
Determinacéo r? igual 0,80, validando a analise apresentada. Assim, o Consumo Especifico
médio anual serd identificado para controle a partir da Linha de Base Energética do setor

analisado, Figura 26.
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Figura 26 — Consumo Especifico e Linha de Base Energética do setor de extrusdo no ano 2021
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46  OBJETIVOS, METAS E PLANOS DE ACAO PARA GESTAO DE ENERGIA

Definida a LBE, a proxima fase consiste na determinacdo da Meta Energética.
Considera-se, sobretudo, ndo ser objetivo deste trabalho o estudo de acbes de eficiéncia
energética para o setor. Outrossim, cita-se a reducao da perda do produto pronto por defeito, o
aumento da eficiéncia das maquinas com a instalacdo de equipamentos de controle ou pela
substituicdo de partes da maquina por mais eficientes, ou ainda substitui¢do da prépria maquina,
quando esta for a alternativas técnica e economicamente mais viavel. Enfim, a partir da reducéo
do Consumo Especifico, define-se uma porcentagem da reducdo da LBE — a Figura 27, ilustra
0 estabelecimento de uma Meta Energética para a reducao do Consumo especifico para 0,8, ou
ainda 9,4%.
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Figura 27 — Meta de reducdo da linha de base energética
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

Observa-se, ainda, que a empresa apresenta interesse na instalacdo de equipamentos
para 0 monitoramento individual das maquinas da industria, o que propiciara a obtencdo do
consumo dos equipamentos. Considerando a automacéo do sistema de informacdes, integrando
as medicdes de consumo a producdo das maquinas, sera possivel acompanhar a Meta proposta
e identificar inconformidades e, em um processo PDCA, fazer as devidas corre¢des. Desta feita,
para a implantacdo do SGE, a empresa devera desenvolver e implementar o plano de acéo,
caracterizando, ainda, 0s objetivos e as metas para o programa proposto.

Pode se citar, como exemplo, uma importante acdo de eficiéncia energética
implementada pela empresa que constaria no plano de acdo: implementacdo do anel de ar na
maquina de extrusdo no ano 2021.

4.7  GERENCIAMENTO DO USO E CONSUMO DE ENERGIA

Considerando as caracteristicas da empresa, uma analise do diagrama unifilar,
levantando os equipamentos caracterizados como USE, bem como os setores da industria,
devera ser realizada. Este levantamento visa determinar os equipamentos de medicao de energia
necessarios, assim como 0s procedimentos para a automacdo das informacoes, de forma a
possibilitar o monitoramento do uso e consumo da energia.

Os equipamentos disponiveis para essa finalidade s&o identificados como, de acordo
com ACS (2022), sub-medidores para setores internos. O sistema de leitura e disponibilizagédo

da informacéo esté representado na Figura 28, considerando como aplicagéo a:
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e Avaliagdo e acompanhamento da curva de carga de setores internos da instalagéo;

e Monitoramento de demanda, consumo, fator de poténcia, tenséo e corrente de cada
circuitos;

e Monitoramento de distor¢des harmonicas;
e Rateio de custos de energia;

e Relatdrios gerenciais historicos e e-mails de alertas para situacdes criticas.

Figura 28 — Sistema de medicao setorial proposto para empresa analisada
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5 IDENTIFICACAO E ANALISE DAS CONFORMIDADES COM A NORMA
ABNT NBR ISO 50001

Apos a analise do contexto da organizacgdo, suas politicas e certificacdes, bem como os
indicadores de eficiéncia energética disponiveis, tem-se a necessidade de avancar considerando
um conjunto de questdes que reflitam o estado como a administragcdo observa a SGEn na
empresa. A partir dos levantamentos e analise apresentados no Capitulo 4 e o questionario
apresentado neste topico, sera construido o gréafico de lacunas que identifica a porcentagem que
a organizacgao se encontra em um processo de implantacdo da norma ABNT NBR ISO 50001.

5.1 ANALISE DO ESTADO ATUAL DAS CONFORMIDADES COM A NORMA ABNT
NBR 1SO 50001

No trabalho apresentado por ORBEN (2016), a identificacdo das conformidades com os
requisitos da norma ABNT NBR ISO 50001 foi desenvolvida a partir de um questionario
objetivo, podendo ser respondido como Sim, N&o ou Parcial:

I. “Sim”: Caso a empresa esteja em conformidade com a norma;

ii. “Nao”: Caso a empresa ndo esteja em conformidade com a norma;

iii. “Parcial”: Caso a empresa atenda parcialmente ao requisito;

Para este trabalho, por sua vez, a autora optou pelo levantamento de campo, através de
entrevistas, visitas técnicas e relatérios de dados fornecidos pela empresa, para se conhecer o
contexto da institui¢cdo considerando os passos apresentados em ICA (2018). Ainda entendendo
a importancia da autoavaliagdo, foi proposto e aplicado um questionario subjetivo ao diretor
administrativo e auxiliar de qualidade conforme o Quadro 2. Destaca-se, sobretudo, que as
informac0es obtidas serdo analisadas e pontuadas para a estruturagdo de um grafico de lacunas
— Situacéo atual da conformidade com a norma ABNT NBR 1SO 50001.

Quadro 2 — Questionario de autoavaliacdo para a identificacdo das conformidades com o SGEn

1. Analise do contexto da instituicéo;

1.1. A empresa possui uma politica energética documentada, validada e assinada
pelos 6rgdos regulamentadores?

Plan
1.2. A politica energética da empresa inclui projetos sustentaveis?

1.3. A politica energética da empresa inclui projetos que prezam pela eficiéncia
energética?
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1.4. Foi determinado a fronteira para o estudo?

1.5. A empresa possui uma Equipe de Gestdo de Energia com papéis
organizacionais, responsabilidades e autoridades definidos?

1.6. A empresa possui um plano de trabalho para a fronteira?

1.7. Ha conhecimento e registro de consumo individualizado dos setores?

1.8. Ha conhecimento e registro de producdo individualizada dos setores?

1.9. As partes interessadas, que sofrerdo diretamente o0s impactos da
implementagdo da norma, receberam as informagdes e orienta¢des necessarias?

1.10. A empresa determina metas e planos de acdo a0 menos uma vez por ano para
gestdo de energia?

2. Gerenciar 0 uso e consumo de energia;

2.1. Ha investimento de recursos na capacitacdo nos diversos setores da empresa
no conhecimento dos projetos de eficiéncia energética e sua importancia
organizacional e social?

2.2. Ha investimento de recursos na conscientizacdo e comunicacdo dos diversos
setores da empresa no conhecimento dos projetos de eficiéncia energética e sua
importancia organizacional e social?

Do 2.3. Ha o registro de estudos e acOes realizadas no formato de informacéo
documentada nos padrdes necessarios?

2.4. Ha um sistema de planejamento, controle operacional e procedimentos de
operagdo padronizados que funcionam?

2.5. Ha projetos de melhoria registrados em documento para o setor em
andamento?

2.6. Houve a aquisicao de servicos energéticos, produtos, equipamentos e energia
no periodo estudado? Se sim, houve estudos para aplicacéo e registros de melhoria?

3. Monitorar o desempenho energético

3.1. Ha& monitoramento, medicédo, anélise e avaliacdo do SGEn e do desempenho
energético no setor de extrusdo?

Check 3.2. Héa avaliacdo de requisitos legais e outros requisitos nas a¢fes desenvolvidas?

3.3. Sao realizadas auditorias internas do SGE ao menos duas vezes ao ano?

3.4. Sdo realizadas checagens de ndo conformidades, acdes de correcdo, acdo
corretiva e acdo preventiva voltadas para o desempenho energético do setor?

4. Tomar decisdes e buscar melhoria continua

4.1. Ha metas para adequar ndo conformidades?

Act 4.2. Séo realizadas acOes corretivas para melhoria do SGEn?

4.3. Sdo definidas metas para melhoria continua das a¢des bem sucedidas?

4.4. Ha o acompanhamento e analise critica pela alta direcao?
Fonte: Desenvolvido pela autora.

A pontuagdo para a construgdo do grafico de lacuna, 0, 1 ou 2, representando com néo
conforme, parcial e conforme os requisitos da norma ABNT NBR I1SO 50001, necessita, ainda,
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de ponderagdes. Entendendo que a norma ainda ndo foi implantada, a observagéo da existéncia
de um requisito, mesmo que ndo reconhecido pelos entrevistados, ou ainda nédo identificado
como tal, sera considerado em conformidade (pontuagdo 2). O mesmo se aplica para um

requisito parcial observado, mas néo relatado ou documentado, serd pontuacdo como 1.

5.1.1 Analise do contexto da institui¢éo

Neste item serdo analisadas a respostas do questionario considerando, sobretudo, as
observagdes e anélises das visitas, entrevistas realizadas e relatérios fornecidos pela empesa.
Assim, quanto a politica, a inclusdo de projetos sustentaveis e de eficiéncia energética,
verificou-se que, mesmo ndo sendo identificada especificamente com este nome, estéo inclusos
nos documentos gerais, nas iniciativas e na cultura da organizacdo. Com relacdo a definigcédo
das fronteiras, apesar do termo ndo ser comum aos entrevistados, a existéncia da producéo
individualizada por maquina reflete tal existéncia. Outrossim, ainda se observa que as medicdes
de consumo de energia sdo feitas periodicamente por equipamento portatil e ndo associado a
producéo diaria e mensal.

Quando se trata da formagéo de equipe, treinamento e a definicdo de metas e planos,
observou-se que a empresa atende ao requisito, considerando que esta, hoje, ligado a outros

sistemas de gestdo, em especial, ao Selo de Ecoeficiéncia do SENAI.

5.1.2 Analise do gerenciamento do uso e consumo de energia

Quanto ao gerenciamento do uso e consumo de energia na empresa, observou-se, a partir
dos dados fornecidos e das entrevistas, um especial cuidado por parte da organizacdo. Ressalta-
se a disponibilidade das informacdes que levaram o desenvolvimento dos graficos apresentados
no Capitulo 4. Pode se citar, inicialmente, 0 comportamento da demanda apresentado na Figura
17 — adequadamente contratado e uniforme. Segue-se pela observagéo das curvas de consumo
de energia e producdo, que assemelham, mostrando a linearidade producdo por consumo,
Figuras 18 e 23.

O Fator de carga elevado, e variando entre 0,45 e 0,69, assim como um reduzido Preco
Médio (R$ 0,45 a R$ 0,54), retratam adequados contratos de energia no ACL e de demanda da
ENERGISA-MS, Figura 19. Embora ndo se tenha o Consumo e Custo Especificos de outras
fabricas para se comparar, pode se observar, sobretudo, a linearidade dos indicadores, que
variam de 0,76 MWh/t a 0,94 MWh/t e 0,33 R$/kg a 0,50 R$/kg, conforme a Figura 20. Por
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fim, a Linha de Base Energética e a Meta podem ser definidas, considerando, sobretudo, a

necessidade da automacdo das medic¢Ges de consumo individual das maquinas.

5.1.3 Analise do monitoramento do desempenho energético

Tratando-se do monitoramento do desempenho energético, observou-se que, apesar de
ndo constar, explicitamente com este nome, ele esta sendo desenvolvido em partes nos demais
sistemas de gestdo existentes. Os requisitos legais, conforme indicado na autoavalia¢do, estdo
sendo cumprido, considerando que ndo sejam reconhecidos com o nome de SGEn. O mesmo

se observou nas auditorias e checagens de ndo conformidade.

5.1.4 Analise da tomada de decisdes e da busca pela melhoria continua

Considerando que a norma ABNT NBR ISO 50001 ainda ndo foi implantada, é de se
esperar que a tomada de decisdo e busca pela melhoria aparecam quando relacionadas ao
produto ou aos demais sistemas de gestdo ou certificacdo existente. Nesse sentido, observa-se
a parcialidade na definicdo das metas para correcdo das ndo conformidades, para a melhoria
continua. Entende-se ainda que a eficiéncia energética faz parte das pautas das reunides dos
setores e da alta direcdo, haja visto os resultados observados, outrossim, ainda ndo existe o
nome de Sistema de Gestdo da Energia ou processo de atendimento da norma ABNT NBR ISO
50001. O resultado da analise, através do grafico de lacunas pode ser observado na Figura 29,
obtido do Quadro 3.
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Figura 29 — Situacdo atual da conformidade com a norma ABNT NBR I1SO 50001

Contexto da
organizagao
100,00%

Gerenciamento da
energia

Melhoria
continua

Monitoramento do
desempenho

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 3 — Pontuacdo da andlise do estado atual das conformidades com a norma ABNT NBR
ISO 50001

PERGUNTAS Pontos Total %

Contexto da instituicdo

1.1. A empresa possui uma politica energética documentada, validada e

. - 2 17 85%
assinada pelos 6rgdos regulamentadores?
1.2. A politica energética da empresa inclui projetos sustentaveis? 2
1.3. A politica energética da empresa inclui projetos que prezam pela eficiéncia 5
energética?
1.4. Foi determinado a fronteira para o estudo? 1
1.5. A empresa possui uma Equipe de Gestdo de Energia com papéis 5
organizacionais, responsabilidades e autoridades definidos?
1.6. A empresa possui um plano de trabalho para a fronteira? 1
1.7. Ha conhecimento e registro de consumo individualizado dos setores? 1
1.8. Ha conhecimento e registro de producgédo individualizada dos setores? 2

1.9. As partes interessadas, que sofrerdo diretamente os impactos da
implementacdo da norma, receberam as informagdes e orientagdes 2
necessarias?

1.10. A empresa determina metas e planos de agdo a0 menos uma vez por ano
para gestdo de energia?

Continuagao
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Gerenciamento do uso e consumo de energia

2.1 Ha investimento de recursos na capacitagcdo nos diversos setores da
empresa no conhecimento dos projetos de eficiéncia energética e sua
importancia organizacional e social?

2.2. Ha investimento de recursos na conscientizagdo e comunicagdo dos
diversos setores da empresa no conhecimento dos projetos de eficiéncia
energética e sua importancia organizacional e social?

2.3. Ha o registro de estudos e ag¢des realizadas no formato de informacao
documentada nos padrdes necessarios?

2.4 Ha um sistema de planejamento, controle operacional e procedimentos de
operagdo padronizados que funcionam?

2.5. H4 projetos de melhoria registrados em documento para o setor em
andamento?

2.6 Houve a aquisicdo de servigos energéticos, produtos, equipamentos e
energia no periodo estudado? Se sim, houve estudos para aplicacdo e registros
de melhoria?

11

92%

Monitoramento do desempenho energético

3.1 Ha monitoramento, medicdo, analise e avaliacdo do SGEn e do desempenho
energético no setor de extrusdo?

3.2 Ha avaliacdo de requisitos legais e outros requisitos nas a¢des
desenvolvidas?

3.3 Sdo realizadas auditorias internas do SGE ao menos duas vezes ao ano?

3.4 S3o realizadas checagens de nao conformidades, agdes de corre¢do, agao
corretiva e agao preventiva voltadas para o desempenho energético do setor?

5

63%

Tomada de decisoes e da busca pela melhoria continua

4.1 Ha metas para adequar as ndo conformidades?

4.2 S3o realizadas agGes corretivas para melhoria do SGEn?

4.3 S3o definidas metas para melhoria continua das a¢des bem sucedidas?

4.4 H4 o acompanhamento e analise critica pela alta diregao?

4

50%

Fonte: Elaborado pela autora.
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CONCLUSAO

A andlise apresentada no Plano Nacional de Energia 2050 ndo deixou de lado a
contribuicdo da eficiéncia energética, estimando a participacdo de 17% ou ainda de 40
GWmeédios ou aproximadamente 360 TWh que deveréo ser evitados até o final do horizonte de
estudo. Destaca-se, sobretudo, que a energia evitada pode ser ainda mais interessante, mesmo
quando comparada a destacada matriz de fontes renovaveis brasileira, com 84,8%, onde a
hidrelétrica representa 62,5%, seguida pela edlica 9,8%, a biomassa com 8,8% e a solar que
totaliza 1,9%.

A familia da norma ABNT NBR ISO 50000, cobre informacdes relevantes e necessarios
para a implantagéo de um Sistema de Gestéo de Energia, seja qual for o tamanho do consumidor
industrial ou comercial. A ABNT NBR ISO 50001, organizando-se pela estrutura de alto nivel,
anexo SL, assim como as normas ABNT NBR 1SO 9000, 14000 e 22000, trazem vantagens na
integracao dos processos ja existentes e conhecidos nas empresas. Abordando, ainda, a o ciclo
de processo PDCA, pode facilitar, em uma sistematica de planejamento, execucdo, verificacdo
e acdo de melhoria continua, a implantacdo gradativa por setores conforme a disponibilidade
de recursos humanos e financeiros da empresa.

Considerando a anélise do contexto energético da empresa estudada, ndo diferenciando
do setor de alimentos e bebidas nacional, que cresceu 11,6% em 2020, houve um aumento em
sua producdo, ainda no periodo do COVID 19, influenciado pela demanda de embalagens.
Enquanto a producdo aumentou 16,76% em 2020 e 5,86% em 2021, o consumo energético
destacou-se, uma vez que cresceu 0,32% e 5,86% nos mesmos anos, apresentando, na média,
aumento na produ¢do maiores que 0s acréscimos na fatura de energia.

O escopo do trabalho foi definido para a fronteira do setor de extruséo, representando
66,74% do consumo da empresa, estes equipamentos produziram, em 2021 3.902,70t de filme
de plastico, consumiu 3.289,0 MWh e com um custo estimado de R$ 1.541.711,41.

Para a analise do estado atual das conformidades com a norma ABNT NBR 1SO 50001,
utilizou-se um questionario baseado nos seus proprios requisitos, bem como entrevistas, visitas
técnicas e relatorios fornecidos pela empresa. Os dados conduziram a uma condicdo favoravel
e propicia para a implantacdo do Sistema de Gestdo de Energia, alcancando o contexto da
instituicdo 85%, o gerenciamento do uso e consumo de energia 92%, o monitoramento 93% e
a tomada de decis@es e busca pela melhoria continua 50%. Observou-se, ainda, a existéncia de
planejamento, execucdo e verificacdo, que relacionadas ao SGEn estdo diluidas em outros

programas, sistemas de gestédo e certificacOes ja existentes na empresa.
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Concluiu-se que a certificagdo das normas ABNT NBR 1SO 9000, 14000 e 22000, bem
como o uso das equipes ja definidas, as planilhas de controle em uso, sdo pontos que auxiliam
a implantacéo do Sistema de Gestdo de Energia, a busca da certificacdo da norma ABNT NBR
ISO 50001, ou simplesmente atender aos seus requisitos do documento. Esta iniciativa, apds
definida pela alta direcdo, construiria a estrutura documentada definida pela norma, as a¢des
ora desenvolvidas em outros sistemas de gestdo seriam migradas para o controle da equipe
estabelecida, passando a reger-se especificamente pelos seus planos e projetos.

Destaca-se, ainda, a existéncia de dados e informag6es que podem ser processados para
0 inicio da implantacdo da norma. A Linha de Base Energética, por sua vez, com a definicdo
das fronteiras por setores e 0 monitoramento das informacdes dos consumos individualmente
por maquinas, estruturaria o eixo fundamental para a identificacdo e o desenvolvimento de
acOes de eficiéncia energética, garantido o acompanhamento das metas ao longo dos anos.

Por fim, sugere-se como trabalho futuro, o proprio processo de implantacdo da norma,
uma vez decidido pela empresa a sua certificacdo. Entende-se que os desafios para os futuros
trabalhos estardo na obtencdo das informacdes instantanea das maquinas, na consolidacao das
informacdes de consumos e producgéo dos equipamentos, na estruturacao da documentacao e na

pesquisa por oportunidades de eficiéncia energética.
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APENDICE A

AUTOAVALIACAO DAS CONFORMIDADES COM A NORMA ABNT NBR 1SO 50001

1

1.

B:

O

ommM

w

@)

Analise do contexto da instituicéo

A empresa possui uma politica energética documentada, validada e assinada pelos

Orgdos regulamentadores?

N&o, possuimos uma politica ambiental e comité ambiental de modo geral.

: O supervisor de manutengdo poderia responder melhor, possuem somente um contrato
com a COMERC sem ser a politica ambiental documentada.

A politica energética da empresa inclui projetos sustentaveis?

: Nessa politica ambiental buscamos sempre preservar 0s recursos naturais.

: Os projetos existentes ndo estdo dentro de uma politica e ndo sdo especificamente para
energia.

A politica energetica da empresa inclui projetos que prezam pela eficiéncia energética?
. Através dela tem alguns projetos para reducdo do consumo de energia como a utilizagao
de gés na producdo por exemplo.
: Acbes com o SENAI que o Supervisor de Manutencdo € o responsavel por mexer com
esses projetos.

Foi determinado a fronteira para o estudo?

De acordo com o questionario, a empresa ndo separa estudos setorizados ou por fronteira,
ela faz investimentos de forma geral. O presente trabalho separa o setor de extrusao para
estudo.

. A empresa possui uma Equipe de Gestdo de Energia com papéis organizacionais,

responsabilidades e autoridades definidos?

: Néo.

: Nao documentada, mas o Supervisor de Manutencao € o responsavel e o Diretor Industrial
acompanha e aprova.

6. A empresa possui um plano de trabalho para a fronteira?

: Nao.

Héa conhecimento e registro de consumo individualizado dos setores?

: Sim, existe um setor responsavel para alimentar uma planilha de consumo.

: Realiza-se célculo por maquina ou no quadro de energia do setor, usando um medidor,
quando necessario, ndo diariamente, acoplado na maquina.
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8. Ha conhecimento e registro de producdo individualizada dos setores?
B e C: Sim, existe um setor responsavel por alimentar uma planilha de producao.

9. As partes interessadas, que sofrerdo diretamente os impactos da implementacdo da
I SO 50001 receberam as informac0es e orientagdes necessarias?
B e C: Sim, nas reunides realizadas mensalmente serdo passadas informagdes sobre.

10. A empresa determina metas e planos de acdo a0 menos uma vez por ano para gestdode
energia?
B e C: Sim, trabalhamos com o selo verde, temos metas para isso.

2 Gerenciar 0 uso e consumo de energia

1. Ha investimento de recursos na capacitacdo nos diversos setores da empresa no
conhecimento dos projetos de eficiéncia energética e sua importancia organizacional e
social?

2. Ha investimento de recursos na conscientizacdo dos diversos setores da empresa no
conhecimento dos projetos de eficiéncia energética e sua importancia organizacional e
social?

B e C: A empresa realiza alguns treinamentos relacionados a politica ambiental e de modo
geral, e trata sobre a importancia dos recursos e eventualmente com surgimento de
projetos sdo tratados em reunides mensais.

3. Ha investimento de recursos na comunicacdo nos diversos setores da empresa no
conhecimento dos projetos de eficiéncia energética e sua importancia organizacional e
social?

4. Ha o registro de estudos e agdes realizadas no formato de informacdo documentada
nos padrdes necessarios?

5. H& um sistema de planejamento, controle operacional e procedimentos de operagédo
padronizados que funcionam?
B: Existem controles por software. Todos 0s setores possuem procedimentos padrdes
para seguirem e séo realizados treinamentos com os colaboradores.

6.  Haprojetos de melhoria registrados em documento para o setor em andamento?
B: Sim, existem projetos sendo executados no setor, mas ainda néo relacionados com a
parte energetica.

7.  Houve a aquisicdo de servigos energéticos, produtos, equipamentos e energia no
periodo estudado? Se sim, houve estudos para aplicagéo e registros de melhoria?
C: Sim, como por exemplo o Vedois (software) que realiza medicao constante.
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3 Monitorar o desempenho energético

. H& monitoramento, medicdo, analise e avaliacdo do SGEn e do desempenho energético
no setor de extrusao?

B: A manutencdo realiza esse monitoramento para todos os setores, documentado em
planilha.

C: Especifico ndo, somente se for necessério.

. Ha avaliacdo de requisitos legais e outros requisitos nas a¢fes desenvolvidas?
B: Para requisitos utilizamos um software, para auxiliar no atendimento de leis e normas de
modo geral.

. Sao realizadas auditorias internas do SGE ao menos duas vezes ao ano?
B: Nao.
C: Somente auditorias gerais.

Sé&o realizadas checagens de ndo conformidades, agdes de correcéo, acdo corretiva e acéo
preventiva voltadas para o desempenho energético do setor?

B: N&o conformidades sdo abertas para corre¢cdes que afetam diretamente o0 processo
produtivo, e geram algum efeito sobre as embalagens.

4 Tomar decisoes e buscar melhoria continua

. Ha metas para adequar ndo conformidades?
B: Relacionadas ao setor produtivo que afetam os produtos.

. S&o realizadas acg0es corretivas para melhoria do SGEn?
. Sao definidas metas para melhoria continua das a¢fes bem sucedidas?
B: A empresa define metas anuais de melhoria continua para diversos assuntos, e meta de

energia baseada no Selo Verde.

. Ha o acompanhamento e andlise critica pela alta direcdo?
B: Séo realizadas reunides de andlise critica da alta direcdo para tratar assuntos diversos.

Obs.: As entrevistas foram realizadas no dia 21 de novembro de 2022.

As letras B e C representam os entrevistados, enquanto J o comentério da autora.



