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RESUMO

O setor industrial brasileiro € um grande consumidor de energia, e dentro dele o
setor siderurgico, altamente energo-intensivo se destaca. Neste setor, geralmente a
gestao ineficiente do uso da energia, com controles isolados e agdes geralmente
descoordenadas, € um problema a ser enfrentado. Neste trabalho sdo abordados os
principais elementos de um programa de gestdo de energia (técnicos,
organizacionais e gerenciais), a fim de desenvolver, em uma empresa siderurgica,
estrutura e mecanismos de agao que promovam a Cultura de Eficiéncia Energética e
Conservacao de Energia, incluindo uma ferramenta de gestdo. Objetiva-se com isto
a tornar a gestao de energia mais efetiva e, conseqlientemente, o uso da energia
mais eficiente.
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ABSTRACT:

The Brazilian industrial sector is a major consumer of energy, and within it stands out
the steel sector, highly energy-intensive. In this sector, usually the inefficient
management of energy use, with isolated controls and uncoordinated actions, is a
problem to be faced. This paper discussed the main elements of an energy
management program (technical, organizational and managerial) in order to develop,
in a steel company, structure and action mechanisms to promote the Culture of
Energy Efficiency and Conservation, including a management tool. The purpose is to
make the energy management more effective and, consequently, promote more
efficient energy use.

Keywords: Energy, Management, Integrated System.

1 INTRODUGAO

Usinas siderurgicas sdo empresas semi ou totalmente integradas e
empregam varios equipamentos em seus fluxos produtivos. Nos processos destes
equipamentos sdo consumidas grandes quantidades de diversos insumos
energéticos, tais como Carvao Vegetal, Coque, Energia Elétrica, Gas Natural, Gas
Liquefeito de Petrdleo, Oleo Combustivel, Oleo Diesel, Nitrogénio, Oxigénio,
Argénio, Hidrogénio, Gas de Alto Forno, Vapor, Ar Comprimido, Agua, etc. Estes
insumos sao adquiridos externamente e/ou produzidos internamente, distribuidos e

controlados geralmente pelas areas de Energia ou Utilidades e Reducéo.

Para gerenciar os processos de recebimento, distribuicdo e consumo de

todos estes insumos geralmente existem alguns sistemas automatizados, tais como:

¢ Sistemas Supervisérios — monitoragao, supervisao e controle dos dispositivos de
campo sob responsabilidade dos operadores dos equipamentos.

o Sistema de Execugéo da Manufatura (MES) — Sistema para acompanhamento da
producdo nos equipamentos do parque industrial.

¢ PIMS - Sistema de Gerenciamento de Informacéo de Processo/Planta — Sistema

de armazenamento de dados temporais de todo ou parte do parque industrial.

Além destes sistemas, podem também ser utilizados varios controles



esporadicos ou manuais, baseados em planilhas eletrénicas (Excel), com coletas e
registros de dados pontuais.

Todas estas ferramentas e controles geralmente possuem funcionalidades
distintas e se encontram isoladas ou sem intercambio de informagao entre si. O
acompanhamento e controle através de Indicadores de Desempenho Energético
(IDE) geralmente sao limitados, e muitas vezes feitos de forma ineficiente,
dificultando a identificacdo de oportunidades de ganho ou, com frequéncia, nao
permitindo a deteccao de perdas em curto prazo. (MIRANDA et al., 2012).

2 REFERENCIAL TEORICO

A energia € um insumo fundamental para a atividade humana, seja para
garantir suas necessidades basicas ou para promover seu conforto e
desenvolvimento. Ao longo da histéria da humanidade o consumo de energia vem
crescendo em taxas cada vez maiores. O consumo de energia pelo homem evoluiu
a partir de patamares baixos, aquela proveniente apenas da alimentacdo na época
pré-histérica, para valores tdo altos quanto 1 milhdo de kcal ao dia, tendo
aumentado mais de 400 vezes. (MICHELS; HOFFMANN, 2013).

Quando se analisa a energia do ponto de vista de uma sociedade, como por
exemplo, de um pais, verifica-se a grande relagdo existente entre o consumo

energético e o desenvolvimento econémico e social. (CAMACHO, 2009).

A energia passivel de uso pela humanidade ndo €, entretanto, um recurso
gratuito e ilimitado. De uma maneira geral os cenarios atuais de oferta de energia no
mundo apresentam restricbes de ordem financeira e ambiental, que elevam os
custos dos energéticos e tornam preocupante o0 descompasso entre as
disponibilidades e as demandas energéticas. Neste contexto, a conservacédo da
energia, como conceito socioeconémico, tanto no uso final como na oferta de
energia, assume importancia cada vez maior na atualidade e se apdia em duas
ferramentas para conquistar sua meta: uso mais racional da energia através de
mudanca de habitos e eficiéncia energética (CAMACHO, 2009, p. 16-26;



MARQUES; HADDAD; MARTINS, 2006; MARQUES; HADDAD; GUARDIA, 2007).

Toda forma de utilizagdo da energia traz consigo um impacto ambiental

associado.

Associada a utilizagdo de fontes energéticas existe a emissdo de gases
causadores de efeito estufa, onde se destaca o didéxido de carbono (CO,).
Diante da urgéncia causada pelas mudangas climaticas, a maior esperanca
de reduzir significativamente as emissdes de carbono é o uso mais eficiente
da energia. Projegbes da Agéncia Internacional de Energia (AIE) mostram
que o uso mais racional e eficiente da energia tem mais condi¢do de reduzir
as emissoes de CO, nos proximos 20 anos do que todas as outras opgdes
juntas. Além disso, uma pesquisa da McKinsey demonstra que algumas
tecnologias existentes poderiam economizar tanta energia que elas se
pagariam por si mesmas dentro de dois anos e meio. (MIRANDA et al.,
2012).

De acordo com o Balango Energético Nacional em 2013 o setor industrial

representou 33,9% do consumo de energia no pais. Deste montante, mais da

metade ocorre por acdo dos setores energo-intensivos, representados por

segmentos como cimento, metalurgia/siderurgia, quimica e papel/celulose (BEN,

2014). Pela sua relevancia, a preocupagcdo com 0 consumo energético vem se

tornando uma preocupagao cada maior no setor industrial, ndo sé no Brasil, mas em
todo o mundo (CAMACHO, 2009, p. 34-35).

Entre as décadas de setenta e noventa, paises desenvolvidos energo-
dependentes, intensificaram agdes no sentido de incentivar as empresas a
promover medidas de eficientizacdo das instalagbes, principalmente nas
empresas que tinham grande impacto no consumo energético. Estas agdes
foram focadas basicamente em melhorias técnicas de equipamentos e
instalagbes e tinham a finalidade de ampliar a disponibilidade de energia
mediante o uso da técnica de “auditoria energética”. Ao longo da evolugéo
deste processo de auditoria, observou-se que a efetividade destas acgodes
era maior quando existia um maior planejamento e coordenagédo destas
acoes, permitindo a evolugcdo das auditorias energéticas para os primeiros
sistemas de gestado de energia. (CAMACHO, 2009, p. 34-35).

A CNI e ELETROBRAS (2009) realizaram um estudo para conhecer melhor



as oportunidades de eficiéncia energética na industria brasileira. Foi feito um
diagnostico com 13 setores industriais de expressivo consumo de energia. Dentre as
conclusdes apontadas como oportunidades relevantes de economia de energia sao

destaques:

e Potencial técnico total de reducéo de 25,7% (ou 14,6 Mtep) do consumo

global de energia da industria brasileira;

e De todo o potencial levantado, 82% (ou 11,9 Mtep) estdo em

combustiveis, com predominancia para fornos e caldeiras;

e O potencial de economia de energia elétrica esta fortemente concentrado
em sistemas motrizes, respondendo por 14% (ou 2 Mtep) de todo

potencial.

Neste mesmo estudo foram analisados 63 programas de eficiéncia
energética industrial, desenvolvidos em 12 paises e na Unido Européia, nos quais

alguns pontos foram destacados:

e 94% dos programas associam ganhos de eficiéncia com ganhos

ambientais;

e 82% possuem algum tipo de incentivo financeiro ou tributario para agbes

de eficiéncia energética;

e 62 % sao programas voluntarios;

e 62% promovem a substituicdio de equipamentos e alteracdo de

processos industriais; e

e 54 % disponibilizam informagdes técnicas.

Segundo MONTEIRO e ROCHA (2009, p. 15) “na maioria das empresas, a
preocupagado com a gestao de energia, geralmente, é de carater pontual e ndo tem

continuidade, ficando delegada a escaldes inferiores da organizagao”. Isto esta em



parte relacionado ao fato do “setor energético brasileiro ter enfrentando varios
desafios de ordem politica, institucional e tecnoldgica nos ultimos 35 anos”
(CAMACHO, 2009, p. 24).

Embora o tratamento do controle de consumos e custos energéticos como
uma questdo estratégica seja um assunto relativamente ainda pouco explorado no
Brasil, ele apresenta interessantes possibilidades e existe a consciéncia de que,
cada vez mais, o tema “Gestao Energética” vem merecendo a atengao e o empenho
da diregao das empresas e de todos os seus niveis hierarquicos. (CAMACHO, 2009,
P.16; MONTEIRO; ROCHA, 2005, p. 15).

MONTEIRO e ROCHA (2005, p. 9) afirmam que “uma empresa que deseja
alcancar uma estrutura de custos racionalizada e tornar-se mais competitiva ndo
pode admitir o desperdicio ou usar a energia de forma ineficiente e irresponsavel”.
Eles apontam a racionalizacdo do uso da energia como uma alternativa de baixo
custo e de curto prazo de implantacdo, que envolve aspectos econdémicos que
valorizam a imagem e a viséo estratégica da empresa. O mercado atualmente tende
dar mais preferéncia a produtos de empresas que estejam comprometidas com
acgoes de protecao ao meio ambiente. (MONTEIRO; ROCHA, 2005, p. 8).

Para MONTEIRO e ROCHA (2005, p. 15) “a implantacdo de um Programa
de Gestdo Energética (PGE) deve ser a primeira iniciativa ou ac&o visando a
reducao de custos com energia em uma empresa”. Através de um PGE é que as

acOes de conservagao de energia se tornardo sustentaveis ao longo do tempo.

A importancia da implantagdo do PGE deve-se ao fato de que acdes
isoladas, por melhores resultados que apresentem, tendem a perder o seu
efeito ao longo do tempo. Um PGE deve ser estruturado de forma que os
resultados de sua implementagdo se mantenham e as agbdes adotadas nao
percam seu efeito ao longo do tempo. O PGE visa otimizar a utilizagao de
energia por meio de orientacbes, direcionamento, propostas de acgdes e
controles sobre os recursos humanos, materiais e econémicos. Objetiva-se
reduzir os indices globais e especificos da energia necessaria a obtengéo
do mesmo resultado ou produto. (MONTEIRO; ROCHA, 2005, p. 15).

Durante varios anos, especialmente nos paises desenvolvidos, empresas e



organizagdes tém implantado, depurado e melhorado modelos de gestdo energética
(CAMACHO, 2009, p. 34-37). Dessa forma, varias referéncias foram surgindo para

orientar a gestao energética (SILVA, 2014), dentre as quais se destacam:

e |SO 50.001 (Sistema de Gestao de Energia) — Padrao mundial publicado

em Jun/2011 pela International Organization for Standardization (ISO).

e EN 16001:2009 — Energy Management Systems — Padrdo Europeu,
desenvolvido e mantido pelo Comité Europeu para Padronizagdo (CEN)
em Julho/2009.

e US Energy Star (Guidelines for Energy Management) — Programa
voluntario da Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos

da America.

2.1 IS0 50.001 — Sistema de Gestao de Energia

Foi publicado em junho de 2011 a ISO 50.001 - Sistema de Gestdo de
Energia (SGE) - Requisitos com orientagdes para uso, desenvolvida pela Comissao
de Projetos de Gerenciamento de Energia (ISO / PC 242) da International
Standardization Organization (ISO). A Norma ISO 50.001 foi desenvolvida com base
em elementos comuns que podem ser encontradas em todas as normas do sistema
de gestao ISO, tais como ISO 9.001 - Sistema de Gestdo da Qualidade e
ISO 14.001 - Sistema de Gestado Ambiental. (HKEIA, 2013, p. 6).

De acordo com a definicao prevista na Norma ISO 50.001, a energia pode
ser de varias formas, tais como energia elétrica, combustiveis, vapor, calor, ar
comprimido e renovaveis, que podem ser compradas, armazenadas, tratadas,
utilizadas em um equipamento ou num processo, ou recuperada. O principal objetivo
da adogdo de um Sistema de Gestdo de Energia (SGE) €& permitir que uma
organizacdo melhore seu desempenho energético, que geralmente inclui o uso da
energia, a eficiéncia energética e o consumo da energia, em uma abordagem
sistematica. (HKEIA, 2013, p. 12).

Uma visdo geral da Norma ISO 50.001 envolve Requisitos Gerais,

Responsabilidade da Direcdo, Politica Energética, Planejamento Energético,



Implementagdo e Operagao, Verificagao (Monitoragdo das Medi¢coes e Analises;

Correcdo de Nao-conformidade, Agdes Corretivas e Preventivas, Auditoria Interna

do Sistema de Gest&o), e Revisdo do Gerenciamento (HKEIA, 2013, p. 6).

A Responsabilidade de Direcao é definida por:

Apoio e Compromisso da Direcdo: a alta diregcdo deve demonstrar seu
compromisso em apoiar e melhorar continuamente a eficacia do Sistema

de Gestéo de Energia.

Representantes da Dire¢do: a alta direcdo deve nomear representantes
da gestdo para promover a conscientizagdo e supervisionar a

implementacao do Sistema de Gestao de Energia.

A norma ISO 50.001 estabelece que a organizagao deve definir uma Politica

Energética declarando seu compromisso em alcangar a melhoria do desempenho

energetico.

O Planejamento Energético passa pela definigdo de:

Requisitos legais e outros: deve-se identificar e ter acesso a disposicdes
legais e outras exigéncias em relagdo aos seus usos de energia,

consumo e eficiéncia a que a organizagao esta vinculada.

Revisdo Energética, Linha de Base e Indicadores de Desempenho: a
organizacao deve desenvolver registrar e manter uma revisao
energética, bem como documentar a metodologia e os critérios utilizados
para desenvolvé-la. Isso requer que a organizagao estabeleca uma linha
de base de energia para a medicdo do desempenho energético. A
organizagcao deve também identificar os indicadores de desempenho
energético apropriados para monitorar e medir 0 seu desempenho

energético.

Objetivos energéticos, metas e planos de acdo: a organizacdo deve
estabelecer, implementar e manter documentados os objetivos
energéticos, metas e planos de agao especificos previstos ou resultados
definidos para cumprir sua politica energética relacionada a melhoria do

desempenho energético.

Dentro da Implementacao e Operacéao a ISO 50.001 estabelece:



e Competéncia, treinamento e conscientizagdo: a organizagdo deve
garantir que todos os funcionarios e pessoas relacionadas com 0s usos

significativos da energia sdo competentes.

e Comunicagdo: a organizagdo deve abordar em sua comunicagao interna
o assunto desempenho energético e Sistema de Gestdo de Energia. A
organizagao também deve decidir se quer comunicar externamente

sobre a sua politica energética, SGE e o desempenho energético.

e Documentagao: a organizagao deve estabelecer, implementar e manter
informagbes para descrever os elementos essenciais dos Sistema de
Gestdo de Energia e sua interagdo. Todos os documentos do SGE

devem ser controlados.

2.2 US Energy Star (Guidelines for Energy Management)

Segundo a US Energy Star (EPA, 2014), as diretrizes para o Gerenciamento
de Energia seguem sete passos principais, englobando as tradicionais etapas de um
ciclo PDCA, tais como:

Passo 1: Desenvolver Comprometimento.

Passo 2: Avaliar Desempenho.

Passo 3: Estabelecer Metas.

Passo 4: Criar Plano de Acgao.

Passo 5: Implementar Plano de Acéo.

Passo 6: Avaliar Progresso.

Passo 7: Reconhecer resultados.

Independentemente do tamanho da organizagdo um elemento comum para
0 sucesso do gerenciamento da energia € o Comprometimento. Para Desenvolver
Comprometimento recomenda-se: criar uma equipe dedicada para tratar o assunto

“‘Energia” e instituir uma Politica Energética.

Ja a Avaliagdo de Desempenho é um processo periddico de avaliagdo do
uso de energia para todas as principais instalagdes e fungbes na organizagéo e
estabelecimento de uma linha de base para medir os resultados futuros dos esforgcos
de eficiéncia. Envolve aspectos como coleta e gerenciamento de dados,

estabelecimento de linhas de base, referéncias para comparacdo de desempenho,
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analise da matriz energética, avaliagdo técnica do desempenho operacional de

sistemas e equipamentos para identificar potenciais de melhoria.

O Estabelecimento de Metas, realizado pelo “Diretor de Energia” em
conjunto com a Equipe de Energia, envolve atividades como: determinar o escopo

das metas, estimar potencial de melhoria e estabelecer as metas propriamente ditas.

O Plano de Agao é necessario para assegurar um processo sistematico de
implementacdo de medidas de desempenho energético de forma a atingir o sucesso
das organizacdes. Este deve ser regularmente atualizado, na maioria das vezes
numa base anual, de modo a refletir os progressos recentes, as mudangas no
desempenho e alteragcbes de prioridades. Envolve a definicdo técnica das etapas e

dos objetivos; determinacao das fungdes e recursos necessarios.

A Implementagao do Plano de A¢ao envolve etapas como a criagédo de um
plano de comunicagdo, a conscientizacdo, a capacitacdo, a motivacdo, o

acompanhamento e monitoragao.

A Avaliagao do Progresso inclui uma revisdo formal tanto dos dados de
uso de energia quanto das atividades realizadas como parte do plano de agdo em
relacdo a metas de desempenho estabelecidas. Envolve etapas como medi¢ao dos

resultados e revisdo do plano de agao.

7

O Reconhecimento do Resultado da gestdo de energia é um passo
fundamental para manter a motivacdo e o apoio para o Programa de Gestao de
Energia. As principais etapas incluem: proporcionar reconhecimento interno e

receber reconhecimento externo.

2.3 Guia Tedrico de Gestao Energética

No Brasil o Governo Federal publicou em 2005 um guia técnico, “Gestao
Energética — Guia Teodrico”, por intermédio do PROCEL, em convénio com a
Efficientia/Fupai e apoio do PNUD - Programa das Nagdes Unidas para

Desenvolvimento. Segundo este guia:

A gestdo energética de uma instalagdo ou de um grupo de instalagdes
compreende as seguintes medidas:
e Conhecer as informagdes sobre fluxos de energia, regras, contratos
e acgOes que afetam esses fluxos; os processos e atividades que
usam energia, gerando um produto ou servico mensuravel; e as
possibilidades de economia de energia.
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e Acompanhar os indices de controle, como: consumo de energia
(absoluto e especifico), custos especificos, pregos médios, valores
contratados, registrados e faturados, e fatores de utilizagdo dos
equipamentos e/ou da instalagao.

e Atuar no sentido de medir os itens de controle, indicar corregdes,
propor alteragdes, auxiliar na contratagdo de melhorias,
implementar ou acompanhar as melhorias, motivar os usuarios da
instalacdo a usar racionalmente a energia, divulgar acbes e
resultados, buscar capacitagdo adequada para todos e prestar
esclarecimentos sobre as agdes e seus resultados. (MONTEIRO;
ROCHA, 2005, p. 13; MARQUES; HADDAD; GUARDIA, 2007, p. 2).

Este guia apresenta uma metodologia a ser seguida para implementacao de
um Programa de Gestao Energética em uma empresa. Esta metodologia inclui
recomendacgdes para a criagao de uma CICE (Comissao Interna de Conservagéao de
Energia) e descreve também outros elementos como: aspectos de comunicagao,

analise energética e os controles necessarios.

Para o sucesso da gestdo energética, é imprescindivel o comprometimento

da Direcédo das empresas e instituicoes.

Para demonstrar a sua importancia na politica administrativa interna, este
programa deve ser formalmente langado como um marco na existéncia da empresa.

Em funcéo disso, devera ocorrer por meio de um documento ou evento formal.

Para a implementagao do PGE, a empresa deve delegar responsabilidade
ao grupo de funcionarios encarregados de cria-lo e de implementa-lo. A Diregao
deve manter-se comprometida com o seu sucesso, devendo acompanhar suas

acgoOes e resultados, e demonstrar seu apoio.

Assim, decidida a importancia estratégica do PGE, seu langamento devera
abranger, no minimo: sua institucionalizacdo no organograma da empresa, suas

diretrizes e os responsaveis por sua conducgao.

2.4 Elementos de um Programa de Gestao de Energia

Os principais elementos necessarios para um Programa ou Sistema de
Gestao de Energia sao (SCHOENEBORN, 2013a):

e Gerenciais: comprometimento e apoio da Alta Dire¢cdo, definicao de
politica e metas, financiamentos para a implementacido, avaliacdo da

implementacao, reconhecimento para a implementacao.
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e Técnicos: diretrizes, comissionamento, aplicagédo de metodologias para a

revisao energética, projetos, melhores praticas.

e Organizacionais: redes de relacionamento, acompanhamentos e

relatérios, comunicacao, treinamento, conscientizacao.

SCHOENEBORN (2013b) ainda destaca 10 pontos principais para garantir

sucesso e sustentabilidade de um Programa de Gestao de Energia:

1. Trabalhe seus gestores: os gestores da empresa precisam sentir que
fazem parte do Programa; deixe que o0s gestores recebam

reconhecimentos de organizagdes externas; ouga nas entrelinhas.

2. Seja responsavel pelos resultados de seu programa: mostre os
beneficios na linguagem da empresa; faga acordos em nivel se servigo
entre vocé e a empresa; comprometa-se por escrito pelos beneficios que
a empresa vai receber por seus esforgcos; estabeleca indicadores reais,

por exemplo, R$ por unidade de produgéo ou GJ por planta.

3. Vocé precisa de um guia de acompanhamento: estabeleca e publique a
recompensa do seu programa; dé a Diregao da empresa uma ferramenta
para medir sua atividade; defina e acorde limites de investimento
aceitaveis (por exemplo, menos de trés anos de retorno); treine seu

pessoal; reporte trimestralmente.

4. Obtenha um assento na mesa: participe de reunides de estratégia da
empresa; solicite convites para as Reunides Gerenciais da planta;
participe em discussbes de outros departamentos: Financeiro, Compras

e Engenharia.

5. Solicite feedback e esteja em foco: estabeleca Conselhos de Energia
que incluem compradores, fortes apoiadores e outras partes
interessadas; seja sensivel as agendas regionais e nacionais; estenda a

mao, ndo aponte o dedo.

6. Mantenha o foco no Dinheiro (lucro): a Companhia depende do lucro
para sobreviver; realize avaliacbes que conduzam a redugao dos custos

operacionais; converta a energia economizada em ganhos de produgéo;
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publique os resultados.

7. Estabelega uma rede: compartilhe “Melhores Praticas” internas; use
coordenadores regionais; inclua grupos nao diretamente relacionados a

energia; estabeleca "responsaveis" pelo consumo de energia.

8. Compare-se com outros programas: mostre que vocé esta em uma Boa
Empresa, realize benchmark com outras organizagdes; pesquise outras
Operagdes e reporte as diferencas para o Conselho de Energia;

nenhuma empresa tem o monopdlio de Boas Idéias.

9. Comunique as Realizacbes: estabelega a Linha de Base no inicio do
programa; reporte os resultados anuais; mostre o impacto percentual da

Energia nos Custo Operacional controlavel; dé crédito as realizages.

10.Vocé nédo é uma entidade autbnoma em sua organizagcdo: imagem de
Cavaleiro Solitario ou Fanatico afastara o apoio da Alta Direcao; apoie
seu proprio Departamento; fortalega a articulagdo com outros
departamentos ndo diretamente ligados a energia: Engenharia,
Pesquisa, Operagcbes, RH, Saude e Segurangca, Compras, Meio

Ambiente, entre outros.

2.5 Sintese da Fundamentacgao Tedrica

Embora cada programa ou padréao tenha sua forma de abordar o assunto,
todos se baseiam no modelo Plan-Do-Check-Act (PDCA) (SILVA, 2013). A Figura 1

apresenta uma comparacao das trés principais referéncias.

Além do alinhamento com outras normas de gestéo, através principalmente
do modelo PDCA, existem varios pontos comuns entre todas estas normas e guias.
Adicionalmente, uma ou outra norma agrega, ou aborda de forma diferenciada um
ou outro aspecto. Mas de uma forma geral todas definem a importancia de agbes
relacionadas ao comprometimento e apoio da Alta Direcao, definicdo de politica e
metas, financiamentos, processos de avaliagcdo, mecanismos de reconhecimento,
definicdo de diretrizes, metodologias para revisdo energética, projetos, melhores
praticas, redes de relacionamento, acompanhamentos e relatérios, comunicacéo,

treinamento, conscientizacao.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver metodologia pra implantacdo de estrutura e mecanismos de
acao para promover a Cultura de Eficiéncia Energética e Conservagdo de Energia

na empresa.

3.2 Objetivos especificos

* Detalhar os elementos basicos de um Programa de Gestao de Energia
(aspectos gerenciais, técnicos e organizacionais).

» Apresentar uma ferramenta para gestao integrada de insumos energéticos.

4 METODOLOGIA

O desenvolvimento de um Sistema Integrado de Gestdo de Energia (SIGE)
numa empresa envolve uma série de questdes, tais como: desenvolvimento e
implementacdo de uma politica energética; estabelecimento de objetivos, metas e
planos de acdo que considerem requisitos legais e informagdes relativas ao uso
significativo de energia; normas e procedimentos documentados; treinamentos e
capacitagdes no uso da energia; rituais e ferramentas de gestdo; estrutura
organizacional para a gestdo da energia; meios e recursos de comunicacgao; etc.
(ABNT, 2011).

No escopo deste trabalho serdo abordados apenas os aspectos principais
relacionados aos elementos do sistema de gestdo, como por exemplo, os aspectos
organizacionais, planejamento de comunicagdo e acompanhamentos, projetos e
acbes de conscientizagdo, planejamento de treinamentos e desenvolvimento da

parte basica da ferramenta de gestao de insumos energéticos.

Ficardo para uma segunda fase do projeto atividades mais complexas, como
por exemplo, o desenvolvimento de novas praticas de gestdo de energia, a

realizagao de treinamentos e a realizagao de revisdes energéticas.
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Para desenvolvimento deste sistema em uma empresa siderurgica seréo

seguidos os seguintes passos:

1 -

6 -

Elaboracdo de uma Proposta de Trabalho para Eficiéncia Energética e

Gestao de Energia.

Definicdo de Elementos Gerenciais:

2.1 - Politica e Metas de Gestao de Energia.

Definicdo de Elementos Técnicos:

3.1 - Diretrizes para Gestao de Energia e Eficiéncia Energética.

3.2 - Procedimento para uso sistematico de metodologias para Revisao

Energética.

3.3 - Critérios de planejamento, execugcdo e avaliagdo de projetos de

Eficiéncia Energética.

3.4 - Sistematica de concepcdo e compartihamento de "Melhores

Praticas".
Definicdo de Elementos Organizacionais:
4.1 - Estrutura organizacional para a gestao de energia.
4.2 - Atividades de conscientizacao.
4.3 - Plano de comunicagéo.
4.4 - Instrumentos de acompanhamentos.
4.5 - Treinamentos.
Avaliacado e adequacao das fontes de informacgao:
5.1 - Mapeamento das medi¢cdes e demais informacoes.
5.2 - Avaliacao técnica dos sistemas de medicao.

5.3 - Definicdo das melhorias e da rotina de manutencao dos sistemas de

medicao.

Desenvolvimento da ferramenta de gestao (software do SIGE).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo de varios anos muito ja se realizou, na empresa siderurgica
analisada, sobre os temas de gestdo e conservacao de energia e melhoria de
eficiéncia energética. Durante as crises energéticas, nos anos 1999 e 2000, por
exemplo, quando a energia elétrica foi racionada, ja chegou a ser criada uma CICE
(Comissao Interna de Conservagdo de Energia), de acordo com os preceitos do
Decreto Governamental Brasileiro 99.656 de 26 de outubro de 1990. Neste periodo
expressivas redugdes de consumo (9%) chegaram a ser atingidas (PESSOA, 2001).
Adicionalmente, nos anos seguintes diversos outros projetos ou campanhas
realizaram ondas de avaliacdo e implantacdo de projetos de melhoria de eficiéncia
energética e bons resultados também foram alcangados. Entretanto, ano apés ano,
sdo encontradas novas oportunidades de melhoria ou se depara com antigos
problemas, anteriormente resolvidos, que voltam a ocorrer, gerando desperdicio ou

maior gasto com energia.

Tudo isto mostra a necessidade de desenvolvimento de um programa
estruturado de gestdo de energia, ou seja, um sistema onde os resultados das agbes
adotadas nao percam seu efeito ao longo do tempo, e que seja sustentavel e

duradouro.

Neste contexto sdo descritos a seguir os elementos necessarios para o
desenvolvimento do Sistema Integrado de Gestao de Energia (SIGE) na empresa

siderurgica analisada.

5.1 Elaboragao de uma Proposta de Trabalho para Eficiéncia Energética e

Gestao de Energia

O primeiro passo para a implantacao de um sistema de gestao de energia
na empresa foi a concepgcdo de um projeto de Eficiéncia Energética, que inclui o
desenvolvimento de um Sistema de Gestdo de Energia como um projeto
estruturante dos trabalhos. Esta proposta foi apresentada e defendida junto a Alta
Direcdo da empresa. Apos as devidas corregcdes e contribuicdbes o trabalho foi
aprovado para implantagdo. O Projeto de Eficiéncia Energética foi entdo definido
como um dos projetos estratégicos da empresa, a ser conduzido em uma

organizagao matricial por uma equipe com o propésito especifico de implantagéo do
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Programa de Gestao Energética na empresa. Este programa conta com trés classes

de elementos: Gerenciais, Técnicos e Organizacionais.

5.2 Definicao de Elementos Gerenciais

5.2.1 Politica e Metas de Gestao de Energia

O ponto de partida para desenvolvimento das agdes de qualquer sistema de

gestdo deve ser a definicdo da politica, que deve também estar inserida na

estratégia da empresa. As agbes relacionadas a energia sdo balizadas pela

definicdo de uma Politica Energética. Nesta politica sdo definidos os principios que

devem guiar as agdes de gestdo energética na empresa:

1.

2.

Competitividade - reducéo dos gastos com energia.

Eficiéncia - estabelecimento e implantagdo de programas eficientes de
gestdo energética para reduzir o consumo de energia especifico dos
processos. Apoio a capacidade de produc¢do por meio de benchmarking
interno de eficiéncia energética e a transformagao das melhores praticas

em padrdes.

Tecnologia - investimentos em tecnologias energéticas inovadoras e

eficientes que sejam ecoldgicas e economicamente viaveis.

Responsabilidade social - por meio de medidas de eficiéncia energética,
aproveitando todas as fontes de energia, inclusive gases residuais, para

reduzir emissdes de carbono.

Parcerias - com fornecedores e clientes para maximizar as propriedades

de eficiéncia energética inerentes do aco e derivados.

Envolvimento dos funcionarios - apoio e encorajamento continuo dos
funcionarios, no sentido da conservagao de energia nas suas atividades

profissionais e pessoais.

Melhoria continua - estabelecimento e manutencdo de estrutura para
definir, revisar e reportar metas e objetivos corporativos em energia.
Apoio - identificagdo e uso de politicas de eficiéncia energética

governamentais nacionais.
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9. Lideranga - sendo uma referéncia no mundo industrial em termos de

abordagem em energia.

Estes compromissos terdo que ser considerados e integrados em todas as

acoOes futuras da empresa.

Outro ponto importante € o estabelecimento de metas. Exemplos de casos
de sucesso de Sistemas de Gestdo de Energia de Classe Mundial
(SCHOENEBORN, 2013c) apontam reducdes de custos energéticos da ordem de
3% a 4%. Para o projeto em questao foi estabelecida uma meta de redugao de 1%

no custo da matriz energética.

5.3 Definigao de Elementos Técnicos

5.3.1 Diretrizes para Gestao de Energia e Eficiéncia Energética

Existem atualmente, nas praticas padrbes operacionais, documentos de
mudanca de equipamentos/processos, nas aquisicbes de novos equipamentos e
outros processos da empresa, critérios e procedimentos para avaliagdo dos
aspectos de Seguranca e Meio Ambiente. Objetiva-se criar, também para a
Eficiéncia Energética e a Gestao de Energia, critérios e procedimentos de avaliagao
em todos estes documentos e processos mencionados. Para isto, os assuntos serdo

classificados tecnicamente, conforme o uso final da energia (BEU, 2005):

o Forca Motriz.

Aquecimento Direto.

e Calor de Processo.

e Refrigeracao e Ar Condicionado.
e lluminagéo.

e Eletroquimica.

e Outros Usos.

Esta classificagdo sera base para varios objetivos dentro da gestdo de
energia e eficiéncia energética. Assim, para cada uso final sera definida uma lista de

verificagdo ou questionario, com base na adequacdo do uso da energia e na
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aplicagado de tecnologias mais eficientes e custos acessiveis, para ser usado na
avaliacdo de processos e equipamentos nos elementos citados: praticas padroes,
modificacdo de equipamentos/processos, aquisicido de novos equipamentos,

projetos de melhoria, etc.

5.3.2 Procedimento para uso sistematico de metodologias para Revisao
Energética

7

A Revisdo Energética € “a determinacdo do desempenho energético da
organizagcdo com base em dados e em outras informagdes conduzindo a
identificacdo de oportunidades de melhoria” (ABNT, 2011). A realizagdo da revisao
energética passa por uma comparagao da situagao atual de consumo energético da
planta com uma linha de base (condigdo de referéncia inicial antes dos projetos de

melhoria), previamente calculada.

Vérias metodologias podem ser aplicadas para este objetivo, sendo que,
duas bastante citadas em programas de gestdo de energia ja desenvolvidos sao:

“Kaizen” e “Assessement”.

A area de Melhoria Continua da empresa, ja detém conhecimento e
experiéncia de varias metodologias. Portanto, foram analisadas juntamente com esta
area as melhores metodologias a serem aplicadas. As abordagens visam identificar

e implementar projetos de Eficiéncia Energética. Foram definidas trés categorias:

e Primeira categoria: projetos do tipo “Ver e agir’, mais simples e rapidos de
serem executados. Uma metodologia tipo “Kaizen”, como é o caso do
Programa de CCQ, pode ser usada. Tera também forte carater educacional

(cultural).

e Segunda categoria: projetos que exigem uma analise técnica um pouco mais
aprofundada, mas que nao sejam muito complexos e nem de implantacao
demorada. Neste caso sera usada metodologia do tipo “Assessement”, ou
outra metodologia bem semelhante ja existente na empresa, denominada
“Custo Ideal”, onde se determinam os limites técnicos e econémicos para o

custo de determinado processo ou equipamento, por exemplo.
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e Terceira categoria: projetos do tipo “Melhores Praticas”. Serao identificadas,
interna ou externamente as “melhores praticas” no uso da energia e estas

serdo aplicadas e depuradas na empresa.

5.3.3 Critérios de planejamento, execucdao e avaliagdo de projetos de
Eficiéncia Energética

Momentos principais para a concepg¢ao de projetos de melhoria de eficiéncia

energética serdo as Revisdes Energéticas anuais.

Os procedimentos atualmente aplicados nas metodologias ja em uso na
empresa (CCQ, Custo Ideal, etc.) seréo utilizados, pois estes ja estdo consolidados
e em uso ha muitos anos. O CCQ, por exemplo, ja € uma metodologia bem

disseminada no nivel operacional.

O aprimoramento proposto neste caso € a inclusdo das melhores formas de
se abordar o assunto “uso e gestdo de energia” dentro destas metodologias. Para
isto, a diretriz principal sera a classificagdo da energia segundo os “usos finais”,
como definido no BEU (2005). Como mencionado anteriormente, para cada uso
final serdo definidos critérios de avaliacdo com base na adequacédo do uso e na

aplicagao de tecnologias mais eficientes e custos acessiveis.

A ferramenta principal para apuracdo dos resultados sera o software de
gerenciamento que sera desenvolvido, conforme descrito posteriormente. Em casos
mais especificos poderao ser estabelecidos procedimentos especiais, ou até a
instalacdo temporaria de medidores portateis. Os critérios para estas medi¢des de
eficiéncia energética serdo baseados no PIMVP - Protocolo Internacional de
Medicao e Verificagcdo (FROZZA et al., 2012).

5.3.4 Sistematica de concepcgao e compartilhamento de "Melhores Praticas"

Para identificacdo, disseminacdo e implantacdo das melhores praticas

relacionadas ao uso da energia foram planejadas:

e |dentificar, nos processos/equipamentos com uso significativo de energia,
operadores e técnicos mais experientes e iniciar com eles um trabalho de

revisdo das principais praticas operacionais.
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¢ Identificar, nas redes de relacionamento externas, praticas que podem ser

aplicadas dentro da empresa.

e Uma vez definida uma “Melhor Pratica” a Equipe de Eficiéncia Energética
analisara a lateralidade para outros processos/equipamentos similares e
iniciara, juntamente com o representante destas outras areas, projetos para

difusdo da mesma.

Uma ferramenta para isto serd o Portal de Energia na Intranet, ou outro

meio na internet, como por exemplo, o recurso Google Sites.

5.4 Definicao de Elementos Organizacionais

5.4.1 Estrutura organizacional para a gestao de energia

A energia sera gerida em duas categorias: rotina e melhoria, através de uma
organizagao matricial. Na primeira categoria, Rotina, as equipes serao responsaveis
pelo acompanhamento e controle rotineiro do uso da energia em diferentes niveis
(Figura 2). Neste caso sao definidas duas classes de gestao: Gestdo Integrada e

Gestao Descentralizada.

Na Gestao Integrada ocorrerdao acompanhamento e controle visualizando

toda a planta, abordando as unidades produtivas tanto individualmente quanto
conjuntamente, inclusive a interferéncia entre elas e entre os varios tipos de energia.

Nesta equipe estardo envolvidos:

 Gestores de Energia: técnicos responsaveis pela gestdo de contratos de

utilidades (energia elétrica e fluidos) e informacdes de aquisicoes. Esta
equipe fara analises periddicas (por exemplo, diaria) dos Indicadores de
Desempenho Energético de uma forma global, identificando desvios ou
tendéncias de desvios e alertando a operagao e os usuarios em geral para as

acdes necessarias.

e Controladores: operadores e técnicos de apoio do Centro de Energia,

responsaveis pela operagdo do sistema de recebimento e distribuicdo de
energia elétrica e fluidos e pelo acompanhamento em tempo real dos

Indicadores de Desempenho Energético de toda a planta. Esta equipe sera
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responsavel pelas tomadas de decisdo no dia a dia sobre a alocagao dos

diferentes tipos de energia para as areas mais adequadas.

Centro de Energia
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Figura 2 — Proposta de Estrutura Organizacional para a Gestao da Energia (Rotina).

Na Gestao Descentralizada, ou Local, acompanhamento e controle se

dardo em um nivel local, dentro das unidades produtivas. Esta equipe engloba:

e Gestores de Energia: responsavel oficialmente definido, com

responsabilidades e metas delegadas. Sera responsavel tanto pela rotina
quanto pelas melhorias. No ambito da rotina, realizara periodicamente (por
exemplo, diariamente) uma analise dos Indicadores de Desempenho
Energético de sua area; identificara desvios ou tendéncias de desvios;
acionara as equipes de operagdo/manutengao para corregao de tais desvios;
reportara os indicadores, problemas encontrados e agdes realizadas para a

geréncia de sua area e para a Equipe de Gestao Integrada.

e Usudrios: esta equipe consiste nos operadores, técnicos de
processo/manutengédo, entre outros, ou seja, todos aqueles que séao
responsaveis pela operagdo e manutengédo dos equipamentos que utilizam os
insumos energéticos. Estes acompanhardo em tempo real e/ou

periodicamente os Indicadores de Desempenho Energético, identificardo
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desvios, tomardo as agbes de corregao necessarias, acionardo equipes de

manutengao ou apoio para analise de problemas mais criticos, etc.

A Equipe de Eficiéncia Energética sera um apoio as equipes de rotina,

acompanhando de forma rotineira os Indicadores de Desempenho Energético

globais para identificar tendéncias, desvios ou oportunidades de melhoria.

. _ an

Na segunda categoria de gerenciamento, a de Melhoria de Eficiéncia
Energética, a estrutura proposta (Figura 3) envolve uma equipe fixa e uma equipe

variavel (acionada conforme o projeto a ser implantado).
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Figura 3 — Proposta de Estrutura Organizacional para Melhoria de Eficiéncia

Energética.
A equipe fixa inclui:

e Equipe de Eficiéncia Energética: responsavel, entre outras coisas, por:

o Analisar a matriz energética da empresa e identificar oportunidades de

melhoria.

o Envolver os representantes das Areas Estratégicas para discusséo,

planejamento, execugéo e avaliagado de resultados dos projetos.
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o Acompanhar e consolidar os resultados de todos os projetos de
eficiéncia energética desenvolvidos, e explicitar o impacto na matriz de

toda a empresa.

o Reportar periodicamente para as geréncias e para a Diretoria as
oportunidades identificadas, status de desenvolvimento e resultados

dos projetos.

e Representante das areas estratégicas (Unidades de Producgao,

Automacédo, Engenharia, Melhoria Continua, etc.). O representante das
Unidades de Produgédo (Reducédo, Aciaria, Laminagdes) sera o0 mesmo
Gestor de Energia responsavel pelas atividades de rotina. Neste caso ele
sera responsavel por coordenar/orientar os projetos de eficiéncia
energética de sua area e reportar 0 andamento para a sua propria

geréncia e para a Equipe de Eficiéncia Energética.

As areas de apoio (Automacgao, Metalurgia e Controle de Processos, Centro
de Pesquisas, Engenharia, Planejamento da Produgdo, Controladoria, ou outras)
serao envolvidas conforme a necessidade e de acordo com a natureza de cada

projeto em desenvolvimento.

A Equipe de Eficiéncia Energética também identificara as necessidades de
recursos externos para os assuntos relacionados a energia, como por exemplo,
consultorias, apoio de instituicbes de ensino em pesquisas e desenvolvimentos,
servicos especializados (medigdo, desenvolvimentos de equipamentos ou

procedimentos necessarios em alguns projetos, etc.).

5.4.2 Atividades de conscientizagao

A conscientizacdo e mobilizacido de todos os envolvidos com relagdo ao uso
da energia envolvem todo um processo de persuasao, conforme mostra a Figura 4,

exigindo atividades de comunicacéo e treinamento.
Os trabalhos de conscientizagao incluem:

¢ |dentificar equipamentos mais relevantes com relagdo ao uso de cada

insumo energético.
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e Criar uma linguagem (“moeda”) para apresentar para os usuarios de
energia a representatividade dos consumos. Ex.: “toneladas de bobina
equivalente”, “geladeiras”, “televisores”, etc. Algo que seja de facil
assimilagdo por todos os envolvidos e que os ajudem a avaliar
intuitivamente a representatividade do consumo energético com o qual

estao envolvidos.

e Projetos de carater educacional, tais como: eliminagado de desperdicio
de agua, desligamento de computadores e iluminagdo quando ociosos,

eliminagao de vazamentos de ar comprimido, etc.

ATITUDE
PROCESSO DE ; _— e
Predlsposmczes Basicas ‘ COMPORTAMENTO

— —
: | Expectativas | « ‘
ESTIMULO » L » ADESIAO
— —
CONFIRMACAQ ‘ _ Satisfacéo l . EXPERIMENTACAO

[— —

| |
REFORCO |_/ Atitude Favoravel ]_/ ENGAJAMENTO

.‘\‘_"/

o
COMPORTAMENTO M ER Rl
Figura 4 — Processo de persuas&o para conscientizagcao.
Fonte: Adaptado de RIBEIRO (1989).

5.4.3 Plano de comunicagao

O processo de comunicagao é de fundamental importancia para se atingir os
objetivos energéticos da organizagcdo. Dessa forma foram estabelecidos os
principais meios e passos a serem seguidos para difusdo das idéias de eficiéncia

energética e gestao de energia, conforme descrito a seguir:

o Primeiros passos: criacdo de identidade visual e de um Portal de

Energia (site Google/ portal intranet).



27

e Comunicacdo Interna: e-mail marketing, newsletter, boletins, revista

corporativa.
e Comunicacao Externa: releases, sitio (website), outdoors.
e Divulgagao e treinamentos sobre a Politica Energética da empresa.

e Evento de conscientizacdo da lideranca: palestra de langamento, com

debate sobre o tema e divulgacéo de todo o sistema.

e Campanhal/concurso interno sobre economia de energia, com a

realizacao posterior de um evento de resultados.

e Envolvimento da Familia/Comunidade através de concursos, cartilha,

adesivos, teatros nos centros culturais ligados a empresa, entre outros.

o Relatério de sustentabilidade da empresa, onde serdo relatadas as

intencdes e evolucdo dos resultados relativos ao uso da energia.

5.4.4 Instrumentos de acompanhamentos

Um item importantissimo para garantir a evolucédo das ac¢des e continuidade
dos resultados é a selecdo e gerenciamento de diferentes Indicadores de
Desempenho Energético (IDE) nos diversos niveis da organizagdo, conforme

mostram as Figuras 5 e 6.

IDE correto no hivel correto
> Selegdo doIDE ¥/

» Desdobramento dos IDEs

Consequente

IDE 4—acompanhamento & revisio ""'rlglanta -

ligados as metas, perdas, L
alavancas

Figura 5 — Indicadores de Desempenho Energético desdobrados nos diferentes
niveis organizacionais da empresa.
Fonte: Adaptado de SILVA (2014).
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PETTERSON (1996, apud FROZZA et al., 2012) define quatro grupos de

indicadores de desempenho energético:

Termodinamico: medigdes ou relagbes teodricas de processos de

conversao de energia.

Fisico-termodinamicos: indicadores hibridos onde a entrada dos processos

€é medida em termos termodindmicos e a saida & medida em termos
fisicos (ex.: energia/ton de produto).

Econbémico-termodinamico: a saida dos processos € medida em termos
econOmicos (monetarios).

Econbémico: tanto numerador como o denominador sdo expressos em

unidades monetarias.

As equipes de gestdo de energia devem coordenar a selegdo dos

indicadores de desempenho energético da planta e a periodicidade dos relatorios

de acompanhamento. A Figura 6 mostra um exemplo de definigdo dos

acompanhamentos sobre energia.

- Revisdes Perf. Geral - Revisdes Perf Energética |:| Mecanismo Acomp
Fregquéncia

Turno Didrio Semanal Mensal Trimestral

Diret. Prod.

Reunido

Dept. ]Energia, Trimestral
Plangjamento, o ?Reuniio H
Suprimentos o Mensal H

. . N il Energin> [

= Ger. Dept. :
= o " onsUmo
= t{ Reunido Semanall Reuniio Mensal feasessssssnssnsnnnnnenst
de Dept. . .
Ger. de Prod.
& Eng. Proc. E;Ilat. Semanal &% pejat. Mensal
Reunigio Didria 5
de Dept. e :
Supervisdo Relat. Dirio & :
de Turno Reuniio de KPls :
Turne :

Relat. Turnao &

+ Maioria das reunides existentes devem ser complementadas com KPIs de Enegia -

+ Reunido de revisdo da Performance Energética poderia ser preparada, incluindo resultados de
energia e andamento das agdes de melhoria.

Figura 6 — Acompanhamentos da gestao energética na empresa.
Fonte: Adaptado de SILVA (2014).
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Os principais acompanhamentos e relatérios de uso da energia propostos

¢ Relatérios mensais de desempenho energético a ser enviado para todas

as geréncias.

e Acompanhamento semanal da rotina e discussdo entre gestores de

energia coordenada pelo Controle Integrado.

e Acompanhamento mensal de eficiéncia energética coordenado pela

equipe de Eficiéncia Energética.

e Discusséo do tema Gestdo de Energia em reunido mensal do Colegiado

de Gerentes.

Atualmente, ja existem indicadores de consumo e custos (absolutos e/ou
especificos) que se enquadram nos grupos definidos por PETTERSON (1996, apud
FROZZA et al., 2012). Entretanto, estes sdo geralmente de dificil apuragao, exigindo
muito esforgco manual e tendem a ser negligenciados por aqueles consumidores que
possuem outros custos mais expressivos em seus equipamentos, como por
exemplo, matérias-primas e consumiveis. Existem também rituais de
acompanhamento, majoritariamente mensais ou semanais, mas que geralmente
ocorrem mais a nivel gerencial. Nao existem muitos indicadores, por exemplo, no
nivel operacional, onde o consumo realmente acontece no dia a dia. Também neste

nivel ndo existem rituais claros de acompanhamento de tais indicadores.

Nesta etapa do trabalho, é prevista entdo a definicao clara de indicadores
em todos os niveis da organizagao, que sejam relevantes e fagam sentido para os
processos. Estes indicadores serdao automaticamente calculados, apresentados e
sumarizados em relatorios através da ferramenta de gestdo (software) que sera
desenvolvida. Em paralelo, rituais de acompanhamento bem claros serdo definidos

em todos estes niveis da organizacgao.

5.4.5 Treinamentos

Outro item de suma importéncia para a gestdo eficiente da energia é o
conhecimento e experiéncia de todos os envolvidos sobre o uso e a gestdo de

energia. Para isto sdo necessarios treinamentos e processos de avaliagdo de
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conhecimentos e habilidades. Segundo MONTEIRO e ROCHA (2005, p.17)
“‘medidas de educacdao e de treinamento resultam, tipicamente, em reducdo do
consumo de energia da ordem de 5% apds o periodo de um ano, a partir do inicio de
sua implementagdo, a um custo inferior a 1% do custo total de um Programa de

Gestao Energética global”.

Sao definidas duas classes de conhecimentos e habilidades necessarias:

e Basicos: os conhecimento e habilidades basicos de Operacgéao,

Manutencéo e Processos.

e Uso e gestdo da energia: conhecimentos sobre como usar a energia
eficientemente, nas suas varias formas de uso final, e sobre como fazer

o0 acompanhamento e gestao.
Neste sentido a proposta é:

e Mapear, definir e planejar, juntamente com a area de Recursos Humanos
da empresa, os treinamentos funcionais basicos necessarios as equipes

de Operacao, Manutengao e Processos.

e I|dentificar e planejar treinamentos técnicos especificos voltados para

eficiéncia energética nos usos finais.

5.5 Avaliagcao e adequacgao das fontes de informacgao

Segundo o PIMVP (2010, apud FROZZA et al., 2012) “um processo de
medicao e verificacdo tem por finalidade medir a economia de energia gerada
através de um programa de gestdo de energia”. Assim, os resultados da gestao de
energia e os beneficios dos projetos de melhoria de eficiéncia energética demandam
um bom processo de medicao e verificagao, que inclui, por sua vez, a necessidade
de informacdes relevantes e confiaveis acerca principalmente das medicdes. As
atividades de um programa de M&V incluem, portanto, “instalagdo, calibracéo e
manutencédo de medidores” (PIMVP, 2010 apud FROZZA ET al., 2012).

Dessa forma, para garantir isto, o escopo do trabalho inclui:

e Mapear as medigdes e demais informacgdes relevantes para gestdo da
energia (produgdes planejadas, produgdes realizadas, variagbes de

processos, condigdes climaticas, etc.).
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e Avaliar e adequar a qualidade dos sistemas de medigcédo de energia.

5.5.1 Mapeamento das medi¢ées e demais informagoes

Inicialmente todos os pontos de consumo devem ser conhecidos, incluindo
informacdes sobre seus objetivos no uso da energia e as informacdes relevantes
para acompanhamento (medigdes, producdes, condi¢gbes climaticas, indices de
utilizacao, etc.). A Figura 7 mostra uma parte da planilha de mapeamento dos pontos
de consumo e suas medi¢des. O “uso da energia” € uma informacao fundamental
para 0s processos revisao energética, pois é o conhecimento da finalidade de uso
da energia em determinado ponto de consumo que vai permitir uma analise critica
da sua necessidade de uso e patamar de consumo, bem como das alternativas de

melhoria.

Uma avaliagcdo preliminar do levantamento de pontos de medicdo na empresa
analisada indica um numero superior a 350, sendo aproximadamente metade disto
relativo a energia elétrica. Os usos finais de energia incluem praticamente todas as

classificacbes descritas no BEU (2005).
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Figura 7 — Mapeamento dos pontos de consumo e medigdes de energia.
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5.5.2 Avaliacao técnica dos sistemas de medigao

Finalmente, para cada ponto de medicéo é fundamental que as informacgdes
sejam confiaveis. Para isto € previsto fazer uma avaliacao completa de cada ponto

de medicao, envolvendo, por exemplo:
¢ Projeto da medicao.
o Caracteristicas de instalagcédo e condi¢gdes de montagem.
o Caracteristicas de operagao (regime de funcionamento).
¢ Rangeabilidade.
¢ Confiabilidade.
e Exatidao e precisao.
¢ Qualidade de transmissores.
e Compensacgoes (temperatura, pressao, densidade, etc.).
¢ Processo de aquisicao e armazenamento dos dados.

As medigbes de fluidos em geral (combustiveis, gases do ar, agua, ar, etc.)
incluem diversos tipos de medidores com diferentes principios de medi¢ao. Este é
um ponto muito critico e que exige um trabalho criterioso realizado por pessoal

qualificado.

5.5.3 Definicdo das melhorias e da rotina de manutengcao dos sistemas de
medigao

Uma vez avaliados os sistemas de medicdo serdo identificadas as

necessarias correcdes ou adequacdes dos mesmos. Dependendo do nivel de

problemas encontrado pode ser necessario, por exemplo, substituir um instrumento

ou sistema de medigao.

Uma vez corrigidos e validados todos os sistemas de medi¢cado de energia é
importante garantir a continuidade de suas qualidades de medigao, funcionamento e
informacgdes. Portanto serdo desenvolvidas rotinas de manutencéo do sistema como
um todo, com as frequéncias de reavaliagcao (afericdo e calibragdo) de cada ponto

de medigdo, formas de avaliar continuamente seus desempenhos e os
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procedimentos necessarios.

5.6 Desenvolvimento da ferramenta de gestao (Software do SIGE)

Dentre as ferramentas de gestdo possiveis, inclusas em um sistema de
gestdo de energia, é previsto o desenvolvimento de um sistema informatizado

(software), que seja capaz de:

= Resgatar, consolidar e disponibilizar informac¢des de forma mais agil e
confiavel, através de funcionalidades que permitam uma melhoria de

qualidade na tomada de decisao.

= Auxiliar na realizagdo da revisao energética da planta e na medigéo e

monitoragdo de desempenho energético, em atividades tais como:

o lIdentificacdo de fontes de energia atuais (medicbes e outros
dados).

o Avaliagdo dos usos e consumos de energia atuais e passados.

o Determinagdo dos desempenhos energéticos atuais de
instalagdes, equipamentos, sistemas e processos relacionados a

usos significativos de energia.
o Estimativa dos usos e consumos futuros de energia.
o Comparagao de consumos energéticos reais e esperados.

o Avaliagdo da qualidade (precisdo e consisténcia) da monitoragao

e medicao de caracteristicas-chave no uso da energia.

o Avaliagao sistematica dos desvios significativos do desempenho

energético (identificacdo de perdas).

Todas estas funcionalidades desta ferramenta estdo de acordo com as
necessidades preconizadas na ISO 50.001 (ABNT, 2011). Uma das premissas para
concepcao e detalhamento desta ferramenta é o seu alinhamento com a norma ISO
50.001. A ferramenta cobrira tantos elementos quanto forem possiveis de um

sistema de gestédo de energia.

Nesta ferramenta também serdao desenvolvidas funcionalidades para realizar

atividades tais como: obtencido e tratamento de dados, desenvolvimento de um
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método de calculo e estimativas aceitaveis, calculos com dados medidos. Estas
atividades sao necessarias para se ter um bom programa de M&V, e
consequentemente permitir a medicdo dos resultados do programa de gestdo de
energia (PIMVP, 2010 apud FROZZA et al., 2012).

As etapas de implantagédo da ferramenta envolvem:
= Negociagao e contratagao do servigo.
= Detalhamento das necessidades (projeto de desenvolvimento).

= Desenvolvimento, teste e implantagédo dos modulos do software.

A Figura 8 mostra uma idéia conceitual da ferramenta a ser desenvolvida.

.

* Analise damatriz energética;

* IdentificacBo de potenciais de
economia (projet os de eficiéncia

Funcionalidades Principais do Sistema : energética);

* Tomada rapida de decisio para

Massa evitar desperdicios;

5 * Reducio de custo;
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Figura 8 — Definigdo conceitual da ferramenta (software) de gestdo de energia.

Séo previstos pelo menos os seguintes modulos:
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Comunicacao: responsavel por fazer a conexdo com os diversos sistemas

informatizados da empresa que provéem as informagdes necessarias

(medicgbes, producgdes, custos, etc.).

Medicoes de Energia e Qualidade dos Dados: responsavel por avaliar e

adequar continuamente a qualidade das informagdes, com tarefas tais como:
aquisicao e tratamento dos dados (limpeza, homogeneizagcado, normalizagéo,
etc.). Dados de boa qualidade sédo pré-requisitos para uma correta e eficiente
analise do processo. A preparagado dos dados requer dois tipos diferentes de
atividade: primeiro, determinar e montar o conjunto de dados e, segundo,
tratar os dados para utilizagdo com eficiéncia em uma analise. A etapa de
preparacdo ou pré-processamento dos dados envolve principalmente a
limpeza dos dados, ou seja, completar valores que estao faltando, minimizar
ruido, identificar ou remover pontos dispersos (outliers), resolver
inconsisténcias, etc. (HAN; KAMBER, 2006). O software provera diagndstico e
relatérios abordando as falhas de comunicagdo com as fontes de coleta e a
qualidade dos dados. Na avaliacdo da qualidade, além de detectar dindmica e
continuamente as falhas e reporta-las para os operadores do sistema, falhas
serao também tratadas com diferentes possibilidades (substituicdo por

constante global, por medida de tendéncia central ou por interpolagao, etc.).

Balancos: sao previstos pelos menos trés tipos de balangos (massa, energia

e emissodes).

o No Balango de Massa sao confrontadas as entradas de energia na
planta e os consumos internos em todos os pontos de consumo
(medidos direta ou indiretamente, estimados). Neste processo de
confronto de medicbes em cascata na hierarquia das medi¢cdes serao
identificadas as diferencas, que por sua vez serdo automaticamente
distribuidas para todas as medig¢des afetadas. Outro ponto importante
€ a identificacdo e alerta automatico da possibilidade ou probabilidade

de perdas (vazamentos, fugas, etc.) e falhas de medigdes.

o No Balanc¢o de Energia os dados do balanco massa sdo convertidos
para energia através de fatores de conversdo especificos. Uma

vantagem da conversao para energia € a possibilidade de misturar e
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comparar as diferentes formas de energia usadas em determinado

processo.

No Balango de Emissées (CO; principalmente) os dados do balango

de massa sdo convertidos em emissbes através de fatores de

conversao especificos.

A Figura 9 mostra a relagao entre o Balango de Massa e os demais balangos

previstos para o sistema.
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CONSUMO DE GAS NATURAL ACUMULADO ATE 31/10
out/2012
A Medigdo Area| Diferenga Valor Final % do
S Corrigida (m®) | técnica (m®) (m?) consumo
'WB2 2.411.204 168.639 2.579.843 44,8%
Pusher 203113 14.208 217.319 3.8%
LTa Steckel 133.482 9.336 142,818 25%
FTT 85573 5985 91558 16%
|Subtotal 2833372 198.165 3031637 | 524%
RB3 463,662 32.428 496091 | 86%
RB4 288319 20.165 306484 | 53%
Inox RB1 491912 34.404 526316 5.1%
RC3/RC4™ 224173 15679 239852 | 4.1%
Subtotal 1.468.067 102.676 1570743 | 27.2%
RB2 300117 20.980 321107 56%
Silicio Wemer (DC1) 71.945 5.032 76.976 13%
Subtotal 372.062 26.022 396.084 | 69%
Pétio Metalico 108.968 7621 116.589 2,0%
Aciaria Aquecedores Panela 604.170 4225 646426 | 11.2%
Subtotal 713438 49.877 763.015 | 13.2%
AF2 15120 1.337 20457 | 0.4%
Subtotal 19.120 1337 20457 | 04%
Total Geral* 5.405.759 378.077 5.783.836 | 100,0%
Corregao PCS: 1,005 Medicdo Final Fomecedor (m?) 5.783.836
Diferenca técnica| 6,99%

Figura 9 — Relagdo entre balangos de massa, energia e emissdes.

= Previsdao de consumo: com base em dados de planejamento da produgéo e

em informacgdes cadastradas de consumos especificos para cada consumidor

serdo previstos os consumos de energia em diferentes horizontes de tempo

futuros (hora, turno, dia, més, ano, etc.), conforme exemplifica a Figura 10.
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Figura 10 — Previsdo de consumo de energia.

= Controle de Demanda: avaliacdo da evolucao das demandas de consumo de

energia, pelas previsdes calculadas e consumos medidos, de forma a

respeitar as condigdes de contratos de aquisi¢ao de energia.

= Contabilidade: balancos de massa especificos com fins de faturamento e

atribuicdo de custo de energia nos processos produtivos.

= Monitoramentos de Indicadores de Desempenho Energéticos (IDEs):

telas e relatérios de acompanhamentos padrbes e/ou personalizados pelos
usuarios. Cada usuario de energia podera definir as suas formas de
acompanhamento personalizadas. O controle em cada nivel hierarquico
podera ser também configurado e personalizado como necessario. A Figura
11 mostra um exemplo de telas de acompanhamento por parte dos usuarios
de energia. Até mesmo o conceito de etiquetagem pode ser aplicado na

avaliacdo do desempenho energético de determinado equipamento.
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Figura 11 — Proposta de acompanhamentos de energia pelos usuarios.

6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Conforme mencionado, empresas siderurgicas sdo energo-dependentes, ou
seja, sao altamente dependentes do consumo de energia. Além disto, estas
industrias consomem expressivas quantidades de energia, que por sua vez
representam parcelas muito significativas dos custos de produgao. Alia-se a isto o
fato de que o contexto energético brasileiro e mundial tende a tornar os custos de
energia cada vez maiores. Dessa forma, uma boa gestdo do uso da energia é
fundamental para a competitividade, sobrevivéncia e sustentabilidade destas

empresas.

Para a gestao efetiva e eficaz dos insumos energéticos uma iniciativa quase
inevitdvel e mandatdria € a implantagcdo de um Sistema Integrado de Gestéo de
Energia (SIGE), através do qual se possam alcancar resultados como: redugdo de
custo com energia, incluindo ganhos de projetos de melhoria de eficiéncia e perdas
evitadas; custeio de processos e produtos de forma mais precisa; maior precisdo na
avaliagdo de beneficios dos projetos; reducao de emissdes de gases de efeito
estufa, entre outros. Sabe-se que agbes isoladas sobre o uso da energia, por

melhores resultados que apresentem, tendem a perder o seu efeito ao longo do



40

tempo. Portanto, um Sistema ou Programa de Gestdo de Energia deve ser
estruturado de forma a tornar os resultados consistentes e duradouros e no qual as

acOes adotadas ndo percam seu efeito ao longo do tempo.

Muitas referéncias para isto ja estao disponiveis a nivel mundial e nacional e
os elementos que devem ser desenvolvidos ja sdo bem conhecidos e discutidos. A
ISO 50.001, Sistema de Gestdo de Energia, € a mais atual e completa referéncia
para este fim e tem sido cada vez usada no setor industrial. Um ponto de
fundamental importdncia no contexto da gestdo energética é o apoio e
comprometimento da Alta Direcdo da empresa, que deve afirmar formalmente sua
Politica Energética e suas metas de gestdao. Segue-se a isto o detalhamento dos
varios elementos do sistema, que passam por agdes de definicdo de estrutura
organizacional para a gestdo da energia, aplicacdo de meios e recursos de
comunicagao e conscientizagdo, treinamentos e capacitagdes no uso da energia,
rituais e ferramentas de gestao (incluindo acompanhamentos e relatérios, processos
de avaliagdo, mecanismos de reconhecimento), financiamentos, definicdo de

diretrizes, metodologias para reviséo energética, projetos e melhores praticas.

No processo de gestdo da energia é ainda importante garantir uma boa
qualidade das informacdes relacionadas ao seu consumo, principalmente dos
medidores. Um trabalho rigoroso e sistematico para avaliar e manter, por exemplo, o
sistema de medicdo de energia é uma etapa que nao pode ser negligenciada.
Informagdes de baixa qualidade podem conduzir a decisdes erradas e desperdicio

de tempo, esforgo e dinheiro.

Outro ponto importante, abordado neste trabalho, é a disponibilizacao, para
0s usuarios e gestores de energia, de ferramentas que possam diminuir as barreiras
na gestao diaria do uso da energia, como por exemplo, um software capaz de
resgatar, consolidar e disponibilizar automaticamente informagdes de forma agil e
confiavel, através de funcionalidades que permitam uma melhoria de qualidade na

tomada de decisao.
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