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RESUMO

O setor industrial brasileiro € o principal responsavel pelo consumo energético do pais, sendo as industrias
energointensivas as que mais sofrem pressfes decorrentes do processo de mudancas climaticas, da tragédia de
Fukushima e da crise econdmica mundial, exigindo maiores padrdes de eficiéncia global. Ap6s o racionamento de
energia elétrica em 2001, as indUstrias energointensivas passaram a ter maior preocupacdo com a seguranca
energeética, iniciando um processo de aprimoramento de seus sistemas de gestdo de energia e criando areas
especificas dedicadas a gestdo energética corporativa. A norma ABNT NBR ISO 50001 fornece diretrizes para a
melhoria continua de sistemas de gestdo de energia.

Nesse contexto, este trabalho avalia sistemas de gestdo de energia implantados em quatro industrias
energointensivas de setores variados, comparando-os com as diretrizes estabelecidas pela norma ABNT NBR ISO
50001. Assim, espera-se contribuir para aceleragdo da implantacdo da norma ABNT NBR I1SO 50001 no pais, por
meio de uma melhor compreenséo de seu conteldo técnico e uma analise das dificuldades encontradas para a
obtencao da certificacédo pelas indUstrias energointensivas instaladas no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE

Energia, Eficiéncia, Industria, Normas, Gestao.

5.0 - INTRODUCAO

Em 15 de junho de 2011, a International Organization for Standardization (ISO) publicou na Sui¢ca a norma ISO
50001:2011 — Energy Management Systems — Requirements with Guidance for Use. A Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), por sua vez, publicou em 07 de julho de 2011 a versdo brasileira da mesma norma
(ROTAS ESTRATEGICAS — SETOR ENERGIA). A norma é inovadora e enfatiza diretrizes para a otimizacéo
continua de sistemas de gestao de energia, com destaque para o estabelecimento, a implantagédo, a manutencao e
a melhoria do uso da energia em instalagdes consumidoras de energia. A ISO 50001 contém 0s mesmos
elementos de gestdo encontrados nas normas ISO 9001 e ISO 14001, destinadas, respectivamente, a gestdo da
qualidade e a gestao ambiental.
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O setor industrial brasileiro é o principal responsavel pelo consumo energético de 88.416 toneladas equivalentes de
petréleo (BRASIL.MME.EPE, 2012), sendo as indUstrias energointensivas as que mais utilizam essa energia. As
oportunidades de intercambio energético entre plantas industriais associadas ao fendémeno da globalizagao
contribuiram para a formagdo de conglomerados industriais transnacionais no Brasil. Outrossim, consumidores
energointensivos tém sofrido pressdes decorrentes: do processo de mudancgas climaticas, que impde menores
emissdes; da tragédia de Fukushima, que pds em dlvida a geracdo de energia nuclear; e a crise econdmica
mundial, que impde maior eficiéncia global.

ApOs o racionamento de energia elétrica em 2001, as indUstrias energointensivas passaram a ter maior
preocupacdo com a seguranca energética e iniciaram um processo de aprimoramento dos seus sistemas de gestao
de energia. Algumas delas criaram entéo areas especificas dedicadas a gestédo corporativa da energia.

Um fator que dificultou, e ainda dificulta muito a gestdo corporativa de energia, é a escassez de profissionais
qualificados e com visao sistémica de processos. Os primeiros resultados s6 comecaram a surgir em meados de
2006, quando finalmente algumas industrias energointensivas organizaram seus dados, transformando-os em
informag6es confiaveis, o que permitiu o estabelecimento de linhas de base. Essas linhas de base posicionaram o
consumo dessas industrias que comegaram a determinar os primeiros patamares de redugéo de energéticos.

Nesse contexto, o informe técnico aborda a avaliac@o dos sistemas de gestéo de energia efetivamente implantados
em 4 (quatro) indudstrias energointensivas instaladas no Brasil, considerando comparativamente a sua relagdo com
as diretrizes estabelecidas pela norma ABNT NBR ISO 50001 e evidenciando ainda as similaridades e as
divergéncias verificadas.

Diante da avaliagéo apresentada, este trabalho almeja contribuir para acelerar a implantacdo da norma ABNT NBR
ISO 50001, por meio de uma melhor compreensédo de seu conteudo técnico frente aos sistemas de gestao de
energia ja implantados.

6.0 - NORMA ABNT NBR ISO 50001 E O SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA

A norma ABNT NBR ISO 50001 foi desenvolvida no &mbito internacional com a contribuicdo de especialistas de
mais de 60 paises e representa as melhores praticas para a implementacéo de sistemas de gestdo de energia.
Sua aplicabilidade nédo é restrita a plantas industriais, abrangendo qualquer organizagdo que queira assegurar a
sua conformidade em relacdo a sua politica energética declarada, independente de seu porte, setor ou localizagao
geogréafica. A norma é particularmente relevante para as organizagdes de consumo energético intenso, como as
indUstrias energointensivas, ou para aquelas que em seu plano estratégico possuem metas para redugdo de
emisséo de gases de efeito estufa.

A ABNT NBR ISO 50.001 traz os requisitos necessarios para o estabelecimento, a implementacdo, a manutencéo e
a melhoria continua de sistemas de gestédo de energia e, consequentemente, de seu desempenho energético, e a
posterior obtencao da certificagdo. Muitos destes requisitos como o atendimento aos requisitos legais aplicaveis a
organizacdo, o adequado controle documental e de registros, a condugédo de auditorias internas, etc., ja séo
contemplados nas demais normas de sistemas de gestdo, como ABNT NBR ISO 9.001 (Gestédo da Qualidade) e
ABNT NBR ISO 14.001 (Gestao Ambiental). Assim, a implementacdo de um sistema de gestédo de energia pode ser
integrado aos demais sistemas de gestdo, muitas vezes ja existentes e certificados nas organizagfes. A Figura 1
ilustra o importante conceito de desempenho energético introduzido pela norma ABNT NBR 1SO 50.001.

Uso de
Energia

Intensidade Consumo
Energética de
Energia
DESEMPENHO
ENERGETICO
Eficiéncia
Energética Outros

FIGURA 1 — Representagdo conceitual de desempenho energético (reproduzido da norma ABNT NBR 1SO 50001)
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Para ndo se distanciar do seu foco, este trabalho trata apenas dos requisitos relevantes e diferenciados trazidos
pela norma ABNT NBR ISO 50.001. Cabe lembrar que a norma ABNT NBR ISO 50.001 néo estabelece critérios
especificos de desempenho em relagéo ao consumo energético. A organizagdo tem a liberdade e a flexibilidade de
implementar o seu SGE, estabelecendo o ritmo, a extensédo e a duracdo dos processos de melhoria continua,
levando em consideragdo seus aspectos econdmicos.

2.1 Regquisitos do sistema de gestio de energia e certificacdo 1ISO 50001

A Norma ABNT NBR ISO 50.001 - Sistema de Gestdo da Energia especifica 0os requisitos essenciais para a
implementacdo de um sistema de gestdo de energia (SGE), baseando-se na estrutura de melhoria continua PDCA
— Planejar (Plan), Fazer (Do), Verificar (Check), Agir (Act) — e incorporando a gestdo de energia as atividades
organizacionais diarias, como mostrado na Figura 2.

Melhoria Continua Politica
"1 Energética

Planejamento
Energético

Andlise Critica ; ‘

pela Direcdo Implementacéo
e Operacédo
Monitoracédo, Medicao
\ / e Andlise
Verificagéo ]
Auditoria

Nao conformidades,
correcdo, acao
corretiva e preventiva

Interna do SGE

FIGURA 2 — Modelo de Sistema de Gestéo de Energia (reproduzido da norma ABNT NBR ISO 50001)

A alta direcdo da organizacdo tem papel fundamental no estabelecimento de um SGE. Cabe a ela definir,
estabelecer, implementar e manter uma politica energética, prover os recursos financeiros necessarios, designar
um representante e aprovar a formagéo de uma equipe de gestdo de energia. Na Tabela 1 estdo relacionados os
requisitos e sua descricdo que serdo considerados nos estudos de caso que apresentados na proxima secao 7.
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Tabela 1 — Requisitos necessarios para a implementagéo de um Sistema de Gestédo de Energia — SGE de acodo
com a norma ABNT NBR I1SO 50001

REQUISITOS

| DESCRICAO

Gerais

v Definigdo do escopo e fronteiras do SGE

| A organizacéao define o que estéa incluso em seu SGE.

Responsabilidade da Direcao

v Designagao de representante(s)

Designar representante(s) com habilidades e competéncias
para estabelecer, implementar, manter e aprimorar
continuamente o SGE, formar equipe, garantir o planejamento
das atividades, dentre outras fungfes estabelecidas na norma.

v' Consideragdo do desempenho energético
no planejamento de longo prazo

No planejamento de longo prazo da organizacéo levou-se em
consideracéo seu desempenho energético.

Politica Energética

v Definigdo da politica energética

Declara o comprometimento da organiza¢do na melhoria do
seu desempenho energético.

Planejamento Energético

v Definigdo do planejamento energético

Definicdo das atividades para a melhoria do desempenho
energético da organizagao.

v Elaboragéo da reviséo energética

Analise do uso e consumo de energia atual e passado,
definindo as éareas de uso significativo de energia e
identicando as oportunidades de melhoria no desempenho
energético.

v Definigdo da Linha de Base Energética

Estabelecimento de referéncia(s) quantitativa(s) com base nos
dados obtidos na revisdo energética para comparacdo do
desempenho energético.

v Definigdo de Indicadores de Desempenho
— IDEs

A organizacdo deve identificar os IDEs que apropriados para
monitoramento e medicdo de seu desempenho energético.

v' Estabelecimento de objetivos e metas
energéticas

Devem ser consistentes com a politica energética e as metas
consistentes com os objetivos.

<\

Estabelecimento de planos de ag¢éo

A organizacao deve estabelecer, implementar e manter planos
de agdo para cumprimento dos objetivos e metas, incluindo:
as atribuicbes de responsabilidades, os meios e o0s
cronogramas para atingimento das metas e o método de
verificagdo da melhoria do desempenho energético.

Implementacéo e Operacgéo

v' Promocgao de treinamento das equipes e
desenvolvimento de competéncias em
gestdo de energia

A organizacao deve:

= garantir que as pessoas trabalhando para ela sejam
competentes com base em educacdo, treinamento,
habilidades ou experiéncias.

= |dentificar as necessidades e fornecer treinamento
associados ao controle dos seus usos significativos de
energia e operacdo do SGE.

v' Programa de conscientizagdo de todos os
empregados

A organizacgdo deve garantir que as pessoas trabalhando para

ela estejam cientes:

= da importancia da conformidade com a politica energética,
procedimentos e requisitos do SGE;

= de suas funcdes, responsabilidades e autoridades para
cumprimento dos requisitos do SGE;

= dos beneficios da melhoria de desempenho energético;

= do impacto de suas atividades e comportamentos no
cumprimentos dos objetivos e metas energéticas.

v' Comunicacdo interna e externa do SGE

A organizacdo deve comunicar internamente 0 Seu
desempenho energético e SGE e deve decidir se ira
comunicar externamente.

Verificacdo

v" Monitoramento, medicao e analise das
caracteristicas-chave

As caracteristicas-chave que determinam o desempenho
energético devem ser monitoradas, medidas e analisadas em
intervalos planejados.

v' Realizagdo de auditorias internas

A organizacéo deve conduzir auditorias internas em intervalos
planejados.




7.0 - ESTUDOS DE CASOS

Para elaboracdo deste trabalho, foi realizada uma pesquisa via internet buscando informacdes relativas aos
sistemas de gestdo de energia de grandes consumidores industriais energointensivos. As industrias pesquisadas
pertencem a quatro setores distintos da indistria brasileira. A ideia da pesquisa é levantar as caracteristicas gerais
dos sistemas de gestédo de energia ou programas de eficiéncia energética das industrias selecionadas, verificando
se estdo ou ndo aderentes a estrutura e aos requisitos fundamentados pela norma ISO 50.001 e levantando as
necessidades de aprimoramento em termos de estruturacdo de SGEs nestas indUstrias para obtencdo da
certificac@o da 1ISO 50.001.

7.1 Empresa A

A empresa A é uma industria de grande porte do setor petroquimico e grande consumidor de energia (elétrica e
térmica) no Brasil. Por ser uma indUstria energointensiva, a oferta de energia com garantia de fornecimento e os
custos com energia sdo encarados como fatores criticos para a competitividade e o crescimento planejado da
empresa.

Para monitorar mensalmente o desempenho energético e divulgar os indicadores de desempenho, a empresa A
dispde de uma area de energia responsavel por, dentre outras atribuicdes, atuar com uma meta permanente de
reducédo do indicador de consumo especifico para cada unidade de produgdo. O objetivo energético da empresa é
atingir um nivel de intensidade energética comparavel ao das grandes empresas do setor petroquimico do mundo.

Em 2012, a empresa A langou o seu Programa de Eficiéncia Energética em uma de suas unidades. O objetivo é
alinhar as questdes relacionadas ao consumo e as agOes de eficiéncia energética e implantar um sistema de
gestdo de energia estruturado segundo as diretrizes da norma ISO 50.001.

7.2 Empresa B

A empresa B é uma industria de grande porte do setor de suprimento para diversas areas com forte apelo as
questdes ambientais, dando destaque a eficiéncia energética em uma de suas metas ambientais. Embora nao
possua um programa de eficiéncia energética estruturado segundo as diretrizes da ISO 50.001, estabelece metas
especificas para a eficiéncia energética de cada uma de suas instalagbes no Brasil, alem de incentiva-las a
participar de um programa de reconhecimento de eficiéncia energética promovido pela sua matriz nos EUA no
gual as mais bem avaliadas sé@o premiadas. Apesar de néo possuir certificagdo ISO 50.001, a empresa B ja dispde
de um sistema de gestdo da qualidade com certificagbes 1ISO 9.001 (sistema de gestdo da qualidade) e 14.001
(sistema de gestéo da qualidade ambiental).

7.3 Empresa C

A empresa C é uma industria do setor cimenteiro, grande consumidora de energia elétrica e térmica. Por esse
motivo tem procurado assegurar o fornecimento de energia indispensavel as suas atividades, além de fazer o uso
adequado da energia elétrica e térmica visando a eficiéncia energética.

Recentemente, a empresa implantou um programa de eficiéncia energética com o objetivo de mapear todos os
processos industriais, medir o desempenho energético de cada processo e estabelecer metas de indicadores de
desempenho energético para todas as unidades de negocio.

A empresa C possui sistema de gestédo da qualidade certificado pela ISO 9.001 — Sistema de gestédo da qualidade
e I1SO 14.001 — sistema de gestdo da qualidade ambiental. Embora tenha implantado um programa de eficiéncia
energética, ndo ha um sistema de gestdo de energia estruturado com base nas diretrizes da ISO 50.001
efetivamente implantado numa unidade brasileira, ao contrario do que ocorre em unidades localizadas em outros
paises. Todavia, a empresa ja iniciou estudo sobre como certificar na 1SO 50.001 duas de suas unidades
localizadas no Brasil.

7.4 Empresa D

A empresa D é uma das grandes empresas siderargicas do Brasil. Para melhorar os seus indicadores de eficiéncia
energética, a empresa investe continuamente no aperfeicoamento e na otimiza¢éo de seus processos industriais.

Nao ha formalmente um programa de eficiéncia energética, mas a empresa desenvolve acbes de eficiéncia
energética como, por exemplo, um projeto-piloto nas operages do Brasil para aumento da economia de energia
em equipamentos auxiliares ao processo produtivo do ago que, segundo o relatério anual da prépria empresa,
representam aproximadamente 40% do consumo energético das plantas industriais. Para este projeto especifico,
a empresa estabeleceu como meta uma reducdo de 2,5% de consumo total de energia até 2014 e pretende



replicad-lo em outros paises onde atua. Apesar das certificagfes ISO 9.001 e ISO 14.001 obtidas em algumas
unidades no Brasil, a empresa D ndo possui certificagdo 1SO 50.001.

7.5 Quadro Resumo

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 50001, a Tabela 2 a seguir mostra quais dos requisitos necessarios para
a implementagdo de um Sistema de Gestdo de Energia — SGE que ja sdo atendidos pelas empresas estudadas,
uma vez que estas ja realizam gestao da energia utilizada em seus processos produtivos.

Tabela 2 — Atendimento dos requisitos necessarios para a implementacdo de um Sistema de Gestao de Energia —
SGE de acodo com a norma ABNT NBR ISO 50001 pelas empresas estudadas

REQUISITOS EMPEESA EMPSESA EMP(F:QESA EMPIFDQESA
Gerais
S : ndo se nao se nao se ndo se

v . . . .

Definicdo do escopo e fronteiras do SGE aplica aplica aplica aplica
Responsabilidade da Direcdo
v' Designacéo de representante(s) e equipe possui nao possui possui possui
v' Consideragdo do desempenho energético no . . . .

planejamento de longo prazo possui possui possui possui
Politica Energética
v Definigdo da politica energética ndo possui | ndo possui possui nao possui
Planejamento Energético
v Definigdo do planejamento energético possui possui possui possui
v Elaboragéo da reviséo energética possui nao possui possui nao possui
v Definigdo da Linha de Base Energética nao possui | nao possui possui nao possui
v Definigdo de Indicadores de Desempenho — IDEs poSsui possui possui possui
v/ Estabelecimento de objetivos e metas energéticas possui possui possui possui
v Estabelecimento de planos de acédo ndo possui | ndo possui possui nao possui
Implementacéo e Operacgéo
v' Promocgao de treinamento das equipes e ndo

desenvolvimento de competéncias em gestdo de ndo possui | ndo possui | . possui

: informado

energia
v" Programa de conscientizagdo de todos os x : : néao .

empregados n&o possui possui informado possui
v' Comunicacdo interna e externa do SGE Nnao possui | nao possui possui nao possui
Verificacdo
v" Monitoramento, medicao e analise das ~ . . nédo ~ .

caracteristicas-chave nao possul possul informado | N@© POSSU!
v' Realizagdo de auditorias internas Nao possui | nNao possui | ndo possui | ndo possui




8.0 - CONCLUSAO

As principais conclusées do informe técnico sédo: a) ha diversos modelos de sistemas de gestdo de energia, que,
se implantados, representam resultados significativos para o industrial/investidor; b) os modelos sdo divergentes
entre si; ¢) além do sistema de gestdo praticado, outros fatores como a escassez de méao de obra qualificada sao
determinantes para a efetividade de resultados.

Por conseguinte, a partir dessa abordagem, outros sistemas de gestdo de energia no ambito dos consumidores

industriais energointensivos podem surgir, resultando ainda em beneficios adicionais para o setor energético
mundial, em funcéo de um possivel aprimoramento desses sistemas.
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