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RESUMO

ASSUNCAO, Luana A.; MOROZ, Rodolfo C. Estudo sobre Sistema de Gest&o de
Energia em Industrias. 2016. 36. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado
em [Engenharia Eletrénica]) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2016.

Este trabalho tem como objetivo analisar se existe influéncia do contexto
empresarial, que ja esta inserida em uma cultura normalizada, na aceitacdo de um
modelo de gestdo energética, bem como observar o impacto da existéncia de um
modelo prévio de gerenciamento energético na concretizacdo de uma gestdo
unificada. E assim, ponderar quantitativamente quais sdo as barreiras e as
vantagens que as industrias enfrentam ao implementar esse sistema, tornando
possivel chegar a uma conclusdo sobre quais sdo os interesses das mesmas em
melhorar sua eficiéncia energética. Para isso, foi elaborado um questionério,
baseado em estudos anteriores, que direciona as respostas a fim de obter um
resultado coerente. A pesquisa foi elaborada em uma amostra de 31 empresas, de
meédio a grande porte, do setor industrial e de servicos, nacionais e multinacionais.
Os resultados mostraram uma inclinacao favoravel em direcdo ao uso eficiente da
energia, porém trouxe alguns pontos negativos em relacdo a norma ISO 50001,
como a relacdo nédo satisfatéria de custos de implementacdo contra beneficios e
resisténcia por parte da cultura organizacional.

Palavras-chave: Energia Elétrica. Gestdo de Energia. ISO 50001.



ABSTRACT

ASSUNCAO, Luana A.; MOROZ, Rodolfo C. Study of Energy Management
System in Industry. 2016. 36. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em

[Engenharia Eletronical]) - Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa,
2016.

This study aims to examine whether there is influence the business environment,
which is already inserted into a standard culture, acceptance of an energy
management model as well as observe the impact of the existence of a previous
model of energy management in the implementation of a management unified.
Therefore, quantitatively consider what are the barriers and advantages that
industries face when implementing this system, making it possible to reach a
conclusion about what are the interests of the latter to improve their energy
efficiency. For this, it designed a questionnaire, based on previous studies, which
directs the answers in order to get a  consistent result.
The research was developed in a sample of 30 companies from medium to large,
industrial and service sectors, national and multinational. The results showed a
favorable inclination towards the efficient use of energy, but brought some negative
points in relation to ISO 50001, as the unsatisfactory relationship implementation
costs against benefits and resistance on the part of the organizational culture.

Keywords: Electrical Energy. Energy Management. ISO 50001.
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1 INTRODUCAO

A energia, nas suas mais diversas formas, tem trazido facilidade para
humanidade desde o inicio dos tempos. Nos primordios era utilizada para protecéo e
aguecimento, desenvolvendo-se até substituir forca fisica do ser humano nas
atividades, trazendo evolugcédo na producdo tanto em quantidade, tecnologia quanto
em qualidade, como é nos dias atuais.

Conforme a populacao cresce ao redor do mundo, 0 maior consumo exige o
desenvolvimento dos atuais meios de geracdo de energia e a criacdo de novos
processos para obtencdo energética, considerando relevantes o impacto ambiental,

social e futuro.

“O atual modelo energético, baseado principalmente no uso
de combustiveis fosseis é insustentavel, é entdo necessaria
a poupanca de energia e aumento da eficiéncia energética
nédo sé pelo aumento continuo dos pre¢os da energia, mas
também pela degradacdo ambiental causada pela producéo
e consumo de energia”.

(CANIZARES-PENTON, Gladys et al, 2015)

Segundo SAMARAKOON e RAJINI (2013), as constru¢des e industrias sao os
maiores emissores de dioxido de carbono, um dos responsaveis pelo efeito estufa.
Cerca de 78% do consumo anual mundial de carvao, 41% do consumo de energia
elétrica, 35% do consumo mundial de gas natural, bem como 9% do consumo
mundial de petréleo, representam o impacto desses setores no cendrio energético.

A preocupacdo com o desenvolvimento dos atuais meios de geracao
energética e impactos ambientais relevantes trouxe a tona outro ponto importante: a
a gestdo normalizada do atual consumo de energia. Com isso, vem a necessidade
de um conjunto de regras padronizadas para tornar o uso racional através do
crescimento da eficiéncia na utilizacdo, considerando que o impacto nos problemas
energéticos afeta desde as pessoas comuns até os mais altos cargos politicos.

A norma ISO 50001/2011 trata de um conjunto de definicbes, parametros e
métodos generalizados para facilitar no desenvolvimento de um sistema de gestéo
de energia para organizagdes. Assim como as outras normas do mesmo modelo,
traz definido um escopo tanto em relagdo a hierarquia quanto ferramentas que
devem ser observadas para uma aplicacao efetiva dos procedimentos, possibilitando

resultados mensuraveis no que tange a eficiéncia energética (SOTO et al., 2013).



A regulamentacdo em questdo norteara a metodologia de investigacdo deste
trabalho, onde o foco estd definido na energia elétrica como fonte primaria,
considerando também fontes secundarias com base na primeira, como € o caso do

ar comprimido, insumos de extrema importancia no setor industrial em geral.

1.1 PROBLEMA

A proposta de um sistema de gestdo de energia é fornecer um guia para
industria e comércio integrar eficiéncia energética em suas praticas de
gerenciamento (McKane et al, 2009). Porém, essa tarefa & ardua considerando os
requerimentos técnicos que o sistema necessita. A caracteristica da norma de focar
em melhoria continua no sistema de gestdo de energia e, junto a isso, conciliar a
melhoria no desempenho energético, faz com que a norma desenvolva certas
barreiras no ambito organizacional. Identificar essas barreiras € crucial para eliminar

obstaculos para implementacdo da norma.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar um questionario com base na ISO 50001/2011 que consiga compilar
dados suficientes para possibilitar um macro anélise do panorama referente a gestéo

de energia elétrica.

1.2.2 Objetivos Especificos

Pesquisar a ISO 50001/2011.
Pesquisar a literatura sobre gestao de energia.
Elaborar um questionario baseado na ISO 50001/2011.

Analisar resultados referentes ao questionario.

vV V V V V

Elaborar uma conclusao através dos dados adquiridos.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O atual cenario energético € preocupante. Enquanto os tempos de retorno
financeiros dos novos métodos limpos de geracédo de energia ndo diminuem, uma
gestdo mais eficiente de energia se faz necesséaria. Essa analise é importante para
que seja possivel a tomada de deciséo contra utilizacdo de métodos de geracao de
energia nocivos ao meio ambiente, que € o caso das termoelétricas em relacédo a
emissdes atmosféricas e as usinas nucleares e seus desastrosos ocasionais
acidentes. Até a dita geracao limpa das hidrelétricas tem sido questionada, j4 que o
impacto ambiental de construcdo € muitas vezes maior do que nos outros métodos
citados acima.

A utilizacdo racional da energia elétrica pelos setores com maior consumo é
substancial para a evolugcdo do sistema energético mundial, fazendo com que a
eficiéncia energética seja a melhor solucao na atual situacdo que o setor se encontra
(THOMAS, 2013).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Energia € parte essencial para se obter o desenvolvimento (JAVIED et al.,
2015). Segundo as Nacdes Unidas, o tema é dividido em trés grandes areas: acesso
a energia, energia renovavel e eficiéncia energética (UNITED NATIONS, 2010). O
acesso a energia engloba a geracdo, transmissdo e distribuicdo chegando
efetivamente até o ponto final de consumo, sendo ele residencial, industrial, entre
outros. As energias renovaveis caracterizam aquelas cuja geracao esta inserida em
um ciclo com balanco energético total nulo, ou seja, as ditas energias limpas. Por
fim, a eficiéncia energética, o ponto principal deste trabalho, possui varias definicdes
e geralmente traz consigo o termo “conservacao de energia’. Segundo Marques et
al. (2006), a conservacao de energia € um conceito socioeconémico que se apoia
em duas ferramentas: mudanca de habito e eficiéncia energética, que por sua vez,
para Croucher (2011), é a relagdo entre a energia efetivamente consumida e a
energia demandada.

No Brasil, por exemplo, a ANEEL possui o Programa de Eficiéncia Energética
das Empresas de Distribuicio — PEE, que cita obrigagbes para as empresas
concessiondrias de distribuicdo em virtude de um maior cuidado com eficiéncia
energética. Uma dessas obrigacdes € a destinacdo de, no minimo, 0,5% da receita
operacional liquida anual em ac¢Bes que tenham como objetivo o combate do
desperdicio de energia elétrica.

A COPEL, companhia responsavel pela geracdo, transmissao e distribuicao
de energia elétrica na maioria da area do estado do Parana, em atendimento ao
programa da ANEEL, realiza chamadas publicas anuais para projetos no ambito de
eficiéncia energética. No periodo de janeiro a novembro de 2015, foram aplicados
cerca de R$ 35 milhdes em acbBes que contemplaram a melhoria da eficiéncia
energética nas instalagbes de consumidores residenciais de baixa renda, escolas
estaduais, hospitais sem fins lucrativos, prédios publicos, estabelecimentos
comerciais, entre outros projetos (COPEL, 2016).

A gestdao de energia, proposito da 1SO 50001, pode ser incluida como
ferramenta para obtencdo da eficiéncia energética, considerando que se trata de
uma metodologia padronizada para consumo e gestdo racional dos insumos

energeéticos.
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2.1 GESTAO DE ENERGIA

2.1.1Defini¢ao

Existem diversas definiches para gerenciamento de energia na literatura,
porém todas giram em torno de pontos basicos de funcionamento.

O gerenciamento de energia, segundo Goldemberg (2000), é o controle de
todos os tipos de energia utilizados na organizacdo através da criacdo de um
programa otimizado de compra, geragao e consumo, baseando-se em custos,
disponibilidade, fatores econdmicos, entre outros.

Conforme Javied et al. (2015), o gerenciamento de energia é o emprego
focalizado em métodos, medicbes de energia e quaisquer outras tarefas
relacionadas, possibilitando a implementacdo de um processo continuo de melhoria
na eficiéncia energética da organizacdo, considerando os custos e o abastecimento
ininterrupto de energia como pontos principais.

Em termos gerais, o sistema de gerenciamento de energia deve compreender
a definicdo, implementacéo e controle de medicdes relacionadas a qualquer ponto
relevante no aspecto energético, através de uma abordagem transparente,
sistematica e continua, tendo como meta garantir o fornecimento de energia de
forma adequada, eficiente e sustentavel, tanto econbmico quanto ambientalmente
(CHIU et al., 2012).

2.1.21S0O 50001

A sigla ISO vem do inglés International Organization for Standardization, trata-
se um 0Orgao ndo governamental que reane 160 representacdes de padronizacédo de
diferentes paises do mundo todo. Atualmente possui 18600 padrdes a disposicéo de
governos, empresas e sociedade, abrangendo a trés bases do desenvolvimento
sustentavel: econdmica, ambiental e social (ISO, 2011).

Representantes da ANSI em conjunto com ABNT e mais 12 observadores,
entre eles a UNIDO e a WEC, se reuniram para desenvolver um conjunto

padronizado de medidas para gerenciamento energético que, atraveés de pessoas,
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sistema de informacéo e tecnologia, tem por objetivo aperfeicoar através dos anos, o
consumo energético mundial e reduzir as emissdes de carbono.

A ISO 50001 proporciona um norte para governos, organizacdes, COmercio e
indUstria que pretendem obter eficiéncia energética, reduzir custos e reduzir o
impacto ambiental, embora traga apenas uma lista de critérios para que o
gerenciamento seja aplicado e verificado e ndo uma maneira ou estratégia de
aplicacao (JAVIED et al., 2015).

Conforme Thomas (2013), a norma traz, baseado no ciclo PDCA, sete
principais pontos para se desenvolver um sistema de gerenciamento energético, sdo

eles:

Requerimentos gerais
Responsabilidade gerencial
Policiamento energético
Planejamento energético
Implementacao e operacéo

Monitoramento

YV V.V V V V VY

Revisao gerencial

O primeiro item traz alguns pontos gerais referentes a implementacdo na
organizacdo em questdo, como, por exemplo, a compreensao da importancia quanto
a continuidade na melhoria do desempenho energético e do sistema gerencial em si,
definicdo do escopo, limites, entre outros requisitos.

A responsabilidade gerencial traz a tona a importancia da alta direcdo. Ela
coloca énfase no desenvolvimento e implementacdo de uma politica energética,
definicdo de um gestor e uma equipe para execucao do sistema e a providéncia de
recursos para desenvolvimento e aplicacdo do sistema. Além disso, define a
importadncia do sistema para o resto da organizacdo, bem como a criagdo de
objetivos e metas. Ela confere a propriedade dos indicadores-chave em relagéo a
empresa, conduz revisdes periddicas ao método de gerenciamento e certifica que 0
topico seja incluido no planejamento estratégico da organizacao.

A politica energética define o direcionamento da companhia em relacdo ao

desempenho energético. E a componente legislativa do sistema. Coloca como
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mandatéria a existéncia de um grupo responsavel pela melhoria continua e
provimento de recursos. Auxilia no desenvolvimento da planta em relacdo a
adequacdo de equipamentos mais eficientes, referencia normas vigentes a serem
implementadas, bem como definicdo da comunicacdo entre as partes envolvidas no
gue tange a definicdo e revisdo dos objetivos e metas. Deve ser analisada sempre

que necessério, assim como exemplifica o fluxograma de policiamento energético.

Conhecimento
geral da empresa

¥

Coleta
de
dados

* Filtrar dados {outlier)
Andlise dos e/ou coletar mais
dados dados
l; MNio T

Oz dados siio MNao - O problema €
confidveis o SR _.‘\!I'ICI.]ISFIT as | e a definigdo
R=85%7 causas da produgiio?
Sim l, Sim l
Drefinir a linha Calcular a produgio
base e linha meta equivalente
l N Caleular as
" ECONoMmias
Caleular o IC e Iquidas

analisar o5 consumaos
acurmuilados CUSUM

4

Identificar os
desperdicios de
enereia

!

Definir azs medidas de
cficiéncia ecnergética

!

Definit os investimentos
necessirios

I

Anilise de Risco ]—

!

Avaliagdo pelos
métados
tradicionais

'

Identificar as
varidveis que
eram incertesn

'

Simulacio

Gerar
relatorio

Figura 1 - Fluxograma de exemplo de policiamento energético.
Fonte: Carolina Salazar Aragoén et al., 2013.



O planejamento energético visa garantir
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todos os planos de

gerenciamento estejam em conformidade com a politica energética. Traz

orientacdes para aplicacdo da revisdo no sistema energético, bem como a fixacao

de uma linha de base para comparacdo e definicdo das métricas apropriadas.

Também qualifica 0s objetivos e metas a serem aplicados, assim como a

concordancia da documentagao e parametros da organizagdo de forma a atingir as

metas.

O topico de implementacdo da norma traz um guia do que é necessario para

operacionalizacdo do sistema, como esta exposto na figura 2. Mostra a necessidade

do correto controle operacional e sua manutencdo para que sejam atingidas as

metas descritas nos planos de acdo do gerenciamento energético em todos 0s

niveis relevantes.

Gestio de Energia

Classificagio

Sistema de Ar
Condicionado

Solugdes para
E

Pontos para Aplicacio das
Solugdes

cotomia de Energia

:lliledu(;,ﬁo de Cargas de C].imaﬁza;ﬁq—

—)l Otimizagio - Arrefecimento - Agua |

Otimizagdo - Sistemas de Chillers

Otimizagio - Entrada de Ar

Sistema de Ar
Comprimido

Controle para Ganho de

Eficiéneia

Hardware: Controladores de Temperatura,
Inversores, IHMs. Motores CC Brushless e Drives,
Sensores de Pressio.

Software: CLP, Sistemas de Climatizagio
Automaticos, Gerenciamento da Conservacio da
Energia e Plataformas de Controle.

5| Otimiragio da Pressdo. Reducdo
de Resisténcia da Tubulagdo

—)l Reutilizagiio do Calor Residual Ii

—

Setor Produtivo

.| Economia de Energia nnos Sistema

de Queimadores

Economia de Energia no Sistema
de Injeciio de Moldes

Hardware: Inversores, [HM, CLP, Sensores de
Pressiio.

Software: CLP, Gerenciamento da Conservagio de
Energia e Plataformas de Controle.

«| Economia de Energia nos Sistema
7 de Solda

Economia de Energia no Sistema

q de Iluminagio

—

Areas de Vivéncia

;I Sistema de Cartdes p/ Dormitorios l—

Economia de Energia no Sistema

Hardware: Invesores Fotovoltaicos, Servomotores,
Drives de Servo-Acionamento, THM, Receptores de
Sinal Wireless, Limpadas Eletrdnicas, LED,
Dimerizadores Firaless.

Software: CLP, Gerenciamento da Conservagdo da
Energia e Plataformas de Controle.

Hardware: Inversores, [HM, Motores CC Brushless
e Drives, Painel Solar e Sistemas Fotovoltaicos.

-

de Elevadores

2{Energias Renoviveis (Sola.t-’Eé]ica}l—

—)I Outroz

I—)I Controle & Gerenciamento de Uso |—)

Softwares: CLP, Gerenciamento de Conservacio de
Energia e Plataformas de Controle.

MedicHo Digital, CLP, Gerenciamento de
Conservagio da Energia e Plataformas de Controle.

Figura 2 - Exemplo de estratificacdo para operacionalizacdo do sistema.

Fonte: Tsung-Yung Chiu et al., 2012.
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O monitoramento é o0 nivel mais intuitivo. Trata-se da obtencdo de
informacdes através de medi¢cdes de prova do sistema a fim de verificar o correto
funcionamento, a potencialidade de novas melhorias e até a necessidade de

reformulacdo de acbes referentes a operacéo do sistema (exemplos nos gréaficos 1 e
2).

1.000.000,00 -
900.000,00 -
800.000,00 -
700.000,00 .
s Tet
600.000,00 - ve
= o* & ¢ st 00
E  500.000,00 *, .
7 o oo =
5 400000004 o . .. .
300,000,00 - ve*
+ *
* e
200.000,00 -
100.000,00
0,00
1 3 5 7 8 11 13 15 47 18 21 23 25 27 28 31 33 35
Meses
|—Mbdia Limite Superior == Limite inferior #  Consumo
Gréfico 1 - Exemplo de indicador de consumo.
Fonte: Carolina Salazar Aragon et al., 2013.
50 - 1 80

Variagdo da produgéo
\ariagao do consumo

Croe@ESopgSzcrGge@ESopgSzNEc>2g=@dESogSzH
EPE525398333835525325538383552532583338
|+ Producao —I—C‘.ﬂnsurTn|

Grafico 2 - Exemplo de indicador de consumo X Producéo.
Fonte: Carolina Salazar Aragon et al., 2013.
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Por fim, a revisdo gerencial tem por objetivo manter a adequabilidade e
efetividade do sistema. A norma dita que devem acontecer reunides periddicas
requeridas pela alta direcdo do sistema com objetivo de rever a politica energética, o
desempenho, a aplicabilidade dos indicadores, o0 andamento dos objetivos e metas e
a verificacdo dos resultados das auditorias energéticas. Etapa essencial para
obtencao da melhoria continua (THOMAS, 2013).

2.1.3 Estrutura Geral

O procedimento de gestdo energética pode assumir diversas topologias,
tendo como base a estrutura da organizacdo a ser aplicada, bem como o ciclo de
Deming (PDCA) como principio de funcionamento (JAVIED et al., 2015).

A organizacdo tem a liberdade de desenvolver e implementar as politicas
energéticas, objetivos, metas e planos de acdo, desde que estes reflitam os
resultados requeridos pela 1ISO 50001, de forma a possibilitar sua validacdo no
processo de gerenciamento energético da companhia.

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check and Act) (Figura 3) tem como objetivo a

melhoria continua do processo que esta inserido.

AGIR PLANEJAR

CHECAR | FAZER

Figura 3 - Ciclo PDCA.
Fonte: Autoria prépria
O planejamento (do inglés Plan) é, no contexto de gerenciamento energético,
a definicdo da linha de base, desenvolvimento dos EnPls, objetivos, metas e planos
de acdo de onde serdo tirados os dados para alimentacdo do controle e futura

comparacao, possibilitando o policiamento energético.
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A segunda etapa: fazer (do da

implementag&o dos planos e medigdes referentes ao sistema de gerenciamento.

inglés Do), trata, neste contexto,

A fase de conferéncia (do inglés Check) abrange o monitoramento e medicéo
dos indicadores previamente definidos, bem como a comparagao entre 0s mesmos e
os parametros definidos para o policiamento energético, reportando os resultados.

Por final, no ciclo PDCA inserido no contexto energético, esta a acao (do
inglés Act), que é a execucdo de medidas de correcdo para que o processo de
melhoria continua e resultado 6timo continuem a acontecem.

O desenvolvimento de uma equipe interna para realizacdo das etapas do ciclo
de gerenciamento ndo € algo trivial. Necessita de diversos niveis hierarquicos da
companhia, bem como treinamento técnico e participacdo efetiva de todos os
colaboradores externos. Isto pode ser obtido através da implementacdo do sistema
na cultura da empresa por meio de incentivos, consultorias técnicas, apresentacao
efetiva de resultados, de forma a envolver todos da companhia no ciclo de
gerenciamento.

Um exemplo de estrutura de sistema de gestdo de energia baseado no ciclo
PDCA e ISO 50001 é ilustrado na figura 4.

E —;—} Alta Direcdo
= : T ] . i
T | membmetes e  Lotratecia
8, : v serénca  coeultoria, informagin, feedback y trganizacional
# - >
g E _i_:' Gerente de Fnergia Feedback de informacbes Chefes de Departamento
¥R i Time do serenciament ; Anditoriad >
R A S G| | [t T
— i Tdeiz e Definir & controlar
Ej 1 Espedialistas conceitos metas especificas de
E E ! Treinamento, {4 diferentes deparcamenror) cada departamento
|® | £ 1 motvagdee Novas Técnicos Especialistas ]
— E 1 consdentiracdo ideiaze Conhedmento &
E B , conceitos informacio
"B E‘ i p== == - == Treinamentos Anditoria Dados adquirida
= g | Multiplicadores : especificos para cada relevantes
2 g o bem == - == drea
AN l T
=l E | 9 b2
- E_ : Todos os outro colaboradores
. :% E% ;
Figura 4 - Estrutura baseada na 1ISO 50001.
Fonte: JAVIED et al., 2015.
A estrutura traz uma topologia de sistema de gestdo onde é definida as
atribuicbes PDCA para cada responsavel e representa como fluxo a

responsabilidade de cada parte. A alta direcéo

recebe como atribuicdo o



19

planejamento e atuagdo, assim como a tangéncia dos requisitos legais e
estratégicos do sistema. Os chefes de departamento sdo colocados como sendo
uma representacdo da alta direcdo para o seu respectivo departamento, bem como
toda troca de informacdo com o nivel operacional. O gerente de energia,
representante definido pela alta dire¢cdo, tem o comando de todo o sistema, executa
as quatro fases do ciclo, possui acesso e controle sobre toda a informacéo coletada,
define os multiplicadores e replica a toda organizacgéao, inclusive tem o controle sobre
o treinamento e consultoria de todo o sistema. Os especialistas e colaboradores em
geral sdo atribuidos com o controle e execug¢do do ciclo, sdo distintos no que se
refere ao conhecimento do sistema, considerando que a equipe de especialistas
deve possuir o know-how necessério para execucao efetiva dos indicadores (figura
5). Ambos realizam as leituras e executam atividades necessarias para o0

funcionamento do sistema.

Indicadores Formula Unidade

Contribuicio de cada insumo  Insumo energético o
- 1]

energetico Energia total
Eficiencia na conversdo Saida .
interna de energia Entrada &

oL Toneladas t
Emissdo de CO, —

Ano ano
Parcela do custo energetico  Custo energético espectfico
. . %

na receita Recetta (por produto)

Consumo energetico por  Consumo energético total

coloborador Nimero de colaboradores
Consumo por area Consumo energético total KWh
especifica Area me
Canim;umjm’gehCDiﬁ Consumo energetico total KWh
por producdo especiiica Entrada ou Saida :

Consumo energetico Consumo energético total J
por receita especifica Receita virtual

Quantidade de produgdo / Cysto energético especifico
custo energético espectfico .
Resultado da producio

Intensidade energética Consumo energético do processo
de um processo Consumo energetico total

e+
=

L
sa

Figura 5 - Indicadores energéticos comumente utilizados.
Fonte: JAVIED et al., 2015.
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Os indicadores representados na figura 5 trazem, na totalidade, relacdes de
proporcao entre fatores preponderantes nas empresas. Como é o caso da relagédo
entre entrada e saida de energia possibilitando a medicédo de eficiéncia, a relagéao
entre consumo energeético total por setores, processo, colaborador e por receita
especifica, que possibilita analises mais restritas e a medi¢cdo de emissdo de gases
nocivos ao efeito estufa, que é de fato a preocupacao principal do sistema de gestédo

de energia baseado em ISO.
2.1.4Facilitadores e Barreiras

Compreende-se que, de outras formas de gestdo conhecidas, que existem
diversos pontos positivos e negativos quando se trata da implementacdo de um
sistema de gestdo. Segundo Javied et al. (2015), as barreiras ja foram estudadas e
organizadas em uma estrutura (Figura 6), que através de diferentes métodos de
abordagem, podem ser superadas pela organizagdo, enquanto que os facilitadores

surgem aos poucos conforme as barreiras sao vencidas.

Consciéncia Condutal Know-how Recursos
Motivagao Financeiros

Figura 6 - Estrutura de barreiras.
Fonte: Autoria prépria.

Abaixo seguem algumas formas de vencer as ditas barreiras descritas na
estrutura geral (JAVIED et al., 2015).

» Consciéncia de implementar essa geréncia energética pode ser obtida
através de auditorias energéticas, onde sdo apresentados os dados de
medicbes - através de gestdo visual (gréficos, apresentacdes em reunides,
entre outros) - dos indicadores de performance energética, possibilitando a

compara(;éo com setores e/ou empresas concorrentes.

» A falta de motivacdo pode ser vencida pela implementacdo de politicas de

incentivo, de forma a se criar um ambiente prospero onde todos conhegcam o0s
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conceitos de gerenciamento de energia e o impacto do sucesso dessa gestao
no ambiente, bem como excite a participagdo e a promog¢ao de ideias por

parte dos colaboradores.

» A falta de Know-how pode ser contornada através de treinamentos sobre
eficiéncia energética, conservacdo de energia, troca de tecnologias e a

orientacdo de consultores externos.

» Os recursos financeiros tém seu apoio baseado em programas
governamentais de apoio a politicas energéticas, como é o caso de
financiamentos especificos para implementacdo de tecnologias mais
econbmicas (troca de sistemas de iluminacdo, motores de alto rendimento,

entre outros) ou micro geracdes particulares de energia.

No quadro 1 é possivel observar os principais facilitadores e barreiras

encontrados na literatura especializada.

Facilitadores Barreiras
Recompensas e prémios internos e externos Pouca credibilidade e confianca nas informacdes
Reducéo de custos Fracas relacdes entre niveis hierarquicos
Engajamento da alta direcdo Falta de suporte e orientacdo
Reducéo do impacto ambiental Custos absurdos de certificacdo
Capacidade de inovacéo, flexibilidade e Custos desconhecidos

escalabilidade do processo.

Dificuldade na alocac¢éo de dispositivos

Necessidade de alocagdo de grande quantidade
de documentacao

Disponibilidade de consultorias altamente
técnicas

Atitudes negativas dos colaboradores

Tempo necessério para coletar dados

Falta de impacto do sistema de gestdo

Quadro 1 - Facilitadores e Barreiras baseados na literatura.
Fonte: SAMARAKOON e RAJINI, 2013.

Os pontos abordados pelo quadro 1 trazem a tona a realidade do processo de
implementagédo, que em suma, volta ao processo simplificado de dificuldades da
figura 6. Isto mostra que as dificuldades que serdo encontradas sempre giram em
torno de quatro pontos especificos, fazendo necessario o ataque localizado de
solugbes para se minimizar os efeitos negativos e possibilitar a implementacao

efetiva do gerenciamento.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa foi elaborada sob a forma de um questionario em uma amostra de
67 empresas, de médio a grande porte, tanto do setor de servigcos quanto industrias,
de forma a garantir o carater generalista do procedimento. A pesquisa utilizou de
contato inicial via telefone, onde o proposito da pesquisa era descrito bem como as
condicbes, posteriormente era realizado o contato via endereco eletrénico para envio
do questionario, e como etapa final, um e-mail de resposta era recebido com o
veiculo de pesquisa preenchido. O periodo total da pesquisa foi de quatro meses.

O questionario é composto de 5 questbes. A primeira visa identificar quais
empresas ja possuem uma ou mais certificacbes 1SO, possibilitando a anélise da
ligacdo entre o conhecimento prévio da organizacao referente a gestao padronizada,
diante de uma nova norma (CANIZARES-PENTON, Gladys et al., 2013). A segunda
questdo tem por objetivo identificar se jA existe um conhecimento por parte da
industria em relacédo a ISO 50001, e com base nisso, se ja existe um planejamento
de adquirir a certificacéo.

A terceira questdo visa analisar se ja existe um método de gestdo de energia
definido na organizagao e se sim, qual sua estrutura.

Por final, as questdes 4 e 5, tém por objetivo estabelecer o nivel de influéncia
do que sdo considerados facilitadores e barreiras, ja confirmados na literatura
(DZENE, lize et al, 2015; GIANNI, Maria; GOTZAMANI, Katerina, 2014;
SAMARAKOON, S.b.r.g.k.; RAJINI, P.a.d., 2013), na implementacdo da norma nas
empresas. O campo de comentario foi inserido para maiores informacdes a respeito
das respostas fornecidas.

Com isso, através destas 5 questbes, € possivel um macro analise fiel da
situacao referente a gestao energética, uma vez que considera os principais pontos
nas decisdes internas no setor empresarial, encontrados na literatura (CHIU et al.,
2012; SAMARAKOON, S.b.r.g.k.; RAJINI, P.a.d., 2013).
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3.1 QUESTIONARIO

PESQUISA SOBRE SISTEMA DE (}ESTAO DE ENERGIA (ISO 50001) EM
INDUSTRIAS

Empresa:

Nome:

Funcao:

Contato:

*Os dados acima né&o serdo expostos, apenas devem constar para eventual
consulta.

(Deve ser respondida pelo representante da organizacdo responsavel pela
implantacdo de normas na empresa)

1) Sobre outras normas ISO, a empresa:

) E certificada pela 1SO 9001.
) E certificada pela 1ISO 14001.

) E Certificada por outra ISO (especificar):

(
(
(
() N&o possui nenhuma norma ISO.

2) Sobre Sistema de Gestdo de Energia, assinale a op¢éo mais adequada:

() Aempresa ja é certificada pela 1ISO 50001.

() A empresa estd em processo de implementacao da ISO 50001.

() A empresa tem interesse em implementar a ISO 50001, mas a
implementagéo da norma deve ocorrer em um curto prazo.

() A empresa tem interesse em implementar a ISO 50001, mas ndo ha um
plano ou prazo definido para a implementacao da norma.

( ) A empresa tem um sistema de gestdo de energia diferente da ISO
50001.

() A empresa ndo tem nenhum processo de Gestao de Energia e ndo tem
interesse em implementar a ISO 50001 ou outro sistema de energia no

momento.




3)

4)
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Sobre a¢bes para melhoria da eficiéncia energética ou reducdo de
consumo de energia assinale (uma), a alternativa que mais representa o
comportamento da empresa:

() As acgOes ocorrem devido a um sistema de gestao de energia fortemente
consolidado, seguindo um processo de melhoria continua (P-D-C-A).

() As acBes ocorrem a partir do resultado de um continuo monitoramento da
performance da energia, mas em um processo consolidado de gestdo de
energia ainda.

() Acdes tem ocorrido por meio de projetos nha empresa como um todo,
como resultado de auditoria energética, sem um sistema de gestdo de
energia.

() AcOes tem ocorrido por meio de projetos na empresa, como resultado de
auditoria energética, eventualmente e em apenas algumas areas da empresa.
() Néo tem havido nenhuma acéao significativa para redu¢do do consumo de

energia na Nossa empresa.

Sobre os motivos que podem influenciar ou influenciaram a empresa a

adotar a ISO 50001, assinale o nivel de influéncia em cada alternativa.

MOTIVOS QUE INFLUENCIAM
A ADOCAO DA ISO 50001

NIVEL DE INFLUENCIA

Nula

Fraca

Média

Forte

Muito
forte

Reduzir o consumo e custo com energia.

Reduzir o nivel de emissdes (ex. CO,)

Melhorar a imagem da organizacao.

Buscar oportunidades em novos mercados.

Melhorar o desempenho dos negécios.

Cumprir requerimentos do cliente.

Cumprir requerimentos legais.

Melhorar a gestdo por meio de procedimentos
definidos.

Aucxiliar a avaliacdo e priorizacao de novas
tecnologias energeticamente eficientes.

Existéncia de uma outra norma ISO (ex. 9000
ou 14000) na empresa e poder fazer a
integracéo delas.

Incentivos governamentais, subsidios,
financiamentos.

Abordagem de uma empresa de consultoria.
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5) Sobre as barreiras ou dificuldades para implementar a 1SO 50001,

assinale o nivel de influéncia em cada alternativa.

MOTIVOS QUE INFLUENCIAM
A ADOCAO DA ISO 50001

NIVEL DE INFLUENCIA

Nula

Fraca

Média

Forte

Muito
forte

Desconhecimento da norma.

Falta de apoio da alta direcao.

Falta de comprometimento da geréncia
intermediéria.

Falta de comprometimento dos funcionarios.

Limitagdo ou falta de acesso a recursos
financeiros da empresa.

Falta de pessoal especializado em normalizacdo
na empresa.

Complexidade da documentacdo e da
implementacdo da norma.

A norma nao traria beneficios suficientes.

A cultura da empresa ndo é compativel com um
processo de normalizacéo.

Falta de sinergia ou conflito entre os setores da
empresa (ex. engenharia, financeiro, producéo).

Comentarios:
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADO DO QUESTIONARIO

Das 67 empresas pesquisadas, apenas 31 retornaram o0 questionario
preenchido. Foram estabelecidos novos contatos e as justificativas mais frequentes
foram: falta de tempo devido a periodos de alta produtividade e o desconhecimento
da norma.

Para andlise de informacfes, a amostra considerada foi das empresas que
retornaram o veiculo de pesquisa preenchido.

O grafico 3 mostra a distribuicdo da amostra pesquisada por setor, onde é

possivel observar uma certa tendéncia para o setor automotivo (39%).

Industrias pesquisadas por setor

M Alimenticio

B Automotivo

m Servigos

B Metal/Mecanica

M Elétrica/Eletronica/Automacio

B Madeira e Derivados

Gréfico 3 - Empresas pesquisadas por setor.
Fonte: Autoria prépria.

O grafico 4 mostra a distribuicdo das plantas pesquisadas por localizacdo
geografica. Mesmo existindo um maior nimero de empresas localizadas no territorio
nacional, é possivel observar uma importante representacdo das outras regides
industrializadas do globo.
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Empresas pesquisadas por localiza¢ao da
planta

20
18
16
14
12
10

n2 de empresas

o N B O

America do Sul Europa America do Norte America Central Oceania

Gréfico 4 - Empresas pesquisadas por localizacdo da planta.
Fonte: Autoria prépria.

O gréfico 5 traz os resultados referentes as certificacfes ja existentes nas
empresas pesquisadas. O item referente a outras -certificacbes representa
principalmente as normas OHSAS 18001 e ISO 16949.

Mais da metade das empresas analisadas possuem uma certificagcéo,
portanto possuem conhecimento dos procedimentos normatizados, enquanto que,

apenas 5 empresas ndo possuem a mesma situacgao.



28

Certificagoes atuais
25

20

15

10

n2 de empresas

I1SO 9001 ISO 14001 Outras certificagdes Nenhuma certificagdo

Gréfico 5 - Certificacbes atuais.
Fonte: Autoria prépria.

O grafico 6 coloca os percentuais referentes a certificagdo ISO 50001
especificamente. Apenas 10% das empresas apresentaram a certificacdo em
guestdo. Embora mais de 67% das empresas pesquisadas possuirem ao menos a
ISO 9001, a maior parcela da amostra alega possuir um sistema de gestdo de
energia distinto que ja é satisfatorio, ndo necessitando da adequacao da ISO 50001.
A justificativa da negacdo esta no elevado custo de implementacdo contra o baixo
retorno, nos altos gastos com treinamento de pessoal e na inexistente cobranga por
parte do cenario industrial referente a esta norma.

Compondo o elevado custo, conforme foi salientado pela pesquisa, 0
treinamento se faz mandatdrio, uma vez que esse sistema necessita de um amplo
conhecimento tanto na gestdo do sistema quanto em eficiéncia energética. Segundo
Siciliano (et al., 2015), existe um gap de preparacdo para implementacédo da norma
ISO 50001, desde os auditores externos até 0s executores internos na empresa.
Esse gap existe devido a alguns pontos especificos de dificuldade, como a diferente
forma que a gestdo normalizada e o gerenciamento da eficiéncia energética
possuem da melhoria continua, por exemplo, caracterizando um ponto crucial em
um sistema que funciona sob o escopo do ciclo PDCA (MCKANE et al., 2009).
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Segundo pesquisa realizada pela propria ISO, em 2013 aconteceram 4826
certificacbes de ISO 50001 em grandes empresas no mundo. Em 2014 o namero
passava de 10000 (SICILIANO, et al,2015).

Sobre a certificagao I1ISO 50001

M J4 possui

M Em processo de implementacao

B Tem interesse com
implementagdo em curto prazo

B Tem interesse sem data prévia

m Sistema de gestdo distinto

= N3do tem processo de gestdo e
ndo tem interesse

Grafico 6 - Sobre a certificagdo 1SO.
Fonte: Autoria prépria.

Referente ao processo de gestdo existente nas empresas, o grafico 7 traz os
dados pesquisados. Na amostra analisada, 6 empresas alegaram nao possuir
nenhum processo de gestdo de energia. Conforme Soto et al. (2013), a
padronizacdo baseada em ISO 50001 acontece de maneira mais espontanea
considerando um ja existente modelo de gestdo de energia, portanto, os dados do

grafico 7 mostram um cenario favoravel diante de perspectivas futuras.
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Processo atual de gestao de energia

m PDCA

H Continuo monitoramento com
processo consolidado de gestdo

m Auditoria energética geral

B Auditoria energética em alguns
setores

® Nenhuma agéo significativa

Grafico 7 - Processo atual de gestdo de energia.
Fonte: Autoria propria.

Em um estudo similar realizado por McKane (et al., 2009), de uma amostra de
empresas ja certificadas ISO 9001 e ISO 14001, 33,4% nao apresentavam um
monitoramento estruturado para gestdo energética. Em contrapartida, da amostra
analisada nesta pesquisa, com pouco mais de 16% ndo possuindo certificacao,
apenas 20% ndo apresentaram acdo significativa de policiamento energético,
demonstrando uma melhora no item em questao.

A tabela 1 apresenta a relacdo de motivos que influenciam ou influenciaram
positivamente a ado¢do da norma ISO 50001. E possivel observar a pontuagéo de
cada quesito por intensidade e € possivel observar também que o motivo mais
influente é a reducdo do consumo de energia, estando de acordo com estudos de
caso similares (JAVIED et al., 2015; CHIU et al., 2012).
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Tabela 1 - Motivos que podem influenciar ou influenciaram a empresa a adotar a
ISO 50001.

NIVEL DE INFLUENCIA

MOTIVOS QUE INFLUENCIAM

A ADOGAO DA I1SO 50001 Nula Fraca Média Forte Muito
Reduzir o consumo e custo com energia. 0 4 4 9 14
Reduzir o nivel de emissdes (ex. CO,). 1 5 12 8 5
Melhorar a imagem da organizacéo. 2 8 8 9 4
Buscar oportunidades em  novos 7 12 5 4 3
mercados.

Melhorar a performance dos negdcios. 1 17 5 5 3
Cumprir requerimentos do cliente. 8 12 4 4 3
Cumprir requerimentos legais. 6 6 6 9

Melhorgr a ges_,tgo por meio de 5 7 9 9 1
procedimentos definidos.

Auxiliar a avaliagdo e priorizacdo de

novas tecnologias energeticamente 4 4 12 7 4

eficientes.

Existéncia de uma outra norma ISO (ex.
9001 ou 14001) na empresa e poder 2 8 13 5 3
fazer a integracéo delas.

Incentivos governamentais, subsidios,
financiamentos.

Abordagem de wuma empresa de

. 12 10 7 2 0
consultoria.

Fonte: Autoria prépria.

A relacdo de motivos que influenciam negativamente a adocdo da norma
referente a gestdo de energia pode ser observada na tabela 2. Nenhum quesito,
como requerimentos legais ou oportunidades em novos mercados, por exemplo, se
revelou com alta intensidade, porém € possivel verificar que varios outros motivos se
revelaram com influéncia menor, entretanto relevante, como € o caso da cultura
organizacional e da falta de apoio da alta direcéo e geréncia intermediaria, pontos ja
levantados em estudos anteriores (CANIZARES-PENTON, Gladys et al., 2013;
GIANNI, Maria; GOTZAMANI, Katerina, 2014), caracterizando um resisténcia maior

por parte do material humano dentro do ambiente empresarial.



Tabela 2 - Barreiras ou dificuldades para implementar a ISO 50001.

BARREIRAS E DIFICULDADES PARA

NIVEL DE INFLUENCIA

IMPLEMENTAR A 1SO 50001 Nula Fraca | Média | Forte Muito
Desconhecimento da norma. 8 9 7 2
Falta de apoio da alta direcéo. 15
Falta de comprometimento da geréncia 7 15 7 2 0
intermediaria.

Falta} ] Qe comprometimento  dos 8 13 7 3 0
funcionarios.

Limitacdo ou falta de acesso a recursos 3 8 11 7 5
financeiros da empresa.

Falta de pessoal especializado em 6 11 10 3 1
normalizacdo na empresa.

Complexidade da documentacdo e da 4 6 12 8 1
implementacdo da norma.

A norma ndo traria  beneficios 5 6 6 10 4
suficientes.

A cultura da empresa ndo é compativel 9 17 3 0 2
com um processo de normalizacao.

Falta de sinergia ou conflito entre os

setores da empresa (ex. engenharia, 12 13 5 1 0

financeiro, producéo).

Fonte: Autoria prépria

7
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Uma andlise importante a ser feita é sobre o perfil cultural mundial. A

pesquisa foi realizada com maioria das empresas localizadas na América do Sul,

gue demonstraram uma resisténcia a implantacdo da ISO 50001. Em contrapartida

as europeias demonstraram maior interesse. Na Alemanha, por exemplo, existe, por

parte do governo, um incentivo na questdo de gestdo energética através de

programas do préprio governo e cortes de impostos. Diferentemente da realidade

brasileira e de muitos outros paises americanos, 0s quais alegam que um sistema

de gestdo de energia proprio supera as expectativas que a ISO proporciona e que

ha falta de incentivo do governo.
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5 CONCLUSAO

Através da analise dos dados obtidos no levantamento dos questionarios foi
possivel observar pontos importantes a respeito do cenario energético empresarial,
no que tange a profundidade de procedimentos normatizados na cultura das
empresas. Sao eles:

e Todos os membros pesquisados apresentaram um modo, mesmo que
simplificado, de gerenciar e reduzir custos de energia.

e A maior parte das empresas, mesmo certificadas com mais de uma
padronizacdo 1SO, demonstraram desconhecimento da ISO 50001.

e Das empresas certificadas ISO 14001, a grande maioria salientou que
nao tem interesse na implementacdo da ISO referente a gestdo de
energia, devido ao alto custo, baixo retorno e pela cobertura que a ISO
referente a gestdo ambiental ja traz referente a gestdo de energia.

e O ponto mais influente para possivel implementacdo é a reducdo do
custo da energia.

e O motivo negativo com maior nivel de influéncia € a falta de beneficios
suficientes, porém os motivos negativos mais frequentes colocam o

material humano como foco do problema.

Como foi descrito no referencial tedrico, o tema energia tem sido bastante
abordado nas empresas nos ultimos anos, devido ao fato de caracterizar grande
parte do custo final do processo. Por outro lado, existe um grande gap entre o
acesso a informacédo referente aos procedimentos atuais de melhoria no consumo
de energia e um atraso por conta dos stake holders, seja ele por parte do governo
com o apoio quase nulo ou por parte dos clientes e consumidores que ndo tomam
parte na exigéncia de procedimentos normatizados para melhor uso da energia em
tempos de crise.

O trabalho serviu tanto para aprofundamento nas questdes tedricas atuais a
respeito do assunto, quanto no contato direto com as empresas, proporcionando um

melhor entendimento de como a energia é tratada por diferentes usos finais.
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