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RESUMO

O objetivo deste trabalho é prover um modelo metodoldgico de politica de inteligéncia
empresarial que abrange praticas de gestdo energética com intuito de sistematizar acdes e
apontar ferramentas que facilitem a promocdo da eficiéncia energética direcionando
ativamente o uso (qualitativamente) e o consumo (quantitativamente) de energia, reduzir 0s
custos crescentes, contribuindo na reducdo de perdas e na eliminacdo de desperdicios de
energia nas organizacdes. Para evidenciar as oportunidades de otimizacdo, é apresentada uma
abordagem sistematica para atendimento da melhoria continua de desempenho energético nas
organizac0es, incluindo eficiéncia energética, uso e consumo de energia que é reforcado pela
criagio da 1SO 50001 — “Sistema de Gestdo de Energia” e diversos programas
governamentais de mobilizacdo para a conservacdo e gestdo de energia, como PROCEL e
PROESCO. Em consequéncia do aumento da demanda energética e do alto custo de ampliar
a distribuicdo de energia, a evolugdo na eficiéncia do uso e consumo da energia elétrica torna-
se um importante recurso para manter o saldo energético positivo. Portanto, € proposto um
modelo metodologico que tem como alvo, cooperar no ambito de energia elétrica em
pequenas e médias empresas, reduzindo uma das barreiras organizacionais para implantacao
da eficiéncia energética: a escassez de sistemas especificos de gestdo de energia. A estrutura
do modelo sera fundamentada em conceitos e ferramentas classicas da qualidade e
direcionada pela ABNT NBR ISO 50001 — “Sistemas de Gestdo de Energia”, o que facilitara
a promocao da eficiéncia energética no ambiente empresarial, e estara, além do mais, baseada

no conceito de melhoria continua e nas melhores praticas de gestdo de energia existentes.

Palavras Chave: Eficiéncia Energética. Gestdo do conhecimento. Metodologia. Melhoria

continua. Oportunidades no setor elétrico. Pequenas e Médias industrias.
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1 INTRODUCAO

O crescimento econdémico, como consequéncia da expansdo do setor industrial, se
embasa na oferta e na disponibilidade de energia elétrica, entretanto, como todo pais em
desenvolvimento, o Brasil tem uma grande demanda reprimida de energia — mas os indices

nacionais de perda e desperdicios também s&o altos.

Assim sendo, a medida que o pais se encaminha para o0 crescimento industrial e
aumenta sua participacdo no comércio mundial, o aumento dos custos energéticos e o
previsivel incremento da demanda de energia fazem que a eficiéncia energética se transforme
em uma prioridade importante, afinal, os investimentos no setor estagnaram-se nos ultimos

dez anos, de acordo com [3] e [39] .

Frente a isso, pauta-se como conceitos iniciais para definicdo de eficiéncia energética,
sua correlacdo e ponto de partida da metodologia em dois conceitos: em primeiro lugar, a
eficiéncia energética € um bom negdcio ja que implica menores custos e aposta em melhorias
gracas ao uso otimizado dos recursos e a reducdo dos desperdicios de energia. Além do mais,
fornece um melhor desempenho energético, incrementa a confiabilidade das operacfes e dos
processos, aumenta a seguranca de abastecimento e reduz a exposi¢do ante ao aumento e as
oscilacdes do preco de energia. E ainda, a eficiéncia energética, em definitivo, motiva
maiores ganhos fornecendo também beneficios adicionais, tais como credibilidade, prestigio
e confianca por parte dos clientes, o que também, atualmente, nutre um valor de mercado

admiravel, segundo [1] e [10] .

Em segundo lugar, a eficiéncia energética contribui a mitigar os efeitos negativos que
0 uso e 0 consumo de energia produzem sobre o meio ambiente, tanto em nivel local como
mundial. A quantidade de recursos naturais — incluida a energia — e sua taxa de renovacao
ndo podem manter-se aos atuais padrdes de crescimento econdémico. O que se necessita € um
enfoque que seja mais consciente com 0s recursos, que se fagca mais com menos, e que
fomente um uso maior de solugdes de energia sustentiveis, alcangando um equilibrio

adequado entre o crescimento industrial e o uso dos recursos, [9] .

Assim sendo, é preciso que sistemas, metodologias, tecnologia, materiais e
equipamentos, caminhem concomitantemente, dentre outras iniciativas proeminentes, que

possibilitem melhoria da eficiéncia. E nisso, as estimativas assinalam, de acordo com [2] ,
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que o potencial de melhorias de eficiéncia energética em ambito mundial, na maioria dos
setores econdémicos de muitos paises, a partir das tecnologias existentes atualmente, estdo
entre 30 e 40% dos custos anuais com energia elétrica. Este potencial de economia
energeética, economicamente eficaz, segue em grande parte ndo aproveitado. E no caso de
pequenas e médias industrias brasileiras, em particular, representa uma grande perda em nivel

de produtividade, competitividade e de meio ambiente.

Os custos energéticos sdo parte significativa do orcamento das pequenas e médias
industrias, e a gestdo de energia e seu uso eficiente podem gerar ganhos importantes ao longo
do tempo. Embora o consumo energético das pequenas e médias industrias ser relativamente
pequeno, o potencial de melhoria da eficiéncia pode ser muito superior ao dos grandes
consumidores de energia. Diante do contexto, a quantidade de pequenas e médias industrias
que integram qualquer setor econdémico ou cadeia de abastecimento, evidencia que a
aplicacdo de medidas individuais e coletivas de melhoria de eficiéncia, pode ter um grande
impacto sobre 0s custos energéticos ao nivel do setor e do pais correspondentes, além do

mais, os efeitos benéficos importantes sobre 0 meio ambiente.

Apesar da existéncia de grandes oportunidades economicamente eficazes de
economizar energia elétrica e melhorar sua eficiéncia, as pequenas e médias inddstrias estao
muito atras quanto a implementacdo de medidas e ao aproveitamento dos beneficios que estas
potenciais reducdes causam nos custos operativos. E comum que as pequenas e médias
industrias carecam de informacdo, de competéncia, de metodologias e dos recursos
necessarios para identificar e implementar aquelas medidas simples e praticas que lhes
aportariam economias e ganhos econdmicos importantes. E raro também que considerem as
medidas de eficiéncia energética como um fator de competitividade. Em geral, designam uma
prioridade muito baixa aos investimentos em eficiéncia energética (sejam investimentos em

pessoas, tempo ou capital).

E nesse contexto, com a finalidade de despertar interesse pela eficiéncia energética, de
ajudar as pequenas e médias industrias para que superem 0s numerosos obstaculos, que Ihes
impedem de implementar medidas e praticas de economizar energia, que se desenvolve este
modelo metodoldgico, com auxilio de requisitos e instrumentos da norma de sistemas de
gestdo de energia ABNIT NBR I1SO 50001.
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1.1 A INDUSTRIA DO ESTADO DE SANTA CATARINA

A industria catarinense, logo que [16] apresenta uma grande diversificacdo, seja em
termos setoriais, seja em sua distribuicdo espacial, talvez pela forma como se deu a
colonizacao (por povoamento e ndo por exploracdo) e pela imigracdo de povos com tradicao
manufatureira (como alemaes e italianos), é bastante disseminada em varios setores e pelas

vérias regides do Estado.

Para efeito de amostragem, utiliza-se o setor da industria de transformacéo, ao qual
evidencia-se e promove-se ao tomar como classe de referéncia para o estudo e discernimento
para aplicacdo, segundo [15] para relacionar a margem de mercado a ser explorada para
aplicacdo da metodologia, com a finalidade de potencializacdo da eficiéncia energética e da
gestdo de energia, suportada pela caréncia de profissionais qualificados e capacitados no que
diz respeito a promocao de politicas energéticas. A indUstria catarinense tem a maior parte de
suas unidades de pequeno porte, isto €, que possuem até 99 pessoas ocupadas, de acordo com
a Tabela 1.

Tabela 1 - NUumero de funcionarios x Industrias Catarinenses

Santa Catarina Tamanho Estabelecimento - Funcionarios
Mesor- Microrregio Dela | De5a | Del0a | De20a | De50a | De 100 a De 250 a De 500 a 1000 ou Total
regido 9 4 9 19 49 99 249 499 999 Mais
S&o Miguel do Oeste 355 154 78 61 18 13 5 3 1 688
Chapec6 902 378 219 185 70 32 10 4 7 1.807
Oeste
Catarine Xanxeré 291 100 83 50 21 10 1 3 2 561
nse
Joagaba 616 241 169 149 39 33 19 5 6 1.277
Concérdia 311 109 69 43 8 11 1 2 3 557
Canoinhas 396 144 94 61 24 20 4 3 1 747
Norte
Catari- Sé&o Bento do Sul 374 193 140 82 39 35 10 4 2 879
nense
Joinville 1.906 849 640 469 170 106 33 16 15 4.204
Curitibanos 195 58 58 35 16 9 5 2 1 379
Serrana
Campos de Lages 412 128 108 61 25 12 5 4 1 756
Rio do Sul 868 412 336 229 69 34 6 4 1 1.959
Vale do Blumenau 3.287 1.483 1.160 628 215 138 49 23 6 6.989
Itajai Itajai 1.314 | 457 284 158 46 20 12 2 6 2.299
Ituporanga 159 90 52 36 9 9 2 - - 357
Tijucas 428 193 114 72 26 15 3 1 1 853
Grande
Floria- Florianépolis 1.438 535 321 200 50 18 8 2 1 2.573
noépolis N
Tabuleiro 45 15 11 3 3 - - - - 77
sul Tubarao 1.066 474 312 210 86 28 10 3 - 2.189
Catari- Cricilima 1.103 507 352 231 76 48 21 7 3 2.348
nense
Ararangua 542 194 147 99 37 6 1 - 1 1.027
Total 16.008 | 6.714 4.747 3.062 1.047 597 205 88 58 32652

Fonte: Adaptado [15]
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Quando se analisa a distribuicdo do pessoal ocupado, no entanto, verifica-se também a
importancia que possuem as unidades de médio porte, isto é, que possuem entre 100 e 499
pessoas ocupadas, que representam, de certo modo, em quase todas as divisdes industriais

pertencentes a industria de transformacéo, as unidades que mais empregam.

1.2 O PROBLEMA

Os custos de energia aumentaram consideravelmente nos ultimos anos. Desde o inicio
da operacdo empresarial moderna fundamentada em planejamentos estratégicos, depende-se
fortemente da energia elétrica, sendo que o impacto direto da variacdo do preco da energia
elétrica para cima nas empresas e organizacdes € significante.

No entanto, esses custos, ndo se enquadram de forma linear em todas as industrias ou
organizacbes. Quando existem oscilacGes e tendéncias de crise no mercado econémico, ha
também potenciais e oportunidades de negécios.

As empresas que sdo capazes de forjar a sua posicao estratégica corretamente podem
ganhar adicional de competitividade em relagdo a seus pares. Em vista da conexao entre
energia, eficiéncia e competitividade, muitas organizacfes comecam a redefinir suas proprias
metas relacionadas com o desempenho de energia. Incentivam a sua cadeia de abastecimento
para dar atencdo ao gerenciamento de energia.

Com base nestes pressupostos pretende-se demostrar como a gestdo do conhecimento
¢ um fator determinante no sucesso ou declinio de uma empresa. A gestdo energética é
tomada entdo como uma pratica gerencial com carater decisivo para as diretrizes de um
planejamento estratégico empresarial.

Sendo assim, assimilando o tempo e o contetddo de estudo com as informacdes obtidas
por meio de pesquisas é possivel concretizar-se, de forma estratégica, um modelo
metodolégico como ferramenta de suporte para tomada de decisdo frente a gestdo e

potencializacdo de eficiéncia energética com enfoco em pequenas e médias industrias.
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2 REVISAO DA NORMA ABNT NBR 1SO 50001:2011

Segundo [2], as normas s&o documentos modelo (padréo), estabelecidos por consenso
e aprovados por um organismo nacionalmente reconhecido, que define requisitos,
especificacbes, linhas de orientacdo e/ou caracteristicas que podem ser utilizadas
consistentemente, permitindo facilitar o processo de implementacdo de um sistema de gestao
dentro de uma instituicdo, assegurando desta forma, a utilizagdo de materiais, produtos,
processos e servigos apropriados para o fim a que se destinam.

A contribuicdo de especialistas internacionais, com vasta experiéncia técnica e préatica
nos temas abordados pelas normas e em areas como a gestdo, reforca a credibilidade destes

documentos.

A aplicacdo destes documentos apresenta beneficios tecnoldgicos, econdmicos e
socioambientais. Estes ajudam a harmonizar as especificacfes técnicas de determinados
servigos ou produtos, promovendo uma industria mais eficiente e exigente, e a quebrar
barreiras, apoiando as trocas comerciais a nivel global. A sua conformidade assegura que 0s
produtos e servicos sejam de boa qualidade, seguros, eficientes e ambientalmente
sustentaveis, perante os consumidores. Para 0s negocios, sdo ferramentas estratégicas que
permitem ndo s6 apoiar as empresas no acesso aos mercados, facilitando o comércio livre e
justo, mas também ajudam a reduzir custos, minimizando o desperdicio, resultando num

aumento da produtividade e competitividade.

Um governo, ao integrar normas internacionais na legislacdo do seu pais estd a
promover a igualdade dos requisitos relativos as importacdes e exportacbes em todo o
mundo, facilitando a movimentacdo de bens, servigos e tecnologia. De uma forma geral as
normas sao voluntérias, tornando-se obrigatérias caso haja legislagdo que determine o seu

cumprimento.

Concretamente, a norma ABNT NBR ISO 50001 apresenta linhas de orientagdo que
permitem estabelecer, implementar, manter e melhorar um Sistema de Gestdo de Energia
(SGE), cujo objetivo é permitir a uma determinada instituicdo publica ou privada seguir uma
abordagem sistematica de forma a obter a melhoria continua do seu desempenho energético,

incluindo a eficiéncia energética, uso (qualitativa) e consumo (quantitativo) de energia.
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O seu contetdo inclui ainda requisitos relativos a toda a documentagéo, aos processos
de medicdo e report, concepcdo e desenvolvimento de praticas de aprovisionamento de
equipamentos, sistemas, processos e pessoas que contribuem para a melhoria do desempenho
energeético. Estes podem ser alinhados ou integrados com requisitos de outros sistemas de
gestdo, apesar da norma ter sido concebida para ser usada de forma independente. A
implementacdo destes requisitos, ndo absolutos para o desempenho energético, permite
desenvolver uma politica energética e estabelecer objetivos, metas e planos de agdo que
tenham em conta as exigéncias legais e informacdes relacionadas com o uso significativo de
energia, garantindo desta forma, as melhores praticas e a total transparéncia na gestdo da
energia. OrganizacOes que pratiquem operacdes idénticas, mas com desempenhos distintos,

poderdo satisfizer os requisitos desta norma.

Semelhante a outros padrdes de sistemas de gestdo publicados pelas organizagdes de
normalizacdo, a ABNT NBR ISO 50001 baseia-se na abordagem do Plan-Do-Check-Act

(PDCA) para alcangar a melhoria continua do desempenho energético.

De acordo com o a defini¢do estipulada no padrdo ABNT NBT ISO 50001, a energia
pode prover de varias fontes, como eletricidade, combustiveis, vapor, calor, ar comprimido e
renovaveis, que podem ser compradas, armazenadas, tratadas, usadas em equipamentos ou
em processos, ou recuperadas. Sendo assim, o objetivo principal da ado¢do de um Sistema de
Gerenciamento de Energia é permitir que uma organizacdo melhore seu desempenho
energético, que geralmente inclui uso e consumo de energia, além da eficiéncia energética em

uma abordagem sistematica.

Para efeitos de modelo e para motivar a implementacdo, como enfatiza as etapas ao
qual o modelo se pressupde, os requisitos estabelecidos pela norma ABNT NBR ISO 50001,

séo classificados em requisitos fundamentais e requisitos estruturais.

Os requisitos fundamentais correspondem aos procedimentos essenciais para observar
e melhorar o desempenho energético. Os requisitos estruturais, como seu nome indica, sao
aqueles que proveem a estrutura em torno dos requisitos fundamentais e que convertem a

gestdo da energia em um processo sistematico e controlavel, [4] .

Assim, os requisitos fundamentais séo todos aqueles centrados na mesma gestdo de
energia, conforme [4] . Isto significa que se uma organizacdo decide trabalhar apenas sobre

eles, também estara integrando o desempenho energético em suas variaveis de controle
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operacional e serd capaz de ver resultados em seu consumo de energia e seus custos
associados. Estes requisitos correspondem a todas as atividades de analises do uso e consumo
de energia e do desempenho energético, assim como o0s requisitos de controle operacional,

projetos, compras e acompanhamento.

Por outro lado, os requisitos estruturais, sao considerados requisitos de apoio que
atraves das areas de suporte a operacdo de uma organizagdo, asseguram que as pessoas
estejam conscientes do uso eficiente da energia ou de cumprir com 0s requisitos legais, por

exemplo.

Para assegurar o éxito da funcionalidade do modelo desenvolvido, é indispensavel
contar com o compromisso da alta direcdo que permeia este compromisso verticalmente na
organizacdo, atribuindo um encarregado para a gestdo de energia, ao qual se tratard do
facilitador por parte da organizacdo, quem, por sua vez, seleciona sua equipe e define os
papéis e responsabilidades, assim como coopera na definicdo da politica energética da

organizacéo.

Uma vez que se conta com a declaragdo de intensdo de trabalhar consistentemente na
gestdo de energia, o primeiro elemento essencial dos requisitos fundamentais corresponde ao
pré-diagnostico energético. Este consiste em reunir a informacdo de consumo de energia e
analisa-la com o fim de identificar os usos significativos da energia e as variaveis que lhe
afetam. Do resultado de pré-diagndstico energético, se definem as oportunidades e as
quantificam em uso, consumo e eficiéncia energética, seguidamente na implementagdo se
traduz estas oportunidades em planos e acGes para concretizar as melhorias e no
acompanhamento se definem os controles operacionais e as atividades de monitoramento,
medicdo e analise da organizacdo. Desta maneira, se podem associar 0S requisitos
fundamentais como aqueles requisitos associados a area operacional da organizacao. Por esta
razdo, representam o centro do modelo. Assim sendo, a implantacdo de um sistema de gestao
de energia ndo se resume a um objetivo em si, contudo, o impacto provém dos resultados
deste sistema, isto €, ancorar devida atencdo para a energia na pratica diaria do processo

industrial.

Portanto, segundo a norma, as caracteristicas fundamentais para a efetividade do
monitoramento devem incluir no minimo: as variaveis relevantes aos usos significativos de

energia; indicadores de desempenho energético; planos de acles eficazes quanto a
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consecucao de objetivos e metas, e; avaliacdo do consumo de energia real versus o consumo
de energia esperado.

Esta abordagem pode ser resumidamente descrita como segue na Figura 1, a seguir,
segundo [4] e [40] .

Figura 1 — Abordagem geral do PDCA em gestdo de energia

POLiT[CA
ENERGETICA

PLANEJAMENTO

REVISAO DA
GESTAO

IMPLEMENTACAO
E OPERACAO

AUDITORIA
INTERNA

MONITORAR E
MEDIR

CORRETIVA

ACAO
PREVENTIVA E
CORRETIVA

Fonte: Adaptado [4]

- Plan (Planejar): executar a revisdo energetica e estabelecer linha de base,
indicadores de desempenho energético (IDEs), objetivos, metas e planos de agdo necessarios
visando resultados em conformidade com as oportunidades de melhoria de desempenho

energeético e com a politica energética da organizagéo;
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- Do (Fazer): implantar os planos de acéo da gestdo da energia;

- Check (Verificar): monitorar e medir processos e caracteristicas principais das suas
operacdes que determinam o desempenho energético em relacdo a politica e objetivos

energeéticos, divulgando os resultados;

- Act (Agir): tomar acBes para melhorar continuamente o desempenho energeético e o
SGE.
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3 METODOLOGIA

A gestdo e potencializacdo energética € um conceito amplo e tem sido definido de
diferentes formas, de acordo com o contexto de sua aplica¢do. Do ponto de vista empresarial,
pode ser empregado a fim de definir seu uso conforme critérios eficazes de energia a fim de
maximizar resultados e aumentar a competitividade de mercado, ja& do ponto de vista
organizacional, devido a uma aplicacdo estruturada, suportada por uma série de técnicas de
gestdo, permite a organizacdo identificar e implementar acdes que reduzam o consumo e
custos com energia, ao qual, ainda, da visibilidade a existéncia desta estrutura administrativa
racional com preocupacdo direta na potencializacdo energética, e também, a melhoria
continua do desempenho energético é o objetivo final da implementacdo de um sistema de

gestdo de energia.

De todo modo, o processo de gestdo necessita ser sustentado por uma metodologia,
dada a baixa efetividade de acOes isoladas e descoordenadas na totalidade do sistema
energético industrial. De acordo com [1] , ainda, tem demonstrado que a¢des para reducdo de
consumo e custo de energia baseadas somente em mudancgas de equipamentos e processos
tem impacto de curto prazo, [33] , como, incertezas técnicas relativas a vida atil dos
equipamentos propostos e a manutencdo dos equipamentos novos, além das incertezas de

mercado relativas ao preco da energia elétrica no mercado a curto prazo.

3.1 CICLO DE IMPLEMENTACAO

Neste capitulo, suportada pelas orientaces que lhes cabe, é apresentada a
metodologia proposta e desenvolvida para estruturar 0s processos de suporte que
encaminham o modelo proposto, com orientacdo do ciclo de melhoria continua, seguindo
consecutivamente as etapas de pré-diagnostico energético, diagnostico energético,
implementacdo e acompanhamento da gestdo da energia em pequenas e médias empresas, de
acordo com a disposicdo exposta na Figura 2. Ela fornece uma orientacdo logica passo a
passo da combinacao de agdes de implementacdo e maneiras mais eficazes de descobrir onde
podem ser feitas economias de energia e de custos e, também, trata-se de um modelo que
permite sistematizar as acOes mediante o uso de ferramentas que facilitam a promocao de

eficiéncia energética e promova o desenvolvimento do conceito de melhoria continua nos
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processos e procedimentos que envolvem uso e consumo de energia elétrica, de forma

unissona, para torna-los mais eficientes.

Utiliza, além do mais, uma abordagem de aplicacdo sistémica, suportada por conceitos
de gestdo empresarial difundidos no meio empresarial e tem, como principio dominante,
servir de instrumento de gestdo estratégica para tomada de decisao, tornando a racionalizacao
do consumo de energia elétrica em reducdo recorrente de impactos ambientais, além de
reduzir custos operacionais e de producdo das empresas e, também, realizar uma cadeia de
acOes organizacionais, técnicas e comportamentais de forma economicamente correta, a fim
de racionalizar o consumo de energia e concomitantemente maximizar indicadores sejam eles

produtivos, econdémicos ou especificos.

Figura 2 — Ciclo da Metodologia Desenvolvida

PRE-
| DIAGNOSTICO
ENERGETICO

ACOMPANHAMENTO |

“| DIAGNOSTICO
ENERGETICO

|MPLEMENTA<;AE| o

Fonte: Autor

Em sintonia as consideracfes e questionamentos apresentados pelo aprofundamento
da norma ABNT NBR ISO 50001, conforme [4] e [20] , em que gestdo de energia significa
atencdo estrutural para a energia com o objetivo de racionalizar continuamente o consumo de
energia e concomitante manter as melhorias alcangadas, além de disposicdo para assegurar
que as politicas ancoradas em agdes organizacionais, acfes técnicas e comportamentais, de

forma economicamente correta.

Assim, a fim de garantir, em qualquer circunstancia, a metodologia, devera poder

sempre, dar aos gestores satisfacdo as seguintes questes fundamentais:
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e Conhecer uso e consumo de energia.

e Contabilizar uso e consumo de energia.
e Dispor de dados para tomada de decis&o.
e Agir para otimizar.

e Controlar as situagoes.

Com estas questdes claras e definidas, se apresenta a estrutura, Figura 3, em que se

sistematiza as etapas do modelo tal como segue:
Figura 3 — Estrutura das etapas

Levantamento de dados

Pré-Diagndstico Diagndstico

Definicdo dos estudos de caso

Implantacdo das

7 Medicdo
solucoes

Medicdo Plano de acdo

Descricdo dos ganhos econdmicos e ambientais

Plano de confinuidade

Termo de compromisso Avaliacdo dos resultados

Fonte: Autor

1. Pré-Diagndstico: faz-se uma radiografia do ponto de vista energético de uma
instalacdo consumidora visando obter um conjunto de informagdes (levantamento
técnico de condigdes das instalacdes; registros histéricos de energia);

2. Diagnostico: traducdo das medicOes, registros e analises em oportunidades de
racionalizacdo de consumo (eficiéncia energética na sintese) por meio de relatorio

enderegado e fundamentado no modo de “O que fazer”;
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3. Implementacdo de Melhorias: permitir o estabelecimento de sistemas e processos
para melhoria continua do desempenho energético, projetando e planificando as
acOes encontradas no Pré-Diagndstico;

4. Acompanhamento: definir, acompanhar e manter, indices de eficiéncia energética
com base nas referéncias e orientaces dispostas na série de Normas de Gestao de

Energia.

3.2 PRE-DIAGNOSTICO

O gerenciamento energético de qualquer instalacdo, segundo [18] requer o pleno
conhecimento dos sistemas energéticos existentes, dos habitos de utilizagdo da instalacdo, dos
mecanismos de aquisicdo de energia e da experiéncia dos usuarios e técnicos da edificacao,
por isso, 0 primeiro passo consiste em conhecer como a energia elétrica € consumida na
instalacdo e em acompanhar o custo e 0 consumo mantendo, para isso, um registro cuidadoso

e atualizado.

Para realizar o pre-diagnostico energético, € de enorme importancia delinear a
sequéncia de acOes que possibilitam obter um conhecimento profundo da instalacédo
analisada, de forma a detectar e quantificar as perdas de energia existentes. Para isso, se deve
comecar com um levantamento de informacdo acerca da organizacdo. Tais informacdes
deverdo abordar dois aspectos fundamentais: por um lado devera levantar-se informacGes
acerca das caracteristicas energéticas da organizacdo, ja que isto ajudard a conhecer a
situacdo atual da mesma referente ao desempenho energético. Por outro, também resulta
relevante identificar se a organizacao dispGe de métodos ou documentos gerenciais voltados
para a energia elétrica, estes poderiam servir de base para a integracdo da metodologia com a
organizacdo. Na Figura 4, estdo definidas as fases pelas quais o pré-diagnéstico energético se
delineia.

Figura 4 — Fases do pré-diagnostico e diagnostico energético

Fonte: Autor
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A realizacdo do pré-diagndstico energético deve ser encaminhada em acordo com
estratégias globais da empresa cujo escopo considere também a preservacdo do meio
ambiente, seguran¢a, 0s ganhos de produtividade e reducdo de custos advindos de um
controle energético racional que, em ultima andlise, resultam em um diferencial de mercado.
Portanto, o pré-diagndstico energético consiste num exame generalizado de como a energia é

utilizada.

Este permite também, conhecer onde, quando e como a energia € utilizada, ou ainda,
uma visdo ampliada de qual a eficiéncia dos equipamentos e processos, além disso, onde se
verificam potenciais desperdicios de energia, consequentemente os fatores determinantes de
economicidade de energia elétrica. Permitira a construcdo de uma linha de base de consumo
na utilizacdo da energia elétrica da instalacdo analisada, estabelecendo-se assim, o potencial

de reducdo no consumo de energia e no nivel de demanda.

A gestdo proposta, que é na verdade a consequéncia e continuidade do trabalho de
diagndstico energético, deve ser estruturada e objetiva, sendo composta pelos seguintes
elementos: politica energética, procedimentos, instrugdes de trabalho, formularios, histérico,

registros, que sdo adaptados de acordo com as necessidades e possibilidades da empresa.

Por fim, o pré-diagnostico energético € uma experiéncia positiva, com beneficios
significativos para a empresa, € em suma, como principal proposito de planificar uma maior
rentabilidade da energia, conseguida através de uma gestdo apropriada proposta pela
continuidade do modelo, que visa racionalizar o consumo mantendo, ou mesmo elevando os

niveis de producdo da inddstria com indices de consumo e custos maximizados.

3.2.1 Planejamento e recolha de informagéo

Para realizar a definicdo do planejamento e recolha de informacgéo, um dos requisitos
imprescindiveis € conhecer a situacdo inicial da organizacdo sobre o desempenho energético
e a forma em que se aborda a gestdo de energia no desempenho energético, uma vez que

dependera em grande parte da concepcéo do plano.

Um ponto de extremo interesse nesta fase € a analise do processo produtivo

implementado na instalacdo a ser trabalhada. Muitas vezes o auditor podera ndo estar
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familiarizado com equipamentos e processos utilizados em determinadas indudstrias. Esse
estudo, permitira ao auditor adquirir os conhecimentos minimos que Ihe permitam entender a
interligacdo entre os fluxogramas de processo e os fluxogramas energéticos, com vista a
detectar potenciais economias de energia numa eventual reorganizacdo do processo
produtivo. Nesta fase, o auditor devera andar acompanhada por um técnico especialista pelo

processo de producdo da instalacdo de forma a este adquirir os conhecimentos necessarios.

Por outro lado, nesta fase € realizada uma visita prévia as instalacdes, sdo definidos o0s
objetivos, é feita a caracterizacdo dos sistemas energo-intensivos atribuidos ao setor
produtivo a qual a organizacéo se enquadra. Ainda, é realizado um questionario a empresa de
forma a obter algumas informacdes Uteis como: regime de trabalho diario em horas e em dias;
area total da industria; idade média da instalacdo; nimero de empregados; principais produtos
fabricados; ponto de fornecimento de energia elétrica, dentre outras informagdes necessarias
para a preparacdo do diagnostico energético. Deve-se também fazer uma recolha dos dados
histéricos da empresa (faturas energéticas, contrato de fornecimento de energia elétrica), um
estudo e uma analise do processo produtivo das instalagfes, um levantamento das tecnologias
de processo e das tecnologias energéticas disponiveis no mercado e verificar a existéncia ou

nédo de pontos de medicao nas instalagoes.

Os dados mensais e historicos sdo de grande importdncia para a preparacdo do
diagnostico, podendo ser extraidos da conta de energia elétrica. Esses dados poderdo fornecer
informacdes preciosas sobre a contratacdo correta da energia e seu uso adequado, bem como

sobre a analise de seu desempenho, subsidiando a tomada de decisdes.

A metodologia ao ser aplicada, necessita de levantamentos in loco e com objetivo de
atingir o maximo grau de confiabilidade dos dados a serem processados. Para isso, as
seguintes etapas sdo desenvolvidas:

i.  Visita técnica para conhecimento geral do funcionamento das instalacGes e
mapeamento dos sistemas energo-intensivos;
ii. Levantamento do historico das ultimas 24 faturas de energia elétrica da
unidade consumidora;
iii.  Levantamento da documentagédo técnica-administrativa e de dados referentes
as instalacOes existentes (diagrama unifilar, planta baixa, especificacbes de

equipamentos, contrato de fornecimento de energia elétrica), se existirem;



24

iv.  Entrevistas com pessoal de operacdo e manutencdo visando conhecer aspectos
operacionais e habitos de uso dos equipamentos;

v.  Analise dos diversos dados historicos de consumo;

vi. Levantamento dos equipamentos instalados e seu ciclo de funcionamento
(motores, bombas, sistemas de iluminacdo, sistemas de exaustdo, de
refrigeracdo, sistemas de ar comprimidos, e outros usos de energia
significativos);

vii.  Identificagdo de equipamentos prioritarios para a execucdo de acdes e medidas
para aumento da eficiéncia energética e;

viii.  Execucdo de medicOes de grandezas elétricas.

3.2.2 Trabalho de campo

Apo6s o planejamento e a obtencdo da informacdo, a equipe de trabalho inicia o
trabalho de campo. Numa primeira fase, deverdo ser corrigidos os dados que tinham sido
adquiridos na obtencdo de informacdo e deverd ser completado o questionario realizado a

empresa.

Posteriormente, deverd ser feita uma caracterizacdo em termos de consumo e de
eficiéncia dos equipamentos produtores e consumidores de energia. Devem ser medidos 0s
consumos de energia em cada setor das instalacdes e devem ser feitos balancos de energia e
de massa a determinados equipamentos. Devem também ser recolhidos dados referentes a
producdo em cada setor de forma a poder determinar o consumo especifico de cada setor e da

instalacdo no seu geral.

Por fim devem ser propostas solu¢Ges que permitam a reducdo do consumo de
energia, sem reduzir a producdo, e na eventualidade de ndo existir um programa de

monitorizacao da energia nas instalagdes, propor aparelhos que realizem essa funcéo.

Alguns dos aparelhos utilizados na realizagdo de uma auditoria energética s&o:
amperimetros registadores, wattimetros, medidores do fator de poténcia, alicates

amperimetros, fluximetros, termdmetros, analisadores de energia.
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3.2.3 Tratamento de dados

Apds o planejamento e o trabalho de campo, a equipe de auditores ira tratar toda a
informagdo recolhida. Nesta fase serdo obtidos: o consumo final global de energia da
instalacdo, 0 consumo por setor e por equipamento significativos, os rendimentos energéticos
dos principais equipamentos consumidores e produtores de energia, 0s consumos especificos
nas diversas formas referidas anteriormente, e por fim uma proposta estruturada das diversas
solucdes tecnoldgicas que visem o aumento da eficiéncia energética e medidas com o mesmo

efeito.

3.3 DIAGNOSTICO ENERGETICO

De acordo com [17], diagnoéstico energético € uma metodologia aplicada em unidades
comerciais e industriais, para o levantamento do perfil de consumo por uso final. Para tal,
devem ser realizados levantamentos de dados em campo. Os dados obtidos séo analisados
permitindo a identificacdo qualitativa dos pontos criticos e a indicacdo das necessidades de
atuacdo em sistemas e/ou equipamentos visando alcancar e otimizar o fornecimento de

energia.

Para o diagnostico energético se empregam diferentes técnicas para avaliar o grau de
eficiéncia com que produz, transforma e utiliza energia. Diagnostico ou auditoria energética é
a ferramenta bésica para saber quanto, como, onde e por que a energia é consumida dentro da
empresa, para estabelecer o grau de eficiéncia no uso, para identificar os principais potenciais
poupancas de energia e de custos, e para identificar possiveis projetos para melhorar a

eficiéncia energética, de acordo com [7] .

No entanto, é preciso notar que este € apenas 0 primeiro passo de um processo que
deve ser mais abrangente e cujos resultados sdo notados ndo apenas no curto prazo, mas
também a longo prazo. Nota-se, principalmente nas pequenas empresas, que ndo ha politicas
e diretrizes claras quanto ao uso da energia, sendo que, a¢bes praticas no sentido de um uso
mais eficiente deste insumo, geralmente, sdo frutos do esforco isolado de algumas pessoas
com certo poder de deciséo. Contudo, esse trabalho dificilmente tem continuidade quando

tais pessoas sdo substituidas.
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Diante deste fato, torna-se vital o estabelecimento de um sistema de gerenciamento
que indique uma politica a ser seguida e o0s procedimentos a serem adotados,

independentemente das pessoas envolvidas.

Portanto, as entradas obtidas no pré-diagnoéstico, como exemplo, Figura 5, serdo
integradas num relatério técnico-estratégico de intervencdo que definird claramente as
medidas a tomar, no que respeita a reducdo dos consumos energéticos. Os indicativos por ele
estabelecido, no que diz respeito ao consumo de energia, vém dadas em termos de

intensidade energética ou potencial de economicidade.

Figura 5 — Escopo do diagndstico energético
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Fonte: Adaptacdo [4] e [5]

3.3.1 Identificando oportunidades de reducao de custos

Uma vez levantada a informacdo, permite-se avancar para a analise de oportunidades
de eficiéncia energética na organizagdo. Este passo resulta indispensavel para conhecer a
gestdo atual da organizacdo. Desta forma, se identificaram elementos da organizacdo que sdo
factiveis de integrar o SGE, assim como 0s elementos que requerem ser desenvolvidos. Com
uma analise de oportunidades adequado, se pode estimar os esforgos especificos que

requerem a implementagéo na organizacao.
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Toda politica visando o controle da energia esta fundamentada na seguinte ideia
basica: a energia precisa ser controlada como qualquer outro fator de custo na empresa.
Porém, so é possivel administrar o que é medido e quantificado. Por isso, 0 primeiro passo no
estabelecimento de uma gestdo da energia consiste em implantar meios que permitam a

medicdo e monitoramento dos consumos de energia.

Através dessas medicOes serd possivel detectar falhas, estabelecer prioridades de acédo
e estimar a eficcia das intervencdes. Surge entdo a necessidade da elaboracao de planilhas de

controle que permitirdo contabilizar a energia na empresa.

Como produto final do diagndstico energético deve ser elaborado um relatorio técnico

contendo as seguintes informagoes:

e Informagdes sobre 0 uso da energia na empresa;
e Avaliacdo da eficiéncia de equipamentos;
e Alternativas de reducdo de custos com energia;

¢ Analise técnico-econdmica das alternativas propostas.

Obs.: A implementacdo das alternativas propostas ndo faz parte do escopo do

diagndstico, sendo esta, parte da gestdo energética.

3.3.2 Beneficios resultantes e relatério

Os beneficios resultantes de um sistema de controle e otimizagdo do uso da energia

sdo muitos, se destacam:

e Eliminacéo de desperdicios;

e Reducdo do custo especifico de energia, refletindo no custo industrial;
e Alocacdo correta de custos por produtos/setores;

e Aumento da competitividade da empresa;

e Diminuicdo de impactos ambientais.

O diagndstico energético é concluido com a elaboracao de um relatorio, onde constam

todos os passos seguidos para a sua realizagéo.
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De uma forma geral o relatdrio devera conter quais os objetivos e 0 enquadramento do
diagnostico, identificacdo da instalacdo, contabilidade energética, analise dos equipamentos

de produgcéo, distribuicéo e utilizacdo de energia.

No que diz respeito as Ultimas fases da metodologia, a aplicacdo de medidas para uma
reducdo do consumo de energia, existem medidas transversais que podem ser aplicadas a
qualquer industria e existem medidas especificas que dependem do tipo de industria a se

aplicar.

Desta forma, se identificam elementos desenvolvidos pela organizacdo e que séo
factiveis de integrar o SGE, assim como os elementos que requerem desenvolvimento. Com
uma analise adequadas de oportunidades, a organizacdo podera estimar os esforgos

especificos que sdo necessarios para a implementacao.

A aplicacdo das medidas transversais esta relacionada com a producdo de energia
térmica, sistemas de compressdo de ar, sistemas acionados por motores elétricos, iluminacéo,

sistemas de distribuicdo de energia elétrica e recurso a fontes renovaveis.

3.4 IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS

Apds a etapa de realizacdo do diagndstico energético, inicia-se entdo, a implantacdo
do Sistema de Gestdo Energética, dentro do qual as medidas apontadas no diagndéstico sdo
alocadas no tempo para sua execucdo, vincula-se ao cronograma ainda, potenciais taxas de
retorno, planos de acéo e o painel de bordo, sistematizado no balance scorecard, que guiara
as iniciativas a serem implementadas, com suporte dos indicadores de desempenho energético

que mensuram a efetividade no &mbito energético destas iniciativas.

Ainda convém evidenciar que o planejamento é um passo fundamental para colocar
um sistema de gerenciamento de energia no lugar. E fundamental saber quanta energia esta
sendo usada, onde e com que finalidade, e também, como serdo medidas as melhorias de
desempenho e as oportunidades identificadas para reduzir esse uso através de uma
combinacdo de melhorias de manutengdo, projetos técnicos, treinamento e outros meios,
portanto, esse processo é chamado de revisdo de energia. Ao qual também precisara seguir

uma linha de base, contra a qual serdo medidas as melhorias e também de indicadores que
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demonstrardo o progresso contra seus objetivos e alvos, sempre adotando a metodologia
mostrada na Figura 6.

Figura 6 — Metodologia Revisdo Energética
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Fonte: Adaptacdo [19]

Outra maneira de dizer isso, é dizer que o objetivo do planejamento é traduzir a
politica energética em um conjunto de acdes especificas a serem implementadas ao longo de
um periodo, a fim de melhorar o seu desempenho energético. Com o compromisso de gestao
real e uma politica de energia razoavel no local, tem-se uma boa base para planejar suas

atividades de gerenciamento de energia.

A politica energética ¢ um documento essencial na hora de implementar um SGE, ja
que se trata do direcionador da implementacdo e da melhora do mesmo, assim como do
desempenho energético da organizacdo dentro do alcance e dos limites definidos. Deve ser
concentrada pela dire¢do, mediante um documento firmado que inclua as principais linhas de
atuacdo em matéria de gestdo de energia. Ela pode ser uma breve declaragdo para que os
membros da organizacdo possam entendé-la facilmente e aplica-la em suas atividades de
trabalho e tem que ser apropriada a natureza e a magnitude do uso e consumo de energia,
incluindo o compromisso de melhoria continua no desempenho energético.

O objetivo do processo de revisao de energia alinhada a politica energética é examinar

0 uso de energia de forma sistematica e concentrar seus esfor¢cos nos usos e oportunidades de
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energia mais significativos. Vale a pena colocar o esfor¢co na revisdo de energia, pois € a base

para todas as atividades a serem realizadas durante o proximo periodo (geralmente um ano).

Sendo assim, a fase final de planejamento compreende a definicdo dos objetivos e
metas relacionados ao desempenho energético da organizacdo que estiver implementando o
SGE e a elaboragéo dos planos de agdo que permitam a materializagdo do que foi definido,
além do mais, é tempo de analisar as medidas que serdo implementadas, de modo a conseguir
reduzir tanto o consumo de energia e seus custos associados. Abaixo esta uma classificacao

das medidas de eficiéncia energética:

e Medidas com nenhum custo: aquelas que ndo envolvem um investimento, muitas
vezes, estas medidas correspondem a corre¢cdes nas praticas operacionais.

e Medidas de baixo custo: essas medidas envolvem algum investimento, seja em
equipamentos, materiais ou horas-homem.

e Medidas alto custo: geralmente associado com a substituicdo de equipamentos ou
modificagdes em processos ou sistemas de consumo de energia.

e Medidas administrativas: sdo semelhantes aos de baixo custo sem custos
correspondem as indicacfes da alta administracdo no sentido de uma melhor
utilizacdo da energia dentro desta categoria podem ser encontrados através de

campanhas de e-mail.

Pela observacdo dos aspectos observados, objetivos e metas energéticas estdo
relacionados entre si e com as oportunidades de melhoria do desempenho energético
identificadas nas etapas anteriores. De forma geral, os objetivos refletem visdes de longo
prazo, condizentes com a politica energética e possuem diversas metas associadas a eles. As
metas por outro lado, traduzem os objetivos em valores mensuraveis que podem ser aferidos

ao longo do tempo.

Os planos de acéo, de acordo com [41] por fim, relnem o0s procedimentos necessarios
para que os objetivos e metas energéticos possam ser atingidos, refletindo, portanto, as
informacdes agregadas ao longo da etapa de planejamento. Eles séo a base sobre a qual todas
as atividades diretamente relacionadas a melhoria do desempenho energético da organizacao

sdo executadas. Seu conteudo minimo pode ser resumido nos seguintes topicos:

e Identificagdo das atividades a serem realizadas e metas vinculadas;

e Designacéo de responsabilidades relativas a cada uma das atividades;
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e Recursos (financeiros, humanos etc.) necessarios e prazos previstos para se

realizar atividades e/ou atingir as metas estabelecidas;

e Método por meio do qual a melhoria do desempenho energético sera verificada.

A fim de garantir o cumprimento dos objetivos e metas, faz-se necessario estabelecer
indicadores de desempenho energético (IDE) para o monitoramento e medicdo do
desempenho energético da organizacdo. Os indicadores de desempenho sdo medidas
quantificadveis do desempenho energético da organizacdo, que geralmente sdo parametros
medidos (kW), relagdes (kW/ton) ou modelos, [45] .

O primeiro passo € estabelecer uma lista de IDEs apropriados para a organizagao.
Podem existir requisitos de desempenho comprometidos na organizacdo e com agentes
externos, que devem ser medidos com o estabelecimento de IDE adequados. Por outra parte,
os IDE dependem fortemente da categoria da organizacdo. Os IDE permitem também, avaliar
comparativamente o desempenho energético préprio com as de outras organizagdes com
caracteristicas similares. A seguir, a Tabela 2, apresenta diferentes tipos de indicadores que

serdo Uteis para diferentes instituicGes sdo apresentados.

Tabela 2 — Exemplos de Indicadores de Desempenho Energético (IDE)

Indicadores de Desempenho Energético
Designacgéo Descricdo Unidade
Consumo energético total Valor absoluto kwh, MWh, Reais
Intensidade energética Consumo total de energia kWh/ Reais
Valor Absoluto
Consumo especifico de energia Consu_mo energético total (k\_Nh) kKWh / Qua_ntidade produ_zida
Quantidade/unidades produzidas kWh / Unidades produzidas
Percentagem d_e fonte de Consumo por fonte de energia (kWh) %
energia Total de consumo de energia (kWh)
Consumo relativo do processo Energia do processo (k.W i) %
Total de consumo de energia (KWh)
Percentagem de energia Energia da recuperacéo interna de calor (kWh) %
fornecida internamente Total de consumo de energia (KWh)
Percenta_gemlde _energias Uso de energias renovaveis (kWh) %
renovaveis Total de consumo de energia (kWh)
Custos totais de energia Valor absoluto Reais
Custos especificos de energia Custo de energia (Rea_ls) Reais / kWh
Total de consumo de energia (kKWh)
|ndif;a:dor de p?r.formance Consumo energético total .(kWh) KWh / kReais
energética especifica do setor Valor Absoluto (kReais)
Economia de energia Valor absoluto kWh, MWh, Reais

Fonte: Autor
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Indicadores de energia sdo uma das principais ferramentas para monitorar tanto o
status da instalacdo, quanto para confirmar os beneficios associados com o desenvolvimento
de projetos de eficiéncia energética. Esses indicadores geralmente consideram a energia

varidvel e alguma outra instituicdo fundamental para a variavel.

3.5 ACOMPANHAMENTO

A Ultima etapa a ser trabalhada é o acompanhamento e a manutencao dos indices de
desempenho alcangados. Nessa etapa, a revisdo da gestdo é conduzida pela administracdo que
fornece feedback sobre como o SGE pode ser melhorado. Um diagndstico sucinto é
realizado, e relatorios de acGes corretivas ou relatdrios de acBes preventivas sdo escritos e

resolvidos continuamente.

Todos os pontos abordados, tem como objetivo enfatizar que um sistema de gestdo
envolve varias tarefas, além de cobrir toda a organizacao, é caracterizada por um processo de

melhoria continua, conforme a Figura 7.

Figura 7 — Ciclo de melhoria continua do SGE

ACOMPANHA-
MENTOE
CONTROLE

IMPLEMENTAGCAO
DE MELHORIAS

GESTAO TOTAL
EFICIENTE DA

ENERGIA COMPROMISSO

ELABORAGAO DE DIAGNQSTICO
UMPLANO ENERGETICO

Fonte: Adaptagéo [7]
Assim, monitoramento e controle € o passo que garante a continuidade do programa

de gestéo de energia. Para que isso aconteca deve levar em conta o seguinte:

e Acompanhamento das taxas de retorno e seus fatores.

e Auvaliagdo técnico-econdémica e ambiental.
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e Identificacdo das causas dos desvios estimados em reais.
e Selecdo e implementacdo de correcdes para o sistema.
e Divulgagéo dos resultados.

e Aplicacdo continuamente da l6gica do SGE.

Ainda, na quarta etapa, ¢ fundamental sustentar que o esforco de sustentacdo utiliza
menos recursos do que o estagio de manutencdo, porém ambos sédo igualmente necessarios

para a melhoria continua do SGE.

Para suportar com medigdes em tempo real, tanto para mensurar e potencializar 0s
ganhos de economicidade de energia elétrica obtidos, como para medir e armazenar as
grandezas elétricas das instalacdes além de informacGes de controle para acompanhamento
qualitativo (uso de energia) e quantitativo (consumo de energia) por meio de relatérios,
instala-se equipamentos de medicdo das grandezas elétricas, conforme disposi¢do nos Anexos
DeE.
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4 ESTUDO DE CASO

Ha duas abordagens para demonstrar como planejar, desenvolver, implementar e
manter a metodologia desenvolvida. A primeira abordagem é usar varios tipos diferentes de
empresas e mostrar o que cada uma fez em sua aplicacdo. A segunda abordagem — e a
escolhida pelo autor — é utilizar um nome fantasia para descrever a organizacdo em que a
implementacdo foi baseada. O que exige a criacdo de alguns dos requisitos especificos e
documentacdo, tais como objetivos e metas, um plano de comunica¢do, uma politica
energeética e outros requisitos. Estes documentos podem servir como guias para delinear o

planejamento, desenvolvimento e a implementacdo da metodologia abordada.

4.1 PRE-DIAGNOSTICO E DIAGNOSTICO ENERGETICO

Para efeitos iniciais, faz-se abordagem referente as caracteristicas da unidade fabril
base do estudo de caso, condicionando informacdes de carater geral, de instalacfes elétricas e

de consumo de energia elétrica.

4.1.1 Informacoes gerais

A N J F, setorizada segundo [24] como: “Fabricacao de moveis com predominancia
de madeira - 3101-2/00”, optante pelo enquadramento contabil Lucro Real, situada na cidade
de Princesa, Estado de Santa Catarina. Sendo a area total construida distribuida em dois
conglomerados fabris totalizando aproximadamente 5.800 m2 e idade média da instalacdo de
17 anos. O ciclo de trabalho semanal de segunda a sexta-feira entre as 07:00 horas as 12:00
horas no periodo matutino e entre 13:00 horas e 18:00 horas no periodo vespertino. Ha ainda

na organizacgdo 330 funcionarios.
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4.1.2 Caracteristicas das instalacgdes elétricas

O suprimento de energia elétrica da das unidades fabris, é realizado a partir da rede de
distribuicdo de energia elétrica da Concessionaria CELESC Distribuicdo S.A., tensdo
primaria classe 25 kV, pelos circuitos de nimeros: 76.310 para a unidade consumidora de
numero final 521 e 76.373 para a unidade consumidora de namero final 354, por meio de
subestacdes externas proprias, classe 25 kV em poste, com dois transformadores a 6leo com
ligacdo primaria em tridngulo e ligacdo secundaria em estrela aterrada, de poténcia igual a
300 kVA cada, com medicdo em baixa tenséo (BT) e protecdo geral de 500 A, para cada

circuito.

A distribuicdo de forca dentro da unidade fabril é realizada através de uma rede de
cabos subterraneos e aéreos isolados, trifasica em 380/220 V, até os quadros de distribuicao.
As instalacGes elétricas em BT sdo compostas, principalmente, pelos subsistemas de
iluminacdo dos ambientes, tomadas, aterramento, quadros de distribuicdo, centros de controle
de motores e painéis de protecdo e comando.

4.1.3 Consumo de energia elétrica

A Unica forma de energia consumida na instalacdo é a energia elétrica. No periodo de
referéncia de consumo (linha de base) que envolve os anos de 2015 e 2016, obedecendo os
periodos de faturamento estabelecidos pela concessionaria, entre os dias 9 de meses
subsequentes, as unidades fabris apresentaram um consumo total de 1,841 GWh, distribuidos
entre 1,354 GWh na unidade consumidora final 354 e 0,487 GWh na unidade consumidora
final 521, que se traduziu num encargo de cerca de 1,119 milhdo de reais (inclui o custo
associado ao consumo de energia ativa, de demanda de poténcia contratada, multas e

encargos tributarios, e tarifa de iluminagéo).

A caracterizacdo dos custos medios faturaveis por elemento de fatura do periodo de
estudo (linha de base), por unidade consumidora, encontra-se particionado nas Figuras 8 € 9 a
seguir, que individualizam os custos médios dos elementos faturaveis de energia elétricas das

respectivas unidades consumidoras que abrangem o parque fabril da inddstria.
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Figura 8 — Distribuicdo média entre os elementos da fatura — UC 354
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Fonte: Autor

Figura 9 — Distribuicdo média entre os elementos da fatura — UC 521
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Fonte: Autor

4.1.4 Anélise das faturas de energia elétrica

O custo mensal se refere ao perfil de utilizacdo da unidade fabril, sendo que quaisquer
ndo conformidades impactam diretamente na fatura de energia elétrica. Para isso, toma-se

partido da analise das faturas de energia elétrica e seus elementos.
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4.1.4.1 Contrato de fornecimento de energia elétrica

Diante do contrato de fornecimento de energia elétrica estabelecido entre a empresa e
a concessionaria de energia elétrica, é objetivo avaliar sua conformidade quanto a contratacao

de energia e questdes técnico-administrativas como a recuperagdo de ICMS.

4.1.4.1.1 Diagndstico

A unidade consumidora de numero final 354, estd enquadrada na Modalidade
Tarifaria Horaria Verde do Grupo “A” — Subgrupo A4 do ambiente de contratacdo regulada
(ACR), ou simplesmente mercado cativo, conforme previsto em [26] , que estabelece as
condigBes gerais de fornecimento de energia elétrica. Possui contrato de fornecimento de
energia elétrica com a CELESC S/A estabelecido pelo Local: 1138, Etapa/Livro: 18/007770,
com demanda contratada vigente desde o ciclo de faturamento do més de setembro de 2014,
permanecendo em vigor até o ciclo de Faturamento do més de agosto de 2015, com
renovacao automatica apos este ciclo. Estabelece uma demanda contratada fora de ponta de
260 kW.

Ja a unidade consumidora de namero final 521, também enquadrada na Modalidade
Tarifaria Horario Verde do Grupo “A” — Subgrupo A4 do mercado cativo sob consideractes
contratuais estabelecidas pelo CNPJ em questdo, com demanda contratada vigente desde o
ciclo de faturamento do més de fevereiro de 2014, permanecendo em vigor até o ciclo de
faturamento do més de janeiro de 2015, com renovagao automatica apos este ciclo, estabelece

uma demanda contratada fora de ponta de 140 kW.

A partir da linha de base de consumo de energia e de demanda de poténcia da
indastria, foram realizadas simula¢fes comparando-se as opcOes tarifarias horo-sazonais

verde e azul.

Para a classe tarifaria azul, considerou-se, de acordo com a linha de base, 0 uso de
energia elétrica no horéario de ponta como sendo o valor médio da demanda medida na ponta

das unidades consumidoras, isto &, uma contratacdo de demanda na ponta (DPU) para a
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unidade consumidora final 354 de 150 kW, e para a unidade consumidora final 521 de 52
kW, sendo que estes valores de demanda de poténcia na ponta definidos, resultam dos pontos

de equilibrio entre as perdas de demanda medida ante a contratada.

Nas comparaces tarifarias, foram utilizados valores médios das tarifas da CELESC
S/A presentes na Resolu¢do Homologatdria n° 2.120, de 16 de agosto de 2016, conforme [30]
acrescidas dos valores tributarios médios correspondentes, (ICMS, PISC, COFINS),
conforme apresentam, a seguir, as Tabelas 3 e 4 que tracam o comparativo entre as classes

tarifarias para cada unidade consumidora.

Tabela 3 — Comparacdo tarifaria horo-sazonal — UC: 521

Azul Verde Diferenca Variagdo
Demanda Pta R$ 5.038,00 R$ - -R$ 5.038,00 -100%
Demanda F.Pta R$ 3.151,20 R$ 3.413,39 R$ 262,19 8%
Consumo Pta R$ 1.814,38 R$ 4.761,95 R$ 2.947,57 162%
Consumo F.Pta R$ 22.670,45 R$ 23.343,50 R$ 673,05 3%
Reativo R$ 109,91 R$ 109,91 R$ - 0%
Taxas/Diversos R$ 2.381,40 R$ 2.381,40 R$ - 0%
Total R$ 35.165,34 R$ 34.010,16 -R$ 1.155,18 -3%
Fonte: Autor
Tabela 4 — Comparacao tarifaria horo-sazonal — UC: 354
Azul Verde Diferenca Variacao
Demanda Pta R$ 1.746,51 R$ - -R$ 1.746,51 -100%
Demanda F.Pta R$ 1.696,80 R$ 1.793,37 R$ 96,57 6%
Consumo Pta R$ 296,00 R$ 772,78 R$ 476,78 161%
Consumo F.Pta R$ 8.156,55 R$ 8.611,90 R$ 455,35 6%
Reativo R$ 446,82 R$ 446,82 RS - 0%
Taxas/Diversos R$ 1.005,43 R$ 1.005,43 R$ - 0%
Total R$ 13.348,11 R$ 12.630,30 -R$ 717,81 -5%

Fonte: Autor

Além do ajuste tarifario, diagnosticou-se que ndo € feita a recuperacdo da
porcentagem do ICMS (Imposto Sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos), conforme a
[23] , que estabelece que uma fragdo do imposto, recolhido nas contas de energia elétrica,
pode ser recuperado em forma de crédito para o consumidor. Ndo havendo assim, laudo
técnico que discrimina a energia elétrica consumida pelo parque fabril, isto €, que discrimina
a energia elétrica consumida pelas cargas produtivas da energia elétrica consumida pelo setor
administrativo. Consiste na atual distribuicdo das cargas da unidade fabril é: 80% utilizada na

area produtiva e 20% na area administrativa.
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4.1.4.1.2 Andlise

As Tabelas 3 e 4, estabelecem o resultado de simulacdo, realizada por meio de
programacdo dos procedimentos de calculo de tarifas em planilhas eletrnicas, entre as
classes de tarifacdo horo sazonal, sempre, tomando-se como base, valores médios de
consumo e demanda de energia elétrica, da linha de base determinada, entre os anos de 2015
e 2016.

A selecdo da estrutura de enquadramento tarifario das instalagcbes que abrangem a
unidade fabril de ambas as unidades consumidoras, esta de acordo quanto ao enquadramento
tarifario e possui oportunidades de melhoria no consumo de energia e de demanda de
poténcia contratada nas unidades consumidoras. Além disso, como 0 consumo ndo é somente
caracteristico sazonal fora de ponta, ha consumos complacentes nos horérios de ponta que
podem ser amenizados com formas complementares de geracao de energia elétrica, ou ainda,
o aperfeicoamento dos indicadores de gestdo energética alinhados aos parametros de gestao
de méo de obra para decisdo do deslocamento dos periodos de producdo da unidade fabril

para periodos suplementares ao horério de ponta.

Observa-se ainda, pela Tabela 3, que o enquadramento tarifario se dispde
adequadamente, sendo assim, comparando-se o atual engquadramento com a outra
possibilidade horo-sazonal, a op¢do horo-sazonal azul representa um acréscimo médio
mensal de 3,3% no custo médio com energia elétrica para a unidade consumidora de final

354, o que evidencia assim, o0 adequado enquadramento tarifario.

J& para a unidade consumidora de final 521, de acordo com a Tabela 4, a classe
tarifaria horo-sazonal azul representa um acréscimo médio mensal de 5,4% no custo com
energia elétrica, o que reafirma assim, o adequado enquadramento tarifario da unidade

consumidora.

Diante da ndo existéncia de laudo técnico de crédito de ICMS, verifica-se
oportunidades de recuperacéo relativo a parcela de energia elétrica adquirida para utilizacao

em processos de industrializacdo na ordem de 3% do custo mensal com energia elétrica.
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4.1.4.2 Demanda

Considerando a linha de base definida para a empresa, verifica-se 0 comportamento
da demanda quanto aos valores medidos, contratados e faturados em relacdo as defini¢bes

estabelecidas pelas normas e também em relagdo as caracteristicas de uso da empresa.

4.1.4.2.1 Diagndstico

Demanda medida (DEM), segundo o Art. 2° de [26] , estabelece que, demanda medida
é a maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicdo, integralizada em intervalos de
15 minutos durante o periodo de faturamento e, também, de acordo com o Art. 93 de [26] ,
quando os montantes de demanda de poténcia ativa medidos ultrapassarem em mais de 5% 0s
valores referenciados no contrato, ou seja, a demanda medida ultrapassar 273 kW para a
unidade consumidora final 354 e 147 kW para a unidade consumidora final 521, é adicionado

ao faturamento regular a cobranca por ultrapassagem de 200% do valor normal.

Verifica-se na linha de base, enfatizado pelas Tabelas 5 e 6 a seguir, que ndo houve
multas por ultrapassagem da demanda contratada tanto na unidade consumidora final 354

como na final 521.

Os meses com registro de maior demanda medida foram agosto de 2016 e maio de
2016, apresentando demandas medidas de 255,72 e 254,31 kW, respectivamente para a
unidade consumidora final 354 e 0s meses de registro de maior demanda para a unidade
consumidora final 521 foram marco de 2015 e abril de 2015, apresentando demandas
medidas de 144,57 e 140,96 kW, respectivamente.

As Tabelas 5 e 6 a seguir, mostram a Relacdo Demanda Contratada x Demanda
Faturada x Demanda Medida (DEM), destacando a evolugdo de seus respectivos custos ao

longo da linha de base e também reflexo da utilizacdo de poténcia das unidades fabris.

As tabelas enfatizam que ndo houveram ultrapassagens nos valores medidos de
demanda contratada ndo gerando assim, multas por ultrapassagem, entretanto, houve em

média ao longo da linha de base 12,9% de perdas por sobre contratacdo de demanda na
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unidade consumidora final 354 e em média 9,6% de perdas por sobre contratacdo de demanda

na unidade consumidora final 521.

Tabela 5 — Relacdo Demanda — UC: 521

Mé Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda
o Medida F.Pta (kW) Faturada (kW) Contratada (kW) Medida Pta (kW) Faturada (R$) Ultrapassada (R$)
jan-15 128,82 140,00 140,00 17,55 R$ 1.746,32 R$ -
fev-15 125,95 140,00 140,00 12,12 R$ 1.759,61 R$ -
mar-15 144,57 144,57 140,00 58,20 R$ 1.716,08 R$ -
abr-15 140,96 140,96 140,00 86,76 R$ 1.736,61 R$ -
mai-15 133,91 140,00 140,00 54,53 R$ 1.752,69 R$ -
jun-15 131,12 140,00 140,00 62,40 R$ 1.750,49 R$ -
jul-15 126,36 140,00 140,00 47,23 R$ 1.779,17 R$ -
ago-15 121,44 140,00 140,00 65,68 R$ 1.714,20 R$ -
set-15 116,52 140,00 140,00 25,91 R$ 1.776,57 R$ -
out-15 124,15 140,00 140,00 93,56 R$ 1.826,42 R$ -
nov-15 119,97 140,00 140,00 23,84 R$ 1.782,77 R$ -
dez-15 123,41 140,00 140,00 24,85 R$ 1.806,77 R$ -
jan-16 125,79 140,00 140,00 11,23 R$ 1.776,57 R$ -
fev-16 132,84 140,00 140,00 36,65 R$ 1.796,33 R$ -
mar-16 132,84 140,00 140,00 107,91 R$ 1.793,05 R$ -
abr-16 137,27 140,00 140,00 84,62 R$ 1.860,26 R$ -
mai-16 129,56 140,00 140,00 47,48 R$ 1.859,99 R$ -
jun-16 110,09 140,00 140,00 28,39 R$ 1.823,81 R$ -
jul-16 111,60 140,00 140,00 28,50 R$ 1.831,94 R$ -
ago-16 114,64 140,00 140,00 30,07 R$ 1.822,78 R$ -
set-16 120,70 140,00 140,00 19,60 R$ 1.826,05 R$ -
out-16 123,57 140,00 140,00 22,45 R$ 1.820,60 R$ -
nov-16 130,30 140,00 140,00 29,21 R$ 1.868,44 R$ -
dez-16 129,81 140,00 140,00 64,94 R$ 1.813,33 R$ -
Total/Max 144,57 144,57 140,00 107,91 R$ 43.040,85 RS -
Média 126,51 140,23 140,00 45,15 R$ 1.793,37 RS -
Fonte: Autor
Tabela 6 — Relacdo Demanda — UC: 354
Més Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda
Medida F.Pta (kW) Faturada (kW) Contratada (kW) Medida Pta (kW) Faturada (R$) Ultrapassada (R$)
jan-15 205,90 300,00 300,00 75,85 R$ 3.742,13 R$ -
fev-15 220,51 300,00 300,00 45,09 R$ 3.770,61 R$ -
mar-15 220,51 300,00 300,00 186,64 R$ 3.677,34 R$ -
abr-15 228,63 300,00 300,00 185,68 R$ 3.721,31 R$ -
mai-15 229,67 260,00 260,00 169,44 R$ 3.255,01 R$ -
jun-15 245,02 260,00 260,00 145,16 R$ 3.250,90 R$ -
jul-15 229,89 260,00 260,00 108,63 R$ 3.304,17 R$ -
ago-15 218,01 260,00 260,00 145,46 R$ 3.183,53 R$ -
set-15 221,47 260,00 260,00 176,01 R$ 3.299,34 R$ -
out-15 226,20 260,00 260,00 191,95 R$ 3.391,95 R$ -
nov-15 226,49 260,00 260,00 107,08 R$ 3.310,87 R$ -
dez-15 222,14 260,00 260,00 76,24 R$ 3.355,43 R$ -
jan-16 226,64 260,00 260,00 74,32 R$ 3.299,34 R$ -
fev-16 242,58 260,00 260,00 156,09 R$ 3.336,06 R$ -
mar-16 229,00 260,00 260,00 203,61 R$ 3.329,95 R$ -
abr-16 241,33 260,00 260,00 213,50 R$ 3.454,78 R$ -
mai-16 254,31 260,00 260,00 192,47 R$ 3.454,28 R$ -
jun-16 243,02 260,00 260,00 79,78 R$ 3.387,09 R$ -
jul-16 231,98 260,00 260,00 73,80 R$ 3.402,18 R$ -
ago-16 255,72 260,00 260,00 73,92 R$ 3.385,17 R$ -
set-16 235,79 260,00 260,00 65,07 R$ 3.391,26 R$ -
out-16 241,70 260,00 260,00 94,83 R$ 3.381,11 R$ -
nov-16 238,25 260,00 260,00 117,83 R$ 3.469,97 R$ -
dez-16 241,45 260,00 260,00 134,69 R$ 3.367,62 R$ -
Total/Max 255,72 300,00 300,00 213,50 R$ 81.921,40 RS -
Média 232,34 266,67 266,67 128,88 R$ 3.413,39 RS -

Fonte: Elaboracéo propria
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4.1.4.2.2 Andlise

Diante do exposto, existe uma oportunidade de melhoria em relacdo a demanda
contratada devido principalmente a atual caracteristica de uso de energia elétrica da unidade
fabril, relacionado ao desempenho do processo produtivo, intensificado em alguns meses ao
longo do ano, potencializando sazonalmente um aproveitamento maior da demanda de
poténcia contratada e retraido em outros, gerando as sobre contratacbes de demanda
evidenciadas nas Tabelas 5 e 6, entretanto, cabe ressaltar, ao longo da linha de base, seguidas
ocorréncias de paradas de manutencdo corretiva em equipamentos de grande poténcia, que
provocaram estas oscilagdes na demanda medida e consequentemente as perdas neste

elemento da fatura.

Para o ajuste da demanda, se no entanto os planos de expansdo abrangerem periodo
maior que 01 ano para conclusdo, recomenda-se adequar a situacdo contratual, reduzindo a
demanda contratada, entretanto hd um complicador normativo que impede a reducdo
imediata, requerendo um hiato de 06 (seis) meses ap6s a solicitagdo para efetivar a reducgéo
da demanda contratada, e também, posteriormente viabilizar a gestdo pelo lado da demanda
para a adequacdo do sistema de producédo, ou ainda, a eficientizacdo das cargas da unidade

fabril para solidificar a reducdo da demanda.

O controle de demanda é simplesmente uma técnica para nivelar o diagrama de perfil
de carga, ou seja, "barbar" os picos e "encher" os vales e aproveitar a0 maximo a
disponibilidade de energia elétrica do parque fabril. A principal vantagem do controle e da
gestdo da procura de carga é a reducdo do custo de eletricidade. Na pratica, o limite de
demanda da unidade fabril € maior do que a exigéncia de eletricidade média, uma vez que é

raramente possivel operar com o consumo de energia constante.

Uma boa contratacdo de demanda representa em média entre 7 e 15% dos custos
mensais totais com energia elétrica para unidades consumidoras do grupo A. Os atuais custos
com demanda representam 10,0%, dos custos medios mensais com energia elétrica ou R$
3.413,39, na unidade consumidora final 354 e na unidade consumidora final 521 os custos
com demanda representam 14,2% dos custos médios mensais com energia elétrica ou R$
1.793,37.
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Acdes de melhoria na demanda da unidade fabril estabelecem potenciais economias
na ordem de 1% dos custos totais mensais com energia elétrica, entretanto devido aos
critérios estabelecidos por questdes regulares da concessionaria e do 6rgdo regulador, estes
potenciais ganhos sdao a médio prazo (06 meses). Sendo assim, a taxa de retorno estimado

para o ajuste da demanda € entre 02 e 03 anos.

Ainda se ressalta 0 plano de expansdo da industria, previsto para crescimento na

ordem de 15%, e que impactaria na reducdo das perdas na contratacdo de demanda.

4.1.5 Consumo na ponta (CFU|CFS) e fora de ponta (CPU|CPS)

4.1.5.1 Diagnostico

O consumo (energia utilizada) é o registro dos kWh acumulados verificado no periodo
de medicdo, de acordo [26] . Para unidades consumidoras enquadradas na opcao tarifaria
horo sazonal ha tarifas de consumo diferente para horarios de ponta (normalmente 18:30
horas as 21:30 horas e 19:30 horas até 22:30 horas no horério de verdo) e fora de ponta.

Diante do exposto, o consumo geral ndo varia acentuadamente entre os meses do ano,
como estabelecem as Tabelas 7 e 8 que tratam do Consumo de Energia Elétrica (kWh), ao

longo da linha de base.

O maior consumo da unidade consumidora final 354 foi de 73.429 kWh onerando
financeiramente em R$ 38.547,57, registrado no més de marco de 2016, distribuidos em R$
30.987,75 em consumo no horario fora de ponta e R$ 7.559,82 em consumo no horério de
ponta. Enquanto o menor consumo, foi de 15.709 kWh onerando financeiramente em R$
5.831,07 distribuidos em R$ 4.929,42 em consumo no horério fora de ponta e em R$ 901,65
em consumo no horario de ponta, registrado no més de janeiro de 2015. Estas variacdes de
consumo deve-se as mudancgas no ritmo de producdo da inddstria enfatizada no consumo
excessivo nos horarios de ponta, como mostra a Tabela 7, que aponta 0 consumo na unidade
consumidora final 354 ao longo da linha de base e sua relagdo custo, e ainda, nos minimos

evidencia-se o periodo de férias da unidade fabril.
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Para a unidade consumidora final 521, 0 maior consumo de energia elétrica registrado
na linha de base é o més de abril de 2015 com consumo total de 25.512 kWh, onerando
financeiramente em R$ 11.707,04 distribuidos em R$ 10.592,42 em consumo fora de ponta e
R$ 1.113,62 em consumo na ponta, enquanto 0 menor consumo registrado na linha de base é
0 més de janeiro de 2015, onerando financeiramente R$ 3.202,03 distribuidos em R$
2.920,96 em consumo no horério fora de ponta e R$ 281,07 em consumo no horéario de ponta,

como mostra a Tabela 7 que mostra a relagdo consumo e custo, (kwWh) x (R$).

Conforme diagnosticado, com base no histérico das faturas de energia elétrica, na
linha de base, a unidade consumidora final 354 tem consumo médio (CON) mensal de
56.439,1 kWh, caracterizado em média por 3.151,1 kWh de consumo em horéario de Ponta
(CFP) e 53.288,0 kW de consumo em horéario Fora de Ponta (COP), enquanto na unidade
consumidora final 521, o consumo médio mensal (CON) 19.792,0 kWh, caracterizado em
média por 514,1 kWh de consumo em horério de Ponta (CFP) e 19.792,0 kWh em horério
Fora de Ponta (COP).

Tabela 7 — Relagdo Consumo — UC: 354

Més Valor Consumo Consumo Consumo Consumo F Pta Consumq Pta ConsumoPta Consumo F. Pta
Fatur Total Fatur Pt Diério Util Diario Util Fatur:
a(;;;df’ ° a(kvf‘/;’) ado (kv\f‘h) F. Pta (kWh) (akvshL; (akvgrg a(;;;‘do Faturado (R$)
jan-15 R$ 9.997,66 15.709 664 15.045 627 28 R$ 901,65 R$ 4.929,42
fev-15 R$ 23.850,52 48.111 1.841 46.270 2.103 84 R$ 2.518,95 R$ 15.275,53
mar-15 R$ 28.661,93 55.310 2.412 52.898 2.519 115 R$ 3.298,17 R$ 18.557,25
abr-15 R$ 38.958,30 60.349 4.255 56.094 2.337 177 R$ 6.243,08 R$ 24.006,27
mai-15 R$ 30.497,96 47.742 2.443 45.299 2.059 111 R$ 3.617,65 R$ 19.565,95
jun-15 R$ 34.775,98 55.371 2.880 52.491 2.386 131 R$ 4.259,39 R$ 22.643,83
jul-15 R$ 33.954,33 52.654 2.757 49.897 2.169 120 R$ 4.144,29 R$ 21.877,49
ago-15 R$ 35.688,10 57.028 3.597 53.431 2.429 164 R$ 5.212,46 R$ 22.625,62
set-15 R$ 33.679,11 51.494 3.027 48.467 2.107 132 R$ 4.569,37 R$ 21.734,20
out-15 R$ 40.714,02 60.932 4.489 56.443 2.454 195 R$ 6.966,51 R$ 26.021,35
nov-15 R$ 34.209,95 54.165 2.580 51.585 2.345 117 R$ 3.908,21 R$ 23.213,25
dez-15 R$ 40.389,13 63.164 3.519 59.645 2.593 153 R$ 5.402,38 R$ 27.201,46
jan-16 R$ 16.588,81 23.106 1.158 21.948 954 50 R$ 1.748,04 R$ 9.842,19
fev-16 R$ 43.350,49 69.753 3.739 66.014 3.001 170 R$ 5.706,97 R$ 29.932,20
mar-16 R$ 44.985,60 73.429 4.962 68.467 3.112 226 R$ 7.559,82 R$ 30.987,75
abr-16 R$ 45.122,92 72.656 5.344 67.312 2.927 232 R$ 8.447,03 R$ 31.606,96
mai-16 R$ 37.106,98 61.714 3.832 57.882 2.756 182 R$ 6.056,19 R$ 27.175,08
jun-16 R$ 36.325,25 63.271 3.179 60.092 2.504 132 R$ 4.926,46 R$ 27.663,95
jul-16 R$ 35.423,71 61.250 3.182 58.068 2.639 145 R$ 4.953,07 R$ 26.851,22
ago-16 R$ 33.856,81 59.266 2.720 56.546 2.570 124 R$4.212,74 R$ 26.016,64
set-16 R$ 32.664,09 59.105 2.630 56.475 2.353 110 R$ 3.990,54 R$ 25.040,17
out-16 R$ 34.236,23 62.568 3.439 59.129 2.816 164 R$5.128,04 R$ 25.483,83
nov-16 R$ 34.037,51 59.502 3.369 56.133 2.441 146 R$ 5.155,68 R$ 24.828,41
dez-16 R$ 37.201,45 66.889 3.609 63.280 2.751 157 R$ 5.360,04 R$ 27.164,08
Total/Ma R$

" 816.276,84 1.354.538 75.627 68.467 3.112 232 R$ 114.286,73  R$560.244,12
Média R$ 34.011,54 56.439,1 3.151,1 53.288,0 2.373,0 140,2 R$ 4.761,95 R$ 23.343,50

Fonte: Elaboracdo propria
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Tabela 8 — Relagdo Consumo — UC: 521

Més Valor Consumo Consumo  Consumo  ConsumoF.Pta  ConsumoPta  Consumo Pta ConsPutr;o F.
Faturado Total Faturado Pta F.Pta Diario Util Diario Util Faturado Faturado (RS)
(R$) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (RS)
jan-15 R$ 5.203,38 9.122 207 8.915 371 9 R$ 281,07 R$ 2.920,96
fev-15 R$ 10.720,67 21.069 473 20.596 936 22 R$ 647,17 R$ 6.799,54
mar-15 R$ 12.363,46 22.600 648 21.952 1.045 31 R$ 886,05 R$ 7.701,00
abr-15 R$ 16.428,84 25.512 759 24,753 1.031 32 R$ 1.113,62 R$ 10.593,42
mai-15 R$ 13.597,11 20.823 356 20.467 930 16 R$ 527,17 R$ 8.840,29
jun-15 R$ 14.139,76 21.485 490 20.995 954 22 R$ 724,68 R$ 9.056,93
jul-15 R$ 13.516,98 20.132 448 19.684 856 19 R$ 673,42 R$ 8.630,49
ago-15 R$ 13.373,34 20.591 594 19.997 909 27 R$ 860,77 R$ 8.467,81
set-15 R$ 13.250,65 19.741 569 19.172 834 25 R$ 858,93 R$ 8.597,34
out-15 R$ 14.483,85 21.273 757 20.516 892 33 R$ 1.174,79 R$ 9.458,27
nov-15 R$ 12.389,68 18.895 327 18.568 844 15 R$ 495,33 R$ 8.355,58
dez-15 R$ 14.592,20 22.619 357 22.262 968 16 R$ 548,06 R$ 10.152,72
jan-16 R$ 7.511,30 10.126 236 9.890 430 10 R$ 356,24 R$ 4.434,98
fev-16 R$ 15.500,70 24.576 594 23.982 1.090 27 R$ 906,63 R$ 10.873,97
mar-16 R$ 15.701,08 25.061 1.061 24.000 1.091 48 R$ 1.616,46 R$ 10.862,26
abr-16 R$ 14.726,94 23.283 841 22.442 976 37 R$ 1.329,33 R$ 10.537,84
mai-16 R$ 11.393,96 18.271 379 17.892 852 18 R$ 598,98 R$ 8.400,13
jun-16 R$ 11.718,34 19.292 464 18.828 785 19 R$ 719,04 R$ 8.667,66
jul-16 R$ 11.707,81 19.117 557 18.560 844 25 R$ 867,01 R$ 8.582,33
ago-16 R$ 11.834,74 19.349 530 18.819 855 24 R$ 820,86 R$ 8.658,57
set-16 R$ 12.154,25 20.753 401 20.352 848 17 R$ 608,44 R$ 9.023,75
out-16 R$ 10.975,15 18.786 390 18.396 876 19 R$ 581,54 R$ 7.928,42
nov-16 R$ 12.119,74 20.748 322 20.426 888 14 R$ 492,76 R$ 9.034,69
dez-16 R$ 13.772,68 24,122 578 23.544 1.024 25 R$ 858,42 R$ 10.106,64
Total/Ma R$
N 303.176,61 487.346 12.338 24.753 1.091 48 R$ 18.546,77 R$ 206.685,58
Média R$ 12.632,36 20.306,1 514,1 19.792,0 880,4 22,9 R$ 772,78 R$8.611,90

Fonte: Elaboracdo propria

O consumo de eletricidade no periodo abrangido pela fatura de eletricidade, isto é, o
periodo de faturamento, pode ser dividido pelo nimero de dias Uteis correspondentes a este
intervalo, referenciado entre os dias 9 de meses subsequentes. Desde a leitura, os periodos de
dias Uteis nas contas podem variar, e assim, a razdo kWh/dia é uma ferramenta de maior
fidelidade para identificar as tendéncias de consumo do que o total de consumo faturado,
kWh. Isto pode ser utilizado mais tarde para calcular com precisdo o0 uso mensal de
eletricidade e sua relacdo aos indicadores de producédo ou de desempenho energético (IDES).

4.1.5.2 Anélise

Diante dos elementos estabelecidos no consumo, na ponta e fora da ponta de energia
elétrica, detecta-se 0 consumo continuo em horarios de ponta, ao longo do periodo de

referéncia, muito em funcéo das caracteristicas de regime de trabalho do processo produtivo,
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além de que estas variagdes de consumo enfatizam mudangas no ritmo de producdo e de

vendas de produtos da industria.

O consumo em horarios de ponta, ndo € recomendavel pelo alto custo tarifario do
consumo de energia. Conhecendo o custo horario de méo de obra e o custo horario da energia
elétrica pode-se programar o ciclo produtivo.

O consumo na ponta corresponde por aproximadamente 6% do consumo médio
mensal de energia elétrica da unidade consumidora final 354 e representa 14% do custo total
mensal com energia elétrica, enquanto para a unidade consumidora final 521, o consumo na
ponta corresponde por aproximadamente 3% do consumo meédio de energia elétrica e

representa aproximadamente 6% do custo total mensal com energia elétrica.

O consumo em horérios de ponta confirma-se sua criticidade quando parte-se para
uma comparacdo das tarifas médias faturadas na classe tarifaria horo-sazonal verde, durante a
linha de base, onde as tarifas de consumo em horarios de ponta sdo superiores a 300% em

relacdo ao horario fora de ponta, conforme a Tabela 9 a seguir.

Tabela 9 — Relacdo Consumo

Consumo Pta (R$ x kWh) R$ 1,50
Consumo F.Pta (R$ x kwh) R$ 0,43
Variagdo 346%

Fonte: Elaboragdo propria
A adequacdo da sazonalidade do horario de ponta, isto €, realocar o consumo do
horéario de ponta para horéarios fora de ponta tem potencial de economia na ordem de 11% dos
custos totais mensais com energia elétrica na unidade consumidora final 354 e 3% dos custos
totais mensais com energia elétrica na unidade consumidora final 521. O custo para
reorganizacao do processo € baixo, visto que se trata de uma questdo de ordem administrativa
do que técnica. Ja para insercdo de cogeracdo por meio de geradores a diesel, a taxa de

retorno de investimentos varia entre 18 e 24 meses.
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4.1.6 Energia reativa na ponta (CFU|CFS) e fora de ponta (CPU|CPS)

4.1.6.1 Diagnostico

O fator de poténcia traduz a fragdo de energia consumida que é dissipada, por efeitos
indutivos e capacitivos, nos diversos equipamentos instalados na unidade fabril, ou seja,
mostra o grau de eficiéncia do uso dos sistemas elétricos. De acordo com o Art. 95 [26] , 0
fator de poténcia de referéncia “fR”, indutivo ou capacitivo, tem como limite minimo
permitido, para as unidades consumidoras do grupo ‘A’, o valor de 0,92, isto €, entre 06:00
horas as 23:59 horas o fator de poténcia de referéncia, “fR”, ¢ 0,92 indutivo, ¢ no

complemento, o fator de poténcia de referéncia, “fR”, é 0,92 capacitivo.

Em decorréncia do perfil de carga instalada na unidade fabril, isto é, grande
quantidade de motores de baixa poténcia e de opera¢do manual, sistemas de grande poténcia
como de exaustdo e compressdo de ar, ha a ocorréncia natural de energia reativa na
instalacdo. As Tabelas 10 e 11 a seguir, apresentam a evolugdo dos custos com energia

reativa, durante a linha de base.

Tabela 10 — Relagdo Energia Reativa — UC: 354

Me Reativo Reativo Reativo Reativo Reativo Fator
& Ponta (kWh) F. Ponta (kWh) Demanda Ponta (KWh) Demanda F.Ponta (kWh) Faturado (R$) Poténcia (cos @)
jan-15 - 425,00 - - R$ 130,62 R$ 0,80
fev-15 - 307,00 - - R$ 95,06 R$ 0,98
mar-15 - 237,00 - - R$ 73,79 R$ 0,99
abr-15 - 412,00 - - R$ 139,58 R$ 0,99
mai-15 - 539,00 - - R$ 184,29 R$ 0,98
jun-15 - 354,00 - - R$ 120,89 R$ 0,99
jul-15 - 779,00 - - R$ 270,39 R$ 0,96
ago-15 - 285,00 - - R$ 95,72 R$ 0,99
set-15 - 273,00 - - R$ 98,76 R$ 0,98
out-15 - 449,00 - - R$ 166,99 R$ 0,99
nov-15 - 358,00 - - R$ 129,95 R$ 0,98
dez-15 - 442,00 - - R$ 162,61 R$ 0,99
jan-16 - 149,00 - - R$ 53,89 R$ 0,51
fev-16 - 387,00 - - R$ 141,57 R$ 0,97
mar-16 - 579,00 - - R$ 211,40 R$ 0,99
abr-16 - 623,00 - - R$ 235,98 R$ 0,99
mai-16 - 477,00 - - R$ 180,66 R$ 0,97
jun-16 - 288,00 - - R$ 106,94 R$ 0,95
jul-16 1,00 1,00 - - R$ 0,70 R$ 0,96
ago-16 - 4,00 - - R$ 1,46 R$ 0,96
set-16 - 9,00 - - R$ 3,30 R$ 0,95
out-16 - 26,00 - - R$ 9,47 R$ 0,96
nov-16 - 54,00 - - R$ 20,20 R$ 0,95
dez-16 - 10,00 - - R$ 3,61 R$ 0,95
Total/Max 1,00 7.467,00 - - R$ 2.637,83 R$ 0,51
Média 0,04 311,13 R$ 109,91 R$ 0,95

Fonte: Elaboracéo propria
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Durante a linha de base, os custos totais com energia reativa para a UC — 354, foram
de R$ 2.637,83, com uma media mensal de R$ 109,91, representando 0,5% do valor dos
custos médios mensais com energia elétrica, como mostra a Tabela 11, que trata da energia
reativa excedente, na linha de base.

Tabela 11 — Relagé&o Energia Reativa — UC: 521

Mé Reativo Reativo Reativo Reativo Reativo Fator
& Ponta (kWh) F. Ponta (kWh) Demanda Ponta (kWh) Demanda F.Ponta (kWh) Faturado (R$) Poténcia (cos @)
jan-15 - 341,00 - 7,00 R$ 192,09 R$ 0,91
fev-15 - 1.508,00 - - R$ 467,01 R$ 0,87
mar-15 5,00 1.842,00 - 7,00 R$ 660,93 R$ 0,85
abr-15 - 2.163,00 - 8,00 R$ 832,07 R$ 0,85
mai-15 1,00 1.931,00 - 1,00 R$ 673,13 R$ 0,85
jun-15 10,00 2.161,00 - 2,00 R$ 766,40 R$ 0,84
jul-15 - 1.920,00 - - R$ 666,44 R$ 0,85
ago-15 - 1.734,00 - - R$ 582,42 R$ 0,86
set-15 - 1.074,00 - - R$ 388,53 R$ 0,88
out-15 1,00 1.227,00 - - R$ 456,68 R$ 0,88
nov-15 - 1.021,00 - - R$ 370,66 R$ 0,88
dez-15 - 1.212,00 - - R$ 445,92 R$ 0,88
jan-16 - 309,00 - - R$ 111,78 R$ 0,92
fev-16 1,00 874,00 - - R$ 320,04 R$ 0,90
mar-16 - 890,00 - - R$ 324,96 R$ 0,90
abr-16 7,00 1.154,00 - - R$ 439,78 R$ 0,88
mai-16 2,00 890,00 - - R$ 337,84 R$ 0,89
jun-16 7,00 830,00 - - R$ 310,82 R$ 0,89
jul-16 11,00 625,00 - - R$ 237,24 R$ 0,90
ago-16 10,00 894,00 - - R$ 335,51 R$ 0,89
set-16 2,00 1.369,00 - - R$ 504,71 R$ 0,87
out-16 1,00 1.242,00 - - R$ 453,30 R$ 0,87
nov-16 1,00 1.102,00 - - R$ 412,82 R$ 0,88
dez-16 2,00 1.189,00 - - R$ 432,60 R$ 0,88
Total/Max 61,00 29.502,00 - 25,00 R$ 10.723,68 R$ 0,84
Média 2,54 1.229,25 1,04 R$ 446,82 R$ 0,88

Fonte: Elaboragdo propria
Para a UC: 521, durante a linha de base o custo total com energia reativa é de R$
10.723,68, com um custo médio mensal de R$ 446,82, representando aproximadamente 3,5%

dos custos médios mensais com energia elétrica desta unidade consumidora.

As instalac@es elétricas do parque fabril, utilizam-se de células capacitivas fixas, na
ordem de 25 kVAr, em 3 equipamentos com fator de poténcia nominal precario, com
disjuntor localizadas em alguns equipamentos, no entanto, registram-se custos mensais com

energia reativa.

4.1.5.2 Anélise

A ocorréncia de custos com energia reativa nas faturas analisadas, esta relacionado

com dimensionamento e especificacdo das células capacitivas, ou ainda, em falhas da atuacao
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das células existentes. Estas multas por energia reativa excedente ja foram diagnosticadas e
relatadas no relatorio apresentado anteriormente que trata exclusivamente dos indices de
Qualidade de Energia Elétrica (QEE) da instalacdo, onde as curvas do fator de poténcia
adquiridas naquela inspe¢éo da instalacdo, que em alguns momentos, existe um fator de
poténcia igual ou superior a 0,92, enquanto em muitos outros horarios ha a ocorréncia de

valores inferiores a referéncia.

A variacdo do fator de demanda provoca o acréscimo ou decréscimo no valor do fator
de poténcia, pois dependem de quais cargas estdo operando simultaneamente, se séo as de
alto ou de baixo fator de poténcia.

Escalonando o funcionamento das maquinas elétricas ao longo da jornada de trabalho

e dos periodos horo-sazonais pode elevar-se o fator de demanda.

Estas oportunidades podem estar relacionadas também a grande quantidade de
motores de pequena poténcia, ou ainda, pela ociosidade dos equipamentos durante o processo

produtivo.

A adequacdo dos excedentes de energia reativa da unidade fabril proporciona ganhos
econdmicos na ordem de 3% dos custos totais mensais com energia elétrica na UC: 521, ja
para a UC: 354 0s custos mensais com energia reativa, na atual conjuntura encontram-se
adequados, entretanto com leve crescimento nos ultimos meses da linha de base e ja

requerendo atencdo para nao sobressaltar o controle.

4.1.7 Circuitos de distribuicdo

4.1.7.1 Diagnostico

A industria possui tomadas industriais e quadros de distribuicdo distribuidos, com
sistemas de protecdo e manobra dimensionados corretamente quase que em toda sua
totalidade, pela planta industrial, o que potencializa o controle de cada centro de carga e
possibilita o equilibrio do sistema de distribuicdo trifasico de energia elétrica da inddstria,

mantendo os niveis de perdas nos circuitos de distribuicdo aceitaveis.
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4.1.7.2 Andlise

Diante do exposto, eventualmente pode haver grandes picos de corrente devido ao
acionamento no mesmo instante de equipamentos com sistemas de partida Y-A, como
compressores e exaustores, que requerem grande demanda de poténcia para chegar a
estabilidade de operacdo, no entanto, as condi¢Ges de uso e funcionamento dos circuitos de

distribuicdo estdo parcialmente em conformidade com as regulamentacdes.

As perdas eventuais nos circuitos de distribuicdo podem ser amenizadas com uma
manutencdo adequada e constante nos centros de carga mantendo as perdas de energia nos
circuitos de distribuicdo nos niveis proximos ao ideal, 2,5% da energia consumida nas
instalacdes elétricas da unidade fabril, portanto é recomendavel que se coloque em prética a

cada terco do ano, a manutencdo preventiva nestes sistemas.

4.1.7.3 Observagéo

Verificou-se que a empresa ndo mantém procedimentos de esquemas unifilares dos
seus estabelecimentos com as especificacbes do sistema de aterramento e demais
equipamentos e dispositivos de protecdo e manobra, de acordo com a definicdo dada na NR
10 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade, nos estabelecimentos com carga
instalada superior a 75 kW. Recomenda-se o desenvolvimento destes procedimentos para
adequacdo as normatizacdes vigentes.

4.1.8 Motores elétricos

4.1.8.1 Diagnostico

Conforme a Lei de Eficiéncia Energética - Portaria MME/MCT/ MDIC N° 553 de 08
de dezembro de 2005 e a norma ABNT NBR 17094 — Maquinas Elétricas Girantes — Motores
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de Inducéo, estabelece os niveis maximos de consumo especifico de energia, ou 0s niveis
minimos de eficiéncia energética para motores elétricos trifasicos de inducdo com rotor

gaiola de esquilo.

O levantamento dos equipamentos instalados ainda mostrou que 0s mesmos estdo
dentro de especificacdo, isto é, faixa de rendimento entre 75 e 95%, na unidade fabril,
principalmente no setor de montagem, onde verifica-se que os motores elétricos, basicamente
equipamentos de uso manual, apresentam um bom indice de eficiéncia. Entretanto, ha
processos, principalmente no setor de corte, em que a selecdo do tipo de motor que compde o
equipamento foi determinada pelo critério de menor custo inicial ou devido a aplica¢do para
carga especifica ofertar aquela solucdo ja embutida no equipamento e ainda, e também nos
sistemas CNC’s que se utilizam de motores com baixo rendimento e fator de poténcia

precario, e estes motores estdo passiveis de substituicdo por modelos de maior rendimento.

4.1.8.2 Andlise

Os sistemas motrizes encontram-se num nivel de eficiéncia energética parcialmente
adequado, sendo que, muitos motores estdo em conformidade com a normatizacdo vigente.
Entretanto, acdes de eficientizacdo nos sistemas motrizes da unidade fabril potencializam
economias na ordem 5% dos custos totais mensais com energia elétrica, o tempo médio

estimado para retorno de investimentos na ordem de 24 meses.

Além disso, existem programas de eficientizacdo com acBes que proporcionam
maiores reducdo de consumo de energia e eficiéncia energética dentre elas as Solu¢bes WEG
para eficiéncia energética em sistemas que apresentam solu¢des prontas e completas com
aplicacdo direta em industrias do ramo da madeira como para sistemas de compressores de ar,
sistemas de ventilacdo e exaustdo. O programa proporciona planos de trocas que incentivam a
substituicdo de motores antigos, danificados ou com baixos niveis de rendimentos, onde o
motor usado de qualquer marca entra como pagamento de um motor WEG novo de maior
eficiéncia energética. Alem do mais, ha programas entre fabricantes e concessionarias para
estimulo a eficientizacdo de sistemas motrizes obsoletos, principalmente motores fabricados

em anos anteriores ao ano de 2009.
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4.1.8.3 Observacéo

Recomenda-se, quando a compra de um novo equipamento ou maquina, estudar as
caracteristicas técnicas e os parametros elétricos, pois 0 maior custo do equipamento ndo esta
na sua compra, e sim no custo com energia elétrica ao longo da sua vida util, além disso,
recomenda-se também a escolha e utilizacdo de equipamentos com altos indices de eficiéncia
nas maquinas produzidas e fornecidas pela industria. Com indicacdo para uso da linha de

motores da classe IR3 ou Premium.

4.1.9 Sistemas de ar comprimido e exaustéo

4.1.9.1 Diagnostico

Os 02 (dois) compressores industriais, sendo 01 (um) com motor de 30 kW (40 CV)
de poténcia; e outro com motor de 75 kW (100 CV), destinados a produzir e a suprir com
carga de ar nos pontos de utilizacdo de ar na unidade industrial, estio em conformidade
quanto aos niveis de rendimento e eficiéncia. Além disso, quanto mais baixa for a
temperatura do ar aspirado, maior quantidade de massa de ar podera ser aspirada pelo
compressor, pela mesma vazdo volumeétrica aspirada e pela mesma poténcia consumida neste
trabalho. Em média a temperatura de compressao diagnosticada foi de 45°C. Entretanto,
diagnosticou-se pequenos vazamentos ao longo das mangueiras e também falhas e oxidagao

nas conexdes entre as valvulas de bloqueio e a ferramenta pneumatica.

Jé& o sistema de exaustdo, alimentado por 02 (dois) motores, sendo 01(um) de 75 kW
(100 CV) de poténcia, com sistema de acionamento em Y-A, e 01 (um) de 30 kW (40 kW) de
poténcia, com sistema de acionamento com auxilio de inversor, estdo em conformidade
quanto aos niveis de rendimento e eficiéncia, entretanto, trata-se de um motor com idade

média na ordem de 8 anos, e apresenta assim, aumento de ruido na sua rotagéo.
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4.1.9.2 Andlise

Diante do exposto, apesar dos elementos motrizes, componentes do sistema de ar
comprimido, estarem em conformidade com os indices de eficiéncia, o sistema de ar
comprimido, no geral, indica oportunidades de eficiéncia com manutencdo e operacdo dos
elementos de distribuicdo de ar, aferindo os vazamentos identificados, ajustando a limpeza
das mangueiras, encontro da pressdo adequada de trabalho de cada compressor,
proporcionando assim, melhoria no arranque dos compressores € ganhos com consumo, e

ainda, reducéo no ciclo de trabalho, hoje continuo, dos compressores.

Para o sistema de exaustdo, recomenda-se, se feita uma ampliacdo, projetar a
adequacdo da tubulacdo para méximo proveito das necessidades de succdo de residuo de

processo da unidade fabril.

Acdes de eficientizacdo nos sistemas de ar comprimido da unidade fabril
potencializam economias na ordem 3% dos custos totais mensais com energia elétrica, o

tempo meédio estimado para retorno de investimentos na ordem de 24 meses.

4.1.10 Sistemas de iluminacao

4.1.10.1 Diagnostico

Um sistema de iluminacdo é definido como todos 0os componentes necessarios para

atender aos requisitos da iluminacdo de acordo com a NBR 5413 — lluminancia de Interiores.

Na tecnologia de iluminacdo artificial instalada, verifica-se a predominancia de
luminarias comerciais 2x110W fluorescentes tubulares do tipo HO em sua maioria, além da
presenca também de luminarias 2x54W fluorescentes tubulares do tipo T5. O fator de
manutenc¢do das luminarias na grande maioria encontra-se adequado, e com perdas na ordem

de 20% geradas pelos reatores das luminarias.
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O consumo de energia elétrica com sistemas de iluminacao na parte produtiva da N J

F é de aproximadamente 15% do consumo diario, isto é, 488 kWh em média por dia.

Os indices diagnosticados sdo de 700 lux médios por metro quadrado nos postos de
trabalhos e 400 lux médios nos corredores durante o dia, sendo assim, nos postos de trabalho
os indices de intensidade luminosa diagnosticados estdo em conformidade com a intensidade

minima de estabelecidos na norma referenciada anteriormente.

4.1.10.2 Anélise

As condicles gerais, de iluminagdo e de manutencdo das luminarias encontram-se
adequadas e dentro dos padrdes minimos exigidos de acordo com medicGes realizada no
periodo diurno, além disso, a intensidade luminosa é um fator representativo na qualidade e

conforto visual dos funcionarios.

No entanto, em caso de falhas ou perda da vida Gtil do sistema de iluminacdo atual,
recomenda-se a substituicdo por sistemas de iluminagdo com tecnologias mais eficientes. Por

exemplo, lampadas tubulares led.

Diante do exposto, devido ao consumo representar uma fracdo importante da
totalidade, a atualizacdo das caracteristicas do sistema de iluminacgéo e suas condi¢cfes de uso
na unidade fabril tem oportunidades de economia de 50% no consumo de energia elétrica
relacionados com iluminacéo, representando entre 7% nos custos totais, com taxa de retorno

entre 7 e 15 meses.

4.1.11 Fontes alternativas

De acordo com [44] estabeleceu as condigbes gerais para a conexdo a rede da
microgeracdo (poténcia instalada menor que 75 kWp (kWp — quilo watt produzido)) e
minigeracdo (poténcia instalada entre 75 kWp e 5 MWp) distribuida no Brasil e criou o
Sistema de Compensacdo de Energia. Este permite que sistemas fotovoltaicos — e outras

formas de geragdo de energia a partir de fontes renovaveis com até 3 MW de
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poténcia instalados em residéncias e empresas — se conectem a rede elétrica de forma
simplificada, atendendo o consumo local e injetando o excedente na rede, gerando créditos de
energia. Desta forma, é possivel praticamente zerar a conta de luz com o uso da energia solar,
pagando apenas o custo de disponibilidade da rede. Quando um sistema fotovoltaico estiver
gerando eletricidade, esta sera consumida no local. Caso a geracéo seja maior que 0 consumo,
0 excedente é injetado na rede elétrica, gerando créditos de energia. Quando a geracao
for menor do que o consumo, sera utilizada a energia da propria rede elétrica. Os créditos de
energia possuem o mesmo valor da eletricidade da rede e podem ser utilizados para abater o

consumo, diminuindo assim o valor da conta de energia.

Ao final do més, é realizado o balan¢o de quanto foi injetado e quanto foi consumido.
Caso em um més a geracgdo tenha sido maior que o consumo, 0s créditos de energia podem
ser utilizados nos meses seguintes com validade de 60 meses. Esses créditos também podem
ser utilizados para compensar o consumo de outras unidades previamente cadastradas para
este fim e atendidas pela mesma distribuidora — cujo titular tenha 0 mesmo CPF ou CNPJ da
unidade com sistema fotovoltaico. Ainda de acordo com[44] , o consumidor devera pagar a

distribuidora de energia o custo de disponibilidade da rede.

A unidade consumidora da ndo possui gerador ou geracdo alternativa para
complementar o fornecimento de energia e suprir eventuais falhas no fornecimento de energia
elétrica. O que é um ponto negativo nas instalacdes, pois impede a economia de energia
utilizando o complemento em horario de ponta e compromete a producao em caso de falta de

fornecimento de energia por parte da concessionaria.

Devido as novas regulamentacGes normativas referentes a geracdo complementar de
energia aliada as ofertas de créditos disponiveis pelos bancos publicos e privados surge aqui
uma das boas oportunidades para complementar o suprimento de energia elétrica da unidade

fabril e potencializar economias.

A concessiondria CELESC, promove anualmente, uma chamada publica, para
consumidores do Grupo A, para fins de incentivo a geracdo propria, isto €, consumidores que
possuam unidades geradoras de energia registradas ou outorgadas com disponibilidade de

geracdo adicional de energia elétrica proporcionando crédito nas faturas de energia elétrica.

Em virtude das atuais caracteristicas de consumo das plantas industriais, é possivel a

migracdo do mercado cativo para o mercado livre de consumidores de energia elétrica.
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4.1.11.1 Observacéo

Atualmente, podem participar do mercado livre, ou seja, escolher seu fornecedor de
energia, dois tipos de grupos de consumidores. O primeiro € composto por unidades
consumidoras com carga maior ou igual a 3 MW atendidas em tenséo maior ou igual a 69 kV,
em geral, consumidores do subgrupo A3, A3 e Al, considerados de alta e média tens&o.
Neste grupo também sdo livres unidades consumidoras instaladas ap6s 7 de julho de 1995

com demanda maior ou igual a 3 MW e atendidos em qualquer tenséo.

Outro grupo que participa do ACL é formado pelo consumidor especial: unidade ou
conjunto de unidades consumidoras localizas em &rea contigua ou de mesmo CNPJ, cuja
carga seja maior ou igual a 500 kW (soma das demandas contratadas) e tensdo minima de 2,3
kV. No entanto, este consumidor pode contratar apenas energia incentivada, que é gerada a
partir de fontes solar, eolica, biomassa, e de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHS), cuja

poténcia injetada na rede seja menor ou igual a 30 MW.

4.1.12 Indicadores de eficiéncia energética

Os indicadores de desempenho energético, conforme [45] , aos quais se relaciona
fatores de comportamento do uso e consumo de energia elétrica com desempenho do

processo produtivo é abordado a seguir.

4.1.12.1 Fator de carga da instalagdo (FC)

O fator de carga da unidade consumidora € expresso como a razdo da demanda média
e demanda maxima ao longo de um ciclo de medicdo e depende, entre outras coisas, das
caracteristicas dos equipamentos elétricos e do regime de operacdo dos mesmos. O fator de
carga € um indice que reflete a eficiéncia da utilizacdo de energia por parte de um

consumidor. Valores elevados do FC indicam a utilizacdo adequada da energia elétrica,
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enquanto que baixos valores indicam uma ma utilizacdo. Deste modo, quanto menor for o
FC, maior devera ser o preco médio (PM) da energia para o consumidor.

O fator de carga caracteristico para industrias de fabricacdo de mdveis com
predominancia de madeira é 0,40 ou 40% e seu comportamento ao longo do periodo de
referéncia € mostrado nas Figuras 10 e 11, a seguir. O fator de carga médio na UC: 354 é
33,2% e na UC: 521 é 22,0%.

Figura 10 — Fator de Carga (%) — UC 354

50,0%
45,0%
40,0%

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

Jan Fev

N 2015 e 2016 == Referéncia (%)
Fonte: Autor

Figura 11 — Fator de Carga (%) — UC 521
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Dentre as formas de elevar o fator de carga, destaca-se a alternativa funcional, que
visa especialmente a corrigir ndo conformidades nas instalacGes elétricas e no funcionamento

dos equipamentos elétricos. Além do ganho econémico, esta alternativa aumenta a seguranga
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das instalacdes. Quando sua energia elétrica € faturada pela tarifa verde o tempo médio

mensal que a energia fica disponivel sdo 730 horas.

A melhoria do fator de carga implica em beneficios, tais como, a otimizacdo dos
investimentos nas instalacGes elétricas e nos equipamentos, além da reducdo do importe do

fornecimento e do preco médio do kwWh consumido.

4.1.12.2 Preco meédio da energia elétrica (PM)

O preco médio da energia elétrica relaciona o gasto mensal com energia elétrica, o
consumo de energia (kWh) e o fator de carga no més de referéncia. Os pregos médios das

unidades consumidoras sao apresentados nas Figuras a seguir.

Ressalta-se ainda, que fatores como a alteracdo da bandeira tarifaria, alinhado a

potenciais novos reajustes tarifarios, estabelece uma oscila¢do na tendéncia do prego médio.

De acordo com a Figura 12, a UC: 354 possui pre¢co médio de R$ 0,61, ja a UC: 521

possui prego médio de R$ 0,62, de acordo com a Figura 13.

Figura 12 — Preco Médio (R$) — UC 354
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Figura 13 — Preco Médio (R$) — UC 521
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A melhoria do fator de carga ou aumento do fator de carga, além de diminuir o prego
médio pago pela energia consumida, conduz a um melhor aproveitamento da instalacéo
elétrica e a otimizacdo dos investimentos. Isto é enfatizado nas Figuras anteriores, que
evidenciam as caracteristicas do preco médio de energia elétrica durante o periodo de

referéncia.

Devido as tendéncias de aumento do custo de energia elétrica, ha um forte indicio,
mantendo-se as condi¢des atuais niveis de uso e de eficientizacdo das instalacdes, de que o
preco médio das unidades consumidoras da N J F tende a acompanhar os custos do setor

elétrico.

4.1.12.3 Consumo especifico de energia elétrica

O consumo especifico de energia elétrica é a relacdo entre o consumo de energia
elétrica (kwh) e o produto fabricado ou a forma como é mensurado o produto fabricado. A N
J F, mensura atualmente sua producdo média mensal pelo nimero de pontos, que em média é
na ordem de 62.000 pontos por dia de producdo. A relagdo do custo especifico para cada
unidade consumidora € apresentada nas Figuras 14 e 15, a seguir. Sendo assim, o para cada
01 (um) ponto produzido, consomem-se em média 0,04 kWh de energia elétrica na UC 354 e
0,09 kWh na UC 521.
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Figura 14 — Custo Especifico (kWh/Pontos) — UC 354
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Figura 15 — Custo Especifico (kWh/Pontos) — UC 521
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Utilizando o preco médio de energia da planta fabril, apresentado no item anterior,
Preco Médio, de R$ 62,00 para cada 100 kWh, a producédo de cada ponto custa em média R$
0,08 com energia elétrica.

4.2 IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS

Encerrada as primeiras fases de trabalho do Sistema de Gestdo de Energia, a

sequéncia tem como propdsito, estabelecer os sistemas € 0S Processos necessarios para
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melhorar o desempenho energético e o consumo de energia da industria como um marco

para:

e Implementacdo de uma politica para usar a energia de maneira mais eficiente;

e Estabelecam metas e objetivos para cumprir com sua politica;

e Usem dados para entender melhor seu uso da energia e para tomar decisfes a
respeito;

e Mecam os resultados;

e Examinem se a politica estd funcionando adequadamente, e;

e Melhorem continuamente seu desempenho energético e sua gestao da energia.

Com estes objetivos alinhados, elabora-se a politica em consonancia entre a direcéo,
funcionarios e o suporte do SGE para que seja adotada na industria de méveis N J F a

seguinte politica de gestdo energética:
Politica de gestdo energética

A N JF, é consciente de que o cumprimento de sua missdo e objetivos ndo somente se
deve orientar ao beneficio econdmico da organizagdo, mas também a procurar um equilibrio
em matéria social e ambiental. Por isso, tem um firme compromisso com a melhora do
desempenho energético, apostando pela economia e a eficiéncia para contribuir com a
protecdo do meio ambiente, mediante a reducdo de emissdes de gases do efeito estufa da
nossa atividade.

A N J F, dispde de equipamentos, ferramentas informatizadas e uma metodologia de
trabalho que, juntamente com um pessoal altamente qualificado e experiente tornam possivel
a analise do consumo energético e a avaliacdo do consumo 6timo que permita satisfazer as
mesmas necessidades com um menor consumo de energia, conseguindo assim um

desenvolvimento considerdvel e uma maior eficiéncia energética.

A direcdo da organizacdo estd empenhada por alcancar um melhor desempenho

energético em seu parque fabril adquirindo os seguintes compromissos:

I. Adquirir o compromisso de melhoria continua do desempenho energético.

ii. Fomentar o uso eficiente da energia e a economia energética mediante 0 emprego
de téecnicas de economia em suas instalagdes.

iii. Implantar tecnologias e melhorar as existentes para consumir energia nas
instalagdes de maneira mais eficiente.
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iv. Melhorar os habitos de consumo de energia em termos de economia da mesma
forma como se refere entre os trabalhadores ou a qualquer pessoa de fora da
empresa que ingresse em suas instalacoes.

V. Fomentar o emprego na medida do possivel de tecnologias renovaveis de
producdo de energia.
Vi, Em geral, cuidar mediante as a¢fes anteriormente mencionadas do meio ambiente

e contribuir para reducdo das emissdes de gases do efeito estufa de acordo com as
politicas locais, regionais, nacionais e internacionais existentes.

vii.  Apoiar a compra de produtos eficientes de energia com o fim de melhorar o
rendimento energético.
viii.  Adquirir o compromisso de cumprir com 0s requisitos aplicaveis relacionados

COM Seus Usos e consumos energeticos.

Data: Janeiro/2017 Direcdo: Claudio Frank Empresa: N J F

Desta politica, partem os planos de agdo com seus respectivos objetivos, metas e
indicadores, conforme Anexo B, que direcionam o desenvolvimento do SGE na industria N J
F. Nesta etapa, a velocidade de implantacdo é determinada pela industria, obedecendo

critérios de disponibilidade de investimentos e operacionais para avangar com o SGE.

As primeiras acdes implementadas, e que proporcionam bons indices de
economicidade, consistiram na substituicdo do sistema de ar comprimido, conforme estudo
de viabilidade disposto no Anexo C. Além disso, o retrofit do sistema de iluminagdo foi
iniciado pelas areas onde o trabalho é estritamente manual e que necessitam de indices de
intensidade luminosa maiores. As acBes a serem seguidas encontram-se dispostas no Anexo
B.

4.3 ACOMPANHAMENTO

Paralelamente a implementacdo das oportunidades de economicidade de energia
elétrica encontradas ao longo do desenvolvimento da metodologia, € implantada a solucao
que trara medigcdes de controle e que suportara com dados das grandezas elétricas das
unidades consumidoras e permitira, além do mais, monitorar em tempo real 0 uso e consumo

de energia elétrica.

Utilizando-se da disposi¢do no parque fabril, conforme a Figura 16, a seguir, e as

disposicao dos Anexos D e E.
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Figura 16 — Sistema de medicéo e controle
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Fonte: Adaptado [34]

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

A metodologia foi desenvolvida e organizada por meio de avaliagcbes conforme 0s
objetivos determinados incialmente, e foram identificadas oportunidades de melhoria de
eficiéncia energeética na unidade fabril N JF da cidade de Princesa/SC.

Os custos com energia elétrica da unidade consumidora que abrange as instalagdes
elétricas da unidade fabril oferecem oportunidades conducentes: no ajuste do consumo de
ponta na ordem de 14% dos custos totais mensais com energia elétrica; na ordem de 2% dos
custos totais mensais com excedente de energia reativa; no ajuste de crédito de ICMS na
ordem de 3%; no retrofit de sistemas de iluminacdo na ordem de 7%; no retrofit do sistema
de ar comprimido na ordem de 3%, e; na ordem de 5% do custos totais com energia elétrica
na eficientizacdo dos motores elétricos, totalizando assim, 34% de oportunidades de

economicidade de energia elétrica na unidade fabril.
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Sendo assim, o consumo somente poderd ser reduzido alterando a quantidade de
energia consumida. Para que isso aconteca deverdo inicialmente ser tomadas medidas
administrativas/operacionais para eliminacéo dos desperdicios e posteriormente investindo-se
em motores, lampadas, luminarias e equipamentos elétricos mais eficientes, de forma que
passem a consumir menos energia para realizar o mesmo trabalho. Uma programacao da
producdo bem elaborada significa, automaticamente, economia de energia elétrica, pois as
maquinas operatrizes e os sistemas de utilidade sdo mais bem aproveitados e os picos

produtivos e de consumo de energia elétrica atenuados.

A expectativa é que os comentérios e informagdes apresentadas neste trabalho possam
contribuir para a definicdo de acbes de melhoria na gestdo energética e para a condugdo do

negocio e, consequentemente, torna-lo mais competitivo e sustentavel.

Toda instalacdo elétrica deve ser dimensionada e executada por profissionais
qualificados. Um correto dimensionamento de fiacdo, protecdo e motores, possibilita 0 bom
funcionamento dos equipamentos, evitando aquecimento dos condutores, quedas de tensdo e

panes que possam afetar o desempenho da producéo.

Sempre que adquirir novos equipamentos ou promover mudancas na localizagdo dos
mesmos, consulte um profissional sobre as caracteristicas dos motores, condi¢cdes dos
circuitos elétricos, da situacdo de demanda de poténcia e consumo de energia, a fim de

garantir a qualidade do funcionamento sem onerar 0s custos com energia elétrica.

Reduzir o consumo de energia elétrica ndo € importante apenas no ponto de vista
financeiro, mas também, fazer seu uso de forma consciente impacta diretamente na

diminuicdo dos impactos ambientais.

Os custos energéticos e o incremento estimado da demanda de energia elétrica fazem
com que a eficiéncia energética se transforme em uma prioridade importante para as
empresas, e com este propdsito, que se proporciona orientacdo na tomada decisdo da alta
direcdo, para identificar e implementar medidas concretas de melhoria da eficiéncia

energética neste parque fabril.

A eficiéncia energética € um bom negdcio ja que acarreta menores custos e aporta
melhoras, gracas ao uso otimizado dos recursos e a reducdo dos desperdicios de energia.

Produz um melhor desempenho energético, incrementa a confiabilidade das operacdes e dos
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processos, aumenta a seguranca do abastecimento e reduz a exposi¢do ante ao aumento e as

variacdes do preco da energia.

A gestdo da energia e seu uso eficiente também podem gerar ganhos importantes ao
longo do tempo. E apesar da existéncia de grandes oportunidades economicamente eficazes
de economizar energia e melhorar sua eficiéncia, a industria de um modo geral, esta atrasada
quanto a implementacdo dessas medidas e, o0 aproveitamento dos beneficios que essas
reducBes potenciais podem proporcionar nos custos de opera¢do. E comum que carecam de
informacéo, de competéncia técnica, de metodologias e recursos necessarios para identificar e

implementar aquelas medidas simples e préticas que Ihes aportariam economias importantes.

Diante da andlise do desempenho energético da unidade fabril, estabelece-se como
oportunidades de eficiéncia energética que proporcionam redugdo nos custos com energia elétrica

na ordem de 20% a 35% de economia nos custos médios mensais com energia elétrica.

Em resumo, a 1ISO 50001 solicita que a organizacao leve em consideragdo as normas
que regulam o uso, consumo e eficiéncia dos seus processos. Como por exemplo, a aplicacao

de possiveis normativas para cada um destes trés conceitos.

Uso: utilizar algum tipo de combustivel em seu processo produtivo, em outras
palavras, se existisse alguma restricdo de utilizacdo de combustivel, por exemplo: para

processos de destilacdo, somente é possivel usar gas natural.

Consumo: a quantidade de combustivel utilizado, em outras palavras, se existisse
algum limitante enquanto a quantidade de combustivel usado ou suas misturas, por exemplo:
0s processos de secagem, ndo devem utilizar mais de 50 toneladas de diesel por dia, ou; 0 uso
de combustiveis alternativos ndo pode exceder 50% da totalidade dos combustiveis da

organizacdao.

Eficiéncia: restricbes ao desempenho dos processos produtivos, por exemplo: o

processo produtivo ndo podera exceder um consumo de 10 MWh por tonelada produzida.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir da realizacdo deste trabalho, conclui-se que no setor industrial, a energia
elétrica € o principal insumo, sendo que a racionalizagdo do uso de energia é uma das
principais alternativas para reducdo de custos produtivos. Em determinadas situacdes,
mudancas de habitos e procedimentos poder obter significativas economias, além de atingir

positivamente 0 meio ambiente.

Ao implementar uma metodologia voltada para gestdo de energia, para incluir
monitoramento de uso de energia, analise de dados e implementacdo de contramedidas, as
empresas podem economizar valores consideraveis desde o curto até a longo prazo. Além
disso, transformar as instalacdes destas industrias em instalacdes de alto desempenho, afeta
positivamente 0 meio ambiente, a produtividade, o bem-estar dos funcionérios e

principalmente — resultado.

O presente trabalho sistematizou o conjunto de informacao resultante da metodologia
objetivando sensibilizar as empresas para os resultados e vantagens competitivas decorrentes
da adocéo de praticas de gestdo energética, bem como munir as empresas de conhecimento
relevante que lhes permita iniciar a implementacdo de processos conducentes a que a empresa
seja progressivamente mais eficiente energeticamente, por meio da implementacdo de

Sistemas de Gestdo Energética.

Cumulativamente estas agdes contribuem para a disseminacdo de boas préaticas de
gestdo energética, reforcando a sua capacidade competitiva para dar resposta a exigéncia dos
mercados de consumo e alteracfes normativas e regulamentares, e o0 setor de energia esta
atualmente a enfrentar trés grandes desafios: competitividade diretamente relacionados com a
diminuicdo da intensidade energética (dissociacdo do aumento do consumo de energia com 0
desenvolvimento econémico), as alteracGes climéaticas e a seguranca do fornecimento,
portanto, os conceitos de gestdo de energia podem ser aplicados nas mais variadas
organizacOes, independentemente da setorizacdo, tamanho ou perfil de uso e consumo de

energia.

Finalmente, a realizacdo deste estudo, insere-se e concorre para 0s objetivos e um
trabalho de conclusdo de curso, por meio da qual, buscou-se o aprendizado e a adocdo de

praticas de eficiéncia e diversificacdo energética e de sustentabilidade ambiental no ambiente
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das empresas, alertando para a crescente importancia que estes fatores vém a conquistar nos

mercados atuais, como elementos essenciais para a competitividade empresarial.

Sendo assim, como objeto principal do estudo deste trabalho o conceito gestdo e
potencializacdo de energia, para sugeridos trabalhos futuros o aprimoramento da metodologia
proposta utilizando-se também das orientacfes dispostas na série de normas de gestdo de
energia que envolvem além da ABNT NBR ISO 50001, como a seguir, as demais normas do
Comité Técnico TC 242, que estdo em fase final de lancamento ou ja se encontram

publicadas:
WG1(*) — Gestdo de Energia
ISO 50001 — Sistemas de Gestdo de Energia: Requisitos com Guia para Uso

ISO 50004 — Sistemas de Gestdo de Energia — Diretrizes para a implementacéo,

manutencédo e melhoria do Sistema de Gestéo de Energia

ISO 50003 - Sistemas de Gestdo de Energia - Requisitos para Entidades de Auditoria
e Certificacdo de Sistemas de Gestdo de Energia

WG2(*) — Indicadores de Desempenho em Energia

ISO 50006 - Sistemas de Gestdo de Energia — Medindo o Desempenho Energético
Usando Indicadores Energéticos de Linha de Base (EnBs) e de Desempenho (EnPIs) -

Principios Gerais e Diretrizes
WG3(*) — Medicdo & Verificagdo do Desempenho em Energia

ISO 50015 - Sistemas de Gestdo de Energia - Medicéo e Verificagdo do Desempenho

Energético das OrganizacGes — Principios Gerais e Diretrizes
WG4(*) — Oportunidades de Melhoria

ISO 50002 — Auditorias Energéticas - Requisitos com Guia para Uso
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ANEXO A

Acao corretiva: Agdo para eliminar a causa de uma ndo-conformidade detectada.
Acdao preventiva: acdo para eliminar a causa de uma néo-conformidade potencial.
Alta direcdo: pessoa ou grupo de pessoas que gerencia e controla uma organizagédo
no nivel hierarquico mais alto.

ANEEL.: Agéncia Nacional de Energia Elétrica, autarquia especial criada pela Lei n.°
9.427, de 26 de dezembro de 1996.

Carga instalada: Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados
na unidade consumidora, em condi¢bGes de entrar em funcionamento, expressa em
quilowatts (kW).

CFS: consumo de energia fora de ponta num periodo seco de faturamento.

CFU: consumo de energia fora de ponta num periodo umido de faturamento.

Ciclo de faturamento: E o intervalo de tempo entre a data da leitura do medidor de
energia elétrica referente ao consumo do més anterior e a data do més de referéncia,
definida no calendario de faturamento da concessionaria.

CON: consumo de energia ativa total num periodo de faturamento.

Consumo de energia: quantidade de energia aplicada.

Contrato de fornecimento: Instrumento contratual em que a Concessionéria e o
CLIENTE responsavel por unidade consumidora do Grupo “A” ajustam as
caracteristicas técnicas e as condi¢fes comerciais do fornecimento de energia elétrica.
Correcdo: Agéo para eliminar uma ndo-conformidade detectada;

CPS: consumo de energia ativa na ponta num periodo seco de faturamento.

CPU: consumo de energia ativa na ponta num periodo umido de faturamento.

DEM: demanda de poténcia medida.

Demanda contratada: Demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria e continuamente
disponibilizada pela concessionaria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de
vigéncia fixados no contrato de fornecimento e que devera ser integralmente paga,
seja ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (KW).
Demanda faturavel: Valor da demanda de poténcia ativa, identificado de acordo com
0s critérios estabelecidos e considerado para fins de faturamento, com aplicacdo da
respectiva tarifa, expressa em quilowatts (kW).
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Demanda medida: Maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicdo,
integralizada no intervalo de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento,
expressa em quilowatts (kW).

Demanda: Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétrico pela parcela da carga instalada em operacdo na unidade consumidora, durante
um intervalo de tempo especificado.

DEP: demanda de poténcia medida na ponta.

Desempenho energético: resultados mensuraveis relacionados a eficiéncia, uso e
consumo de energia.

DFP: demanda de poténcia medida fora de ponta.

Diagrama unifilar: O esquema unifilar das instalacGes elétricas é uma representacao
grafica do circuito elétrico em sua totalidade, e respectivos dispositivos elétricos, de
forma organizada, desde a fonte (transformador (es) proprio (s), rede secundaria em
baixa tensdo da concessionéria de energia elétrica e/ou geragao propria) até as cargas.

Eficiéncia energética: razdo ou outra relacdo quantitativa entre uma saida de
desempenho, servicos, produtos ou energia e uma entrada de energia

Energia elétrica ativa: Energia elétrica que pode ser convertida em outra forma de
energia, expressa em quilowatts-hora (kwWh).

Energia elétrica consumida: Total da energia elétrica utilizada pelos equipamentos
elétricos.

Energia elétrica reativa: Energia elétrica que circula continuamente entre 0s
diversos campos elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada, sem
produzir trabalho, expressa em quilovolt ampére-reativo-hora (KVArh).

Energia: Eletricidade, combustiveis, vapor, calor, ar comprimido e outras formas
analogas

Estrutura tarifaria convencional: E caracterizada pela aplicacdo de tarifas de
consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia independentemente das horas
de utilizagéo do dia e dos periodos do ano.

Estrutura tarifaria horo-sazonal: E caracterizada pela aplicaco de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo

com as horas de utilizacdo do dia e dos periodos do ano.
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Estrutura tarifaria: Conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de
energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativas de acordo com a modalidade de
fornecimento.

Fator de carga: Razdo entre a demanda média e a demanda méaxima da unidade
consumidora, ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado.

Fator de demanda: Razdo entre a demanda méxima num intervalo de tempo
especificado e a CARGA INSTALADA na unidade consumidora.

Fator de poténcia (FP): Razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da
soma dos quadrados das energias elétricas ativa e reativa, consumidas num mesmo
periodo de tempo especificado. Mede o quanto da energia que circula pela rede é (til,
ou seja, é utilizada efetivamente para realizar trabalho.

Fatura: Nota fiscal que apresenta a quantia total que deve ser paga pela prestacdo do
servico publico de energia elétrica, referente a um periodo especificado,
discriminando as parcelas correspondentes.

Grupo “A”: Grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em
tensdo igual ou superior a 2,3 kV, ou, ainda, atendidas em tensdo inferior a 2,3 kV a
partir de sistema subterrdneo de distribuicdo e faturadas neste Grupo nos termos
definidos no art. 82, caracterizado pela estruturagdo tarifaria binbmia e com
subdivisdes.

Grupo “B”: Grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em
tensao inferior a 2,3 kV, ou, ainda, atendidas em tensdo superior a 2,3 kV e faturadas
neste Grupo nos termos definidos nos arts. 79 a 81, caracterizado pela estruturacao
tarifaria monémia e com subdivisoes.

Indicador de desempenho energético (IDE): valor ou medida quantitativa de
desempenho energético conforme definido pela organizacao

Instalacdo elétrica: Conjunto de obras de engenharia civil, edificios, maquinas,
aparelhos, linhas e acessérios que servem para a producdo, conversao, transformacao,
transporte, circulagdo, distribuicdo e utilizacdo de energia elétrica.

Intervalo de demanda: Periodo de tempo no qual se mede a demanda elétrica.

Linha de base energética: Referéncia (s) quantitativa (s) fornecendo uma base para
comparacdo do desempenho energetico.

Medidor: Instrumento registrador de energia elétrica e poténcia ativa ou reativa.
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Melhoria continua: processo recorrente que resulta em melhoria de desempenho
energético e do sistema de gestdo da energia.

Meta energética: requisito de desempenho energético detalhado e quantificavel,
aplicavel a organizacdo ou partes desta, oriundo do objetivo energético e que
necessita ser estabelecido e atendido para atingi-lo.

Modalidade tarifaria convencional binémia: aplicada as unidades consumidoras do
Grupo “A”, caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e de demanda de
poténcia, independentemente das horas de utilizacdo do dia.

Modalidade tarifaria horaria azul: aplicada as unidades consumidoras do Grupo
“A”, caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de
demanda de poténcia, de acordo com as horas de utilizacao do dia.

Modalidade tarifaria horaria verde: aplicada as unidades consumidoras do Grupo
“A”, caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo
com as horas de utilizacdo do dia, assim como de uma unica tarifa de demanda de
poténcia.

Modalidade tarifaria: Conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de
energia elétrica e/ou demanda de POTENCIA ativa, de acordo com a modalidade de
fornecimento.

Nao-conformidade: ndo atendimento a um requisito.

Objetivo energético: resultado ou realizagdo especifica estabelecida para atender a
politica energética da organizacéo relacionada a melhoria de desempenho energético.
Periodo seco (S): Periodo de sete meses consecutivos, de maio a novembro,
caracterizado pelo baixo indice pluviométrico. Geralmente exige a ado¢do de medidas
para preservar o volume de dgua nos reservatérios das usinas hidrelétricas.

Periodo umido (U): Periodo de cinco meses consecutivos, entre dezembro de um ano
a abril do ano seguinte, caracterizado pelo alto indice pluviométrico.

Politica energética: declaracdo da organizacdo sobre suas intencbes e diretrizes
gerais relacionadas com seu desempenho energético e formalmente expressas pela alta
direcéo.

Ponto de entrega: Ponto de conex&o do sistema elétrico da Concessionaria com as
instalagdes elétricas da unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de

responsabilidade do fornecimento nos termos do CONTRATO.
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Posto tarifario fora de ponta: Periodo composto pelo conjunto das horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidas no POSTO TARIFARIO PONTA.
Posto tarifario ponta: Periodo definido pela Concessionaria e aprovado pela
ANEEL, composto por 3 (trés) horas diarias consecutivas, exce¢do feita aos sabados,
domingos e feriados nacionais, considerando as caracteristicas do respectivo sistema
elétrico.

Posto tarifario: Periodo de tempo, em horas, para aplicacdo das tarifas de forma
diferenciada ao longo do dia, considerando a seguinte diviséo:

Poténcia elétrica: E a quantidade de energia elétrica que cada equipamento elétrico
ou eletrodomeéstico pode consumir, por unidade de tempo, medida em quilowatt (KW).
Poténcia instalada: Soma das poténcias nominais de equipamentos elétricos de
mesma espécie instalados na unidade consumidora e em condi¢cBes de entrar em
funcionamento.

Poténcia: Quantidade de energia elétrica ativa ou reativa solicitada na unidade de
tempo, expressa respectivamente em quilowatts (kW) ou quilovolt-ampere-reativo
(KVAI).

Rendimento: ¢ a grandeza que mede a “qualidade” com que ocorre a conversao
elétrica, absorvida da rede, em energia mecanica na ponta do eixo (trabalho).

Servigos de energia: atividades e seus resultados relacionados ao fornecimento e/ou
uso de energia.

Sistema por unidade: mais conhecido pela sua abreviatura PU, ¢ uma forma de
expressar as grandezas elétricas em um circuito de forma normalizada, com base em
valores pré-determinados.

Tarifa azul: Modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos
do ano, bem como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia de acordo com as
horas de utilizacéo do dia.

Tarifa binbmia: Conjunto de tarifas de fornecimento constituido por precos
aplicaveis ao consumo de energia elétrica ativa e a demanda faturavel.

Tarifa de energia - TE: valor monetario unitario determinado pela ANEEL, em
R$/MWh, utilizado para efetuar o faturamento mensal referente ao consumo de

energia.
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Tarifa de uso do sistema de distribuicéo: valor monetario unitario determinado pela
ANEEL, em R$/MWh ou em R$/kW, utilizado para efetuar o faturamento mensal de
usuarios do sistema de distribuicdo de energia elétrica pelo uso do sistema.

Tarifa verde: Modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos
do ano, bem como de uma Unica tarifa de demanda de poténcia.

Tarifa: Valor monetério estabelecido pela ANEEL, fixado em R$ (Reais) por unidade
de energia elétrica ativa ou da demanda de poténcia ativa. No presente CONTRATO
trata-se de tarifa bindmia de fornecimento, que se consubstancia em um conjunto de
tarifas de fornecimento constituido por precos aplicaveis ao consumo de ENERGIA
ELETRICA ATIVA e 8 DEMANDA FATURAVEL.

Tensdo nominal de fornecimento: Valor de tensdo especificado pelo fabricante sob
0 qual o equipamento opera em condicdes ideais, expresso em Volt (V).

UFS: consumo de energia reativa na ponta num periodo seco de faturamento.

UFU: consumo de energia reativa na ponta num periodo imido de faturamento.
Unidade consumidora: Conjunto de instalacbes e equipamentos elétricos
caracterizados pelo recebimento de energia elétrica em um s6 ponto de entrega, com
medic¢do individualizada e correspondente a um unico CLIENTE.

UPS: consumo de energia reativa na ponta num periodo seco de faturamento.

UPU: consumo de energia reativa na ponta num periodo imido de faturamento.

Uso de energia: modo ou tipo de aplicacdo de energia.

Uso significativo de energia: uso de energia responsavel por substancial consumo de
energia e/ou que ofereca consideravel potencial para melhoria de desempenho

energético.
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ANEXO B
PAINEL DESEMPENHO BALANCEADO — N J F - PRINCESA/SC
. . . Indicador /2016/2017
Objetivo Indicadores Direcionadores - Resultante O (Realizado) Meta (R$)
Reduzir o > | kW medido/kW contratado; UC: 354
Preco
Médio de
energia kWh Horério de Ponta; Preco Médio RS 0,50/
elétricae 0 | > | \\Wh Hordrio. F.Pta (R9); R$ 0,58 R$0,56
Custo Custo
Especifico, Q | Especifico
além de I (kwWh/pontos); )
maximizaro | 2 | KVAr; FC; FP; Fator de Carga UC: 521
Fator de (%);
Ca_rga da N° de Sistemas
unidade N Aplicados/Substituidos; N° R$ 0,62/ RS 060
fabril. de Agdes Realizadas; % R$ 0,61 '
recuperada;
N°PA-NJ S - Indicadores Responsavel
= Iniciativa(s) Estratégica(s) Direcionadores (Contato)
- kWh Horério
01 Reduzir o consumo de eletricidade em horéarios de ponta; | de Ponta; R$ RH1
Horério de Ponta;
02 Reduzir as perdas com energia reativa; - kVAr; FP; R$; | RH2
03 Reduzir 0 consumo de eletricidade com sistemas de > KWh/mz: RH3
iluminacéo;
- Rendimento
04 Eficientizar o sistema de ar comprimido; Eficientizado / RH4
Rendimento Atual
05 Substituir sistemas motrizes obsoletos (fabricacéo - N° de Sistemas RH5
anterior a 2009); Substituidos
Promover a¢des de conscientizacdo para conservar e - N°de Acles
06 ; MRS . RH6
economizar energia elétrica; Realizadas
07 Laudo técnico de crédito de ICMS; - % recuperada; | RH7
DESDOBRAMENTO DA INICIATIVA ESTRATEGICA
Reduzir o
INICIATIVA: consumo de eletricidade CODIGO: 01PA-NJF
em horérios de ponta;
Reduzir o Preco Médio de energia elétricae o
OBJETIVO: Custo Especifico, além de maximizar o Fator de
Carga da unidade fabril.
META: Reduzir em 25% o consumo de energia
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elétrica em horarios de ponta referente a 2016;

Indicador
Direcionador:
-> kWh Horario ~
INDICADOR: MEDICAO:
de Ponta;
> R$ Horério de
Ponta;
DESDOBRAMENTO
O QU PO
ON RE CO
IT |QUE ANDO . |RQUE i i ST
i i DE SERA i SPONSAV | MO SERA
EM SERA SERA SERA ATUS
FEITO? EL? FEITO?
FEITO? FEITO? FEITO?
Me
Por
nsurar e )
. meio de
quantificar Co
) levantament
1 equipament 24/ Pro | nhecer o Ala|
oin
0s que 03/2017 ducgdo que sera n )
] loco/lista de
trabalham medido .
- equipament
em horario
0S
de ponta;
De
Pro
Re slocamento
por .
duzir o da hora-
deslocament )
) 14/ Pro | custo com Adi | extra entre
2 | odo horério
04/2017 ducéo hora-extra e |lson 12:30e
de trabalho .
. de energia 13:00 horas
nos horérios .
elétrica e18:00e
de ponta;
18:30 horas.
Est
udo de
) viabilidade
Via Cu
. de
bilizar sto com . 3
B ) instalacdo
geracao energia
] 28/ Pro| | Ma | de um
3 | alternativa 3 elétrica
04/2017 ducéo ) rco gerador a
para uso em mais barata ]
. . diesel para
horério de no horario .
suprimento
ponta; de ponta )
de energia
em horério
de ponta.
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DESDOBRAMENTO DA INICIATIVA ESTRATEGICA

Reduzir as perdas .
INICIATIVA: ] . CODIGO: 02PA-NJF
por energia reativa;
Reduzir o Preco Médio de energia elétrica e o
OBJETIVO: Custo Especifico, além de maximizar o Fator de
Carga da unidade fabril.
Reduzir em 50% as perdas com energia
META: )
reativa referente a 2016;
Indicador
Direcionador:
-2 kVAr N
INDICADOR: MEDICAO:
= FP;
- R$ com
energia reativa;
DESDOBRAMENTO
O QU PO
ON RE CO
IT QUE ANDO ) R QUE ) ) ST
3 ; DE SERA ) SPONSAV | MO SERA
EM SERA SERA SERA ATUS
FEITO? EL? FEITO?
FEITO? FEITO? FEITO?
Le
vantamento
técnico de
Ins Le poténcia
pecionar e vantamento reativa
31/ Pro Ala|
1 | constatar o de instalada,
03/2017 ducéo n ) )
banco de grandezas intensidade
capacitor; elétricas de corrente
nominal e
nivel de
protecéo;
Co
De
Esp o m base nas
- finicdo da .
ecificar as ) caracteristic
poténcia da
células 07/ Pro Ala | as do banco
2 o célulae
capacitivas 04/2017 ducéo n de
recomendag .
para y capacitores
do de
correcdo ) atual e das
fabricante .
caracteristic
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asda
instalagéo
especifica-
se a célula
capacitiva
Co
rrecao do Co
Co
fator de nforme as
mpra das o L
) 21/ Pro | poténcia do Ma | especificac
3 células e 3
3 04/2017 ducéo trabalho a rco ese
protegoes .
. vazio do recomendag
necessarias .
transformad Oes técnicas
or
A
instalagdo
das células
CO 7 -
y sera feita
rrecéo do
por
fator de o
Inst o | profissional
3 28/ Pro | poténcia do Vil .
4 | alacdo das y capacitado e
] 04/2017 ducéo trabalho a mar
células ) obedecendo
vazio do
as
transformad .
condicBes e
or
recomendag
des dos
fabricantes

DESDOBRAMENTO DA INICIATIVA ESTRATEGICA

Reduzir 0
INICIATIVA: consumo com sistemas de CODIGO: 03PA-NJF
iluminacdo;
Reduzir o Preco Médio de energia elétrica e o
OBJETIVO: Custo Especifico, além de maximizar o Fator de
Carga da unidade fabril.
Reduzir em 25% o consumo de energia
META: elétrica com sistemas de ilumina¢do; Consumo diario
de 488 kWh;
INDICADOR: Indicador MEDICAO:
Direcionador:
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2> kW/mz;
DESDOBRAMENTO
0] QU PO
ON RE CO
IT |QUE ANDO IR QUE i i ST
i} i} DE SERA i SPONSAV |MO SERA
EM SERA SERA SERA ATUS
FEITO? EL? FEITO?
FEITO? FEITO? FEITO?
Ad
Ad
equar a
equacdo do )
posicdo das ] Me
layout das 31/ Pro| . Adi .
1 . 5 maquinas a todologia
maquinas 03/2017 ducéo L Ison
maximizar a lean;
no parque .
linha de
fabril )
producéo;
Pro Por
jetar sistema Efi meio de
) de 07/ Pro | cientizagdo Ala | software de
iluminagdo | 05/2017 ducgdo da n calculo
mais iluminacéo luminotécni
eficiente co
Co
nforme as
especificagd
es e
Esp recomendag
. Rel .
ecificar o des técnicas
. 21/ Pro | acdo custo- Ma
3 |sistema de ] buscar
.. . |05/2017 ducgéo beneficio:  |rco
iluminagéo fornecedor
] R$/watt
substituo com a
melhor
relacéo
custo-
beneficio.
Us
Su
Inst ar area que o
) bstituicdo
alacdo do necessitam
. . _ | das
sistema 28/ Pro |de  maior Vil |
4 o ) ] lampadas e
eficiente por | 04/2017 ducéo intensidade | mar
. reatores por
bloco de luminosa
lampadas
producéo como
o LED
prioridade
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DESDOBRAMENTO DA INICIATIVA ESTRATEGICA

Eficientizar 0 .
INICIATIVA: . o CODIGO: 04PA-NJF
sistema de ar comprimido;
Reduzir o Preco Médio de energia elétrica e o
OBJETIVO: Custo Especifico, além de maximizar o Fator de
Carga da unidade fabril.
Trocar o sistema atual de ar comprimido por
META: um de maior capacidade de vasdo de ar e mais
eficiente;
Indicador
Direcionador:
INDICADOR: - Rendimento- MEDICAO:
eficientizado/Rendimento-
atual
DESDOBRAMENTO
O QU PO
ON RE CO
IT |QUE ANDO IR QUE 3 ; ST
) ) DE SERA ; SPONSAV | MO SERA
EM SERA SERA SERA ATUS
FEITO? EL? FEITO?
FEITO? FEITO? FEITO?
Bu
Pro Re sca das
jetar sistema ducdo de melhores
1 de ar 07/ Pro | vazamentos Ala | solugdes em
comprimido | 05/2017 ducéo e aumento | n ar
mais da vazdo de comprimido
eficiente ar expostas ao
mercado
Co
nforme as
Esp e o
- especificacd
ecificar o
Da es e
sistema de 21/ Pro Ala
2 r opgdes de recomendag
ar 05/2017 ducéo n )
o escolha des técnicas
comprimido
) buscar
substituto
fornecedore
s.
3 Via 21/ Pro Rel Ma Est
bilizar 06/2017 ducéo acdo custo- | rco udo de




86

financeiram beneficio: viabilidade
ente a taxa de com
eficientizag retorno em fabricantes
do meses
Tro
Au
ca do
mento  da )
) sistema  de
capacidade
Inst . ar
3 de vasdo de . o
alagdo do 04/ Pro 3 Vil | comprimido
4 . 3 ar e reducéo . .
sistema 07/2017 dugdo mar , inclusive
. de custo .
eficiente mangueiras
com a
e
producéo de
ferramentas
ar .
pneumaticas
DESDOBRAMENTO DA INICIATIVA ESTRATEGICA
Substituir
motores obsoletos .
INICIATIVA: o ] CODIGO: 0O5PA-NJF
(fabricacdo  anterior a
2009);
Reduzir o Preco Médio de energia elétrica e o
OBJETIVO: Custo Especifico, além de maximizar o Fator de
Carga da unidade fabril.
Substituir 25% dos motores obsoletos; (10
META:
motores)
Indicador
Direcionador:
INDICADOR: - Rendimento- MEDICAO:
eficientizado/Rendimento-
atual
DESDOBRAMENTO
O QU PO
ON RE CO
IT |QUE ANDO IR QUE ; 3 ST
) ) DE SERA 3 SPONSAV | MO SERA
EM SERA SERA SERA ATUS
FEITO? EL? FEITO?
FEITO? FEITO? FEITO?
Pro Re Bu
L jetar sistema 07/ Pro |ducdo do Ala | sca das
motriz mais | 05/2017 ducéo consumo de | n melhores
eficiente energia solucBes em
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motores
expostas ao
mercado
Co
nforme as
Esp especificacd
ecificar o Da es e
. 21/ Pro . Ala
2 |sistema 3 r opgBes de recomendag
. 05/2017 ducéo n o
motriz escolha Oes técnicas
substituto buscar
fornecedore
S.
Via Rel
. 3 Est
bilizar acdo custo-
) ) . udo de
financeiram 21/ Pro | beneficio: Ma|
3 viabilidade
ente a | 06/2017 ducéo taxa de | rco
- . - Com
eficientizag retorno em ]
. fabricantes
do meses
Re
3 Tro
ducdo do
ca do
Inst consumo de ]
y ) | sistema
alacdo do 04/ Pro | energia e Vil )
4 ) ) motriz
sistema 07/2017 ducéo potencialme | mar
o obsoleto por
eficiente nte da )
um mais
demanda da o
) 3 eficiente
instalacdo
DESDOBRAMENTO DA INICIATIVA ESTRATEGICA
Promover acGes de
INICIAT conscientizacdo para ,
) CODIGO: 06 PA-NJF
IVA: conservar e economizar
energia elétrica;
Reduzir o Preco Médio de energia elétricae o
OBJETIVO: . o
Consumo Especifico de energia elétrica;
Implantar 03 a¢Bes de conscientizacao e
META: 3 .
conservacao de energia elétrica;
Indicador
INDICA o -
Direcionador: MEDICAO:
DOR:
- N° de acles
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promovidas;
DESDOBRAMENTO
(
O | UAND P
QUE O ONDE OR QUE RES COMO
TE i ) ) ) ; ; TATU
M SERA SERA SERA FEITO? SERA | PONSAVEL?| SERAFEITO? s
FEITO? | FEITO FEITO?
?
Me
nsurar e | Co Por meio
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DESDOBRAMENTO DA INICIATIVA ESTRATEGICA
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ANEXO C

e Estudo de viabilidade técnica-econdmica da eficientizacdo dos sistemas
compressdo de ar da unidade fabril analisada.

Compressor 1 CPVR 100-10
Vario (cfm) 419
Poténcia (cv) 100
Compressor 2 CPVS 40-10,8

Vatio (cfm) 189

Poténcia (cv)

Compressor 3
Vazdo {cfm)

Poténcia (cv)

Vazdo total (cfm)

Poténcia total (cv)

Vazdo Média (cfm)
n Horas por ano

RS por kWh

Vantagens Atlas Copco

Controle Grafico ®
Transmissdo GearBox Correia/Polia

Secador integrado
Saver Cycle Secador
Saver Cycle Ventilador

WSD (Sepador de agua)

®
®@
®
Dreno eletrénico ®
®
®

Filtros incorporados

Economias por ano Atlas Copco

2 Energia motor
3 Banda de pressdo (MKV)
4 DSS apenas carga-alivio
5 Saver Cycle Secador
6 Saver Cycle Ventilador
T Dreno Eletronico (EWD)
Poupanca total 1 ano RS 62.098,55
Poupanca total 5 anos R$ 310.492,74
Nenhum Nenhum
Valores com impostos RS 31.000,00 RS 77.000,00
RS 34.000,00
RS 0,00
-R$ 46.000,00
Pay back "time” (meses) s ]
Valor Maquina referencia C 0
Nenhum
L8l Horas por dia x dias por semana x semanas por ano
¥ M Poténcia Motor carga (kW) x Horas/ano x Valor kWh + Poténica em alivio (kW)** x Horasfano x Valor kWh
5l A cada 1barg a menos, economiza 7% de energia = Poténica Motor kKW x 7% x Horas/ano x Valar KWh
FEA cada 20 min o pode ser desligado por 1 min. Economia DSS = Horas x Poténcia em alivio (kW) x 3min / 60min
LM Economia de até 50% do motor compressor do secador = Poténica secador (kW) x Horas/ano x Valor KWh x 50%

Economia de até 50% do motor de ventilador = Poténica secador (kW) x Horas/ano x Valor kWh x 50%
Dreno temporizade com um orificio de didmetro 1,5mm x2 (utiliza 2 por maguina) @ 0,4m*min (Tbarg) @ 4.4 kW,
Nos pregos considerado o ICMS de 8,8%

~ @



ANEXO D

Layout painel de controle para medicéo das grandezas elétricas da unidade fabril.
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ANEXO E
Esquema de ligacdo do equipamento SIEMENS SENTRON PAC ®.
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