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Resumo

Com o aumento da demanda e preco da energia elétrica, investir em eficiéncia ener-
gética se tornou um fator fundamental para o setor industrial que busca diminuir o0 consumo,
reduzir custos e estimular a competitividade do negocio. A energia € essencial em todos 0s
setores das industrias e seu mau gerenciamento causa gastos desnecessarios, com isso
€ importante fazer gestao de energia, para diminuir desperdicios e aperfeicoar processos.
Levando em consideracao esse contexto, a ISO 50001 serve para criar um sistema reconhe-
cido internacionalmente dentro da empresa que integra a eficiéncia energética as praticas
de gestdo e manufatura da organizacao, é a norma de Gestao de Energia que estabelece
um sistema para que as empresas consigam ter eficiéncia Energética. Esse trabalho buscou
fazer um levantamento bibliografico sobre a eficiéncia energética e consumo nas industrias
do Brasil, buscando esclarecimentos sobre: o que é a norma ISO 50001, como ela pode ser
implantada nas empresas seguindo o ciclo PDCA, mostrar os beneficios que as empresas
General Motors, Coca-Cola Brasil, Baxter e WEG Equipamentos Elétricos S.A adquiriram ao
implantar esse sistema de Gestdo de Energia, alcangcando o objetivo principal deste estudo
que € ajudar as empresas a compreenderem mais sobre a importancia de implantar um
sistema de gestao de energia e os beneficios que isso pode trazer tanto na area econémica
da organizacdo, quanto na ambiental e social e assim melhorar sua competitividade no
mercado, independentemente do seu tamanho e seguimento.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Gestao de Energia. ISO 50001. Industria.



Abstract

With the increase in demand and price of electricity, investing in energy efficiency
has become a fundamental factor for the industrial sector that seeks to reduce consumption,
reduce costs and stimulate business competitiveness. Energy is essential in all sectors of
industries and its poor management causes unnecessary expenses, so it is important to
manage energy, to reduce waste and improve processes. Taking this context into account,
ISO 50001 serves to create an internationally recognized system within the company that
integrates energy efficiency into the organization’s management and manufacturing practices
energy efficiency. This work sought to carry out a bibliographic survey on energy efficiency
and consumption in industries in Brazil, seeking clarification on: what is the ISO 50001
standard, how it can be implemented in companies following the PDCA cycle, showing the
benefits that General Motors companies , Coca-Cola Brasil, Baxter and WEG Equipamentos
Elétricos S.A acquired by implementing this Energy Management system, achieving the main
objective of this study, which is to help companies understand more about the importance of
implementing an energy management system and the benefits that this can bring both in
the organization’s economic area, as well as in the environmental and social areas and thus
improve its competitiveness in the market, regardless of its size and follow-up.

Keywords: Energy Efficiency. Energy Management. ISO 50001. Industries.



Lista de ilustracoes

Figura 1 — Participacao setorial no consumo de eletricidade no Brasil (%) . . . ..
Figura2 — Ciclo PDCA aplicado na ISO 50001 . . . .. . ... ... ........

Figura 3 — Fases do processo do desenvolvimento do projeto



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8

Lista de tabelas

Consumo de energia por fontes no setor industrial no Brasil (%) . . . . . 18
Desempenho internacional de eficiéncia energética 2022 . . . . . . . . 20
Gestao de EnergianocicloPDCA . . . . . . ... ... ... ...... 27
Familia ISO 50001 . . . . . . . . . . . . . . . e 27
General Motors do Brasile aISO 50001 . . . ... ... ........ 39
Coca Cola FEMSA e alSO50001 . . . . ... ... ... .. ...... 41
Baxtere alSO 50001 . . . . . . . . . . . . ... ... 42

WEG Equipamentos Elétricos S. AealSO50001 .. .......... 44



ABNT

ACEEE

ANEEL

ATLAS

BEN

CONPET

ELETROBRAS

EPE
Embrapii
GEE

GlZz

GM

IBGE

IDE
INMETRO

1ISO

loT
LBE
MCTIC
MMA
MME
NBR

P&D

Lista de abreviaturas e siglas

Associagao Brasileira de Normas Técnicas

Conselho Americano para uma Economia Eficiente em Energia

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

A Toroidal LHC ApparatuS (Dispositivo Instrumental Toroidal para o LHC)
Balango Energético Nacional

Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados de Petréleo e
Gas Natual

Centrais Elétricas Brasileiras S.A.

Empresa de Pesquisa Energéticas

Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagéo Industrial
Gases de efeito estufa

Cooperacao Alema para o Desenvolvimento Sustentavel
General Motors

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Indicadores de Desempenho Energético

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

International Organization for Standardization, ou Organizacao Internacio-
nal para Padronizagcao, em portugués

Internet das Coisas

Linhas de Base Energética

Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagoes
Ministério do Meio Ambiente

Ministério de Minas e Energia

Norma Brasileira

Pesquisa e Desenvolvimento



PBE
PD&

PDCA

PEE
PETROBRAS
PMEs

PNA

PNE

PNEf

PNMC

PP
PROCEL

PotencializEE

SGEn

Programa Brasileiro de Etiquetagem

Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao
Planejamento, Desenvolvimento, Controle e Agéao
Programa Eficiéncia Energética

Petréleo Brasileiro S.A.

Pequenas e Médias Empresas

Plano Nacional de Adaptagcdo a Mudanca do Clima
Plano Nacional de Energia

Plano Nacional de Eficiéncia Energética

Politica Nacional sobre Mudancga do Clima

Programa Prioritério

Programa nacional de eficiéncia energética em edificagcoes

Programa Investimentos Transformadores de Eficiéncia Energética na In-

dustria

Sistema de Gestao de Energia



3.3.1
3.3.1.1

3.3.1.2
3.4

3.5
3.5.1
3.5.1.1
3.5.1.2
3.5.1.3
3.5.14
3.5.1.5
3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4

4.1
411

41.2

4.1.4

Sumario

INTRODUGAOD . . . . . i ittt it et e e et e e et e et e

OBJETIVOS . . . . . . .t e e e e e e e e e e e
Objetivos Especificos . . . . . .. ... .. ... ... ... ......

REVISAO BIBLIOGRAFICA . . . . . .\ ittt it i itee e
Consumo de eletricidade no setor industrial brasileiro . . . . . . ..
Principais fontes de energia utilizadas nas industrias . . . . . . . ..
Eficiénciaenergética . . . . . . . . ... ... Lo
Eficiéncia energética no setor industrial . . . . .. ... ...
Principais destaques de politicas e programas de eficiéncia ligadas ao
setor industrial brasileiro . . . . . .. ... Lo 0oL
Principais barreiras a eficiéncia energética nas industrias . . . . . . . ..
Gestaodeenergia . . .. ... ... .. .. ... .. ... .. ...
ISO 50001 - Sistema de gestaodeenergia . . . . . .. ... .....
Aplicacdo da SO 50001 . . . . . . . . . . . .. ...
Passo 1- Analisando o contexto da organizagdo . . . . . . ... .. ...
Passo 2- Planejar e estabelecer objetivos e metas energéticas . . . . . .
Passo 3- Gerenciar o uso e consumo de energia . . . . .. . ... ...
Passo 4 — Monitorar o desempenho e melhorias . . . . . . ... ... ..
Passo 5 — Tomar decis@es e buscar melhoria continua . . . . . ... ..
Empresas brasileiras com a certificacao ISO 50001 . . . . . . .. ..
General MotorsdoBrasil . . . . ... .. ... ... ... .. ...
CocaColaFEMSA . . . . . . . . .
Baxter . . . . .. e
WEG Equipamentos Elétricos S. A . . . . . . . ..o oL

MATERIAISEMETODOS . . . . .ttt ittt et et eie e e
ETAPASDO TRABALHO . . . . . . . . . ... ... . ... .. .....
Etapa 1 - Levantamentos bibliograficos sobre gestao da eficiéncia energé-
tica, consumo de energia nas industrias brasileiras . . . . ... ... ..
Etapa 2 - Estudo da norma ABNT ISO 50001, seu funcionamento e
empresas que possuem A certificacdo ISO 50001 no Brasil. . . . . . ..
Etapa 3 - Demonstracdo de como a ISO 50001 pode ser aplicada dentro
de uma empresa para gestao de eficiéncia energética. . . . . . .. . ..
Etapa 4 - Andlise da viabilidade, beneficios econdmicos e ambientais da
certificacdo ISO 50001 . . . . . . . . . . . . .. ... ..

21
24
24
25
28
28
28
28
29
29
29
30
30
31
31

32
32

32

33

34



5.1
5.2
5.3
5.4
5.4.1
54.2
5.4.3
5.4.4

RESULTADOS EDISCUSSAOD . . . .« v i i e e e e e e e e e 35

Beneficios da aplicacao dalSO 50001 . . . . . . ... ... ...... 35
Principais problemas de empresas sem gestao de eficiéncia energética 36
Propostasdeacdes . . .. .. ... ... ... ... ... ... 37
Estudodecasos . . ... ... ... ... ... .. ... .. ... 38
General MotorsdoBrasil . . . . ... .. ... ... ... L. 38
CocaColaFEMSA . . . . . . . . . . . e 40
Baxter . . . . . .. e 41
WEG Equipamentos Elétricos S A . . . . . . . ... ... ... L. 42
CONCLUSAOD . . . .ttt ittt e e e e e e e 45

BIBLIOGRAFIAS . . . . . . . e e e 46



15

1 INTRODUCAO

Apds inumeras crises com fontes energéticas finitas, como o petréleo e o gas natural,
a energia ainda é considerada um dos grandes desafios do século XXI, isso faz com que
venha aumentando o incentivo para o uso das energias renovaveis e consequentemente os
estudos sobre a eficiéncia energética no setor elétrico, sendo esses processos fundamentais
para atender as demandas futuras de energia.

Os diversos tipos de energia sao fatores fundamentais em qualquer empresa, in-
dependente do setor, ramo ou atividade que elas exergam, por isso deve-se buscar o uso
sustentavel da mesma em todas as partes do processo industrial, comercial e organizacional.
Além dos fatores econémicos relacionados ao uso e custos de energia, essa problematica
remete também a impactos ambientais e sociais. A preocupagao das empresas com a
competitividade no mercado e sustentabilidade traz consigo a necessidade de uma boa
gestao da eficiéncia energética. Com isso vem a preméncia de padronizar um sistema que
utilize regras para alcancar os objetivos de melhoria dentro da organizagéo.

Eficiéncia energética é conseguir realizar processos e tarefas com um consumo
menor de energia do que € habitual na empresa, ou seja, atingir resultados melhores ou
iguais utilizando menos energia. Para alcangar uma boa eficiéncia energética, € fundamental
fazer gestdo de energia, pois através dela, conseguird diminuir e identificar desperdicios e
aperfeicoar processos, fazendo com que atinja maior eficiéncia (GIRARDI, 2020)

Para ter uma gestao de eficiéncia mais consistente, algumas empresas optam por
se certificar na norma internacional para Sistemas de Gestao de Energia (SGEn), a ISO
(International Organization for Standardization, ou em portugués, Organizacao Internaci-
onal para Padronizagcdo) 50001 , onde sera definido os requisitos necessarios para sua
implantagcédo e implementagédo para que uma empresa possa ser certificada. Ao realizar
esses critérios estabelecidos na norma a organizacoes estara realizando gestao energética
automaticamente (GIRARDI, 2020).

A norma ABNT NBR ISO 50001 “Sistemas de gestao da energia — Requisitos com
orientacdes para uso” foi publicada em 2011, tendo como propésito de instruir organizacdes,
independentemente do seu tipo ou tamanho a seguir critérios para aperfeicoar o seu
desempenho energético, incluindo eficiéncia energética, diminuindo seu uso e custo de
energia, buscando também reduzir impactos ambientais por meio da gestédo sistematica da
energia (ABNT NBR ISO 50001, 2011).

Investir em Gestao da Eficiéncia Energética é benéfico em um contexto amplo, como
reducdo de custos em energia, contribui com a minimizagao de impactos ambientais e
sociais, e diminuigcdo da necessidade de expansao do setor energético.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho pretende realizar um estudo sobre a implantagao e implementa-
¢ao de um sistema de gestao da eficiéncia energética nas industrias brasileiras baseado
na ABNT NBR ISO 50001. Para alcangar esse objetivo geral, € necessario estabelecer
algumas metas especificas, a seguir.

2.1 Objetivos Especificos

» Realizar um levantamento bibliografico sobre gestao de eficiéncia energética nas
industrias brasileiras;

» Apresentar a estrutura e as caracteristicas da ISO 50001;
» Explicar como a ISO 50001 pode ser aplicada pelas industrias brasileiras;

» Realizar um levantamento de empresas que possuem a certificagdo 1ISO 50001 no
Brasil;

 Analisar a viabilidade e os beneficios econémicos e ambientais que a norma ISO
50001 podem proporcionar as empresas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para aplicar um sistema de gestao de eficiéncia energética baseado na ISO 50001,
€ necessario considerar alguns fatores, nesse sentido, fez-se necessario um estudo prévio
a respeito dos aspectos relacionados a esse tema.

3.1 Consumo de eletricidade no setor industrial brasileiro

De acordo com o Balango Energético Nacional de 2022 (BEN), elaborado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o setor industrial € o que mais consome eletricidade
no Brasil, cerca de 37,4%. Pode-se observar no grafico da figura 1 a participacao setorial
no consumo de eletricidade no pais:

Figura 1 — Participacao setorial no consumo de eletricidade no Brasil (%)

AgropecuanofAgriculture
and livestock Transportes/Transport
5,9% . 0,4%
Setor

|
III
Energético/Energy_____
Sector
6,8%
Pahncofpubn:_/ Industria
7.5% 37,4%

-

Comercial/Commercial _—
15,7% -

Residendal/Residentia
26,4%

BEN, 2022.

Conforme o grafico a industria apresenta 37,4% de participacdo no consumo de
eletricidade no pais seguida pelo setor residencial com 26,4%, comercial com 15,7%, publico
com 7,5%, e os trés menores sado o setor de transporte, agropecuario e setor energético
com 0,4%, 5,9% e 6,8% respectivamente.
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3.2 Principais fontes de energia utilizadas nas industrias

A producéo industrial depende de varios fatores, entre eles, as fontes de energia
utilizadas. Existem varias fontes energéticas em que sado utilizadas nas industrias brasileiras
e elas influenciam diretamente no orcamento final da producao.

Conforme o BEN (2022), a Tabela 1 exp6e o consumo de energia do setor industrial
por fontes no ano de 2021:

Tabela 1 — Consumo de energia por fontes no setor industrial no Brasil (%)

Fontes Consumo (%)
Gés Natural 10,3
Carvao Mineral 4,3
Lenha 9,0
Bagago de cana 18,2
Outras renovaveis 9,8
Outras ndo renovaveis 0,3
Oleo Combustivel 1,8
Gas de coqueria 1,5
Coque de carvao mineral 9,3
Eletricidade 21,6
Carvao vegetal 4,0
Outras 10,0
Total 100

BEN, 2022.

Observa-se que a eletricidade € a maior fonte de energia do consumo do setor
industrial brasileiro correspondendo a 21,6%, seguida pelo bagaco de cana com 18,2%.
Em contrapartida, as fontes menos utilizadas sdo outras nao renovaveis (0,3%), gas de
coqueria (1,5%), 6leo combustivel (1,8%) e o carvao vegetal (4,0%).

3.3 Eficiéncia energética

O termo eficiéncia energética pode ser definido como a relacdo quantitativa ou a
razao entre uma saida de funcionamento, energia, servigos, produtos e uma entrada de
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energia (FOSSA; SGARBI, 2019).

Segundo Plano Nacional de Energia (PNE) 2050 (2020), a eficiéncia energética é
um mecanismo primordial para a demanda de energia, tanto pelos seus aspectos positivos,
guanto para a transi¢cao do setor mundial, associadamente com fontes renovaveis de energia,
mudancas de padrées no consumo, economia de energia e sustentabilidade.

De acordo com Fossa e Sgarbi (2019), a eficiéncia energética retrata as caracteristi-
cas tecnoldgicas do desempenho energético, pois muitas vezes esta relacionado aos tipos
de tecnologias empregadas.

3.3.1 Eficiéncia energética no setor industrial

No Brasil, o uso da eficiéncia energética surge no inicio da década de 80, com
a implantagao pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia)
do Programa Nacional de Etiquetagem . Os programas de eficiéncia no pais incluem
diversas atividades. Processos oriundos de agdes autbnomas tém contribuido para o
desenvolvimento dos ganhos da eficiéncia energética ao decorrer dos anos. No caso da
industria por questdo de competitividade no mercado, sustentabilidade ou mesmo por
questbes comportamentais (PNE 2050, 2020).

Segundo o Roadmap de Ac¢des de Eficiéncia Energética (2020), desenvolvido pelo
EPE (2020), a eficiéncia energética no Brasil, gerou uma economia de energia de 14% entre
0s anos de 2005 e 2018, tendo uma importante contribuicdo para o consumo de energia
dentro do pais.

Conforme a PNE 2050 (2020), na industria a eficiéncia energética pode ser me-
Ihorada por processos mais eficientes e sistemas de gestdo de energia, penetracédo de
equipamentos e etc.

Um levantamento realizado pelo Conselho Americano para uma Economia Eficiente
em Energia (ACEEE) (2022), o Brasil ocupa o 192 lugar quando se trata de eficiéncia
energética entre os 25 paises que mais consomem energia do mundo, conforme a ordem
da tabela 2:
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Tabela 2 — Desempenho internacional de eficiéncia energética 2022

Pais Posicao Pontos*
Franca 10 74,5
Reino Unido 2° 72,5
Alemanha 3¢ 71,5
Holanda 3¢ 71,5
ltalia 50 68,5
Espanha 6° 66
Japao 7° 63,5
Taiwan 8° 58,5
China 9° 57,5
Estados Unidos 10° 54
Coreia do Sul 11¢° 53
Polénia 12° 51
Canada 13° 49,5
México 14° 46
Turquia 15° 45,5
india 162 41,5
Indonésia 17° 38
Australia 18¢ 35,5
Brasil 19¢° 34
Tailandia 20° 31,5
Egito 20° 31,5
Russia 22° 28
Arébia Saudita 23¢° 25
Africa do Sul 24° 23,5
Emirados Arabes Unidos 250 21,5

ACEEE, 2022. *Maximo = 100 pontos
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Como a posigao do pais é ruim, a organizacao realizadora da pesquisa indica investir
mais em politicas de gestdo de energia, exigir a contratacdo de gestores de energia e
auditorias energéticas para as grandes industrias, visto que o Brasil tem potencial para
ganhos de eficiéncia, buscando assim diminuir a intensidade energética (ACEEE, 2022).

3.3.1.1 Principais destaques de politicas e programas de eficiéncia ligadas ao setor
industrial brasileiro

Ao longo dos anos, algumas politicas e programas ligados ao setor industrial brasi-
leiro foram criadas, podem ser separadas naquelas relacionadas a eficiéncia energética, ao
combate de emissdes e mudancgas climaticas, e inovagao tecnoldgica, tendo destaques as
citadas abaixo:

* 1984 - Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE): O Inmetro iniciou um projeto
sobre a conservagao de energia, tendo como objetivo diminuir o consumo de energia
informando aos usuarios a eficiéncia energética de cada produto. O que estimulou
que os clientes buscassem equipamentos mais econdmicos. Essa ideia tomou forcas
e se transformou no Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) (MONITOREE,
2018);

» 1985 - PROCEL: O Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica (Procel)
€ um programa do governo federal, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia —
MME e executado pela Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras). Foi instaurado
pela Portaria Interministerial n° 1.877 no dia 30 de dezembro de 1985, com o intuito
efetivar o uso eficiente da energia elétrica e diminuir o desperdicio da mesma.
O Procel executa operacdes de eficiéncia energética em diferentes setores da
economia, tendo como finalidade gerar beneficios e economizar energia elétrica
(PROCELINFO, 2006);

* 1991 - CONPET: O Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados
do Petréleo e do Gas Natural (CONPET) do Ministério de Minas e Energia foi
criado em 1991 pelo governo federal brasileiro. Trata-se de um programa que tem
como principal objetivo propiciar a conscientiza¢gdo no uso de fontes néo renovaveis,
melhorando o seu aproveitamento, buscando incentivar a eficiéncia energética em
diferentes setores, principalmente no industrial, residencial e transportes, assim
contribuindo para o desenvolvimento econémico, meio ambiente e bem estar social
(PETROBRAS, 2014);

* 19983 - Selo PROCEL: O Selo PROCEL de Economia de Energia foi criado em 1993,
com base nos resultados do realizados para o PBE. Ele foi criado com o objetivo de
indicar a eficiéncia energética dos equipamentos e eletrodomésticos disponiveis no
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mercado brasileiro, assim estimulando a compra e a fabricacao de equipamentos
mais eficientes (PROCELINFO, 2006);

* 2001 - Lei N® 9.991 Programa Eficiéncia Energética (PEE) e Lei N®10.295: A Lei
9.991 € comandada pela Agéncia nacional de Energia (ANEEL), foi criada para que
as distribuidoras de energias investissem obrigatoriamente em eficiéncia energé-
tica. Foi implantada para demonstrar através da eficiéncia energética, a viabilidade
econdmica que ela poderia trazer, em relagdo a consumo e equipamentos. Enquanto
alei A Lei n°10.295 determina a existéncia de niveis minimos de eficiéncia ener-
gética em aparelhos e maquinas que sao fabricados ou comercializados no Brasil
(MONITOREE, 2018);

» 2002 - PROCEL Industria: O Programa Nacional de Eficiéncia Energética Industrial
foi instituido em 2002 pela ELETROBRAS e PROCEL, tendo por objetivo fomentar a
adocao de praticas eficientes de eficiéncia energética, atuando com entidades que
representam o setor industrial brasileiro, pequenas e micro empresas e universidades
(PROCELINFO, 2006);

» 2009 - Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC): Foi deliberada em 2009
pela Lei n® 12.187, e regulamentada em 2010 pelo o decreto 7.390, e posteriormente
foi substituido em 2018, pelo decreto 9.578. No PNMC se determinou o acordo
voluntario do Brasil, a reduzir cerca de 36,1% a 38% de emissdes de gases até o0 ano
de 2020 e criou-se o0s planos setoriais de diminuigdo e habituacdo das mudancas
climaticas do setor de Energia e Industria: Plano Decenal de Expansao de Energia
(PDE) e o Plano Setorial de Reducao de Emissdes da Siderurgia (PNE2050, 2020);

« 2011 - Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf): Foi criado em primeiramente
em 2011 tendo como objetivo o planejamento do setor energético brasileiro a longo
prazo (PNEf, 2011);

* 2016 - Brasil Mais Produtivo: o programa foi criado pelo governo federal, visando
aumentar a competitividade das empresas brasileiras, com baixo impacto, custos
e de forma rapida. Ofertando para as empresas formas de melhorar sua gestao
(BRASIL MAIS, 2021);

» 2016 - Lei N® 13.280: A criacao da Lei n® 13.280 altera a Lei n® 9.991 visando
disciplinar a aplicagéo dos recursos destinados a programas de eficiéncia energética
para instruir a aplicagao dos recursos que sao destinados a programas de eficiéncia
energeética no pais (BRASIL, 2016);

» 2016 - Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC): Foi criado em 2016, sendo
um documento do governo federal onde sao registrados os afazeres e colaboragdes
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do pais em relagcdo ao acordo climatico. o Brasil se comprometeu a reduzir 37%
das emissdes de gases de efeito estufa até 2025 e 43% até 2030 (em relacdo aos
valores de 2005) (MMA, 2016);

» 2016 - Plano Nacional de Adaptagcao a Mudanga do Clima (PNA): Criado em 2016
através da portaria numero 150, tem como meta a diminuigédo da fragilidade do Brasil
em relacao as mudancas climaticas e fazer uma gestao de risco sobre esse tema
(MMA, 2021);

» 2018 - P&D em loT (Internet das Coisas) e Manufatura 4.0: Financiado pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdées e Comunicagdes (MCTIC), e coordenado pela
Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagéo Industrial (Embrapii), tem como objetivo
melhorar a modernizacao das industrias do Brasil. O Programa Prioritario (PPI) em
loT/Manufatura 4.0 busca ajudar as empresas do setor industrial beneficiadas pela
Lei de Informatica nas tarefas de inovagao, e assim cumprirem os investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&I) obrigatérios (GORDON, 2019);

» 2020 - RedEE Industrias: A Rede de Aprendizagem em Eficiéncia Energética e
Gestao de Energia (RedEE Industrias) foi originada em 2020, pelo Ministério de
Minas e Energia (MME) e a Cooperacdo Alema para o Desenvolvimento Sustentavel
(GlZ), com a intencéo de aplicar os sistemas das Redes de Aprendizagem em in-
dustrias brasileiras, buscando melhorar o desempenho energético das organizagdes
participantes, assim como a eficiéncia energética em seus processos produtivos
e instalacdes. A Rede de Aprendizagem pode ser definida como um ambiente
onde diversos atores estao reunidos para conseguir um objetivo comum, através de
acompanhamento técnico especializado e trocas de experiéncias (MME, 2021);

» 2021- PotemcializEE: O Programa Investimentos Transformadores de Eficiéncia
Energética na Industria (PotencializEE) foi criado em 2020, sendo administrado pelo
MME (Ministério de Minas e Energia) e por meio da Agéncia Alema de Cooperacao
Internacional (GlZ). Tem como meta viabilizar a Eficiéncia Energética em Pequenas
e Médias Empresas (PMEs) industriais no Brasil, seu foco principal é o estado de
Sao Paulo, onde se centraliza os indices mais elevados de consumo de energia,
devido possuir a maior concentracao de industrias. Os recursos desse programa
vém através de doadores da Mitigation Action Facility, que é uma iniciativa de alguns
paises como Alemanha, Reino Unido, Dinamarca e Unido Europeia, buscando ajudar
paises em desenvolvimento e economias emergentes a diminuir as emissoes de
GEE (Gases de Efeito Estufa) (POTENCIALIZEE, 2021).

Ferreira (2018) define politica publica como:

“Entende-se que a expressao “politica publica” € empregada no sentido de descre-
ver as agoes do governo ou o instrumento de poder publico que propicia mudancgas
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efetivas, porém, com um amparo legal. Nesse caso, o estabelecimento de uma po-
litica publica deve ser precedido por um conjunto de agdes que abarquem créditos,
incentivos, investimentos, parcerias entre os atores publicos, privados e outras.
Cabe ao Estado a fungao de implementar essas agdes para, também, atender as
demandas que surgiram na sociedade organizada.” (FERREIRA, 2018)

3.3.1.2 Principais barreiras a eficiéncia energética nas industrias

Embora os incentivos ao uso de fontes renovaveis e investimentos em eficiéncia
energética no setor industrial venham crescendo cada vez mais ao longo dos anos, ele
ainda enfrenta algumas barreiras quando se trata do uso de energia. Segundo o PNEf
(2011) as principais barreiras sao:

* Investir em eficiéncia energética pode concorrer com o investimento na producgao,
onde algumas empresas optam por aumentar sua produgao ao invés de investir em
equipamentos com melhor eficiéncia energética;

* O investimento em tecnologias e acesso a mesma também é um fator de disputa,
visto que elas nao estao disponiveis de forma gratuita para todos;

» O consumo e custo da energia sao agentes de competitividade para a industria
brasileira, visto que para conseguir competir economicamente com empresas in-
ternacionais que fazem parte desse mercado, precisa atingir niveis de eficiéncia
energética semelhantes. Para se ter um alto nivel de competitividade econémica,
a eficiéncia energética precisa ser fomentada de maneira mais categoérica, muitas
vezes a energia acaba sendo um agente de custos e ndo de resultados para a
industria;

+ A falta de especialistas em gestao de energia e eficiéncia energética também é um
problema, visto que a ma gestao causa danos a empresa, acarretando a necessidade
de um gestor, equipes capacitadas e consultoria sobre o tema;

+ A dificuldade de adquirir financiamentos voltados para eficiéncia energética é uma
contrariedade do setor industrial, visto que os agentes bancarios muitas vezes
possuem burocracias exorbitantes e acabam nao aprovando a realizacdo do projeto;

» Auséncia da cultura de eficiéncia energética por parte das empresas, funcionarios e

clientes.

3.4 Gestao de energia

O conceito de gestado de energia surgiu apds constatarem que para haver uma boa
eficiéncia energética nao adiantava iniciativas isoladas, mesmo implantadas na empresa
de forma correta, ela ndo conseguiria se manter ao passar do tempo (FOSSA; SGARBI,
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2019). Nas industrias para se ter uma boa eficiéncia energética a empresa deve buscar
uma metodologia de gestdo. De acordo com Godoi e Junior (2009), pode-se considerar a
gestao de eficiéncia energética sendo um conjunto de atividades dentro da empresa de
forma organizada, que acarretam a geragao, armazenamento, uso e transporte da energia
considerando quesitos socioambientais sustentaveis.

Segundo a Norma ABNT ISO 50001 (2011), sistema de gestao de energia pode ser
definifo como: “conjunto de elementos inter-relacionados ou interativos para estabelecer
uma politica energética e objetivos energéticos, e processos e procedimentos para atingir
tais objetivos”.

Esse conceito pode ser implantado em todos os tipos de organizagao, independente-
mente do seu tamanho, setor atuante ou consumo de energia. Embora os setores industriais
e comerciais tenham um maior potencial de economia através da gestao, ja que sédo os que
mais consomem, o setor publico esta se adequando de forma significativa a esse conceito
ao longo dos anos (FOSSA; SGARBI, 2019).

A gestao da eficiéncia energética, diferente da eficiéncia energética, engloba outros
setores da industria como mostra Godoi e Oliveira Junior (2009):

“Na sua completa amplitude, a gestao da eficiéncia energética dara respaldo
ao desempenho competitivo da energia nos processos industriais ndo apenas
no sentido técnico e tecnoldgico, ou de area de eficiéncia gerencial especifica,
departamental, mas, em acréscimo, no sentido amplo, empreendedor, integrador,
que concerne a qualquer tipo de gestao, envolvendo custos, estudos de cenarios,
andlise de incerteza energética, etc” (GODOI; OLIVEIRA JUNIOR, 2009).

3.5 IS0 50001 - Sistema de gestao de energia

A 1SO 50001-Sistema de Gestao de Energia (SGEn) segundo Stefanello (2018), €
uma norma reconhecida mundialmente de Gestao de Energia que estabelece um sistema
de Eficiéncia Energética para todos os tipos de organizagdes, sejam industrias, comércios,
setores publicos independentemente do segmento.”

Segundo a Associacao Brasileira de normas técnicas ABNT (2011), a ISO 50001
foi desenvolvida pelo Project Committee Energy Management (ISO/PC 242). No Brasil a
disponibilizacdo dessa norma é realizada pela ABNT, sendo denominada como ABNT NBR
ISO 50001(ABNT NBR ISO 50001, 2011). A data de sua publicacdo foi 15 de junho, na ISO
e paises membros, e no Brasil (ABNT, 2011).

A ISO 50001 foi langcada em 2011 com o objetivo de trazer a organizagcao que
adota-la, melhoria continua em seu desempenho energético. Quando a empresa consegue
estabelecer a norma ISO 50001, ela automaticamente ir4d aumentar sua eficiéncia ener-
gética, diminuir seu consumo de energia, realizando de forma mais consciente seu uso e
melhorando a viabilidade de suas atividades (FOSSA e SGARBI, 2019).

Em 2018 houve a atualizacao da ISO 50001:2011 para ISO 50001:2018 50001, que
aplica o High Level Structure (HLS) pertencente em todas as normas ISO. A maioria das
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nessa norma se dé pelo HLS, enquanto outras sédo exclusivas de gestao de energia.
A introdugao da norma ABNT NBR ISO 50001:2018 diz que:

“Esta Norma especifica os requisitos de um sistema de gestdo da energia (SGE),
sobre os quais uma organizagao pode desenvolver e implementar uma politica
energeética, estabelecer objetivos, metas e planos de agao que considerem re-
quisitos legais e informagdes relativas ao uso significativo de energia.“ (ABNT,
2018)

Conforme a ABNT NBR ISO 50001 (2018), esta norma é baseada na estrutura de
melhoria continua do ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA) o que se enquadra nas atividades
diarias de uma organizacao, como apresentado na Figura 2:

Figura 2 — Ciclo PDCA aplicado na ISO 50001

R Necessidades e
Questoes internas Contexto da organizacao

expeclativas das
e exlernas partes interessadas
7~ Escopo do sistema de gestéao da energia o~
=]

Planejamento

Apoio e
operacao

Lideranca

Avaliacao de
desempenho

Resultados pretendidos
——= o sistema de gestap -—-——m
da energia

Fonte: ABNT NBR ISO 50001, 2018.

Em conformidade com Pardo (2017), cada letra do ciclo PDCA é uma inicial de uma
etapa do processo. Onde P (do inglés, Plan) significa Planejar; D (do inglés, Do) significa
Executar; C (do inglés, Check) significa Verificar, medir; e A (do inglés, Act) significa Agir.
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Segundo a ABNT NBR ISO 50001 (2011), utilizando a gestdo de energia o ciclo
PDCA pode ser descrito como segue na Tabela 3 abaixo:

Tabela 3 — Gestao de Energia no ciclo PDCA

Etapas Funcao

Executa os dados energéticos e estabelece um caminho a seguir

dos indicadores com objetivos, planos e metas, necessarios para

obter resultados de eficiéncia energética satisfatérios levando em
consideragdo com a politica energética da organizagao.

Plan (Pianejar)

Do (Fazer) Tem como objetivo programar 0s planos de agao da gestao
energética

Check (Verificar) Monitora e mede aspectos e processos principais de operagdes

que determinam o desempenho energético e divulga os resultados.

Realizagao de ac¢des que melhore o desempenho energético e o

Act (Agir) sistema de gestdo energética.

ABNT NBR ISO 50001, 2018.

A 1SO 50001 apresenta uma metodologia geral para a sua implementagao e implan-
tacdo na organizacdo. Segundo Guimaraes (2019) para esclarecer e definir as diretrizes
gerais do grande e complexo processo, foram publicadas normas auxiliares, e a familia ISO
50001 entédo esta baseada nas normas apresentadas na Tabela 4 abaixo:

Tabela 4 — Familia ISO 50001

Norma ISO Assunto

50001:2018 Sistemas de gestao da energia - Requisitos com orientagdes para uso;

50002:2014 Diagnésticos energéticos - Requisitos com orientagdo para uso;
) Sistemas de gestao de energia - Requisitos para organismos de
50003:2016 o N ) - o
auditoria e certificagao de sistemas de gestao de energia;
50004:2016 Sistemas de gestao da energia - Guia para implementagao,

manutenc¢ao e melhoria de um sistema de gestdo da energia;

Sistemas de gestao de energia - Medigdo do desempenho energético
50006:2016 utilizando linhas de base energética (LBE) e indicadores de
desempenho energético (IDE), Principios gerais e orientagoes.

Sistemas de gestao de energia - Medigao e verificagcao do
50015:2016 desempenho energético das organizacdes. Principios gerais e
orientagdes.

GUIMARAES, 2019.
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3.5.1 Aplicagéo da ISO 50001

De acordo com Fossa e Sgarbi (2019), autores do guia para aplicacdo da norma
ABNT NBR ISO 50001: Gestao de energia, no Brasil uma organizagcdo pode implantar a
ISO 50001, independentemente do seu tamanho e seguimento, seguindo cinco passos:

3.5.1.1 Passo 1- Analisando o contexto da organizagao

Nessa etapa necessita conhecer e analisar as caracteristicas gerais e contexto
organizacional da empresa, e seus processos que envolvam demanda de energia, € uma
fase de observagao, onde deve-se entender as necessidades e expectativas das partes
interessadas e sera definido os itens fundamentais para a elaboragéo e realizagado do
Sistema de gestao de energia, como escopo, limites etc.

3.5.1.2 Passo 2- Planejar e estabelecer objetivos e metas energéticas

E uma das fases mais importantes do processo, é quando sdo estabelecidos os
objetivos e metas energéticas a serem seguidas, detalhando o uso que faz da energia em
cada processo interno e areas especificas da empresa. E importante levantar aspectos
histéricos do consumo e tipo de energia utilizada na empresa e com base nisso analisar o
desempenho energético e melhorias a serem implantadas. Com linhas de base podera se
verificar se os objetivos e metas estdo sendo alcangados.

Nessa fase também é essencial que os custos e beneficios da implementacéo sejam
avaliados, pois a partir do momento que o sistema de gestao de energia traz também um
retorno econdmico ele se torna mais atrativo para a empresa.

3.5.1.3 Passo 3- Gerenciar 0 uso e consumo de energia

Este passo engloba as questdes operacionais da empresa, ligadas aos processos,
equipamentos, infraestruturas, sistemas, gestdo de informagdes e etc. Uma série de itens
servem como apoio para que a operacao e implantacdo do SGEn ocorra de forma apropriada
para um bom desempenho energético, abrangendo todas as areas e setores da organizagao,
como competéncias, recursos, comunicagao e conscientizacdo. Na operacao todas as
praticas para melhoria e economia de energia de fato poderédo ser implantadas, com a
verificacdo de desempenho, a operagao é de extrema importancia para constatar a melhoria
continua do SGEn e desempenho energético organizacional.
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3.5.1.4 Passo 4 — Monitorar o desempenho e melhorias

Nesta fase sera verificado se as melhorias realmente estao funcionando na pratica,
sendo os resultados verificados apenas se houver monitoramento, analise, medi¢ao siste-
matica e avaliagao dos resultados. Esses métodos dependem de cada organizagao devendo
assegurar 0 necessario para a tomada de decisées em relagdo ao consumo e desempenho
energético.

Como o desempenho energético esta em melhoria continua, a empresa deve realizar
analises em intervalos planejados se 0 SGEn esta em conformidade com a organizagao,
realizar auditorias internas do SGEn que constitui de uma ferramenta para avaliar se o
sistema esta atendendo o propédsito que ele foi planejado, e fazer a revisédo da direcao que
concebe um instrumento de controle acrescentado a auditoria externa, focando em assuntos
estratégicos ligados ao SGEn e medidas corretivas para eventuais desconformidades.

3.5.1.5 Passo 5 — Tomar decisdes e buscar melhoria continua

Um sistema de gestdo de energia possui varias formas de ser avaliado, quando
encontrado alguma desconformidade , a organizagao deve fazer as correcoes para res-
tabelecer a normalidade. O SGEn encontra-se sempre em mutag¢ao, ndo possuindo uma
estrutura rigida e que permite que ele se adequar as condi¢des atuais do uso da energia.
E necessaria a busca de novos desafios quando alcancado os estabelecidos, em novos
setores, areas e equipes dentro da organizagao que envolva o consumo de energia para
haver uma melhoria continua ao longo do tempo.

3.6 Empresas brasileiras com a certificagao ISO 50001

A procura pela certificacdo vem aumentando, a medida que as empresas se cons-
cientizam da importancia e beneficios de um sistema de gestao energética, por ser uma
norma reconhecida mundialmente a ISO 50001 ajuda as empresas com o gerenciamento
de energia.

Segundo o ACEEE em 2019 o Brasil contava com cerca de 100 empresas certificadas
com a norma ISO 50001 (ACEEE, 2022).

Algumas empresas/industrias certificadas pela ISO 50001 no Brasil sao:

» Coca-Cola Femsa;

» Baxter;

LOréal,

General Motors do Brasil;
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« Termomecanica;

* Bemis;

+ Plastifluor;

« WEG Equipamentos Elétricos S.A;
» Thyssenkrupp;

* Ficosa,;

» Siemens;

» Ceucil.

3.6.1 General Motors do Brasil

A General Motors (GM) do Brasil representada pela Chevrolet foi fundada em janeiro
de 1925, tendo sua primeira linha de montagem feita em um galpéo na cidade de Séo
Paulo-SP, em 1929 inaugurou-se a unidade de Sdo Caetano do Sul, e a partir da década de
50 a GM Berasil abriu novas fabricas e diversificou a produgéo no pais.

Hoje ela conta com trés complexos industriais para a producao de veiculos localiza-
dos em Sao Caetano do Sul - SP, Sdo José dos Campos - SP e Gravatai - RS, ainda possui
as unidades de Joinville - SC que produz motores e cabegotes de aluminio, a de Mogi das
Cruzes que produz componentes estampados, o Centro Logistico Chevrolet de Sorocaba -
SP, 0 Campo de Provas em Indaiatuba - SP e um Centro Tecnoldgico, em Sdo Caetano do
Sul - SP (GENERAL MOTORS, 2015).

3.6.2 Coca Cola FEMSA

A companhia Coca Cola foi fundada em 1886, na Gedrgia — Estados Unidos, apds a
criagdo da bebida de mesmo nome. No periodo da Segunda Guerra Mundial, em 1941 foi
fabricada em Recife no Brasil a primeira coca cola do pais, para que nao faltasse para os
militares estadunidenses.

A primeira fabrica foi inaugurada no Brasil em 1942, em Sao Cristévao, no estado do
Rio de Janeiro, e em 1943 inaugurou-se a primeira filial em Sao Paulo. No final dos anos
60, o grupo Coca Cola ja contava com 20 fabricas instaladas no pais que abastecia todo
o territério nacional, e nos anos 80 ja eram 36, e a passou a atuar em projetos sociais,
ambientais e culturais (COCA COLA FEMSA, 2016).

Atualmente a Coca Cola Brasil conta com 10 fabricas, 43 centros de distribuicao, e
seu portfélio de bebidas inclui refrigerantes, agua, sucos, dgua de coco, bebidas esportivas,
chas, bebidas vegetais, lacteos e néctares, sendo um total de nove segmentos, conta
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com 26 marcas e mais de 200 produtos. A maior fabrica em quantidade de produgao esta
localizada na cidade de Jundiai no estado de Sao Paulo é a maior em producédo no mundo
(COCA COLA FEMSA, 2020).

3.6.3 Baxter

A Baxter € uma empresa do ramo farmacéutico e hospitalar fundada em 1930 em
Glenview, Estados Unidos, e comegou sua operagao no Brasil em 1960, localizada na zona
sul da cidade de S&o Paulo - SP, possui cerca de 1.200 funcionarios e tem como principais
produtos fabricados solucdes intravenosas, acessorios para infusdo de medicamentos,
alguns dispositivos para terapia, solugées de didlise e bolsa de sistema fechado. E liderada
no Brasil atualmente por Anténio Nasser, presidente do grupo (BAXTER, 2022).

3.6.4 WEG Equipamentos Elétricos S.A

A WEG Equipamentos Elétricos S.A foi fundada em 1961, na cidade de Jaragua do
Sul no estado de Santa Catarina onde produzia motores elétricos, a partir de 1980 passou a
produzir transformadores de forca e distribuicdo, componentes eletrénicos, tintas e vernizes
eletroisolantes se tornando uma fornecedora completa quando se trata de sistemas elétricos
industriais no Brasil e no mundo (WEG, 2020).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 ETAPAS DO TRABALHO

Com o intuito de facilitar o desenvolvimento do trabalho, optou-se por dividir o projeto
em quatro fases, como mostra a figura 3: Fases do processo do desenvolvimento do projeto,
a seqguir:

Figura 3 — Fases do processo do desenvolvimento do projeto.

- Levantamentos bibliograficos sobre gestdo da eficiéncia
energética e consumo de energia nas industrias brasileiras

= Estudo da norma ABNT IS0 50001 e seu funcionamento

- Demonstracdo de como a ABNT IS0 50001 pode ser aplicada
dentro de uma empresa para gestdo de eficiéncia energética.

- Analise da viabilidade, beneficios econdmicos e ambientais
da certificacdo ABNT 13S0 50001.

Elaborado pela autora.

4.1.1 Etapa 1 - Levantamentos bibliograficos sobre gestao da eficiéncia energética, con-
sumo de energia nas industrias brasileiras

Para a realizagcao dessa etapa, foi desenvolvida uma pesquisa exploratéria, que
segundo Gil (2007), tem como objetivo familiarizar a situacdo com o problema, tornando
0 mesmo mais evidente e explicito, ou elaborando hipéteses, seu fundamento principal
€ o aprimoramento de ideias e intuicdes, o que o torna flexivel, esse tipo de pesquisa,
geralmente envolve: (a) levantamento bibliografico, (b) entrevistas, com empresas e pessoas
que vivenciou e pode contribuir com a problematica; e (c) estudos de caso e exemplos,
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onde sdo analisados e comparados casos que ajudam na compreensdo da situagao; e
uma pesquisa explicativa em artigos cientificos e 6rgdos governamentais, como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) ,
sobre 0 que é a gestao de eficiéncia energética e termos relacionados ao tema, o consumo
de energia nas empresas brasileiras, levantando dados quantitativos e qualitativos, a fim de
conhecer as suas principais caracteristicas e entender o atual cenario energético do pais e
0 quanto esse nicho é responsavel pelo consumo atualmente.

De acordo com Gil (2007), a pesquisa explicativa, busca determinar e explicar os
fendbmenos ocorridos e qual a sua causa levando em consideracao fatos, ou seja explicar
0 porqué das coisas, através dos resultados oferecidos, podendo fazer parte de uma
pesquisa descritiva, ja que para analisar fatores com precisao, eles precisam ser descritos
e detalhados.

Dados quantitativos se caracterizam por se referir a qualidade ou qualificagao de
algo, podendo ser situagdes ou coisas. Segundo Dalfovo (2008), dados quantitativo: “Este
método caracteriza-se pelo emprego da quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de
informagdes, quanto no tratamento dessas através de técnicas estatisticas, desde as mais
simples até as mais complexas” (DALFOVO, 2008).

Dados quantitativos estdo ligados a quantidade, nimeros, estatisticas. De acordo
com Calado (2021): “O dado quantitativo € aquele que pode ser mensurado, ou seja, ele
permite uma analise em que podemos medir a quantidade de algo”.

4.1.2 Etapa 2 - Estudo da norma ABNT ISO 50001, seu funcionamento e empresas que
possuem A certificacdo ISO 50001 no Brasil.

Foi analisada a norma ABNT ISO 50001 publicada em 2011 e atualizada em 2018,
realizada uma pesquisa exploratéria na literatura sobre o tema, visando fundamentar
teoricamente a pesquisa. Apds realizou-se o levantamento das principais empresas que ja
possuem essa norma no Brasil.

Nessa etapa, buscou-se responder algumas questdes, como:

* O que éalSO 500017

» Para que serve e como funciona?
* Quais seus beneficios?

 Quais seus riscos?

* Quais sao as empresas que possuem essa certificagdo no Brasil?
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4.1.3 Etapa 3 - Demonstracao de como a ISO 50001 pode ser aplicada dentro de uma
empresa para gestédo de eficiéncia energética.

Utilizando como base o Guia para aplicagdao da norma ABNT NBR ISO 50001:
Gestao de energia, publicado em 2019 pela empresa International Copper Association
Brazil, foram levantados os passos que devem ser seguido para a aplicagdo desta norma,
buscando demonstrar que todas empresas independentemente do seu segmento, consegue
ter um sistema de gestdo de energia e se certificar com essa norma.

4.1.4 Etapa 4 - Analise da viabilidade, beneficios econdmicos e ambientais da certificagao
ISO 50001

Para realizar a andlise da viabilizagdo da implantagéo e implementacgao da ISO 50001
nas empresas, foram reunidos dados qualitativos baseados em levantamentos bibliograficos,
considerando:

Investimentos para implantagao: € o valor gasto para elaborar e executar o projeto
de gestao de eficiéncia energética dentro da empresa;

» Tempo de retorno: representa o tempo que levara para o investimento se pagar, ou
seja, o tempo em que os lucros com a implantagao serdo obtidos.

» Vantagens econémicas: representa a redugcao de gastos e custos, e 0s lucros
financeiros obtidos.

» Vantagens sociais: sdo os beneficios e facilidades oferecidas pelas empresas na
vida dos seus funcionarios, colaboradores, clientes e populacao de forma geral,

» Vantagens ambientais: As empresas contribuem com a preservagao do meio ambi-
ente, diminuindo os impactos ambientas, através de agbes como: conservagao dos
recursos naturais, utilizando energia renovaveis, tratamento adequado dos residuos,
entre outros.

» Sustentabilidade: segundo a Organizacédo das Nagdes Unidas (1987) é “suprir as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracoes futuras de
satisfazerem as suas préprias necessidades”.

E examinados estudos de casos de empresas que ja possuem essa certificagao.
De acordo com Yin (2001, p.32) pode se definir estudo de caso como: “uma investigacao
empirica de um fenbmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida real, sendo que
os limites entre o fenémeno e o contexto ndo estao claramente definido”.

A partir desses pontos, € possivel analisar e demonstrar o quanto a certificacéo da
ISO 50001 pode ser benéfica a empresa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Partir da realizacao dos estudos sobre a norma ISO 50001, eficiéncia energética
e gestado de energia é possivel apontar e analisar os beneficios e os fatores de riscos
da implantacdo de um sistema de gestao baseado nos requisitos para a obtengdo da
certificacao da ISO 50001, podendo ser compreendidos através dos estudo de casos.

5.1 Beneficios da aplicacao da ISO 50001

As empresas ao implantarem um sistema de gestao de energia podem obter diversos
resultados positivos na area organizacional, financeira, ambiental e social. Para que essas
vantagens possam ser obtidas, a ISO 50001 tras varios requisitos com foco em eficiéncia
energética para serem seguidos, assim melhorar 0 uso da energia e 0 consumo em todas as
etapas produtivas da industria, o que leva a empresa a ter melhor desempenho energético.

Através da pesquisa bibliografica realizada, foi possivel realizar um levantamento e
analisar os beneficios em se implantar e certificar-se da norma ISO 50001, os principais
beneficios que a empresa/industria pode usufruir séo:

* Reducao no consumo de energia;

» Racionalizacao dos recursos energéticos;
+ Identificacdo de oportunidades de economia;
» Reducao do custo de energia;

* Diminuicao no custo operacional;

* Melhorias continuas

* Previsibilidade de custo;

« Seguranca energética;

* Modernizagao do equipamento;

« Utilizagdo de novas tecnologias;

» Reducao dos GEE e outros poluentes;

* Integragcdo da gestao energética com outras areas como meio ambiente, saude e
social.

Além de todos os beneficios citados, ter a certificacdo em norma reconhecida como
a ISO 50001, melhora a imagem da empresa perante a terceiros, sejam eles fornecedores
ou consumidores mostrando que sua empresa tem:
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- Politicas energéticas eficientes;

- Responsabilidade social;

- Responsabilidade ambiental;

- Consciéncia no uso de energia;

Uma empresa que tem a certificacao ISO 50001, demonstra através do seu sistema
de gestdo o comprometimento em reduzir custos, melhorar o consumo de energia, expandir
0 seu negocio, evitar gastos que nao sao necessarios e combater o desperdicio, 0 que pode
ser um grande diferencial de mercado para esta instituicdo. Com a certificacao nesta norma
a empresa obtém sustentabilidade no ambito financeiro e ambiental, através da redugéo
dos impactos ambientais, o que € um fator relevante para a sociedade e o mercado que
esta inserida.

5.2 Principais problemas de empresas sem gestao de eficiéncia energética

A energia é fundamental no setor industrial, e a falta de gestdo da mesma pode
prejudicar a eficiéncia da producdo e consequentemente atingir a competitividade da
empresa no seu segmento.

Alguns exemplos de consequéncias causados pela ma gestdo de energia sao:

* custos desnecessarios;

* consumo energético excedente;

* baixo desempenho dos equipamentos;

* Uso nao apropriado de um servigo de distribuigdo de energia elétrica;
* desvalorizacdo da empresa no mercado;

* diminuigéao do rendimento;

* ndo atrai investidores;

» tem menor flexibilidade.

Os dois principais obstaculos enfrentados pelas industrias nos ultimos anos séo:
reduzir o uso e custo com energia e buscar meios de melhorar sua eficiéncia energética
de forma sustentavel, diminuindo as emissées de GEE, visto que a cobranga por questbes
ambientais estdo cada vez maiores, isso causa a necessidade de ter uma boa gestao de
energia, podendo atingir esses desafios.
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5.3 Propostas de acoes

Para que as empresas/industrias possam cada vez mais aderirem a um sistema
de gestao de energia é preciso que os érgaos responsaveis busquem incentivar através
de agdes a implantagao e melhoria da eficiéncia energética em todo setor operacional e
organizacional da instituicdo. Segue abaixo algumas sugestdes de acoes:

« Aumentar os incentivos tributarios e fiscais para a adesao de equipamentos mais
eficientes, modernizando a industria e melhorando a eficiéncia energética;

» Estimular o uso da iluminagao natural durante o dia;

« Criar formas de motivar e conscientizar as industrias/empresas a buscarem eficiéncia
energética, através de empresa, especialistas e servicos de consultoria no assunto;

 Criar programas com foco em projetos de cogeracao e otimizacdo dos processos
industriais junto com o setor industrial;

» Propagar divulgagdes para as industrias/empresas, sobre os riscos de uma ma
eficiéncia energética e a importancia de um sistema de gestdo de energia adequado;

 Elaborar financiamentos de equipamentos classe A que possuem maior eficiéncia
energeética;

» Capacitar equipes e investir na formagcao de profissionais na area de eficiéncia
energética e gestao de energia, através de parcerias entre escolas e industrias,
incentivar as industrias a promoverem cursos de conscientizagao e capacitagao para
seus funcionarios;

» Estimular o uso de softwares e ferramentas de gestao de energia, para aplicacéo
dos conceitos da norma ISO 50001;

» Divulgar o que é um sistema de gestao e como ele pode ser aplicado através da
norma ISO 50001;

» Melhorar a comunicagao entre érgaos responsaveis e industria, para atender as
necessidades do setor sobre o tema;

* Promover incentivos fiscais e premiagdes as empresas/industrias que se destacarem
em gestao de eficiéncia energética, e penalizar as que possuem baixo rendimento;

 Realizar apoio técnico e financiamentos para as industrias investirem em eficiéncia
energética.
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5.4 Estudo de casos

Com o estudo bibliografico foi possivel realizar uma analise dos beneficios em
investir em gestdo de energia baseado na ISO 50001, e através dessa norma fazer com
que a industria/empresa seja mais eficiente energeticamente. Os principais beneficios estao
listados abaixo:

5.4.1 General Motors do Brasil

Implementando medidas de SGEn a General Motors atingiu ndo somente a certifi-
cacao ISO 50001, como o reconhecimento Energy Star da United States Environmental
Protection Agency, por ter em 5 anos atingido a redu¢cdo minima de 10% no consumo de
energia. Também conquistaram beneficios financeiros e energéticos, além do engajamento
dos funcionarios para terem uma empresa mais sustentavel e eficiente (FOSSA, SGARBI
2019).

A unidade de Gravatai no Rio Grande do Sul de 2005 até 2015 teve uma redugao
no indicador de energia por veiculo de 46,1% (FOSSA, SGARBI 2019). J4 a unidade de
Sao Caetano no periodo de 2003 a 2015 teve a reducao de dgua de 73% e a de energia de
63%, além de utilizar 628 milhdes de litros de agua reciclada e implantar um sistema de
aquecimento solar para aquecer a agua dos vestiarios da fabrica (FOLHA DO ABC, 2017).

Em 2021 houve a aprovagao da diretoria da GM do Brasil para a implantacao da
ISO 50001 no complexo de Sao José dos Campos — SP, onde foram estabelecidas metas a
serem seguidas, como melhoria continua, métricas, reducdes de custos e desperdicios. A
certificagdo 1SO 50001 fez com que o complexo tivesse maior engajamento por parte dos
colaboradores em relagao a eficiéncia energética, o que levou a criagao de um comité mensal
com funcionarios de todas as areas para analisarem ideias de viabilizacado de medidas
de eficiéncia energética, monitoramento de gastos energéticos e desperdicios. Com as
medidas ap6s a certificacdo, a redugdo de custo na estrutura foi de aproximadamente
US$95.346,00. Entre os periodos de 2019 a 2022, foi possivel reduzir o consumo energético
total em cerca de 5.374,0 GJ (Gigajoule), reduziu-se uma base de 144,7 toneladas métricas
de emissao de diéxido de carbono e aumentou o desempenho em 19,78% durante o periodo
de melhoria. O custo para a implantacdo do SGEn foi aproximadamente US$31.000,00
anual, levando em consideracao orgamentos, estimativas e mao de obra. Uma das agdes
do SGEn foi a manutengéao preventiva (GM, 2022).

As principais medidas adotadas segundo a GM (2022) para conseguir a certificagao
ISO 50001 foram:

+ Criacao de um comité de energia com participantes de todas as areas da industria;

* mapeamento das principais fontes de energia;
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* mapeamento dos equipamentos de consumo significativo;
* manutenc¢ao e monitoramento;

+ controle de desligamento;

* iniciativas de eficiéncia energética;

* monitoramento de resultados;

* treinamento e workshops;

* conversas adicionais;

* instrumentos calibraveis;

+ sistema de etiqueta de vazamento de ar comprimido.

A GM do Brasil tem a intencdo de melhorar seus sistema de gestao através de novas
metas que possibilitem a melhoria continua, estudos de automacéao das suas operacoes,
ampliarem os sistemas de medicdes para amplificar as areas beneficiadas, e reduzir cada
vez mais os gastos com energia e diminuicao das emissdes de didxido de carbono, melhorar
a comunicacao com os funcionarios em relagao aos beneficios da certificacdo ISO 50001
(GM, 2022).

A tabela 5, apresenta os principais dados disponiveis sobre a empresa e a implanta-
cao da ISO 50001:

Tabela 5 — General Motors do Brasil e a ISO 50001

Empresa: General Motors do Brasil

Produto/Servigo Empresa

Fabricacdo da industria: automobilistica

Localizagéo: Séo José dos Campos - SP, Brasil
Periodo de melhoria de desempenho energético: 3 anos
Porcentagem de melhoria do desempenho
- 19,78%
energético:
Economia total de custos de energia: US$ 95.346,90

Custo para implementar o Sistema de Gestdo de USS$ 31.051,61

Energia:
Economia total de energia: 5.374,8 GJ
Reducgao total de emissdo de CO2-¢: 144,67 Toneladas Métricas

Elaborado pela autora.
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5.4.2 Coca Cola FEMSA

A planta da Coca Cola FEMSA, localizada em Mogi das Cruzes, obteve a certificagao
NBR ISO 50001 em 2017, tendo como principal objetivo a redu¢do do consumo sustentavel
de energia e diminuicdo nas emissdes de GEE. Com a aplicacdo do SGEn a planta de Mogi
das Cruzes buscou melhorar as praticas do uso eficiente de energia, com consequéncia
houve a diminuigdo do consumo de energia e redugao dos custos (COCA COLA FEMSA,
2020).

A troca das resisténcias utilizadas nas empacotadoras fez com que reduzisse o
consumo de energia elétrica em 33%, ja com a substituicdo dos motores por motores de
melhor rendimento o consumo diminuiu cerca de 6%, a troca de todas as lampadas por
LED reduziu o consumo e demanda de energia em mais de 200%. Na parte do processo
operacional, sua otimizagdo fez com que o consumo de energia elétrica fosse reduzido em
aproximadamente 700 kWh/dia. Promovendo conscientizar os colaboradores da empresa
em relacdo a importancia do SGEn, conseguiu com que diminuisse o desperdicio de energia
(COCA COLA FEMSA, 2020).

As principais medidas adotadas segundo a Coca Cola FEMSA (2020) para conseguir
a certificacao ISO 50001 foram:

Identificar Escopo e seus limites fisicos;

 Adotar uma Politica Energética;

« Mapeamento das principais fontes de energia;

* |dentificar os locais maior gasto com energia;

+ |dentificacdo de oportunidades de economia e melhoria de desempenho energético;
 Definir metas e objetivos a serem alcang¢ados;

» Construir e programar o plano de acao;

* Monitorar os resultados obtidos;

 Realizar andlises criticas;

» Buscar Melhorias continuas.

Implantando um SGEn houve melhorias cultura de crescimento sustentavel como: o
aumento de conscientizagdo e mudangas de comportamento das pessoas sobre 0 consumo
consciente de energia; respeito com o meio ambiente e os recursos naturais; aplicacao de
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politica de investimentos; troca de conhecimentos e informagdes entre os colaboradores,
melhoramento das praticas de consumo de energia; melhorias continuas, entre outras
(COCA COLA FEMSA, 2021).

A tabela 6, apresenta os principais dados disponiveis sobre a empresa e a implanta-
cao da ISO 50001:

Tabela 6 — Coca Cola FEMSA e a ISO 50001

Empresa: Coca Cola FEMSA

Fabricacao da industria: Bebidas nao alcodlicas

o Mogi das Cruzes - SP,
Localizagao:

Brasil
Periodo de melhoria de desempenho energético: 1 ano
Porcentagem de melhoria do desempenho energético: 8,6%
Economia total de custos de energia: Nao disponivel
Custo para implementar o Sistema de Gestao de Energia: Nao disponivel
Economia total de energia: Nao disponivel
Reducéo total de emissdo de CO2-e: Nao disponivel

Elaborado pela autora.

5.4.3 Baxter

A Baxter foi a primeira Industria farmacéutica no Brasil a obter a certificagao 1ISO
50001. Como ja possuia um SGEn interno a empresa sé precisou alinhar o seus sistema
com 0s requisitos que a norma exigia, o que fez o processo de implantacdo ser de 4 meses
somente (LEONARDO ENERGY, 2017).

Com a implantagao do SGEn da ISO 50001, em um periodo de 5 anos, a Baxter
melhorou seu desempenho energético em 30,3% no periodo, tendo uma economia total de
custos de energia em relacdo ao periodo de melhoria de cerca de US$2.500.000. Para a
implantacdo do SGEn foram gastos aproximadamente US$1.182.000. A economia total de
energia durante o periodo de melhoria foi de 120.383 GJ e a redugéo total de emissao de
CO2-e de 1.194.1083 toneladas equivalente (LEONARDO ENERGY, 2017).

As principais medidas adotadas segundo a Baxter (2017) para conseguir a certifica-
cao ISO 50001 foram:

« Elaboracao de Politica Energética;

+ Definicao dos limites e escopo do sistema;
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Identificar oportunidades de melhorias;

Definir metas e objetivos;

» Aplicar um plano de agées;

» Fazer analises criteriosas;

Identificar onde o0 uso de energia estd sendo mais relevante;

Realizagdo de monitoramento e medi¢cao de consumo;

Buscar melhoria continua para o desempenho energético.

A tabela 7, apresenta os principais dados disponiveis sobre a empresa e a implanta-

¢ao da ISO 50001:

Tabela 7 — Baxter e a ISO 50001

Empresa:

Baxter

Fabricacao da industria:

Localizagéo:
Periodo de melhoria de desempenho energético:

Porcentagem de melhoria do desempenho
energético:

Economia total de custos de energia:

Custo para implementar o Sistema de Gestao de
Energia:

Economia total de energia:

Reducao total de emissao de CO2-e:

Produtos farmacéuticos e
hospitalares

Sao Paulo - SP, Brasil

5 anos

30,3%

US$ 2.459.322

US$ 1.182.000

120.383 GJ

1.194.103 Toneladas Métricas

Elaborado pela autora.

5.4.4 WEG Equipamentos Elétricos S.A

A WEG foi a primeira industria do setor eletroeletrénico do Brasil a possuir a cer-

tificacdo ABNT NBR ISO 50001, 11 meses apds a norma ser publicada no pais. A partir

de politicas energéticas e praticas empresariais a WEG mostra seu comprometimento em

melhorar sua eficiéncia energética e diminuir o consumo de energia (FOSSA, SGARBI

2019).
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O SGEn da WEG foi implantado de forma piloto na fabrica VII de Jaragua do Sul
buscando melhorar o desempenho energético, consumo e gasto com energia a partir de
uma politica energética onde foi estabelecido metas, objetivos e agdes. O Bureau Veritas
Certification, 6rgao certificador, depois de uma auditoria, aprovou a WEG como apropriada
para receber a certificagdo. Tornando em dezembro de 2011 a primeira empresa brasileira
a receber a certificacdo 1SO 50001 (WEG, 2011). J& no ano de 2012, a WEG obteve
resultados significativos, na produgcéo de motores o consumo de energia diminuiu 13%,
passando de 0,83 kWh/cv para 0,72 kWh/cv, enquanto no mesmo periodo o consumo
elétrico dos ensaios baixou de 714 kWh para 587,8 kWh mais de 17%. A implementagao
da ISO 50001 na fabrica VII foi considerada extremamente satisfatoria pela empresa, que
agora busca expandir o SGEn para todas as suas unidades no pais (FOSSA; SGARBI,
2019).

As principais medidas adotadas segundo a WEG segundo Fossa e Sgarbi (2019)
para conseguir a certificacao 1ISO 50001 foram:

» Elaboracéao de Politica Energética;

* Definicdo de onde seria instalado o SGEn;

» Elaboracao do projeto;

» Conscientizagao dos funcionarios de todos os setores da empresa
+ |Identificar do que poderia ser melhorado;

 Criagcao de objetivos e metas;

 Aplicagdo de um plano de agdes;

* Medicao e monitoramento;

» Melhorias continuas nos processos;

A conscientizagao dos seus funcionarios sobre o uso consciente de energia e da
melhoria continua do desempenho energético da instituicdo se mostrou fundamental para o
desenvolvimento de um SGEn, uma vez que esse processo demanda o envolvimento de
todas as areas da empresa, e assim conseguisse atingir metas e objetivos.

A tabela 8, apresenta os principais dados disponiveis sobre a empresa e a implanta-
cao da ISO 50001:
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Tabela 8 - WEG Equipamentos Elétricos S.A e a ISO 50001

Empresa:

WEG Equipamentos Elétricos S.A

Fabricacao da industria:

Localizagao:

Periodo de melhoria de desempenho
energético:

Porcentagem de melhoria do
desempenho energético:

Economia total de custos de energia:

Custo para implementar o Sistema de
Gestao de Energia:

Economia total de energia:

Reducéo total de emissdo de CO2-e:

Producao de motores elétricos trifasicos e
ensaios de motores

Jaragud do Sul - SC, Brasil

7 meses

13,2% para fabricagao e 17,7% para ensaios
de motores

Nao disponivel

Nao disponivel

Nao disponivel

0,0292 Toneladas Métricas

Elaborado pela autora.
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6 CONCLUSAO

A energia é um produto essencial para a sociedade, ela contribui direta ou indire-
tamente para termos uma boa qualidade de vida. Esta presente na iluminagéo, aparelhos
eletrénicos, producao e distribuicdo de bens entre outros servigos ou processos.

O aumento dos pregos na geragao de energia, independentemente das fontes de
energia, tem grande impacto na economia e na produgéo industrial, levando as empresas
a buscarem maior eficiéncia através da redugao de custos operacionais, e despesas com
energia.

Investir na gestao da eficiéncia energética na industria € uma forma perspicaz de
aumentar a competitividade da empresa no mercado, diminuir os custos com energia e se
tornar mais sustentavel, e isso pode ser feito utilizando a ISO 50001.

A 1SO 50001 serve para criar um sistema de gestao energética reconhecido interna-
cionalmente dentro da empresa que integra a eficiéncia energética as praticas de gestao e
manufatura de sua organizagao e também da cadeia de fornecedores, fazendo com que as
empresas melhorem os seus desempenhos, independentemente de sua natureza, definindo
a melhor maneira de se alcangar uma eficiéncia energética, cumprindo metas ambientais e
econdmicas.

As empresas General Motors, Coca-Cola Brasil, Baxter e WEG Equipamentos Elé-
tricos S.A., sdo exemplos de como a implantacdo de um sistema de Gestao energética
funciona e é benéfico para a empresa, além de reduzir gastos a torna mais sustentavel e
competitiva no mercado.

Por fim, pode se concluir que a elaboracado deste estudo foi importante para a
busca de conhecimentos, onde podera ajudar as empresas a compreender mais sobre a
importancia de implantar um sistema de gestao de energia e os beneficios que isso pode
trazer tanto na area economia da organizacao através da reducao de custos, quanto com
relacdo ao meio ambiente e social, melhorando sua competitividade no mercado. Tendo
em vista que futuramente as empresas terao de buscar cada vez mais ter uma boa gestao
de eficiéncia energética para se manter no mercado, a norma ABNT NBR ISO 50001:2018
possibilita implantar uma gestdo energética atraves de melhorias continuas.
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