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REGISTRO DE IMPACTO NA SOCIEDADE

A revisdo energeética segundo a norma ABNT NBR ISO 50001/2018 em uma industria
de autopecas no Brasil identifica Usos Significativos de Energia, otimiza o consumo, reduz
custos operacionais e emissdes de gases de efeito estufa, promove a sustentabilidade, gera
empregos, incentiva a inovagdo tecnoldgica e assegura conformidade com normas

internacionais.

IMPACT RECORD ON SOCIETY

The energy review according to the ABNT NBR ISO 50001/2018 standard in an auto
parts industry in Brazil identifies Significant Energy Uses, optimizes consumption, reduces
operational costs and greenhouse gas emissions, promotes sustainability, generates jobs,

encourages technological innovation, and ensures compliance with international standards.
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma abordagem sobre a realizacao da revisao energética nos termos da
norma ABNT NBR ISO 50001/2018 “Sistema de Gestdo de Energia — Requisitos com
orientagdes para uso”. A pesquisa se concentra no setor industrial de autopegas no Brasil, que
enfrenta grandes desafios com insumos dentre os quais um dos mais significativos é a energia
elétrica. Foi desenvolvido um roteiro para a aplicacdo da revisdo energética e sua contribuicao
em uma industria metalUrgica produtora de rodas e chassis para diversos veiculos automotores.
Esse trabalho contribuiu através do objetivo principal de uma revisdo energética que €
identificar os Usos Significativos de Energia (USE) dessa organizagdo. O método de uma
pesquisa-acdo foi aplicado para auxiliar na coleta e analise de dados, possibilitando uma
compreensdo mais profunda e organizada. Isso assegura que a organizacdo ajuste suas
estratégias com base nas observacdes realizadas. Dentre as fontes de energia presente no
processo produtivo, notou-se que a energia elétrica se destaca devido aos altos valores
praticados, portanto, essa pesquisa se limitara a esta fonte. A identificacdo dos USE advém de
uma massiva e cautelosa analise de dados, que serdo coletados mediante o sistema de medicéo
de energia elétrica. Objetivos especificos incluem a analise do consumo de energia elétrica
passado e presente, identificacdo de usos finais da energia elétrica e a criacdo de indicadores de
desempenho. Para esse projeto foram tratadas as areas com o consumo expressivo de energia
elétrica, sendo elas o sistema de ar comprimido e o processo produtivo de pintura. O método
desenvolvido tem como cerne as normas ISO 50001, 50004 e 50006, visando contribuir para a
compreensdo dos processos energéticos e tendéncias de consumo. Foram formuladas hipéteses
para investigar oportunidades de melhoria do desempenho energético, variaveis relevantes e a
maturidade normativa da estrutura da empresa. Com as analises dos resultados foi possivel
extrair um diagnostico energético a ponto de fomentar um embrido de estruturacdo para a
certificacdo da ISO 50001. As analises revelaram que ndo ha componente sazonal nos
indicadores de consumo e demanda de energia elétrica, sendo o volume de producéo a principal
variavel que afeta o desempenho energético. A etapa de coleta de dados foi consignada como a
fase preeminente, incumbida de prover analises, indicadores e informacGes passiveis de
compara¢do ao longo de distintos periodos. Sendo propostas acGes de conservacdo de energia
acerca dos USE e sugestdes de trabalhos futuros com base no direcionamento dos resultados
obtidos.

PALAVRAS CHAVES: revisao energética; desempenho energético; coleta de dados; sistema

de gestdo de energia; industria de autopecas.



ABSTRACT

This paper presents an approach to conducting an energy audit in accordance with the ABNT
NBR ISO 50001/2018 standard "Energy Management System - Requirements with guidance
for use." The research focuses on the automotive parts industry in Brazil, which faces
significant challenges, with electricity being one of the most critical inputs. A framework for
implementing the energy audit and its application in a metallurgical industry producing wheels
and chassis for various motor vehicles was developed. This work contributes primarily to the
energy audit's main objective, which is to identify Significant Energy Uses (SEU) within the
organization. The action research method was applied to assist in data collection and analysis,
ensuring a deeper and organized understanding. This ensures that the organization adjusts its
strategies based on the observations made. Among the energy sources in the production process,
it was noted that electricity stands out due to high costs; therefore, this research is limited to
this source. The identification of SEUs stems from a massive and cautious analysis of data
collected through the electricity metering system. Specific objectives include analyzing past
and present electricity consumption, identifying end uses of electricity, and creating
performance indicators. For this project, areas with significant electricity consumption were
addressed, namely, the compressed air system and the painting production process. The
developed method is centered on ISO 50001, 50004, and 50006 standards, aiming to contribute
to understanding energy processes and consumption trends. Hypotheses were formulated to
investigate opportunities for improving energy performance, relevant variables, and the
normative maturity of the company's structure. With the analysis of results, it was possible to
extract an energy diagnosis, fostering the embryo of a structure for 1ISO 50001 certification.
The analyses revealed no seasonal component in electricity consumption and demand
indicators, with production volume being the main variable affecting energy performance. The
data collection stage was designated as the preeminent phase, tasked with providing analyses,
indicators, and comparable information over different periods. Conservation actions regarding
SEUs and suggestions for future work were proposed based on the direction of the obtained
results.

KEYWORDS: energy audit; energy performance; data collection; energy management system;

automotive parts industry.
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1. INTRODUCAO

1.1. RELEVANCIA DO TEMA EM INVESTIGACAO

Esta dissertacdo tem como objetivo a aplicacdo de um método para a elaboracéo de uma
revisdo energetica, seguindo as diretrizes estabelecidas pela International Organization for
Standardization (ISO) 50001, que no Brasil teve como norma espelho a ABNT NBR 1SO
50001. Publicada em 2011, a ISO 50001, como resposta a necessidade de aumentar a
competitividade das industrias enquanto respeita as mudancas climaticas, destaca a importancia
de sistemas de gestdo de energia e padronizagdes para a melhoria continua.

A norma ISO 50001 estabelece um Sistema de Gestdo de Energia (SGE) que orienta as
organizagOes na adogdo de praticas eficientes de uso de energia. A revisao energética surge
como uma etapa crucial desse processo, envolvendo a analise minuciosa dos padrdes de
consumo de energia, a identificacdo de oportunidades de aprimoramento e a avaliagdo do
desempenho energético. Como documento central nesse contexto, a 1ISO 50001 enfatiza o papel
categorico da revisdo energética em fornecer uma visao abrangente e precisa do uso de energia
pela organizagdo, identificando oportunidades de melhoria e agdes para aumentar a eficiéncia
energética, reduzir custos e a reducdo de impactos ambientais negativos.

Durante a revisao energética, sdo coletados dados relevantes, como informacdes sobre
aquisicdo e consumo de energia, histéricos de consumo, perfis de carga, eficiéncia de
equipamentos e sistemas energeticos, entre outros aspectos relevantes. Esses dados sao
analisados para identificar areas de alto consumo de energia, ineficiéncias operacionais e
possiveis oportunidades de economia.

Com base nos resultados obtidos na revisdo energética, sao elaborados recomendacgoes e
planos de acéo visando aprimorar o desempenho energético da organizacdo. Essas a¢cdes podem
compreender a implementacdo de medidas de eficiéncia energética com a adocdo de novas
tecnologias, melhoria de processos, o treinamento de funcionarios e 0 monitoramento continuo
do consumo de energia.

A revisdo energética assume um papel essencial no sistema de gestdo de energia de uma
organizacdo, conforme preconizado pela ISO 50001. Esta etapa proporciona uma base solida
para o desenvolvimento e implementacdo de estratégias de gestdo de energia eficazes, visando
melhorias continuas no desempenho energético. Em organiza¢cBes que carecem de uma

estrutura propicia, as oportunidades identificadas por meio da revisdo energética
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frequentemente ndo sdo implementadas devido & auséncia da gestdo de energia na cultura
organizacional e na visdo estratégica da empresa (BUNSE et al., 2011).

A norma I1SO 50004 complementa a 1SO 50001, oferecendo diretrizes especificas para a
conducdo da revisdo energética. Ela destaca a importancia de uma abordagem sistematica,
incluindo a coleta de dados, anélise de desempenho e a identificacdo de &reas criticas que
exigem acao.

Por sua vez, a norma ISO 50006 fornece orientacGes sobre a quantificacdo e comunicacao
dos resultados da revisdo energética. Isso inclui a definicdo de indicadores de desempenho
energético, estabelecimento de metas mensuraveis e a comunicacdo eficaz dos resultados para
partes interessadas relevantes.

Em sintese, a revisdo energética, conforme definida pelas normas 1SO 50001, 50004 e
50006, desempenha um papel essencial no estabelecimento, implementacao e aprimoramento
continuo de préticas eficientes de gestdo de energia em organizacGes. Ao adotar essas hormas,
as empresas podem reduzir seu uso de energia, custos, reduzir os impactos ambientais e
demonstrar um compromisso solido com a sustentabilidade.

Nesta pesquisa, serdo exploradas oportunidades relacionadas ao consumo de energia
elétrica, apesar da existéncia de outra fonte de energia com custos e utilizacao inferiores. O
montante despendido na quitacdo da fatura de energia elétrica é substancial, situando-se na
ordem de milhdes de reais. Assim sendo, projetos que visem a reducdo desse custo sdo de suma
importancia, podendo ser implementados diretamente por meio de a¢Ges ou indiretamente por
meio de estudos preliminares que proporcionem uma compreensdo abrangente do cenario
historico e atual da empresa.

Giampieri (2020) afirma que a capacidade de garantir a satisfacdo do cliente com menos
recursos € sempre importante. Logo, fomentar um perfil energético eficiente e sustentavel

complementa o fator competitividade.

1.2. O SETOR INDUSTRIAL

Inicialmente, destaca-se o papel significativo do setor industrial global, responsavel por
aproximadamente 29% do consumo mundial de energia elétrica. Com um potencial de reducéo
de até 20%, equivalente a 974 milhdes de toneladas de 6leo, o setor industrial representa uma
area estratégica para implementacdo de medidas de eficiéncia energética (ABRAHAM et al.,
2021).
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No contexto brasileiro, os dados do Anuério Estatistico de Energia Elétrica indicam um
crescimento de 4,6% no consumo total de energia elétrica em 2021 em relagdo ao ano anterior.
No ambito industrial, esse aumento foi ainda mais expressivo, atingindo 8,4%. O setor
metaldrgico, que inclui a industria de autopecas, especifica do presente estudo, apresentou um
aumento notavel de 7,08%, representando um consumo final de 43 TWh em 2021 (Anuério
Estatistico de Energia Elétrica, 2022).

A importancia estratégica do setor industrial no cenario energético brasileiro, aliada a
necessidade de efetivacdo da eficiéncia energética, é acentuada pelas complexidades e
diversidades de processos na industria de autopecas. Esta caracterizacdo envolve operacdes
energéticas em diversas fases, como estamparia, pintura, solda e utilidades, proporcionando
oportunidades significativas para a otimizacdo energética (FILIPPO FILHO, 2018).

A busca por exceléncia operacional e o desenvolvimento de tecnologias eficientes
destacam-se como oportunidades econdmicas para as organizagdes industriais. Nesse contexto,
a melhoria do desempenho energético surge como uma abordagem crucial na gestdo
manufatureira, buscando avaliar como o uso de energia pode ser reduzido em plantas e
processos, considerando a qualidade e a produtividade das linhas de producao.

Além disso, autores como Bunse (2011) e Schulze (2016) enfatizam a importancia da
integracdo da gestdo de energia elétrica a gestdo da producdo para garantir a posicdo de
lideranca no mercado e alcancar efetividade em um ambiente industrial competitivo.

Portanto, a revisao energética proposta, alinhada a norma ISO 50001, emerge como uma
estratégia essencial para a gestdo eficiente da energia elétrica nas industrias, visando ndo apenas
a conformidade normativa, mas também a busca pela exceléncia operacional, sustentabilidade

energética e competitividade no mercado.

1.2.1. A Energia Elétrica na Indastria de Autopecas

A utilizag&o da energia elétrica no ramo industrial no Brasil tem sido crescente ao longo
dos altimos dez anos, apresentando pequenas variages ndo superiores a mais ou menos 10%,
como identificado entre os anos de 2013 e 2020. A Figura 1 permite observar um crescimento

no ultimo triénio de 10,77%.



20

Figura 1 - Consumo industrial de energia elétrica no Brasil - GWh
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Fonte — Adaptada de <https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-bertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-
energia-eletrica>. Acesso em: 06 mar. 2023.

O consumo de energia elétrica pelo setor de autopecas ao longo dos Gltimos dez anos, em
média historica, representa 4,07% do consumo total de energia elétrica no setor industrial. A
Figura 2 revela, em uma andlise decenal, o consumo de energia elétrica no segmento de
autopecas, evidenciando pequenas variagdes. Destaca-se uma queda de aproximadamente 25%
nos primeiros quatro anos da série temporal, seguida por um aumento linear entre 0s anos de
2016 e 2019. Entretanto, esse aumento ocorre em niveis inferiores aos observados nos anos de
2012 e 2023.

Figura 2 - Consumo das industrias de autopecas no Brasil - GWh
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Fonte — Adaptada de <https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-bertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-
energia-eletrica>. Acesso em: 06 mar. 2023

A industria de fabricacdo de automotores é uma inddstria com processos intensos em
consumo de energia elétrica, sendo classificada no ramo industrial do Brasil como a oitava
maior em 2022, segundo a EPE. Logo, para se manterem competitivas, os fabricantes de

componentes automotivos precisam se empenhar no processo de melhoria continua de seus



21

produtos, sendo uma das praticas racionais para o consumo de energia elétrica eficiente
(GIAMPIERI et al., 2020).

O diagnostico energético contribui com acdes de reducdo de residuos e a melhor gestao
dos recursos. A Figura 3 traz informac0es relevantes quanto a eficiéncia produtiva do mercado
automobilisticos, no qual é apresentado o quantitativo médio de consumo de energia elétrica,
em uma serie historica de 2012 a 2021, para fabricacéo de veiculos, sendo pertencentes a esta

relacdo os autoveiculos carros, comerciais leves, caminhdes e onibus.

Figura 3 - Consumo de energia elétrica em relagdo a producdo de veiculos
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Fonte — Adaptada de <https://anfavea.com.br/site/edicoes-em-excel/>. Acesso em: 06 mar. 2023

A Figura 3 permite identificar a tendéncia do consumo de energia (GWh) em relacdo a
quantidade de producéo (veiculos). Assim, ao observar a série € possivel notar que o consumo
de eletricidade é eficiente em relacdo ao que se produz, no entanto, existem variacGes
irregulares. Por tanto, uma investigacdo com objetivo de delinear o perfil energético em
industriais automobilisticas sustenta a hipdtese que a avaliagdo do consumo de energia por meio
de modelos da revisdo energética € fundamental para a implementacdo de estratégias de
racionalizacéo e reducdo de energia de curto, médio e longo prazo nas industriais de autopecas
(GIAMPIERI et al., 2020).

Este trabalho apresenta as atividades necessarias e os métodos de como aplica-las para
obter uma revisao energética voltada para o setor industrial de autopecgas. O método de revisdo
energética aplicada neste trabalho aborda um conjunto de atividades que, implementadas,
podera trazer ganhos como maturidade em sistema de gerenciamento de energia e

oportunidades socioeconémicas.
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1.3.  OBJETIVOS E DELIMITACAO

A pesquisa tem como objetivo central o desenvolvimento de uma revisdo energética,
componente essencial no planejamento tatico de um SGE. Esta abordagem representa a faceta
técnica e analitica do SGE, desempenhando, assim, um papel critico. O foco estd na analise
historica e atual do uso e consumo de energia elétrica em uma unidade industrial de autopecas.

O estudo visa identificar, por meio dos usuérios finais, 0 consumo de energia, gerando
indicadores de desempenho energético alinhados ao planejamento da 1ISO 50001, possibilitando
a realizacdo de uma revisdo energética. Ferramentas padronizadas, conforme as normas 1SO
50001, 50004 e 50006, como linhas de base energéticas (LBE), indicadores de desempenho
energético (IDE), graficos e analises estatisticas, serdo empregadas nesse processo.

As referidas normas nado definem um método para a realizacdo desta revisdo. Cada
organizacdo decide como melhor fazer. A pesquisa apresenta propostas especificas para a
indUstria de autopecas, visando a aplicagdo de um método dedicado a revisdo energética e a
identificacdo do consumo de energia. O método proposto contribui para o controle geral do
consumo energético, destacando areas de maior demanda. Além de proporcionar um embrido
que conduza a organizacao pelo desafiador caminho que leva a adequada implementacdo e
operacdo de um sistema de gerenciamento de energia.

1.3.1. Objetivos Especificos

A revisdo energética retrata o consumo global e setorial da companhia e, para atender ao
objetivo proposto ha quatro objetivos especificos para realizacdo da reviséo energetica:
a) Analise do consumo da energia elétrica passado e presente;
b) Levantamento dos diferentes usos finais da energia elétrica e identificagdo dos USE;
c) Definigdo e quantificagdo de variaveis relevantes aplicando métodos estatisticos;
d) Criacdo de indicadores de desempenho de energia elétrica que relacionam o uso da
energia com o nivel de producdo;
Para os ambientes setoriais, este estudo concentra em analisar os dados gerados a partir
da identificagdo dos USE no interior de uma fronteira fisica estabelecida. Entre todos os USE
esse trabalho identifica aqueles que apresentam uma combinacao de maior consumo de energia

elétrica e potencial elevado de melhoria do desempenho energético.
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1.3.2. Delimitagéo

A revisao energetica e delimitada em uma empresa multinacional brasileira de fabricacdo
de componentes automotivos. A pesquisa realizada foi dedicada a uma unidade localizada no
interior do estado de S&o Paulo na cidade de Cruzeiro.

Esta pesquisa foi limitada a etapa de revisdo energética no que tange a energia elétrica e
aos metodos necessarios para alcanca-la, sendo parte de um sistema de gestdo de energia
conforme preconiza as NBR’s 50001, 50004 ¢ 50006.

1.4.  JUSTIFICATIVAS E QUESTOES

Dada a importancia no cenario energeético global, e principalmente no Brasil, 0 uso da
energia elétrica tem apresentado um crescimento expressivo e de forma rapida, que traz pautas
como a conservacao de energia e eficiéncia energética para objetos de pesquisas académicas e
industriais.

Em sintese, a conservacao de energia esta relacionada a duas vertentes do consumo e uso,
sendo elas: padrdes e habitos, e aspectos estruturais. J& as aces da eficiéncia energética visam
a substituicdo e adequacdo tecnoldgicas. Ambas as acdes sao partes taticas de um sistema de
gestdo de energia que visa buscar a melhoria continua do desempenho energético de uma
organizacao.

Uma industria automotiva lider no mercado de rodas e componentes estruturais para
veiculos, precisa engajar com estratégias que garantam a sustentabilidade do seu processo e
elevem seu nivel de competitividade. Para esse propdsito, a revisao energética ira contribuir e
desenvolver um referencial energético para a empresa, garantindo um estudo que se
compromete com a gestdo da energia, reforcando sua imagem publica como organizacao
socialmente responsavel e comprometida com a sustentabilidade energética.

Ac0es governamentais tém sido mais intensas no quesito sustentabilidade energética, com
0 objetivo de conter o esgotamento de recursos naturais, sendo destaque a energia elétrica, umas
das principais fontes de energia.

Por tanto, a inddstria manufatureira vem se aperfeicoando em sistemas mais eficientes e
sustentaveis energeticamente, cujo desenvolvimento de métodos de analises convergem para

uma revisao energética, que contribui na preparagdo da industria a alcancar este objetivo.
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Bunse (2011) afirma que para os governos e empresas manufatureiras, a crise energetica
e a crescente conscientizagdo ecoldgica dos clientes colocaram o tema eficiéncia energética
como uma das principais agendas a serem discutidas dentro das organizagdes.

Existem varias razbes para reduzir a intensidade energética aléem dos objetivos
ambientais e econdémicos, Menghi (2019) refor¢a ainda que o tema tem se tornado importante
na gestdo de producdo. A Figura 4 reforca o compromisso do grupo lochpe Maxion em se
preparar no ambito energético objetivando certificacbes como a ISO 50001, normativa cujo a

relevancia no mercado de autopecas passara a ter destaque.

Figura 4 - CertificacOes das empresas do segmento de autopecas no Brasil
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Fonte: Sindipecas (2023)

Em maior parte dos seus processos, as industrias automotivas emitem CO, de forma
indireta por meio do seu consumo de eletricidade e gas natural. Ao melhorar o desempenho
energético e os custos de energia associados, as organizacdes podem ser mais competitivas e
identificar oportunidades de reducdo de emissGes. A Figura 5 representa o consumo dos
principais insumo energético da unidade industrial em estudo nos anos de 2021 e 2022,
destacando-se a energia elétrica, objeto de estudo dessa pesquisa para a aplicacdo da revisao

energética.
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Figura 5 - Consumo energético por tipo de fonte
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2023)

A implementacdo de estudos energéticos pode levar as organizacGes a atenderem metas
gerais de mitigacdo das mudancas climaticas ao reduzirem suas emissdes de gases de efeito
estufa relacionadas ao uso da energia.

A fim de garantir os objetivos propostos nesta pesquisa, as seguintes hipdteses serdo
investigadas:

¢ Quais oportunidades de melhoria do desempenho energético podem ser identificadas
em uma industria de autopegas?

e Quais variaveis relevantes afetam o desempenho energético em uma industria de
autopecas?

¢ No que tange ao desempenho energético, a atual estrutura da companhia é detentora

dessa avaliagdo normativa?

1.4.1. Contribui¢cdes Académicas

Estudos envolvendo a revisdo energética abordam diferentes pontos de vistas e diferentes
campos da engenharia de producgéo, tornando a abordagem multidisciplinar e associa¢oes
significativas entre os diversos campos de pesquisas como gestdo, qualidade, tecnologia da
informagéo.

A industria da transformacdo fez com que a eficiéncia energética ganhasse destaque na
gestdo de ativos e, a partir deste fato, surgiram novas tendéncias que contribuem diretamente
para que novos modelos de pesquisas sejam desenvolvidos. Neste sentido, diferentes

abordagens tém sido impulsionadas pelo setor energético, com foco em fazer as industrias
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reduzirem as perdas no uso e consumo da energia e aperfeicoar as produgdes alinhadas com
fontes de energias renovaveis (MENGHI et al., 2019).

A pesquisa de revisdo energética pode fornecer uma compreensao mais profunda dos
processos e sistemas energéticos em diferentes setores industriais, incluindo a analise de
tendéncias de consumo de energia e de mudangas tecnoldgicas ao longo do tempo.

No que tange a perspectiva metodoldgica, esta pesquisa apresenta um planejamento
abrangente para construir uma base de conhecimento de apoio sélido para o desenvolvimento
de novos modelos de revisdo energética, sendo no contexto de uma inddstria ou ndo. O Quadro

1 ilustra de forma unificada as possiveis contribuicGes:

Quadro 1 - Linhas de pesquisa para contribui¢cfes académicas

CONTRIBUICOES

Compreensao mais profunda dos processos e sistema energéticos.
Identificacdo de oportunidades de pesquisa e desenvolvimento.
Andlise de politicas e regulamentacdes energéticas.

Avaliacdo de impactos ambientais e sociais.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste trabalho é apresentado uma revisao energética desenvolvida por meio de métodos
pertencentes a programas de gestdo associados a ISO 50001, 50004, 50006 e adaptacdes
resultantes da revisdo da literatura. Para isso, esta dissertacdo esta organizada em 07 capitulos
conforme segue:

No Capitulo 1 — INTRODUGCAO sobre a relevancia do tema, apresentando os principios
que sustentam a resolugdo normativa NBR 1SO 50001, observa-se 0 panorama do processo
industrial, mostrando-se o cenario nacional e em especifico a indastria de autopecgas. Tambem
¢ apresentada as justificativas que motivaram o estudo do tema, o objetivo geral e especifico e
a estrutura de apresentacao desta dissertacao.

No Capitulo 2 — REVISAO NORMATIVA é realizada onde se faz uma analise dos
principios e aplica¢fes das normas da familia ABNT ISO NBR 50000. A reviséo é feita por
meio de uma ampla revisdo da literatura com base em trabalhos relevantes que de forma
holistica contribuem para o tema em desenvolvimento. A revisdo geral permitiu que diferentes

métodos de aplicacdo da revisdo energética fossem observados e entendido para que 0 ambiente
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de aplicacdo néo se limite ao setor industrial, podendo ser aplicada a diferentes segmentos de
organizagoes.

No Capitulo 3 — PESQUISA ACAO EM UMA INDUSTRIA DE AUTOPECAS ¢
apresentada a pesquisa-acdo, método de pesquisa utilizado nessa dissertagdo que segundo
Bryman (2003) o pesquisador e o cliente colaboram no desenvolvimento de um diagndstico e
para a solugdo de um problema. Ainda nesse capitulo serdo apresentados os dados introdutérios
da industria estudada e de que forma eles se encaixaram no planejamento da pesquisa.

No Capitulo 4 — METODO DESENVOLVIDO aplicado o qual conduziu a pesquisa e
disponibiliza informagdes suficientes para uma andlise solida do modelo de revisdo energética
em uma industria de autopecas. Nesse capitulo s@o apresentadas as etapas fundamentais para a
execucdo da revisdo energética em uma industriai do segmento de autopecas. O método
desenvolvido se baseia nas diretrizes da norma ABNT ISO NBR 50001 e o no estado da arte
de pesquisas relacionadas ao tema.

No Capitulo 5 — RESULTADOS s&o apresentados em conformidade com o modelo
proposto de revisdo energética acerca de seus métodos. Centena de milhares de dados foram
processados oriundo do consumo de energia elétrica. Sdo dados que ap6s um extenso tratamento
fornecem valiosas informacfes do uso e consumo de energia elétrica e seus principais
consumidores. Aqui serdo apresentadas as caracteristicas das instala¢cdes da unidade industrial,
os dados de consumo de energia elétrica em horarios de ponta e fora de ponta, o perfil de
comportamento da demanda elétrica e a intensidade energética.

Assim, os IDE sao apresentados em conjunto com as variaveis que tém forte influéncia
sobre o0 consumo e as de menores significancia para um melhor direcionamento de trabalhos
futuros. Adicionalmente, é exposto modelos para a previsao do consumo de energia, embasados
em abordagens temporais e métodos de regressao.

No Capitulo 6 — OPORTUNIDADES de aprimoramento do desempenho energético sao
destacadas, evidenciando os dois sistemas em andlise, a saber, o sistema de ar comprimido e o
processo de pintura E-coat. O texto expde de que maneira esses USE influenciam o desempenho
global da unidade. Em seguida, sdo apresentadas agdes concretas para a melhoria do
desempenho energético no sistema de ar comprimido.

No Capitulo 7 — CONCLUSOES séo apresentadas e sugestdes para trabalhos futuros
acerca do tema. Na etapa conclusiva, serdo apresentados apontamentos especificos para a
empresa em estudo, delineando oportunidades tangiveis no sistema de coleta de dados e
melhoria no desempenho energético. Estes resultados elevardo a importancia do tema, que

posteriormente devem ser compartilhados com a alta diretoria, com o intuito de promover uma
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abordagem proativa no desenvolvimento e implementacgdo de préaticas mais eficientes no &mbito
energético. Além disso, a maturidade da gestdo de energia na empresa serd avaliada com base
nos resultados alcancados durante o processo de revisao energética.

Em REFERENCIA BIBLIOGRAFICA sdo listadas as referéncias utilizadas para

embasamento e conducdo desta pesquisa.
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7. CONCLUSAO

O desenvolvimento de um método especifico foi de fundamental importancia. Com ele
foi possivel reger a pesquisa com ferramentas da estatistica, que serviram com exceléncia na
identificacdo dos Usos Significativos de Energia (USE), das caracteristicas singulares de uso e
consumo, das varidveis que afetam o desempenho energético, de periodos com uso ineficiente
da energia elétrica e de previsdo de consumo de energia para futuro imediato (meses) e mediato
(ano).

Dos indicadores de consumo e demanda de energia elétrica de toda a planta e dos dois
principais USE, ficou evidente que n&o existe componente sazonal. Portanto, os efeitos do clima
ou do calendario, tdo comuns em varios setores, ndo se fazem presentes de maneira notavel na
Maxion.

A principal varidvel que afeta o desempenho energético é o volume de producgdo. Todo
evento que afetar a producéo tera impacto no consumo total e dos USE. Para além dos fatores
de ordem econdmica que ditam o volume, outros também podem afetar a producdo, entre eles:
paradas de quaisquer naturezas (falta de energia elétrica, ou de componentes, ou de matéria-
prima, férias coletivas, greves etc.), qualidade da matéria-prima e do produto final
(reprocessamento), deficiéncia de manutencdo de equipamentos etc.

No entendimento dessa pesquisa ficou confirmado que a etapa de coleta de dados € a mais
importante, pois dela advém as andlises, indicadores, informac6es a todo o pessoal envolvido e
condicdes para que os dados sejam comparados em base diaria, semanal, mensal e anual.

O tema deve ser incisivo em todas as pautas que se referem a energia elétrica. E preciso
crescer de forma organica e realizar adequacgdes para que se tenha um sistema de medicao
totalmente confivel e operante. E crucial perpetuar as iniciativas de revisio energética devido
a sua natureza dindmica, sendo recomendavel realizar essas revisdes periodicamente, de
preferéncia a cada seis meses ou trimestralmente, de maneira sistematica.

As acOes de conservagao de energia ndo podem depender exclusivamente do gestor
energético, € preciso a sensibilizacdo da geréncia e alta direcéo, principalmente dos setores
produtivos, quanto ao uso e consumo consciente de energia elétrica. Além do mais,
tratativas que busquem a melhoria continua em cenarios que a empresa esteja com um
volume de aco processado menor que o de costume.

Novos IDE precisam ser definidos. E preciso obter esse IDE em bases semanal e didria,
ndo sé para a planta como para os demais USE. Evidente que o indicador de producdo seria
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diferenciado para cada fronteira. O sistema de ar comprimido deve ser alvo de pesquisas que
tenham como objetivo principal tratar o sistema de geracdo, distribuicdo e utilizagéo do ar.

Com relacdo a gestdo energética, € percebido que existem pontos a melhorar na empresa
como um todo. O tema ainda ndo € férum de discussdes nos diversos niveis hierarquicos, é sim
pautado, porém sem o devido peso. Metas energéticas precisam ser estabelecidas para os setores
e ndo sO para o gestor de energia. E importante enfatizar que a revisdo energética é o nicleo
central do planejamento tatico de um SGE, uma espécie de embrido para implementacao da
ABNT NBR ISO 50001, tal norma impde a busca permanente pela melhoria do desempenho
energético. Para isso sdo necessarias ages de conservacgdo de energia e de eficiéncia energética.

Por fim, a consolidagdo de todo estudo permitiu informacOes relevantes ao gestor,
contribuindo fortemente para tomadas de decisdes no ambito tatico de planejamento energético,
sendo elas:

e Perfil de consumo de energia em base anual, mensal e diaria, em regime global;

o Perfil do comportamento de demanda em base anual, mensal e diaria, em regime global;

¢ Dados de intensidade energética para avaliacdo do desempenho energético;

e Identificacdo dos USE;

e Intensificacdo na elaboracdo de um sistema gestao de energia elétrica;

e Intensificagdo no aprimoramento do sistema de coleta de dados.
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