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RESUMO

O consumo de energia elétrica apresenta uma das maiores oportunidades de reducao de custos no setor
industrial. Desse modo, uma boa gestdo do consumo de energia elétrica e aplicacdo de acdes de
eficiéncia energética para melhor uso desse recurso ganham cada vez mais destaque em todos os
ramos da inddstria. Entretanto, ainda h& muito para evoluir em relacdo a gestéo deste recurso no setor
industrial, principalmente quando analisado o atual cenario de uso final de energia no Brasil.
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ABSTRACT

Electricity is a great opportunity for cost savings in the industry. Thus, a good electric energy
consumption management and application of energy efficiency technologies for better use of this
resource gain prominence in all branches of industry. However, there are still much to develop about
energy management in the industrial sector, especially when analyzing the actual energy end use
scenario in Brazil.
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1 INTRODUCAO

O cenario brasileiro atual, com diversas incertezas econdmicas e politicas exige
do setor industrial como um todo a ter maior agilidade e seguran¢ga em sua tomada de
decisbes, tendo em vista o dindmico e globalizado mercado em que vivemos
(MARTINS, 2010).
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Aliado a crescente competitividade do mercado, as industrias sao obrigadas a
estarem em constante inovacdo, para atender suas demandas e reduzirem seus
custos. Estes sdo alguns dos motivos que fazem as empresas procurarem implantar
e adequar sistemas de melhoria continua (BATISTA, 2011).

Grande parte dos seus gastos nas industrias esta relacionado a energia
elétrica. Quando analisado os custos referentes a transformacéo da matéria prima em
produto acabado, a energia elétrica representa de 15% a 25% dos custos totais de
transformacao. Ainda, o setor industrial no Brasil representa 46% do consumo de
energia elétrica no pais. Desse consumo, estima-se que apenas 51% sejam
aproveitadas de fato, sendo o restante perdido com a ineficiéncia em seus processos
(MARTINS, 2016).

Os custos associados as ineficiéncias energéticas nos processos produtivos, a
cobranca do mercado consumidor por responsabilidade ambiental e uso consciente
dos recursos naturais € outro fator que forca as empresas a melhorarem seus
desempenhos energéticos. Essa cobranca dos consumidores vai de encontro com
estratégias governamentais e acordos climaticos internacionais que visam minimizar
os impactos das mudancas climaticas previstas nas proximas décadas (PARK et al
2009).

Nesse contexto, a eficiéncia energética torna-se um importante pilar no
planejamento estratégico das empresas. Isso reflete a atual transicdo da visdo das
empresas em relacdo aos gastos com energia, que deixa de ser apenas uma fonte de
custos, mas passa a ser considerada como um fator de competitividade, independente
do tamanho e area de atuagdo (BUNSE, 2011).

Para que as acgOes de eficiéncia energética sejam efetivas e duradouras, €
necessario que haja uma gestdo de energia consistente e bem estruturada na
empresa. Caso contrério, 0os investimentos e esfor¢os para redu¢édo do consumo de
energia ndo trardo os resultados esperados e, assim, nao justificam os investimentos
realizados (TONIM, 2009).

O presente trabalho se propde a realizar um estudo de consumo de energia
elétrica, conforto luminoso e térmico em uma industria de automacéo industrial,

visando assim avaliar e reduzir possiveis desperdicios no consumo de energia.
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Tendo como Objetivos Especificos:

a) Realizar calculo de enquadramento tarifario mais adequado;

b) Realizar calculos de faturamento de energia;

c) Realizar andlise de fator de carga;

d) Realizar célculos de demanda de energia ideal;

e) Desenvolver e aplicar ferramenta de analise tarifaria de energia elétrica,

f) Elaborar e aplicar checklist de requisitos a serem atendidos sobre a ISO 50001,

g) Propor melhorias no sistema de gerenciamento de energia elétrica, com base
nos conceitos da 1ISO 50001;

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta etapa do trabalho serdo abordados os principais fundamentos tedricos

para o desenvolvimento proposto.
2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

A eficiéncia energética caracteriza-se pela busca de melhorar o
aproveitamento de energia elétrica tanto em processos como em equipamentos,
visando o menor consumo de eletricidade (MARQUES, 2007).

No Brasil, o setor industrial € responsavel por 38% do consumo final de
energia elétrica. Segundo o Ministério de Minas e Energia (2009), o consumo final
da energia tem um destaque relevante para o uso da for¢ga motriz no setor industrial,
0 que compreende o consumo elétrico de equipamentos, por exemplo: bombas,
motores elétricos, compressores, ventiladores, entre outros (PNEE, 2011).

Sendo a industria 0 maior consumidor de energia, as vantagens da eficiéncia
energética para esse setor sdo ainda maiores. Além das questdes sociambientais
decorrentes do uso da energia, outro fator determinante para a eficiéncia energética
na industria € o crescimento incessante dos tributos e encargos sobre a energia
elétrica, os quais pressionam muito os custos de producédo no Brasil. Surge, portanto,

a necessidade de projetos de eficiéncia energética na industria para reduzir esses
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custos (GODOI, 2011).
2.2 PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA INDUSTRIAS

Atualmente, o setor industrial responde pela maior parte do consumo de
energia elétrica do pais, para tanto, a pratica da eficiéncia energética deveria ser
uma acao natural adotada pelos setores industriais. Porém, isso ndo € uma realidade
praticada pelas empresas do setor industrial, sendo assim, agbes como programas
e planos de eficiéncia energética surgem para promover o uso racional e eficaz da
energia elétrica (TONON, 2015).

Atualmente podemos destacar no cenario nacional programas como:
PROCEL Industria (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica);
programa PROESCO (Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética); os programas de
Eficiéncia Energética — PEE, conduzidos pela ANEEL (SANTOS, 2011).

O programa do PROCEL industria teve como fator motivador a constatacao
de que a Forca Motriz era a principal fonte do consumo da energia elétrica no setor
industrial. Para tanto, foi elaborado o Projeto de Otimizacdo Energética de Sistemas
Motrizes, com base em duas vertentes: a primeira com o propoésito de aumentar a
utilizacdo de motores de alto rendimento pelo mercado; a segunda visa minimizar
as perdas nos sistemas motrizes ja instalados, de forma a capacitar suas equipes
técnicas na otimizacao desses sistemas (PROCEL, 2011).

2.3 ANALISE DE TARIFACAO DE ENERGIA ELETRICA

Quando se fala em planos de economia de energia no setor industrial, é
importante entender o enquadramento tarifario adequado a industria perante a
concessiondria, para que o consumidor contrate somente a demanda de energia
gue sera necessaria durante o més, a demanda de energia elétrica é a parcela de
poténcia ativa solicitada ao sistema elétrico que ira garantir o suprimento das cargas
instaladas em operacéo na unidade consumidora (COPEL, 2021).

Um mal dimensionamento do enquadramento tarifario fara com que o

consumidor pague excedentes em sua tarifa de energia elétrica pela aplicacéo
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incorreta de sua tarifa (COPEL, 2021).
2.3.1 Tensodes de Fornecimento

A ANEEL é o o¢rgdo responsavel por estabelecer os niveis de tenséo

adequada a cada unidade consumidora, que observa os seguintes limites:

a) Tensdo secundaria de distribuicdo: quando a carga instalada na unidade
consumidora for igual ou inferior a 75 kW,

b) Tensdo primaria de distribuicdo inferior a 69 kV: quando a carga instalada na
unidade consumidora for superior a 75 kW e a demanda contratada pelo
consumidor for igual ou superior a 2.500 kW;

c) Tensdo primaria de distribuicdo superior a 69 kV: quando a demanda
contratada pelo consumidor for superior a 2.500 kW. Em certas condicoes,
previstas na legislacdo a concessionaria poderd adotar outros limites para

fornecimento de energia elétrica (ANEEL, 2017).
2.3.2 Grupos Tarifarios

As tarifacdes de energia elétrica ndo possuem o mesmo valor para todos os
consumidores. Elas sédo diferenciadas entre grupos tarifarios, de acordo com sua
tensdo de fornecimento, o0 momento do consumo, o tipo de tarifa e a classe do
consumidor (VIEIRA, 2016).

No Brasil, existem dois grupos tarifarios para as unidade consumidoras: Grupo
A, enquadrando-se na tarifa binbmia e o Grupo B, que possui tarifa monémia. Estes
grupos sao definidos considerando o nivel de tensdo que necessitam para serem
atendidos e também, em funcdo da demanda necessaria (kW) (PROCEL, 2011).

Unidades consumidoras que sao atendidas por tensao inferior a 2,3 kV séo
classificadas baixa tensdo e ficam alocadas no Grupo B. No geral, esta classe
enguadra as residéncias, lojas, bancos, edificios residenciais, boa parte dos edificios
comerciais e a grande maioria dos prédios publicos, sendo que, ha sua grande maioria
sao atendidos nas tensdes de 127 ou 220 volts (PROCEL, 2011).
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Por sua vez os consumidores que séao atendidos em alta tenséo, ou seja, acima
de 2,3 kV, como as industrias, shopping centers e alguns edificios comerciais, sao
classificados no Grupo A.

O grupo A é subdividido de acordo com a tensdo de atendimento (PROCEL,
2011):

a) Subgrupo Al: Nivel de tensdo entre 230 kV ou mais;
b) Subgrupo A2: Nivel de tensao entre 88 e 138 kV;

c) Subgrupo A3: Nivel de tensao de 69 kV;

d) Subgrupo A3a: ivel de tensédo entre 30 e 44 kV;

e) Subgrupo A4: Nivel de tensao entre 2,3 e 25 kV;

f) Subgrupo AS: Para sistema subterraneo.

O grupo de consumidores que séo atendidos através de redes elétricas
subterraneas séo classificados no Grupo A, Sub-Grupo AS, mesmo que sejam
atendidos em tenséo inferior a 2,3 kV (baixa tensdo). Para este enquadramento &
necessario que o consumidor esteja localizado em uma &rea servida por sistema
subterraneo ou previsto para ser atendido pelo sistema, de acordo com o programa
de obras da concessionaria e que possa ser atendido um dos seguintes requisitos
(PROCEL, 2011):

a) Verificacdo de consumo de energia elétrica ativa mensal igual ou superior a
30MWh em, no minimo, 3 (trés) ciclos completos e consecutivos nos seis
meses anteriores a opgao; ou,

b) Celebracéo de contrato de fornecimento fixando demanda contratada igual ou
superior a 150 kW.

2.3.3 Modalidades Tarifarias

A estrutura tarifaria pode ser definida como o conjunto de tarifas que séo
aplicaveis aos componentes de consumo de energia elétrica e/ou demanda de

poténcia ativa, de acordo o modeleo tarifario contratado para fornecimento.
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As tarifas vigentes no Brasil, aplicadas ao Grupo A séo divididas em trés

modalidades de fornecimento, relacionadas a seguir. Sistema tarifario

Convencional; Sistema tarifario horo-sazonal Verde; Sistema tarifario horo-sazonal
Azul (PROCEL, 2011).

a)

b)

Sistema Tarifario Convencional: Pra se enquadrar neste modelo tarifario
necessita-se de um contrato especifico com a concessionaria da regido, em
gue fima-se um contrato de um Unico valor para a demanda que seja
necessaria para o atendimento do contratante, essa demanda independe do
horario do dia, seja para ponta ou fora de ponta ou periodo do ano, seco ou
umido. Podem ser enquadrados neste modelo tarifario consumidores do
Grupo A, sub-grupos A3a, A4 ou AS, quando sua demanda contratada néo for
superior a 300 kW, desde que nao tenham ocorrido, nos 11 meses anteriores,
3 (trés) registros consecutivos ou 6 (seis) registros alternados de demanda
superior a 300 kW (PROCEL, 2011).

Sistema Tarifario Horo-Sazonal Verde: Este modelo tarifario € aplicavel
apenas para consumidores do Grupo A, sub-grupos A3a, A4 e AS. Neste
modelo ha a necessidade de contrato especifico junto a concessionaria, no
gual firma-se contrato da demanda pretendida pelo consumidor (Demanda
Contratada), independentemente da hora do dia, seja ponta ou fora de ponta.
Apesar de néo estar claramente descrito na Resolugcéao 456, ela permite que
sejam contratados dois valores diferentes de demanda, um para o periodo
seco e outro para o periodo Umido. O faturamento de energia dos
consumidores € composto pela soma de parcelas referentes ao consumo (ha
ponta e fora dela), demanda e ultrapassagem (PROCEL, 2011).

Sistema Tarifario Horo-Sazonal Azul: Este modelo tarifario € obrigatério
para consumidores que facam parte dos sub-grupos Al, A2 ou A3, é
obrigatorio, sendo opcional para os subgrupos A3a, A4 e AS. Para o modelo
tarifario Horo-Sazonal Azul € necessario firmar contrato especifico com a
concessionaria, fazendo o acordo de valor da demanda pretendida pelo
consumidor no horario de ponta e o valor pretendido fora de ponta. Apesar de
nao estar claramente descrito na Resolugdo 456 ela permite que sejam
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contratados dois valores diferentes de demanda, um para o periodo seco e
outro para o periodo umido. O faturamento de energia dos consumidores é
composto pela soma de parcelas referentes ao consumo e demanda e, em

caso de ultrapassagem, serd cobrado o excedente (PROCEL, 2011).

2.4 MEDIDAS DA FATURA DE ENERGIA

Para entender melhor as medidas da fatura de energia elétrica, € importante

conhecer os seguintes conceitos (SANTOS et al., 2006):

a)

b)

f)

9)

h)

)

Energia ativa — Energia capaz de produzir trabalho. A unidade de medida usada
€ o quilowatt-hora (kWh)

Energia reativa — Energia solicitada por alguns equipamentos elétricos,
necessaria a manutencao dos fluxos magnéticos e que néo produz trabalho. A
unidade de medidausada é o quilovolt-ampére reativo-hora (kVArh)

Energia aparente — Energia resultante da soma das energias ativa e reativa. E
aquela que a concessionaria realmente fornece para o consumidor (kVA)
Consumo — Quantidade total de energia utilizada pelo consumidor. A unidade de
medida é o quilowatt-hora (kWh)

Poténcia — Quantidade de energia solicitada na unidade de tempo. A unidade
usada é o quilowatt (kW)

Demanda — Poténcia média, medida por aparelho integrador, apurada durante
gualquer intervalo de quinze minutos

Demanda contratada — Demanda obrigatéria e continuamente colocada a
disposicéo do cliente, por parte da concessionaria, no ponto de entrega, conforme
valor e periodo de vigéncia fixado em contrato

Carga instalada — Soma da poténcia de todos os aparelhos instalados nas
dependéncias da unidade consumidora que, em qualquer momento, podem
utilizar energia elétrica da concessionaria

Fator de carga — Relagéo entre a demanda média e a demanda méxima ocorrida
no periodo definido

Fator de poténcia (FP) — Relacdo entre energia ativa e reativa horéria, a partir de
leituras dos respectivos aparelhos de medicao
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k) Tarifa de demanda — Valor, em reais, do kW de demanda em determinado
segmento horo- sazonal

[) Tarifa de consumo — Valor, em reais, do kWh ou MWh de energia utilizada em
determinado segmento horo-sazonal

m) Tarifa de ultrapassagem — Tarifa a ser aplicada ao valor de demanda registrada

gue supera o valor da demanda contratada, respeitada a tolerancia.
2.5 NORMA ISO ABNT 50001

Publicada no Brasil no ano de 2011, com sua Ultima revisdo em 2018, a ABNT
NBR ISO 50001 — “Sistemas de gestao da energia — requisitos com orientacdes para
uso” tem o objetivo de preparar as organizagcdes com base em critérios que visam
melhorar o desempenho energético, incluindo eficiéncia energética, uso e consumo
final, através de acdes e objetivos a serem alcancados dentro de padrdes
estabelecidos (ABNT ISO 50001, 2018).

Aplicar o Sistema de Gestéo da Energia (SGE) a fim de reduzir os gastos ndo
depende do tipo, tamanho, condicdo geogréfica, cultural ou social das organizacdes.
Com ampla possibilidade de aplicacdo, a ISO 50001 tem o intuito de promover a
reducdo dos custos e dos impactos ambientais relacionados ao uso da energia elétrica
(ABNT ISO 50001, 2018).

A gestdo da energia elétrica caracteriza-se por atividades de medidas,
monitoramento, controle e aperfeicoamento sistematico de modelos a fim de reduzir o
desperdicio de energia. Iniciativas de eficiéncia energética cada vez mais tem
colocado paises e organiza¢cfes no caminho do cumprimento de objetivos ambientais,
sociais ou econdmicos. Os padrdes nacionais ou internacionais definem critérios para
facilitar o processo de implementacdo de um sistema de gestdo dentro de uma
organizacéo (LASKURAIN; HERAS-SAIZARBITORIA; CASADESUS, 2015).

Os padrdes internacionais séo a principio de carater voluntario, podendo serem
aderidos tanto por organizagfes publicas, como particulares de todo o mundo, mas
muitas vezes sao incluidos na legislacao, tornando-se obrigatérios. Os paises buscam
assim, promover a igualdade dos requisitos seguidos em todo o mundo, facilitando o

comeércio de bens, servicos e tecnologia (DU PLESSIS, 2015).
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2.5.1 Requisitos

A ISO 50001 baseia-se no uso da ferramenta de gestao conhecida por PDCA.

A gestéo da energia elétrica € incoroporada a rotina diaria da organizacéao:

a)

b)

d)

Plan (Planejar): Realizar revisdo energética para determinar uma linha de base,
indicadores de desempenho, objetivos, metas e planos de acao alinhados na
busca por melhoria do desempenho energético conforme a politica
estabelecida pela organizacéo;

Do (Fazer): Executar os planos de acéo de gestdo da energia;

Check (Verificar): Medir e acompanhar os processos e caracteristicas que
determinam o desempenho energético alinhados a politica e objetivos;

Act (Agir): Atitudes para melhorar de forma continua o desempenho do SGE.
Além do cumprimento das condi¢cdes gerais sdo exigidos outros requisitos,
sintetizados a seguir (ABNT ISO 50001, 2018).

Além do cumprimento das condicdes gerais sao exigidos outros requisitos,

sintetizados a sequir:

a)

b)

d)

Responsabilidade da alta direcdo: Demonstrar 0 seu comprometimento e
responsabilidade no apoio ao SGE, definir a politica energética, designar uma
equipe e representante de gestao de energia,

Politica energética: Compromisso da organizacao para melhoria continua dos
desempenhos energéticos, sendo o propulsor do SGE;

Planejamento energético: O processo deve ser documentado e de acordo com
a politica energética, com atividades que visam a melhoria continua do
desempenho energético;

Implementacao e Operacao: Requer a sensibilizacdo e formacgao pessoal, além
de estabelecer o processo de comunicagéo dos resultados do SGE, definir um
plano de gestdo da documentacdo que garanta e controle a os documentos



f)

produzidos dentro do SGE;

Verificacdo: A organizacdo devera garantir que as caracteristicas que
determinam o desempenho energético sejam monitorados e analisados de
forma periddica.

Revisdo pela Gestdo: A direcdo devera rever o SGE em intervalos planejados.
Entre as etapas do desenvolvimento do SGE, o planejamento energético
corresponde a etapa “Planejar’ do ciclo PDCA. Esta etapa € de extrema
importancia para a compreensao do desempenho energético da organizacao e
fornece as bases para desenvolver um SGE (ABNT ISO 50001, 2018).

A Figura 1 mostra o processo de concepcdo para realizar o planejamento

energeético.
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Figura 1 - Processo de concepcéo do planejamento energético
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Fonte: Adaptado de ABNT ISO 50001 (2018).
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uso e consumo de energia sao fundamentais para desenvolver agdes conscientes de
melhoria do desempenho energético (ABNT ISO 50001, 2018).
3 DESENVOLVIMENTO

Nesta etapa serdo apresentados todos o0s resultados obtidos no

desenvolvimento deste trabalho.
3.1 FATOR DE CARGA
A instalacao é faturada no grupo “A4” pelo modelo tarifario horario verde com

uma demanda contratada de 100 kW. A Tabela 1 mostra os dados referentes ao

consumo de energia levando-se como base o ano de 2019:

Tabela 1 - Fator de Carga 2019

Demanda
Maxima Consumo
Fator de Carga
(kw) (kWh)
Fora de Fora de Fora de
Ponta Ponta Ponta
Jan 25,25 130,41 771,84 25.141,64 0,463 0,296
Fev 21,32 124,67 604,59 27.401,32 0,430 0,338
Mar 30,53 95,84 823,23 20.168,21 0,409 0,323
Abr 32,99 69,01 1.045,00  19.196,00 0,480 0,427
Mai 62,12 115,39  1.203,67 22.676,26 0,294 0,302
Jun 44,01 103,12  1.139,73  16.897,21 0,392 0,252
Jul 33,06 94,52  1.12190  15.594,33 0,514 0,253
Ago 41,72 80,22  1.187,76  14.195,10 0,431 0,272
Set 28,27 83,18 867,60 11.771,67 0,465 0,217
Out 30,11 98,2 941,01 15.549,92 0474 0,243
Nov 42,83 121,95 1.250,50  21.404,57 0,442 0,270
Dez 87,24 117,75 1.804,36  25.891,59 0,313 0,338

Fonte: Faturas de Energia (2019).
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O valor do fator de carga varia entre 0 e 1, e quanto mais proximo de 1, mais
uniforme é o consumo de energia. Podemos dizer que este indice € também a
razdo entre a demanda meédia pela demanda maxima medida. Com base nos
resultados do grafico (Gréfico 1), vemos que o FC na Ponta, se manteve proximo
a 0,5 na maior parte do ano, ja Fora de Ponta os resultados sdo ainda mais
insatisfatérios, pois maior parte do ano, ficou abaixo de 0,4.

Fatores gque potencializam fatores de cargas baixos estéo relacionados com a
concentracdo de cargas em determinados periodos, como por exemplo,
equipamentos que operam a plena carga somente em alguns periodos do dia, sendo
utilizados com carga reduzida ou desligados em outros periodos, ou também, cargas

de grande porte ligadas simultaneamente ou também curtos — circuitos.

Grafico 1 - Fator de Carga 2019

FATOR DE CARGA MENSAL

0,600
0,500
0,400
0,300
0,200

0,100

0,000

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

——FC-P =——FC-FP

Fonte: Os Autores (2019).

3.2 ANALISE DA FATURA DE ENERGIA ELETRICA

A Figura 2 mostra a fatura de energia da indUstria estudada, a qual se refere ao
més de Janeiro de 2020.
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Figura 2 - Fatura de energia Jan/2020
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27199690 CONSUMO TOTAL FATURADO
R D FRANCISCA, 8300 - BLE MODA
ZOMA IND NORTE -JVE - JOINVILLE - SC - 89219-600 ATENDIMENTO AO CLIENTE 27.696 kWh
RESERVADO AQ FISCO PERIODO FISCAL: 10/01/2020 VALOR ATE O VENCIMENTO
B4F6.D914.030D.D757.CC7B.54D1.2706.4EC8 0800 480120 R$ 17.836,29
DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA | FATURAMENTO | FORNECIMENTO |Dados do Faturaments Faturade Tarifa (RS) Valor (RS)
COMERCIAL. SERVICOS, OUTRAS ATIVIDADES / MOD TARIFARIA HORA |Consuma Ponia 1804 1800027 3.067.28
COMTRATO DE FORNECIMENTG PERIODD: TODOS E:;‘g“;“;::{b?;‘ A TS
DEMANDA PONTA (kW): 100 CONSUMO PONTA (KWhj: Enenga Reat Exc F 505 0547330 17634
DEMANDA FORA PONTA (kW): 0 COMSUMO FORA PONTA (kWhj: Dlernan 118 1B.278728 2.152,32
RESERVA CAP.F. PONTA (KW): RESERVA CAP. PONTA (kW): E;!’“Ed-:UE:D-Da'mHﬂ 14:00 18 38,557748 ;ggg
DADOS DA MEDIGAD - CONSUMO REGISTRADO NO MES i P
ECQUIPAMENTO LETURA GRANDEZA CONSTANTE DE MEDIDO
42121324 ATUAL ANTERIOR FATURAMENTD LanGamentos e Servigos
CHP SAT208T 5362045 KWk PT 10,0160 1804,36Cosip 118,78
CHNF SE14B3I0E  DESEISS2 Kin FP Q0180 25651 50| Subtatal (RE) 118,78
DNP 1330 590 KW PT 10,0840 87,24
DMNF 1795 1534 kW FP 10,0840 17,75
DEP 5883 54533 kW PT 0,0840 BT 24/
DFP 130532 128737 KW FP 10,0640 117,75
UFD SH3A0 3E342 KWh PT 0,0180 3357
UFF 19E3055 1859173 KW FP 00,0180 504,82
DMP 203244 197872 kW PT 10,0180 BE,10|
DMF 511510 S04500 kW FP 00160 114 81
ERA JETOROAD  AE0S1401 kvt TP 001680 1080080
Fonte: Fatura de Energia (2020).
Através da fatura de energia (Figura 2), pode-se extrair algumas informacoes

importantes, como:

Modalidade tarifaria: Grupo A4 (2,3 a 25 kV);
Modelo Tarifario: Tarifa Horéaria Verde;
Demanda Contratada: 100 kW;

Fator de Poténcia Médio: 0,93;

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

Perdas de Transformacéao (%): 2,5;
Bandeira Tarifaria: Amarela;
Leitura Anterior: 10/12/2019;
Leitura Atual: 10/01/2020;

Dias Faturados: 31.

Existe mais de uma opcéo tarifaria quando se fala de faturas de energia de

meédia/alta tensdo. Através de uma analise critica € possivel indicar qual das opcdes
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tarifarias € a mais vantajosa, e logico, também é possivel dizer o impacto financeiro
gue a mudanca ira trazer caso seja benéfica.

Além de analisar a melhor opcéo tarifaria, para um melhor gerenciamento de
energia é de extrema importancia conhecer todas informagdes presentes na fatura de
energia, pois através dessas informacgdes é possivel indentificar diversos outros
pontos que podem ser melhorados no sistema para ter um consumo de energia

reduzido e por consequéncia economia de custos.

3.3 ANALISE DE CONSUMO FATURADO

Um passo importante no gerenciamento de energia € verificar se os valores
cobrados na fatura de energia estao realmente corretos. Para isso, é possivel realizar
os calculos de cada dado de medicao, utilizando-se a seguinte equacao:

Medido = (Leitura Atual — Leitura Anterior) x Constante de Faturamento (01)

As informac0es utilizadas para os calculos sdo mostradas na Figura 3 que toma
como referéncia o faturamento de energia elétrica do més de janeiro/2020.
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Figura 3 - Dados de faturamento Jan/2020

RESERVADD AOQ FESCD PERICDO FISCAL: 10/01/2020
B4F6.0914.030D.D757.CC7B.54D1.2706.4EC8
DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA | FATURAMENTO [ FORNECIMENTO
COMERCIAL, SERVICOS, OUTRAS ATIVIDADES / MOD TARIFARIA HORA
CONTRATD DE FORMECIMENTO PERIODD: TOODOS
DEMANDA PONTA (KWWV): 100 CONSUMD PONTA (kKéWh):
DEMANDA FORA PONTA [kW): 0 COMSUMD FORA PONTA (kKWh):
RESERVA CAP.F. PONTA (kiW): RESERVA CAP. PONTA [K'W):
DADOS DA MEDIGAD - CONSUMO REGISTRADO NO MES
EQUIFAMENTO LEIMURA GRAMDEZA COMSTANTE DE MEDIDD
43121324 ATUAL ANTERIOR FATURAMENTC
CHP SAT208T S3E2045 kKW PT 10,0160 180436
CHF BE148308  O6LEO552 kih FP 00,0160 25891,58
OMP 1330 590 kW PT 0,0640 ar.24
OMF 1m5 1634 kW FP 00,0840 117,76
DEP G5883 54533 kW PT 0,0640 a7.24
DFP 130532 128737 kW FP 10,0840 117,76
UFO ZRAAG B34 kWh PT 00,0180 357
UFF 1983555 1869173 k¥t FP 0,0160 S04 52
DKP 203344 157ET2 kW PT 00,0180 88,10
DKIF 511510 S0450% kW FP 0,0160 114 81
ERA JEToassl 38051401 k\iarh TP 0,01 &0 1080085

Fonte: Fatura de Energia (2020).
Tendo como base a formula para o célculo (Férmula 01) foi possivel chegar nos

valores abaixo de faturamento abaixo:

1. Energia ativa consumida em horario de ponta (CNP):

EEAM (P) = (5472967 — 5362945) * 0,0160 = 1760,35 kWh

2. Energia ativa consumida em fora de ponta (CNF):
EEAM (FP) = (98148308 — 96569552) * 0,0160 = 25260,10 kWh

3. Demanda em horario de ponta (DNP):
Demanda (P) = 1130 * 0,0640 = 72,37 kW

4. Demanda em horario fora de ponta (DNF):
Demanda (FP) = 1795 * 0,0640 = 114,88 kW

5. Demanda em horério de ponta — acumulado controle (DEP):
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Demanda (P) = (55863 — 54533) * 0,0640 = 85,12 kW

6. Demanda em horério fora de ponta — acumulado controle (DFP)
Demanda (FP) = (130532 — 128737) * 0,0640 = 114,88 kW

7. Energia reativa horéario de ponta (UFO):
EEAM (P) = (38389 — 36342) * 0,0160 = 32,752 kWh

8. Energia reativa horério fora de ponta (UFF):
EEAM (FP) = (1989955 — 1959173) * 0,0160 = 492,51 kWh

9. Demanda reativa horario ponta (DMP):
Demanda Reativa (P) = (203244 — 197872) * 0,0160 = 85,95 kW

10.Demanda reativa horario fora de ponta (DMF):
Demanda Reativa (FP) = (511510 — 504509) * 0,0160 = 112,02 kW

11.Energia reativa hora (ERA):
ERA = (38709980 — 38051401) * 0,0160 = 10537,26 kVArh

Através dos resultados obtidos pelos calculos, elaborou-se a Tabela 2:

17
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Tabela 2 - Faturamento de energia calculado Jan/2020

18

DADOS FATURA CALCULADO | DADO FATURA

TIPO | ATUAL [ANTERIOR CONSEE_ETE DE FATURADO MEDIDO DIFERENCA
CNP 5472967 5362945 0,016 1760,35 kWh 180436 kWh | 44,008 kKWh
CNF 98148308 96569552 0,016 25260,10 kWh | 25891,59 kWh | 631,494 kWh
DINP 1330 590 0,064 8512 kw 87,24 kW 2,12 kW
DNF 1795 1534 0,064 114,88 kW 117,25 kW 2,37 kW
DEP 55863 54533 0,064 83,12 kW 87.24 kW 2,12 kW
DEP 130532 128737 0,064 114,88 kKW 117,75 kKW 2,87 kKW
UFO 38389 36342 0,016 3275 kWh 33,57 kWh 0,818 kWh
UFF 1989955 19539173 0,016 492,51 kWh 504,84 kWh | 12,328 KWh
DMP 203244 197872 0,016 85,95 kW 88,10 kW 2,148 kW
DMF 511510 504508 0,016 112,02 kKW 114,81 kKW 2,794 kW
ERA 38709980 38051401 0,016 10537,26 kVArh| 10800,69 kVArh| 263,426 kVArh

Fonte: Os Autores (2020).

Através dos calculos realizados, € possivel notar que ha uma diferenca entre o

calculo de faturamento com o valor medido que aparece na fatura de energia. Esta

diferenca é considerada muito significativa, sendo 688,64 kWh de diferenca.

3.4ANALISE DE CUSTO DE FATURAMENTO

A partir dos calculos de faturamento é possivel realizar os calculos monetarios

para fechamento da fatura, para entdo poder analisar a cobranca total excedente na

fatura analisada. Na Tabela 3, pode-se verificar a analise feita com base no més de
Janeiro/2020.
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Tabela 3 - Faturamento calculado Jan/2020

DADOS DO FATURAMENTO

FATURADO

TARIFA

19

Consumo de Ponta

Energia Reativa Exc. P
Energia Reativa Exc. FP
Demanda

Demanda Ultrapassada
Adic. Bandeira Amarela
Cosip

Consumo Fora de Ponta

1760,35
252601
32,75
492,51
118
18

1,699927

0430211

0,347036

0347332

18,278726
36,557746

VALOR (R$)
R$ 299247
R$ 10.867,17
R$ 11,37
R$ 171,06
R$ 2.156,89
R$ 65804
R$ 32217
R$ 119,78

Fonte: Os Autores (2020).

Realizando a soma de todos dados de faturamento o valor final € de R$

17.498,95, ja incluindo todos impostos. Na figura 4, € possivel verificar os valores que

contam na fatura do més de referéncia.

Figura 4 - Faturamento real Jan/2020

Dados do Faturamento

Conswmo Ponia

Consumo Fara Porla

Ensrgia Real Exc P

Energia Real Exc Fp

Demanda

Diemanda Ulirap 000715290 14:00
Adic Band. Amarela

Subtotal (RE)

Lancamantos & Servicos
Cos=ip
Subiotal (RE)

Faturada Tarifa (RE) Valor (R8)
1.804 1, 600027 3.087 28
25 852 0. 230211 11.138,85
34 0,34 7038 11,85
505 0347352 176,34
118 1B.27ET2E 2.152,32

18 5B.557T486 648,80
522147

17.TE,8

118,78

116,78

Fonte:

Fatura de Energia (2020).

Fazendo a comparacdo entre o valor calculado e o cobrado, € possivel

determinar qual a diferenca entre os valores.

Diferenca = (Faturado Celesc — Faturado Calculado)
Diferenca = 17.836,29 —17.498,95

Diferenca = R$ 337,34

(02)
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Analisando o resultado do faturamento do més de janeiro/2020, realizou o
mesmo procedimento para o 1° trimestre de 2020, e a diferenca encontrada de

faturamento é mostrada na Tabela 4.

Tabela 4 - Faturamento 1° trimestre de 2020

Diferenca
Janeiro RS 17.498,95 RS 17.836,29 RS 337,34
Fevereiro RS 19.487,50 R$ 19.875,72 RS 388,22
Margo RS 15.496,42 RS 15.787,80 RS 291,38

Fonte: Os Autores (2020).

Realizando a soma de faturamento excedente, comprova-se uma diferenca de
cobranca de R$ 1.016,93.

3.5 ANALISE DE REQUISITOS ISO 50001

Através do checklist sistémico conforme os requisitos da 1ISO 50001 realizado
e aplicado na organizacéo, foi possivel verificar que os requisitos em sua totalidade
nao sao atendidos, devido a este sistema de gestdo ainda ndo estar aplicado. De
acordo com o diagndéstico do sistema de gestao energia comparado aos requisitos da
Norma ISO 50001, detectou-se diversos requisitos ndo conformes, conforme a Tabela
5.
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Tabela 5 - Avaliac&o de requisitos 1ISO 50001
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NAO
CONFORME CONFORME
Requisitos 4.1 Requisitos gerais X
Gerais 4.2 Responsabilidades da gestao X
4.2.1 Geral X
4.2.2 Fungdes, responsabilidades e autoridade X
4.3 Politica de energia X
Planejar (P) 4.4 Planejamento energético
4.4.1 Generalidades X
4.4.2 Requisitos legais e outros X
443 Analise critica de energia X
444 Base de energia X
4.4.5 Indicadores de desempenho de energia X
4.4.6 Objetivos, metas e planos de a¢do X
Executar (D) | 4.5 Implantagdo e operagdo
45.1 Generalidades X
4.5.2 Competéncia, treinamentos e conhecimento X
453 Documentagao X
4.5.3.1 | Requisitos de documentacgdo X
4.5.3.2 | Controle de documentos X
45.4 Controle operacional X
455 Comunicagao X
45.6 Projeto X
4.5.7 Aquisicdo de servigos de energia, produtos, X
equipamentos...
Verificar (C) | 4.6 Desempenho de verificagdo
4.6.1 Monitoramento, medida e analise X
4.6.2 Avaliacdo de conformidade X
4.6.3 Auditoria interna do Sistema de Gestdo de X
Energia
4.6.4 Ndo conformidades, corregdes, agado corretiva e X
preventiva
4.6.5 Controle de registros X
Atuar (A) 4.7 Revisdo de gestdo
4.7.1 Generalidades X
4.7.2 Entradas a revisdao de gestdo X
4.7.3 Saida da revisdo de gestao X

Fonte: Os Autores (2021).
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Devido a ndo implantacdo de um Sistema de Gestao de Energia ha companhia,
obteve-se quase em sua totalidade os requisitos ndo conformes. Para que os
requisitos possam estar de acordo com o que diz a ISO 50001, sera necessario
primeiramente criar uma politica de energia, para entdo criar um planejamento
energeético com os objetivos, metas a serem atingidos e indicadores de controle.

A partir do momento em que se estabelece o planejamento energético, &
necessario realizar a execuc¢ao, que compreende toda parte documental e treinamento

de pessoal ou até mesmo novas aquisicées para um melhor desempenho energético.
3.6 IMPLANTACAO DE FERRAMENTA DE GESTAO DE ENERGIA

Gerenciar o consumo de energia € uma forma inteligente de reduzir e controlar
0S custos com energia elétrica em uma empresa, trazendo eficiéncia energética e
aumentando a competitividade do negdcio e sua sustentabilidade no mercado. Para
tanto é necessario de alguma forma realizar este controle energético.

Sendo assim foi elaborado e implantado um simulador para gerenciar o
consumo mensal e anual da organizacdo, podendo entdo ter maior clareza dos pontos
de melhoria na gestdo do consumo e readequacdes tarifarias.

Para que a ferramenta possa ser utilizada facilmente por qualquer colaborador
que faca seu gerenciamento, a primeira aba contém as orientacBes gerais de

utilizagéo (Figura 5).

Figura 5 — Orienta¢des de utilizacdo do simulador

PLANILHA PARA SIMULAGAO DO CUSTO DA FATURA COM BASE EM VALORES DA TARIFA

Etapas Orientagoes basicas

1 Na coluna “Valor Tarifa” inserir as tarifas da concessionaria local.

2 Nas colunas quantidade consumida inserir os dados de consumo.

: MN&o preencher as células "pintadas”, pois as mesmas contém férmulas

4 Leia os Comentarios constantes em algumas células, pois eles fornecem orientagtes adicionais

Caso utilize os valores sem impostos entéo calcule a parte o custo desses impostos e some ao resultado do simulador, se
quiser conferir com os valores reais cobrados.

Os valores das Bandeiras Tarifarias e da lluminac8o Piblicas, devem ser somados 3 parte, se desejado, porém ndo
influenciam na andlise do melhor enquadramento tarifario.

Os tributos (Pis / Cofins / ICMS) podem ser consultado no site da concessiondria de energia:
https://www.celesc.com.br/tarifas-de-energia#itributos

Fonte: Os Autores (2021).
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Um ponto importante é realizar a analise mensal de faturamento, o que pode

ser feito com o simulador, utilizando a aba de faturamento mensal conforme mostrado

na Figura 6.
Figura 6 — Simulador de faturamento mensal
Valores Adicionais
*Demanda 14,6900000| 21,6220194 X 105 = 2.262,53
* Demanda Ultrap. - 43,2440389 X 5 = 200,65
* Ponta-P.Seco X = 0,00
* Ponta- P.Umido 1,2838800| 1,8897262 X 1.475 = 2.788,24 Bid RS 17.658,22
* F.Ponta- P.Seco X = 0,00
* F.Ponta-P.Umido 0,3335500] 0,4909479 X 23.964 = 11.764,86
Cobrado R% 17.836,29
Diferenca R% 178,07

Fonte: Os Autores (2021).

O controle de faturamento mensal tem a finalidade de checar se os valores
cobrados realmente estao corretos, sendo evidenciado uma diferenca de R$ 178,07
no valor cobrado versus valor calculado, isso tendo em vista uma Unica fatura de
energia, com base no més de Janeiro de 2021 .

Além do controle mensal, o simulador armazena as informac¢fes dentro do
simulador anual (Figura 7), a fim de poder ser realizado outros estudos, como por
exemplo aumento do consumo e demanda, e verificar se 0 enquadramento tarifario

atual esta adequado.

Figura 7 — Simulador anual de consumo de energia

_ CONSUMO / DEMANDA MENSAL

JANEIRO | FEVEREIRO| MARCO | ABRIL MAIO JUNHO | JULHO | AGOSTO | SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO

MODALIDADE Quanti Quanti a Quantidade| @ | Quantidsde| quanti Quanti Quanti a
TARIFARIA Demanda/Consumo  Descrigéo Z ; .

B *Demanda 100 120 127 107 76 81
* Demanda Ultrap. 0 20 7 7
=
VERDE * :2::27?55;?\110 760 1.142 1.492 1512, — —
Consumo-R$ KWh: = - = -
F.Ponta- P.Seco 17.695 14471
* F.Ponta-P.Umido 18034 26985 26073 24562

Fonte: Os Autores (2021).
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3.7 READEQUACAO TARIFARIA

Tendo e vista que o Grupo A4 pode ser enquadrado em um dos dois modelos
tarifarios existentes para a categoria, o azul e o verde, foi realizado dentro do
simulador um comparativo entre as modalidades, gerando um gréfico, conforme

Grafico 2 abaixo.

Gréfico 2 — Simulador anual de consumo de energia

25.000,00

20.000,00 /\

15.000,00 - \

m— AZUL
VERDE

Custo Mensal

10.000,00

5.000,00

0,00
Janeiro Margo Maio Julho  Setembro Novembro

Fonte: Os Autores (2021).

E possivel através do Gréfico 1, verificar que o enquadramento tarifario atual é
0 adequado para a organizagao, sendo que ela tem sua operagcdo apenas durante
horéario comercial. O modelo tarifario azul apesar de ter tarifa de ponta mais barato, é
necessario ter a contratagdo de demandas para ponta e fora de ponta, o que torna
invidvel a modalidade.

Para a andlise de demanda entre os meses de Janeiro a Maio de 2021 utilizou-

se o simulador anual (Figura 8).
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Figura 8 — Simulador anual de consumo de energia

JANEIRO | FEVEREIRD| MARGO ABRIL MAIO

MDDALIDADE . re ‘Quantidade Quantidade | Quantidade | Quantidade | Quantidade
TARIFA'RIA Demanda!CDnsumD Descrl;aﬂ consumida consumida | consumida | consumida | consumida
*Demanda 100 120 127 107 125
Demanda:

* Demanda Ultrap. 5 20 27 7 25
* Ponta-P.Seco 1.435

VERDE * ponta- P.Umid 1475 1142 1.492 1512

onta- P.Umido . . . .
Consumo-R% KWh:

* F.Ponta- P.Seco 26.780

* F.Ponta-P.Umido 23964 26885 26073 24562

Fonte: Os Autores (2021).

Atualmente a organizagdo possui demanda contratada de 100 kW. Com o
aumento produtivo no decorrer do ultimo ano, também houve um grande crescimento
no consumo de energia elétrica, com este aumento, é possivel notar que a demanda
de 100 kW, néo seria a mais adequada.

Esta ultrapassagem de demanda contratada implica mensalmente uma
cobranca do dobro do valor para a ultrapassagem. Para isso o simulador implantado
auxiliou na readequacao dessa demanda contratada para 120 kW, a qual entrara em

vigor em Dezembro de 2021.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para se ter um melhor gerenciamento de energia, € fundamental estar atento a
diversos fatores, um destes, 0 que estabelece a ISO 50001. Apos a aplicacdo do
Check List baseado nos pontos levantados pela Norma ABNT ISO 50001, no qual a
organizacdo em estudo ndo atendia na sua totalidade os requisitos, foi possivel
levantar-se todos os pontos de melhoria e coloca-los em pratica, os novos resultados

do plano de acéo aplicado € mostrado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Avaliac&o geral de requisitos ISO 50001
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NAO
CONFORME CONFORME
Requisitos 4.1 Requisitos gerais X
Gerais 4.2 Responsabilidades da gestao X
42.1 Geral X
4.2.2 Fungdes, responsabilidades e autoridade X
4.3 Politica de energia X
Planejar (P) 4.4 Planejamento energético X
441 Generalidades X
4.4.2 Requisitos legais e outros X
443 Analise critica de energia X
4.4.4 Base de energia X
4.4.5 Indicadores de desempenho de energia X
4.4.6 Objetivos, metas e planos de a¢do X
Executar (D) | 4.5 Implantagdo e operagdo X
45.1 Generalidades X
4.5.2 Competéncia, treinamentos e conhecimento X
4,53 Documentagao X
4.5.3.1 | Requisitos de documentacao X
4.5.3.2 | Controle de documentos X
4.5.4 Controle operacional X
4,55 Comunicagao X
4.5.6 Projeto X
4.5.7 Aquisicdo de servigos de energia, produtos, X
equipamentos...
Verificar (C) 4.6 Desempenho de verificagdo X
4.6.1 Monitoramento, medida e analise X
4.6.2 Avaliacdo de conformidade X
4.6.3 Auditoria interna do Sistema de Gestdo de X
Energia
4.6.4 Nao con'formidades, corregOes, acdo corretiva e X
preventiva
4.6.5 Controle de registros X
Atuar (A) 4.7 Revisdo de gestdo X
471 Generalidades X
4.7.2 Entradas a revisdo de gestdo X
4.7.3 Saida da revisdo de gestao X

Fonte: Os Autores (2021).
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E possivel observar o avango que se obteve nos requisitos relacionados aos

monitoramentos, analises de desempenho energético, analises criticas de energia e

a gestdo através de indicadores e ferramenta de gestdo. Todas as ferramentas

utilizadas na gestdo mostram-se muito eficientes para se alcancar os objetivos do

planejamento.

Pode-se exemplificar 2 requisitos da ISO 50001 que hoje sao atendidos em sua

totalidade pela organizacdo. Um destes, mostrado pela Tabela 7, o qual trata-se

exclusivamente sobre a analise critica de energia.

Tabela 7 - Andlise critica de energia - ISO 50001

4.4.3 - Analise critica de energia

Sim
A. Aorganizagdo ja desenvolveu, registrou e mantem uma avaliagdo energética? Parcial
Nao
Sim
B. A metodologia e os critérios utilizados para desenvolver a avaligdo energética foram ]
documentos? Parcial
Nao
Sim
C. A utilizagdo de energia foi analisada com base em medicGes e outra informacdo? Parcial
Nao
Sim
Ja foram identificadas as dreas de consumo e uso significativo de energia? Parcial
Nao
Sim
As oportunidades para melhorar o desempenho energético foram identificadas, priorizadas e ]
registradas? Parcial
Nao
Sim
A avaliacdo energética foi atualizada em intervalos definidos e em resposta a alteracGes ]
significativas nas instalacdes, equipamentos, sistemas ou processos? Parcial
Nao

Fonte: Os Autores (2021).

Um ponto inicial muito importante para estabelecer um bom planejamento

energético € justamente atender aos requisitos dispostos no Item 4.4.3 - Analise
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Critica de Energia (Tabela 7). Como foi apresentado no trabalho, foi realizado
inicialmente toda a avaliacdo energética e feita sua documentacdo, utilizando
medicdes e informacBes com base nos ultimos 3 anos do faturamento de energia
elétrica.

Sendo possivel através dessa andlise o levantamento das oportunidades para
melhorar o desempenho energético.

Outro ponto importante apds a analise critica e implantacdo das melhorias
propostas ao sistema de gerenciamento, € o controle do desempenho energético
através de indicadores, o qual, também passou a ser atendido em sua totalidade,

conforme mostra a Tabela 8.

Tabela 8 — Indicadores de desempenho de energia - ISO 50001

4.4.5 - Indicadores de desempenho de energia

Sim

A. Jaforam identificados indicadores de desempenho energético apropriados ao monitoramento

e medicdo do desempenho energético? Parcial
N3o
Sim

B. Jafoi desenvolvido (e regularmente revisto) um procedimento para desenvolver e rever os

indicadores de desempenho energético? Parcial
N3o
Sim

C. Osindicadores de desempenho energético sdo revistos e comparados com a linha de base de

energia regularmente. Parcial
N3o

Fonte: Os Autores (2021).

O controle dos indicadores de desempenho com base nas melhorias aplicadas
ao gerenciamento de energia é muito importante, para que a organizagado possa
mensurar seus ganhos com a aplicacdo e, ao mesmo tempo auxiliar na visdo para a
tomada de novas decisfes que sejam necessarias.

Todos os demais requisitos da ISO 50001 foram avaliados e estdo passando
pelo processo de implementacao, sendo possivel apds seu atendimento total, realizar

sua aplicacao e entdo receber a sua certificacao.
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CONCLUSAO

O problema do aumento crescente no consumo de energia no mundo pode ser
mitigado através da adocédo de sistemas de gestdo de energia. Como consequéncia,
beneficios na melhoria da gestdo organizacional, redugdo no consumo e nos custos
associados a energia e melhoria da imagem da organizacdo sdo conquistados.

Através do levantamento das informacfes relacionadas com a revisdo da
literatura, bem como o estudo dos faturamentos de energia da empresa estudada, foi
possivel buscar diversas informacg8es sobre consumo através de parametros presentes
nas faturas de energia elétrica. Essas informacfes de consumo, serviram de base para
as andlises de curva de carga, demanda, enquadramento tarifario e custos
excedentes, 0s quais estavam previstos como objetivos dessa primeira etapa.

E possivel afirmar que realizar a andlise da fatura de energia elétrica, €
extremamente importante. Com este levantamento € possivel propor uma melhor
distribuicdo do consumo de energia no decorrer do dia de trabalho, haja visto que a
curvade carga apresentou valores muito inferiores ao ideal, sendo necessario avaliar
maneiras de correcdo. Além disso, com base nos céalculos é possivel verificar a
distorcdo nos faturamentos realizados pela concessionaria e também que a demanda
contratada ndo é a mais adequada, tendo em vista o atual consumo.

Com a implantacdo da ferramenta de gerenciamento e acompanhamento
sistematico da unidade consumidora, pode-se afirmar que foram obtidos ganhos de
eficiéncia, tendo em vista que foi possivel propor novo contrato de demanda de
energia, 0 que ira gerar economia mensal. A ferramenta se mostrou muito eficiente
nas tomadas de decisbes e mostra-se necessario manter seu uso para
acompanhamento e novas tomadas de decisdes necessarias.

As proposta de melhorias realizadas neste trabalho podem contribuir para o
atendimento aos objetivos propostos para o Sistema de Gerenciamento de Energia
da organizacéo, seja pelas proposta de readequacdo de demanda, analises tarifarias
mensais e anuais, e até mesmo concientizacdes de funcionarios para o uso conciente
de energia.

Por fim, pode-se concluir que o gerenciamento de energia utilizando uma

ferramenta adequada, que no caso deste trabalho utilizou-se além do PDCA aplicado
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ao check list baseado em requisitos da ISO 50001 também o simulador de faturamento
que foram muito efetivos

Por fim, pode-se concluir que a partir do diagnéstico energético para
atendimento a NBR ISO 50001 a organizagdo possui uma base de dados que
possibilita implantar uma gestao energética abrangente baseada na melhoria continua
do uso e do consumo de energia, impulsionando a organizacdo a realizacdo de
praticas de melhor gerenciamento de energia, que tenham consequéncias positivas
com relacdo ao meio ambiente e que também impliguem na reducédo de custos para

a empresa.
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