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Resumo

Neste trabalho € proposto um modelo metodolégico que permite a implantacdo e o
acompanhamento de um Programa Corporativo de Gestao de Energia que tem como objetivo,
contribuir com a redu¢do de perdas e eliminacdo de desperdicios de energia nas empresas,
reduzindo uma das barreiras organizacionais para implantacdo da eficiéncia energética nas
empresas: a escassez de sistemas especificos de gestdo de energia (SOLA, 2006 - resumo). O
modelo € fundamentado em quatro pilares de gestdo e foi desenvolvido em trés etapas bdsicas
mediante a estruturacdo de uma ferramenta, denominada de modelo funcional, que permite
sistematizar acdes e atividades utilizando conceitos e ferramentas classicas da qualidade, o
que facilita a promog¢do da eficiéncia energética continuamente no ambiente empresarial. A
estrutura do modelo foi desenvolvida utilizando o conceito de melhoria continua e estd
baseado nas melhores praticas de gestdo de energia utilizadas atualmente em paises
desenvolvidos como Canada e Estados Unidos e define o conceito de “ciclo de aprendizagem

Organizacional” voltado a sistemas de gestdo de energia e caracterizado pelos ciclos de

implantac¢do e maturidade do programa na organizagao.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Conservacdo de energia, Modelo de Gestdo de

Energia, Programa Corporativo de Gestao de Energia, Planejamento Estratégico de Energia.
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Abstract

In this work is propose a methodological model that allows the deployment and monitoring of
a Corporate Energy Management Program that aims to contribute to the reduction of losses
and elimination of waste of energy in industry, reducing one of the organizational barriers for
deployment of energy efficiency in business: the shortage of specific systems of power
management (SOLA, 2006 - abstract). The model is based on four pillars of management and
was developed in three basic steps by the structuring of a tool, called functional model, which
enables systematic actions and activities using traditional tools and concepts of quality, which
facilitates the promotion of energy efficiency continuously in the business environment. The
structure of the model was developed using the concept of continuous improvement and is
based on best management practices of energy currently used in developed countries like
Canada and the United States and defines the term "Organizational Learning Cycle" focuses
on energy management systems and characterized by the cycles of deployment and maturity

of the program in the organization.

Keywords: Energy Efficiency, Conservation of Energy, Energy Model Management,
Corporate Energy Management Program, Strategic Planning of Energy.
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 - Justificativa e Motivacao do Trabalho

O capitulo II do livro “Revolu¢do Energética” de Howard Steven Geller € intitulado
“Barreiras”. Neste capitulo, o autor enumera nove barreiras para a maior eficiéncia energética,
sdo elas: infra-estrutura de fornecimento limitada, problemas de qualidade, informacgdo e
treinamento insuficientes, incentivos mal alocados, procedimentos de compra, falta de capital
ou de financiamento, precos e tarifas, barreiras regulatérias e das concessiondrias bem como,

obstaculos politicos.

“ Se as medidas de eficiéncia energética sio eficazes no custo, por que

9

nao sao rotineiramente adotadas por consumidores e empreendedores? ...”.

(GELLER, 2003, p.47)

Esta indagacdo € bem pertinente e trds a tona um paradigma: por que as empresas que
sd0 em sua grande maioria orientadas a resultados e necessitam reduzir constantemente seus
custos ndo adotam em suas rotinas ou processos administrativos medidas de efici€ncia
energética? Serd que ao gerir a energia, promovendo a eficiéncia energética, uma empresa

consegue controlar os seus custos com energéticos?

Apoés a revisdo bibliografica pode-se observar que a gestdo € fundamental para o
controle de quaisquer processos empresariais, inclusive os que envolvem o uso de energia.
Desta forma, a gestdo da energia é fundamental para o controle dos custos decorrentes dos
processos que utilizam energia e a promocdo da eficiéncia energética nas empresas €

indispensavel para que a reducdo destes custos aconteca.

No presente cendrio de oferta de energia, seja no Brasil ou nos demais paises,
restri¢des de ordem financeira e ambiental se conjugam de modo a incrementar os custos dos
energéticos e configuram perspectivas preocupantes de descompasso entre as disponibilidades
e as demandas energéticas, ampliando a importancia da eficiéncia energética. O tratamento do

controle de custos como uma questio estratégica é um assunto relativamente pouco explorado
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e com interessantes possibilidades (HADDAD et. ali, 2006).

Diante deste cendrio e da informacdo de que o consumo energético das industrias
energo-intensivas representou, aproximadamente, 20% do consumo nacional no ano de 2006
(EPE, BEN 2007, p. 30), surgiram as seguintes perguntas: serd que as empresas brasileiras
praticam a gestao estratégica de energia? Existe um modelo estruturado que permita a

promog¢ao da gestao estratégica da energia nestes grandes consumidores de energia?

Por ser um assunto bastante recente e cuja abordagem é provavelmente inédita no
Brasil, a idéia de desenvolver um modelo que permita a implantagdo de um Programa
Corporativo de Gestdo Energética em grandes empresas energo-intensivas, que apresente um
carater estratégico e tdtico, ¢ bastante motivadora e direciona as agdes das empresas na
direcdo da promocgao da eficiéncia energética, permitindo a redug@o dos custos das empresas e
a postergacao de novos investimentos por parte do Governo Federal na expansao da oferta de

energéticos, contribuindo para o esclarecimento do questionamento feito por Geller.

1.2 - Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal estruturar um Modelo para promover a
Gestao Corporativa de Energia em Grandes Empresas Energo-intensivas. O intuito é
sistematizar acdes e apontar ferramentas que facilitem a promocdo da efici€ncia energética
nos grandes grupos empresariais, utilizando uma abordagem de facil compreensao e bastante
difundida no ambiente empresarial brasileiro, baseada no conceito de melhoria continua,

amplamente aceita como instrumento de gestdo estratégica.

Os objetivos especificos sio os seguintes:

1. Fundamentar o Modelo Proposto na Metodologia de Melhoria Continua (Plan
Do Check and Act) - PDCA;

2. Consolidar as metodologias utilizadas atualmente para promogdo da eficiéncia
energética;

3. Estruturar a inser¢do das Unidades Produtivas (indudstrias) no Programa
Corporativo;
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4. Estruturar o Modelo para abordar as dimensdes tecnolégica, comportamental,
funcional e de controle;

5. Desenvolver as etapas de estruturac¢io dos pilares fundamentais do Modelo;

6. Desenvolver uma abordagem estratégica no Modelo;

7. Definir a dinamica de implantacao e funcionamento do Modelo;

8. Disponibilizar para a sociedade industrial € Governo um Modelo Estruturado

que permita a Gestdo Estratégica de Energia nas Empresas Energo-intensivas e
contribua para a reducdo do consumo de energia no Brasil.

1.3 - Abrangéncia

Este modelo abrange a gestdo de energia nas empresas. Geralmente, programas deste
tipo ndo sdo vidveis para empresas de pequeno porte, pois demanda algum investimento em
sua estruturacdo e manutencdo, o que sé € justificivel para empresas de um porte maior. No
entanto, com as devidas restricdes, a idéia central do modelo pode ser estendida e aplicada a

empresas de menor porte.

1.4 - Estrutura de Apresentacao

Esta dissertacdo estd organizada em sete capitulos.

No CAPITULO 1 - INTRODUCAO - sdo apresentadas as justificativas que
motivaram o estudo deste tema especifico, o objetivo principal e os especificos, bem como a

abrangéncia do tema e a estrutura de apresentacao deste trabalho.

No CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA - ¢ apresentado o “estado da arte”
da gestdo estratégica de energia, contextualizando a importancia da energia para as industrias,
a problemadtica energética atual do Brasil, bem como possiveis cendrios futuros sob a Optica
do Governo Federal, consolidados no Plano Nacional de Energia — 2030. E enfatizada a
importancia da eficiéncia energética para as empresas € Governo e o atual contexto da gestao
de energia nos paises desenvolvidos e no Brasil, apresentando em seguida, o conceito de
melhoria continua e das principais técnicas e ferramentas de gestdo utilizadas nas empresas

atualmente para definicdo de estratégias, diagndstico, andlise e implementacdo de acdes de
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melhoria. Por fim, € introduzido o conceito de gestdo estratégica de energia e como ela € vista

atualmente nas empresas energo-intensivas.

No CAPITULO 3 - FUNDAMENTACAO TEORICA - sdo apresentadas as razdes
que fundamentam o modelo proposto, focando sua estruturacdo em quatro pilares basicos que
sdo indispensdveis para a promog¢do da gestdo estratégica de energia nas grandes empresas,

devido ao contexto atual e provdveis cendrios futuros para a questao energética nacional.

No CAPITULO 4 - METODOLOGIA - inicialmente sdo apresentadas as fases de
amadurecimento do modelo proposto, iniciando no desenho conceitual e finalizando no
modelo funcional. Em seguida sdo relacionados todos os niveis, etapas, fases e atividades
necessdrias para estruturar um Programa Corporativo de Gestdo de Energia, bem como
apresentado o primeiro ciclo de implantacio do modelo proposto e sua dindmica de
funcionamento apds a estruturacdo. E feita, ao longo do capitulo, uma série de anlises
comparativas com outros modelos de gestdo estratégica de energia existentes visando a
validacdo do modelo. Para isto, foi certificado de que todos os modelos existentes e utilizados
atualmente em outros paises contemplam em sua estrutura os elementos constituintes dos

pilares basicos do modelo proposto.

No CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES - sio apresentadas
as conclusdes e consideragdes importantes decorrentes do trabalho, bem como sdo

apresentadas algumas sugestdes para trabalhos futuros.

No CAPITULO 6 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS - sio apresentadas as
referéncias bibliograficas citadas e utilizadas no trabalho como fonte de revisdo e

embasamento da pesquisa.

No CAPITULO 7 - ANEXOS - é apresentada, a titulo de exemplo, uma aplicacdo do
modelo proposto para a etapa inicial de implantacio do modelo e montagem dos pilares
fundamentais, representados pelo primeiro ciclo de vida do programa de energia, de forma a

orientar a utilizacdo do modelo na prética.
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2.1 - A Importancia da Energia para as Industrias

A energia permeia nossas vidas. Ela € utilizada para aquecer, refrescar, iluminar,
preparar alimentos bem como conserva-los. Serve para movimentar carros e caminhdes, além
de outros meios de transporte e faz funcionar nossas industrias, comércios, escolas e parques
de diversdao. Nos paises industrializados, grande parte desta energia € proveniente de
combustiveis fosseis - petréleo, carvao mineral e gas natural — bem como de eletricidade. Ao
ligar mdaquinas, equipamentos e lampadas, raramente associamos a eletricidade com as
conseqiiéncias oriundas de sua geracdo, da mesma forma que ao encher o tanque de um
automoével com combustivel, ndo nos importamos com a procedéncia do combustivel ou com
as conseqiiéncias de seu uso em nossa cultura que, historicamente, utiliza-os intensamente. A
energia afeta nossas vidas de outras formas além do uso direto da energia, inclusive as
relacOes entre paises, interferindo em suas economias e na distribui¢do de renda do planeta.
Sem computar impostos, um litro de gasolina custa quase o mesmo que um litro de dgua

engarrafada (GELLER, 2003).

A histéria do mundo industrial € recente e inicia com a interven¢do humana na
natureza mediante a inovacao e criagdo da tecnologia. As intervencdes deixaram de ser fruto
exclusivo de trabalho humano ou animal e foram sendo substituidas gradualmente por
madquinas, oriundas do desenvolvimento da capacidade humana de dar uma representacao
numérica razoavelmente satisfatéria aos fendmenos da natureza. Desta maneira, o homem
comegou a fazer ciéncia, que permite a criacdo da tecnologia. Um dos paises pioneiros neste
desenvolvimento foi a Inglaterra que, ainda na primeira metade do século XVIII, contribuiu
com numerosas invengdes de grande importancia histérica. Alguns inventores ingleses como
Kay, John Wyatt, Lewis Paul, Daniel Bourn, Hargreaves, Arkwright, Samuel Crompton e
Cartwright revolucionaram a industria téxtil confirmando o primado industrial téxtil inglés.
Um elenco de invengdes e inovacdes pode ser registrado para a industria metaldrgica a partir
do uso do carvao, cujo interesse foi crescente ao se descobrir a maneira de transforma-lo em
coque. Em 1750, Huntsman apresentava ao mundo o a¢o fundido. A fisionomia tradicional da

Inglaterra alterou-se rapidamente com a urbanizagdo do pais, e com ela, aumentaram a super-
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populacdo, insalubridade, explorag¢do, alcoolismo e violéncia. A principal qualidade dos
negdcios era estar proximo a matéria-prima ou a fonte de energia necessdria para a produgao
de bens de capitais. A Energia, com efeito, era algo indispensavel na nova idade. De forma
geral o recurso havia sido o de apelar para o método edlico ou hidraulico ou de tragdo animal,
até que em 1769, James Watt patenteou sua méaquina a vapor, que iria substituir, de forma
muito mais prética, todas as alternativas anteriores. A invencao foi de tal forma conveniente,
que seu uso ja estava generalizado por volta de 1786, cerca de vinte anos ap6s. Houve, a partir
do século XVIII, uma revolucdo na maneira de agir do homem. O intenso movimento
expansivo que a Gra-Bretanha experimentou durante o periodo e que se seguiu, fez com que
ampliasse muito o nivel econdmico de sua sociedade e alcancasse a lideranca industrial sobre

os demais paises, alavancado pelos motores da energia e inovagdo (COSTA, 1996).

“Durante séculos, os processos de crescimento rdpido haviam ocorrido
basicamente em regides que dispunham de abundantes recursos naturais. Quando
estes recursos se esgotavam ou perdiam importdncia, suas regides produtoras
caminhavam para a decadéncia. A industrializa¢do na Inglaterra quebrou este antigo
paradigma, pois tornou-se possivel que economias ndo centrais experimentassem
crescimentos notdveis independente da exploracdo extensiva de recursos naturais
abundantes, amparadas pelo intensivo processo de industrializagdo, amparado no
uso intenso de energia. Diversas economias puderam se beneficiar dos ganhos
decorrentes do incremento de produtividade mediante a estratégia de difusdo de
técnicas e pela produgdo de mais energia. Desta maneira, a energia passou a ser a

base para qualquer desenvolvimento” (COSTA, 1996).

A ruptura do paradigma do extrativismo predatério centrou-se, portanto, na
disponibilidade de energia, primeiramente para o aumento da produtividade e depois para a
melhoria da qualidade de vida. Conversdao energética passou a ser o objetivo primordial
daqueles que entendiam a nova época e a busca por fontes de energia passou a seu objetivo
central, pois alavancavam o progresso e permitiam o comando dos negdcios mundiais. Nos
ultimos cem anos, o crescimento no uso de energia ocorreu principalmente no mundo

industrializado, que abriga cerca de 20% da populagao mundial (GELLER, 2003).
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O uso de energia no mundo aumentou vinte vezes desde 1850, dez vezes desde 1900 e
mais de 25% desde 1950. Este aumento proporcionou a melhoria do padrdo de vida de uma
consideravel parcela da crescente populacio mundial e alterou consideravelmente a matriz
energética mundial nos dltimos 50 anos. No século XIX consumia-se basicamente biomassa —
lenha, carvao e residuos agricolas — sendo que o carvdo teve uma grande expansdo no final
deste século. A matriz energética mundial sofreu grande mudanca nos ultimos 150 anos,
desde a biomassa, passando pelo carvao no século XIX - por um periodo que durou cerca de
70 anos — até que em meados do século XX, intensificou-se o uso de combustiveis fosseis
com a producdo e uso do petréleo que se tornou a fonte de energia dominante até os dias
atuais. O uso do gés natural e da energia nuclear cresceu rapidamente nos tltimos 25 anos,
representando o dinamismo da importancia das fontes de energéticos. Na figura 2.01 ¢é

apreesentada a evolugao do suprimento mundial de energia desde o ano de 1850.
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Figura 2.01 — Suprimento de Energia no Mundo entre 1850 e 1990
Fonte: Geller, 2003, figura I-1 — p. 17.
Os combustiveis fosseis respondem atualmente por 81% do fornecimento global de
energia, sendo que o petrdleo é responsavel pela maior parcela — aproximadamente 35%,
seguido pelo carvdo e o gds natural, com 23% e 21%, respectivamente. As fontes de energia

conhecidas como ‘“sustentdveis” representam 14% do fornecimento mundial, sendo a
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hidroelétrica e eodlica, além das fontes modernas de bioenergia, responsdveis por

aproximadamente 4,5% e a nuclear 6% da matriz energética mundial (GELLER, 2003).

Segundo Geller (2003), a demanda mundial de energia deve crescer 54% até o ano de
2020, representando 84% da matriz mundial. O uso de combustiveis tradicionais continuaria a
crescer, porém mais lentamente e, caso se mantenham as atuais politicas e tendéncias
energéticas, o uso global de energia pode dobrar, considerando o periodo de 1990 até 2025,
triplicar até 2050 e crescer ainda mais na segunda metade do século XXI, principalmente nos
paises em desenvolvimento, devido ao seu grande crescimento demografico e baixos niveis de
consumo energético, podendo ultrapassar o uso de energia dos paises desenvolvidos até 2025.
Na figura 2.02 s@o ilustrados os cendrios de referéncia do consumo primério de energia

produzidos pela Agéncia Internacional de Energia.
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Figura 2.02 — Cenario de Referéncia do Consumo Primario de energia Projetado pela
Agéncia Internacional de Energia para o ano de 2020

Fonte: Geller, 2003, figura I-2 — p. 18.
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2.2 - O Contexto Energético Brasileiro

O setor energético brasileiro enfrentou vérios desafios de ordem politica, institucional
e tecnoldgica nos ultimos 35 anos. Apds a crise energética de 1973, intensificaram-se as
preocupacdes e pesquisas por novas fontes de energia, visando a diversificacdo da matriz
energética nacional e, conseqiientemente, a independéncia energética. A questdo energética
passou a ser discutida em diferentes meios, por constituir uma parte importante do processo
de desenvolvimento de qualquer nacdo (BARBOSA, 2004). O intenso desenvolvimento do
parque industrial nacional naquela época, principalmente das industrias energo-intensivas,
incentivadas por uma politica tarifdria extremamente atrativa, contribui para a ampliacdo do

consumo energético nacional. No grifico 2.01 é apresentada a evolu¢do do consumo

energético brasileiro desde os anos 1970 por tipo de fonte energética.

L ]

Il Consumo Final MNao-energético W Agropecuario M Industrial
Setor Energético M Residencial
B Comercial e Publico M Transportes

Griéfico 2.01 - Participacio dos Setores da Economia no Consumo Energético Brasileiro

entre os anos de 1970 e 2006
Fonte: BEN — Balanco Energético Nacional 2007, ano base 2006, p. 28, grafico 07.
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De acordo com a Empresa de Pesquisas Energéticas - EPE (BEN 2007, p. 30), as
industrias brasileiras consumiram 37,85% de toda energia utilizada no Brasil no ano de 2006.
Deste total, os setores energo-intensivos representados por segmentos como cimento,
metalurgia/siderurgia, quimica e papel/celulose consumiram 52,20%, ou seja, 19,80% de todo
consumo nacional de energia. A energia elétrica representou 16,53% do consumo energético
nacional em 2006, sendo as industrias responsaveis por 47,11% deste consumo. As industrias

energo-intensivas utilizaram aproximadamente metade desta energia.
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Grafico 2.02 — Consumos Finais de Energia no Brasil entre os anos de 1970 e 2006
Fonte: BEN — Balanco Energético Nacional 2007, ano base 2006, p. 30, grafico 11.

Mesmo com a redugdo da parcela de consumo desde o ano 2000, com o
estabelecimento do racionamento, o segmento industrial continua representando uma
expressiva parcela do consumo energético do pais. Naquela época, o cendrio de incerteza na
oferta e a grande perspectiva de aumento no preco dos energéticos contribuiram para que
muitos grupos industriais investissem em medidas de eficiéncia e auto-suficiéncia energética,
visando garantir a disponibilidade de energia para seus processos. Estes investimentos
contribuiram para a diversificacdo da matriz energética brasileira com o aumento do uso de
biomassa, gis natural, urdnio e forca hidrdulica, principalmente para geracdo de energia
elétrica através de termelétricas e pequenas centrais hidrelétricas — PCH (BEN, 2007). O

grifico 2.03 ilustra a evolucdo da produc¢do de energia no Brasil entre os anos 1970 e 2006.

Dissertagdo de Mestrado Mario Antonio da Gama Camacho 25



Capitulo 2 — Revisdo Bibliogrdfica

108 tep 90

49,0

84,3

10 -
]
a
1970 -EE_
M Petroleo W Cawao Mineral M Hidraulica
B Gas Matural Uranio ¥ Biomassa’

Griéfico 2.03 — Producao de Energia por Tipo de Fonte Energética entre 1970 e 2006
Fonte: BEN — Balan¢o Energético Nacional 2007, ano base 2006, p. 23, gréifico 03.

O setor elétrico brasileiro atravessou uma grave crise no ano de 1995, com riscos de
déficit de energia crescentes e que poderiam ter comprometido o pleno atendimento ao
mercado, inviabilizando o desenvolvimento econdmico do pais. Naquela época, o setor era
monopolizado pelo estado e passou por profundas mudangas entre 1995 e 2000, época do

racionamento. As principais mudancgas foram as seguintes (HADDAD et ali, 2006):

1. Privatiza¢do das concessiondrias que ndo dispunham de recursos para investir
na expansao do sistema;

2. Limitagdo do monopdlio da Petrobrds na extracdo e distribuicdo de
combustiveis;

3. Desregulamentacdo do setor, com a criagdo do marco regulatério;

4. O Estado passa a exercer a funcdo de 6rgdo regulador através da Agéncia
Nacional de Petr6leo — ANP e da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,;

5. Surge a figura dos produtores independentes, auto-produtores e
concessiondrios de servico ptblico.

Estas medidas visavam aumentar a atratividade do setor energético e conseguir, no

setor privado, recursos necessarios para expandir a oferta de energia para atender de forma
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agil, a crescente demanda. O Governo esperava desta forma, que a sociedade fosse
beneficiada com a retomada de projetos paralisados e a viabilizacdo de novos projetos de
interesse publico, além de recuperar os atrasos dos programas de infra-estrutura social para o
desenvolvimento do pais. No entanto, a realidade resultou mais complicada: varios
investidores abandonaram o pais devido as incertezas e falta de garantias que tranqiiilizassem
os investidores, a questdo dos licenciamentos ambientais para novos empreendimentos
hidrelétricos que eram muito demorados devido a demandas de grupos ambientalistas, além
dos precos do MWh no Mercado Atacadista de Energia que era extremamente desanimador
para o investidor. Estas causas, concomitantemente ao crescimento do pais, despontavam
possiveis cendrios de nova crise no fornecimento de energia nos anos vindouros (HADDAD

et. ali, 20006).

Neste contexto, as grandes industrias, principalmente as energo-intensivas,
intensificaram medidas e investimentos visando auto-producio e independéncia energética da
matriz nacional. Os graficos 2.04 e 2.05 ilustram a participa¢do da auto-produ¢do na geragcao

de energia elétrica no Brasil por fonte de energia e por setor da economia.
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Griéfico 2.04 — Geracao de Energia Elétrica — Auto-producio: participaciao por fonte
Fonte: BEN — Balan¢o Energético Nacional 2007, ano base 2006, p. 48, grificos 16 e 17.
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Griéfico 2.05 — Geracao de Energia Elétrica — Auto-producao: participacio por setor
Fonte: BEN — Balanco Energético Nacional 2007, ano base 2006, p. 46, gréfico 15.

2.3 - O Plano Nacional de Energia para 2030

Os estudos de longo prazo sdo elementos fundamentais e indispensdveis no processo
de planejamento estratégico. O Plano Nacional de energia 2030 - PNE 2030 ¢ um documento
que consolida vérios estudos desenvolvidos pela Empresa Brasileira de Pesquisas Energéticas
— EPE para o Ministério de Minas e Energia — MME e cnstitui o primeiro estudo de longo
prazo do Governo brasileiro que foi orientado para examinar de forma integrada, o uso dos
recursos energéticos e foi desenvolvido nos anos de 2006 e 2007 mediante a elaboragdo de
diversas notas técnicas e discussdes publicas em semindrios promovidos pelo MME que
contaram com diversos especialistas e técnicos de empresas, universidades e outros agentes
da sociedade, utilizando vérios modelos matemadticos para a elaboracdo dos estudos. As
mudancas ocorridas no setor elétrico, ao longo da udltima década, trouxeram importantes
alteracOes institucionais, norteadas pela expectativa de auto-regulacdo do mercado que se
mostrou fragil durante o racionamento de energia elétrica ocorrido em 2001. Este fato tornou
evidente a necessidade de reorganizacdo setorial, mediante a apresentacdo de solucdes

robustas para os problemas que colocavam em risco o suprimento de energia brasileiro devido
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a crescente demanda e as expansdes necessdrias para garantir atendimento as projecoes

futuras (PNE 2030, 2007).

Fundamentado no resgate e no compromisso do Estado em assegurar as condi¢des de
infra-estrutura bésica para dar sustentacao ao desenvolvimento econdmico e social do pais, foi
estabelecido um novo arranjo institucional do setor elétrico fundamentado basicamente em

(PNE 2030, 2007):

e Seguranca do suprimento de energia elétrica, para dar sustentacdo ao
desenvolvimento do pais;

® Modicidade tariféria, para favorecer a competitividade da economia;

¢ Inser¢do social de toda a populacdo no atendimento desse servigco publico;

e Estabilidade do marco regulatdrio, com vistas a atrair investimentos para a

expansao do setor.

Politicas

v () | / et

™~

Contratacao T . Planejamento

Operacdo

Figura 2.03 — Diagrama de Funcionamento dos Agentes Institucionais do Setor Elétrico no

Novo modelo
Fonte: Garcia, 2008, figura 11 — p. 38.
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Na figura 2.03 € apresentada a estrutura deste novo modelo que focou uma importante
reestruturacdo do planejamento da expansdo dos sistemas elétricos para instituir uma
abordagem estratégica mais ampla e integrada, conciliando pesquisa, exploracdo, uso e
desenvolvimento dos insumos energéticos, dentro de uma politica nacional unificada e

ajustada as diretrizes de governo e as necessidades do pais.

Segundo a EPE (PNE 2030, 2007), historicamente no Brasil, o planejamento integrado
dos recursos energéticos foi tradicionalmente negligenciado, em especial pelas barreiras
institucionais que naturalmente dificultavam promover esse objetivo. O planejamento
integrado dos recursos energéticos ¢ um grande desafio e o PNE 2030 foi um passo
importante nesta direcdo. O estudo contemplou andlises acerca de recursos e reservas dos
diversos energéticos, a caracterizacio técnico-econdmica de cada um como fonte de energia,
bem como aspectos sécio-ambientais € o potencial de seus usos para o atendimento da
demanda projetada para o ano de 2030, seguindo uma tendéncia de andlise elaborada nos
paises mais industrializados e desenvolvidos como é o caso da Agéncia Internacional de
Energia — IEA', que projeta em seus estudos, alguns cendrios de referéncia sobre usos e
demandas energéticas para o cendrio mundial. O mais recente foi o 2007 World Energy

Outlook.

A elaboragdo do PNE 2030 se apoiou em uma série de estudos que envolveram andlise
das perspectivas da economia mundial e brasileira no longo prazo e suas conseqii€ncias para o
sistema energético nacional, da disponibilidade, das perspectivas de uso e da competitividade
dos recursos energéticos, além da seguranca do suprimento, dos aspectos sécio-ambientais
inerentes a expansdo da oferta, da capacitacdo industrial, do desenvolvimento tecnoldgico e

da eficiéncia energética. O relatério possui a seguinte estrutura:

e (Capitulo 1: sdo descritas as hipdteses macroecondmicas sob a visdo de mundo
e de pais, baseado no crescimento demografico sobre as quais se
apoia o cendrio energético apresentado;

e Capitulo 2: sdo apresentadas as projecdes da demanda de energia no longo

prazo em cada um dos cenarios econOmicos, refletindo as

"IEA ¢ a abreviacio da palavra de lingua inglesa International Energy Agency.
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implica¢des qualitativas e quantitativas de cada trajetoria escolhida.
Sao tratados o consumo de energia por setor e por fonte, destacando-
se o papel da eficiéncia energética nessas projecdes como fator de
melhor utiliza¢do da energia;

e Capitulos 3 a 6: sdo discutidos os recursos e reservas, 0S aspectos
tecnoldgicos, as projecdes da demanda e os principais elementos que
caracterizam a expansdo da oferta, inclusive os aspectos soOcio-
ambientais;

e Capitulo 7: sdo apresentados os resultados consolidados dos estudos,
destacando-se a evolucao da estrutura da oferta interna de energia e
sintetizando os aspectos bdsicos das principais fontes energéticas,
além de uma avaliagdo das emissdes de CO2 e da demanda de

investimentos geradas pela expansdo da oferta de energia.

O contexto analisado no estudo contempla cendrios macro-econdmicos mundiais e
nacionais, a estrutura setorial do PIB, a populacdo brasileira e o contexto energético,

analisando os precos dos energéticos, a questdo ambiental e o desenvolvimento tecnolégico.

2.4 - Eficiéncia Energética e sua Importancia para Empresas e
Governo

Segundo Sola (2006), em sistemas de conversao de energia, o conceito de eficiéncia
energética estd ligado a minimizagdo de perdas na conversdo de energia primdria em energia
util, que realiza trabalho. As perdas sdo intrinsecas a processos de conversdo de energia e
ocorrem, em maior ou menor escala, em qualquer tipo de energia disponibilizada, seja
térmica, mecanica ou elétrica. Uma parte importante das perdas deve-se aos equipamentos e
processos obsoletos utilizados em transportes, residéncias ou industrias, que foram
desenvolvidos em uma época onde os recursos energéticos eram fartos, baratos e as questoes

ambientais eram menos importantes (KOVALESKI e SOLA, 2004).

A matriz energética de um pais, representada pela estratificacdo da oferta interna de

energia, € obtida pela soma das perdas e do consumo final (SOLA, 2006). O estudo destas trés
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varidveis € tdo importante para a soberania de um pais, que o Governo brasileiro criou a
Empresa de Pesquisas Energéticas — EPE, com a finalidade de promover estudos e pesquisa
de forma a subsidiar o planejamento energético do pais. Estes estudos s@o consolidados em
um relatério anual chamado de Balango Energético Nacional — BEN, que aborda oferta
interna, consumo final, reservas, produgdo e centros de transformacao, além da autoprodugdo.
A partir de 1970 o BEN vem registrando aumento das perdas na geragdo, transmissao,
distribuicao e no uso final de energia. Em paises com grande geracdo térmica estas perdas
estdo entre 25 e 30% da oferta interna de energia, no caso do Brasil, sdo atualmente em torno

de 11% (EPE-BEN 2007, 2007).

“Conforme disposto em sua lei de criacdo, a EPE tem por finalidade
realizar estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor
energético. Isto envolve uma gama bastante ampla de trabalhos. Podemos destacar a
elaboragdo e publicacdo do Balango Energético Nacional — BEN, que apresenta os
dados relativos ao ciclo anual de producdo e consumo, transformacéo, importacio e
exportacdo dos diversos energéticos que compdem a matriz nacional...” (EPE - BEN

2007, introducio)

Na tabela 2.01 s@o apresentados dados que representam a evolucao da oferta interna de
energia, as perdas no sistema de geracdo, transmissdo e distribui¢cdo, além do consumo final

de energia entre 1970 e 2006.

Para o Governo, ser energeticamente eficiente é aproximar a oferta interna de energia
ao consumo final, atuando no lado da oferta pela expansdo da oferta e garantia de
disponibilidade de energéticos a precos vidveis, e no lado da demanda, reduzindo as perdas no
sistema de transporte destes energéticos, garantindo a maior disponibilidade possivel (SOLA,

2006).
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Tabela 2.01 — Balanco Energético Nacional desde 1970
Fonte: EPE, BEN 2007, tabela 8 — p.19.

18970 1980 1880 2000 2005 2008 % 06/ 053

OFERTA INTERMA DE ENERGIA 66,9 1148 142,0 180,6 218,7 2261 3.4
Producio de Enengia (+) 496 66,4 1076 1533 2005 2115 55
Petrilen 8,2 93 32,5 638 843 890 5,5
Gas Natural 1,3 2,2 62 132 17.6 176 0.0
Carvio Mineral 11 2.5 19 26 25 2,3 7.9
Urdnio 0.0 0,0 0,1 0,1 13 2,3 78,6
Hidraulica 34 11 17,8 26,2 90 300 3,4
Biomassa’ 357 414 49,1 474 658 704 6,9
Importagdo (+) 202 50,3 432 51,8 582 583 0,2
Petrileo e Derivades 187 466 32,5 35 280 292 40
Gas Natural 0,0 0,0 0,0 1,9 7.9 86 8,8
Carvdo Mineral e Derivados 1,5 37 79 10,9 11,3 11,0 -3.4
Urdnio 0,0 0,0 0,0 0,6 75 5,9 20,6
Eletricidade 0.0 0,0 23 3,8 3.4 EY 5,7
Biomassa® 0.0 0,0 0,6 0,0 0,1 0,1 75,0
Exportacdo () 1,0 21 5,0 9,7 290 350 20,6
Petroleo e Dervados 1,0 2,0 5,0 9,6 27,8 33,2 19,7
Biomassa? 0,0 0,2 0,0 0,1 13 1,8 40,9

Variacio de Estoque,

MNao Aproveitada e Reinjecio -2,0 0,2 -39 -41.,9 -11,0 -8,7 -20.9

(+) ou (=)

Perdas e Ajustes (—) 4.8 10,2 14,1 20,2 22,4 23,2 3.7
Perdas na Transformagao () 3.8 7 10,8 13,6 16,1 16,5 2,6
;ﬁi?;ﬁl?“'ﬂn = 0,9 26 3,5 5,9 6,5 6,7 3,3
Ajustes Estatisticos (+) ou (<) a0 -0 0,1 0,8 0,2 0,0 -

Consumo Final de Energia (—) 62,1 1044 1276 171,9% 1959 2029 3.6

O ato de reduzir as perdas devido a equipamentos e processos obsoletos utilizados em
transportes, comércios e industrias, constitui uma das formas de se obter eficientizacdao
energética no consumo final, mesmo que, para as empresas, a efici€éncia energética seja
motivada normalmente pela reducdo de custos decorrentes do mercado competitivo, pela
incerteza da disponibilidade futura ou por restricdes ambientais. O uso eficiente da energia
interessa pelo cardter estratégico e determinante que o suprimento de energia apresenta em
todos os processos produtivos, sendo oportunas, todas as medidas de reducdo de perdas e

racionalizacao técnico-econdmica dos fatores de producao (HADDAD et. ali, 2007).

A eficiéncia energética consiste em reduzir perdas e eliminar desperdicios, o que é,

atualmente, uma questdo crucial para a humanidade, pois as atuais fontes de energia
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disponiveis sdo insustentdveis para os padroes de uso atuais, de forma que a eficiéncia
energética crescente, pautada em fontes energéticas ditas renovdveis, pode contribuir com a
mitigacdo dos efeitos decorrentes do uso “compulsivo” e “despreocupado” historicamente
empregado ao uso da energia pela sociedade desde o inicio da era industrial (GELLER, 2003;

GARCIA, 2003).

2.5 - Evolucao da Gestao de Energia em Paises Desenvolvidos e no
Brasil

O maior crescimento econdmico do planeta tem implicado em aumento ao acesso a
energia comercial nos paises em desenvolvimento e intensificado seu uso nos paises
desenvolvidos, incorrendo numa crescente urbanizacio e industrializacdo sem precedentes na
histéria mundial, mediante a intensificacdo dos padrdes de consumo intensivo de energia. O
dréastico aumento do preco do petréleo nos anos setenta combinado com o aumento das taxas
internacionais de juros terminou com a época da energia barata, que se tornou um forte
limitador do progresso econdmico de muitos paises. Ainda hoje ela representa uma
preocupacdo na area econOmica € mais recentemente na drea ambiental. A constatacdo de que
aprimoramentos tecnoldgicos seriam eficazes para o oferecimento de servicos necessarios e
menos dependentes da energia, colocaram em xeque os fundamentos do planejamento
energético dominante até meados da década de setenta, que vinculavam o crescimento
econdmico ao consumo mais intenso de energia. No entanto, a maior propaganda da eficiéncia
energética estd no fato de que promové-la é quase sempre mais barata que a producdo de
energia, mesmo sendo necessarios grandes gastos de capital. O custo de conservar 1 kWh é
geralmente menor do que a producdo da mesma quantidade de energia, de forma que em
muitas aplicacdes, o custo da eficiéncia € uma pequena fracdo dos custos da producdo de

energia (JANNUZZI, 1997).

Entre as décadas de setenta e noventa, paises desenvolvidos energo-dependentes,
intensificaram acdes no sentido de incentivar as empresas a promover medidas de
eficientizacdo das instalagdes, principalmente nas empresas que tinham grande impacto no
consumo energético. Estas acdes foram focadas basicamente em melhorias técnicas de
equipamentos e instalagdes e tinham a finalidade de ampliar a disponibilidade de energia
mediante o uso da técnica de “auditoria energética”. Ao longo da evolugdo deste processo de

auditoria, observou-se que a efetividade destas acdes era maior quando existia um maior
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planejamento e coordenagdo destas agdes, permitindo a evolucdo das auditorias energéticas

para os primeiros sistemas de gestdo de energia.

Atualmente, paises desenvolvidos como EUA, Canadad e Austrdlia incentivam a gestao
de energia nas empresas mediante a disponibilizacdo de vérias ferramentas que auxiliam na
implantacdo da gestdo energética em uma empresa, integrando as dimensdes tecnoldgica,
organizacional e comportamental, permitindo o Planejamento Corporativo de Energia — PCE
(GARCIA, 2008). O Departamento de Energia dos EUA? em cooperacdo com grandes
empresas do setor privado energo-intensivo americano, examinaram aspectos gerenciais e
organizacionais de empresas que implantaram programas de Gestdo Energética durante o The
Conference Board no ano de 2002°. Nesta conferéncia, governo e empresas, estabeleceram
casos-referéncia de sucesso para implantar as melhores praticas® e criar um modelo de gestdo
corporativa para incentivar a promoc¢ao do uso racional de energia nas empresas americanas
(BENNETT, 2005; MAYER, 2002; BROWN, 2000; GORP, 2006; U.S. Department of
Energy, 2005; MAGHSOODLOU et al., 2004 e TUNESSEN et al., 2006).

O American National Standards Institute — ANSI foi o primeiro instituto normatizador
do mundo a publicar um modelo especifico para a gestdo de energia com abordagem por
processos, embasado no processo de melhoria continua (PDCA), nos moldes do sistema ISO

9001 e ISO 14001 (BROWN, 2002).

Na época do racionamento de energia elétrica, no inicio do ano 2001, o cendrio de
incerteza na oferta e a grande perspectiva de aumento no preco dos energéticos contribuiram
para que muitos grupos industriais investissem em medidas de eficiéncia e auto-suficiéncia
energética, visando garantir a disponibilidade de energia para seus processos e perceberam

que podiam reduzir seus custos produtivos e melhorar sua produtividade.

O governo e os grandes grupos industriais brasileiros observaram que agdes pontuais
de eficiéncia energética nas instalacdes industriais eram insuficientes para promover uma
economia efetiva dos gastos energéticos e adotaram procedimentos e métodos em seus

programas de energia visando promover a gestdo energética, motivados principalmente pela

2 U.S. Department of Energy — do original em ingles.

3 Os consensos decorrentes desta conferéncia foram publicados em 2005 em um documento intitulado “A Roadmap for Strategic Energy
Planning and Management - The Conference Board Research Report R 1365-05-RR” -
http://www.energustar.gov/ia/bussiness/industry/navigatingEnergymanagement.pdf, acesso em 11/06/2008.

* A implantagio das melhores priticas pelas empresas consideradas referéncias em seus setores de atuacio é uma ferramenta estratégica
bastante conhecida e utilizada atualmente nas empresas como forma de obter melhoria nos processos internos da empresa, através do
implemento da melhoria continua. Esta ferramenta é conhecida pelo nome de Benchmark.
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reducdo de custos decorrentes do mercado competitivo, pelas incertezas da disponibilidade
energética e por restricoes ambientais. Desta forma, com o amadurecimento do conceito de
andlise e diagndstico, foi introduzida a metodologia de auditoria energética. Nesta
metodologia € proposta a utiliza¢do de ferramentas que auxiliam no diagndstico, avaliagao do
desperdicio e na elaboracdo de estudos de eficiéncia energética focados nas questdes técnicas
e operacionais, permitindo expressivos ganhos energéticos nas industrias, reduzindo os
desperdicios, aumentando a eficiéncia de suas instalacdes e implementando agdes que
permitam a gestdo energética (HADDAD et ali., 2006; HADDAD et ali., 2007, MONTEIRO
e ROCHA, 2005).

No ano de 2003 o Programa GERBP’, promovido pelo governo Canadense, trouxe ao
Brasil a experiéncia do Programa de Gestdo Energética - PGE’, mediante palestras e
workshops para a divulgacdo de varias ferramentas que auxiliam na implantacdo da gestdao
energética nas empresas, integrando as dimensdes tecnoldgica, organizacional e

comportamental (GARCIA, 2008).

Em 2005, o Governo Federal por intermédio do PROCEL, em convénio com a
Efficientia/Fupai e apoio do PNUD’, lancou um guia técnico intitulado de “Gestdo
Energética” com o objetivo de incentivar as empresas que desejem obter reducdo dos seus
custos com energia a implantar, como uma primeira iniciativa no caminho do uso racional da
energia. O guia é baseado na metodologia da “Auditoria Energética” e propdes o uso de
algumas ferramentas padronizadas como: (HADDAD et ali., 2006; HADDAD et ali., 2007,
ELETROBRAS e FUPAI/EFFICIENTIA, 2005, MONTEIRO e ROCHA, 2005).

¢ Diagnéstico Energético;
® Auto-avaliacdo dos Pontos de Desperdicio de Energia;

e Estudo de Otimizacdo Energética.

% Programa para Redugio de Emissdes de Gases do Efeito Estufa na Induistria Brasileira, cujas fases I e II sdo uma iniciativa do governo
canadense, administradas pela Agéncia Canadense de Desenvolvimento Internacional (CIDA) — http://www.programagerbi.com.br/.
® PGE - Programa de Gestdo Energética.

PNUD - (Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento).
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As inddstrias do setor energo-intensivo, representadas pelos grandes grupos
industriais, sdo normalmente compostas por vdrias empresas inseridas em uma estrutura de
administracdo complexa, onde as agdes empresariais sao efetivadas por meio de medidas
corporativas. Neste contexto, o corpo diretor deve ter clareza do ambiente que envolve o
negdcio, clareza de objetivos, visdo sist€émica e clara compreensdo de todos os processos
produtivos. Segundo RIBEIRO NETO (2002) e SOUZA (2002), neste ambiente, a gestao da

energia deve ganhar uma abordagem mais estratégica e tatica do que técnica e operacional.

“ A implementagdo de medidas estanques, ndo coordenadas e ndo
integradas a uma visdo global de toda instalacdo ou carente de uma avaliacdo
criteriosa de custo/beneficio pode ndo produzir os resultados esperados e minar a
credibilidade do programa, dificultando a continuidade do processo junto a diregdo e

aos ocupantes da edificacdo...” (HADDAD et ali., 2007).

Os atuais modelos de gestdo de energia propostos nos paises desenvolvidos prevéem a
criacdo de uma estrutura dedicada para tratar a gestdo de energia das grandes empresas de
forma corporativa, fundamentando suas estruturas de gestdo em modelos cldssicos de
administracdo, pautados nos ciclos de melhoria continua, amplamente difundidos nos
conceitos de qualidade total. Neste sentido a ANSI, ABNT e BSI instituiram no ano de 2008
um projeto para a publicacdo de uma norma nos moldes da ISO 9000 e ISO 14000 com
previsdao de ser publicada no ano de 2010 e que deverd ser denominada de ISO 50001.
Segundo estes institutos normatizadores, esta norma, se aceita, deverd influenciar 60% de
todo uso de energia no mundo e permitird a intensificagdo da promocao da gestdo de energia

em plantas industriais e grandes organiza¢des no mundo todo (ABNT, 2008).

2.6 - A Gestao estratégica e Suas Dimensoes

O conceito de estratégia, a principio utilizado apenas por organizacdes militares, foi
posteriormente apropriado pelo ambiente de negoécios da empresas, estando o seu
desenvolvimento relacionado ao ritmo das transformagdes na sociedade civil e no mundo
empresarial. O pensamento estratégico nas empresas, remonta aos anos 1950. Teve inicio com

o planejamento financeiro, onde a alta administracdo das empresas aprovava um or¢amento
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para o controle de desempenho dos negdécios, em relacdo a um orcamento anual. Esta
caracteristica, marcante desta fase, valorizava o pensamento de “seguir regras”, o que acabava
inibindo a capacidade empreendedora, criando uma miopia induzida que priorizava as agdes

mais operacionais (RODRIGUES et. ali., 2005).

Na segunda fase do pensamento estratégico, correspondente a década de 1960,
valorizou-se o planejamento de longo prazo, onde o futuro poderia ser estimado pela projecao
dos indicadores passados e atuais que seriam sucessivamente melhorados por intervengoes
ativas no presente. A técnica mais utilizada era a de projecao de cendrios futuros, que permitia
o planejamento de longo prazo pela superposi¢cdo de projecdes e curvas de experiéncia. As
estratégias seguiriam a légica da extensdo de planos anteriores, € o plano futuro deveria ser

elaborado seguindo o mesmo padrao.

Na década de setenta surgiu a escola do planejamento estratégico. A estratégia passou
a ser desenvolvida mediante um processo deliberado do pensamento estratégico, sendo que a
técnica cldssica mais utilizada era a andlise SWOT®. Nesta escola, pregava-se que as acdes
devem fluir da razdo, ou seja, devem emanar de um processo de pensamento humano
rigidamente formulado. Desta forma, o desenvolvimento da estratégia € fruto de uma
habilidade adquirida e ndo natural ou intuitiva. Este processo deve ser aprendido
formalmente, além de subordinar todas as decisdes e operacdes da empresa. O foco
estratégico enfatizava a importancia dos conceitos de eficiéncia e eficidcia nas decisdes

empresariais (RODRIGUES et. ali., 2005; OLIVEIRA, 2004).

Na quarta fase, no inicio dos anos oitenta, surgiu a escola da administracio estratégica,
cujos principais pensadores foram Igor Ansoff e Michael Porter que destacavam o fato de que
a implementacdo da estratégia € tdo importante quanto a sua formulacdo. Segundo Ansoff
(1977), a estratégia consistia basicamente em um conjunto de regras de decisdo que serviam
para orientar o comportamento de uma organizacdo que, durante o processo de planejamento,
defronta-se com dois desafios: o primeiro, denominado de andlise de competitividade,
consiste em decidir como a empresa conseguird €xito em cada drea estratégica que de negdcio
que pretenda atuar; o segundo, consiste em integrar seus objetivos estratégicos nas diversas

areas da empresa em uma dire¢ao globalizada (RODRIGUES et. ali., 2005; ANSOFF, 1977).

® SWOT ¢ a abreviatura das palavras em inglés Strengths (forgas), Weaknesses (fraquezas), Opportunities
(oportunidades) e Threats (ameacas).
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Porter deu maior atencdo ao lado prescritivo do pensamento estratégico, pelo
desenvolvimento de um modelo de anélise estrutural focalizando as cinco forcas competitivas
que, segundo ele, atuam sobre uma determinada industria. Introduziu o conceito de cadeia de
valor, desagregando as atividades das organizacdes em primdrias e de suporte, destacando as

estratégias genéricas de competicdo como diferenciacio, custo minimo e foco produtivo.

A partir da década de noventa, assistiu-se a valorizacio da gestdo estratégica, que dava
um enfoque mais sistémico ao processo de planejamento, clareando a idéia de que, além de
planejar estrategicamente, era preciso organizar, dirigir e coordenar e controlar os processos
de forma estratégica. As funcdes se relacionavam dinamicamente entre si para tingir um
objetivo, atuando sobre entradas (informagdes, energia ou matéria) e fornecendo saidas
processadas (informacdo, energia ou matéria) (RODRIGUES et. ali., 2005; OLIVEIRA,
2004).

A gestdo estratégica competitiva caracteriza-se pelo seu potencial de novas
contribuicdes para o pensamento estratégico, principalmente pela natureza imprevisivel e
complexa dos novos cendrios, muitas vezes carente de uma base de conhecimentos
consolidadas que permita a formagao das estratégias, impedindo o controle deliberado. A

figura 2.04 ilustra as oito principais caracteristicas da escola de gestdo estratégica.

As diretrizes estratégicas sdo definidas pela missdo, visdo e valores da organizacao.
Esta etapa € essencial na implementacdo da gestdo estratégica competitiva, pois permite ao
estrategista detectar os sinais de mudanga, identificar as oportunidades, planejar de forma
sintonizada com o negdcio e criar condigdes para acdes pré-ativas. Uma organizagdo pode ser
descrita em termos de suas diretrizes estratégicas, que levam a assumir determinados

comportamentos que suportam a formulagdo das estratégias.
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Figura 2.04 — Gestao Estratégica Competitiva: caracteristicas principais
Fonte: Adaptado de Rodrigues et. ali. 2005, figura 3 — p. 32.

A visdo € concebida como um cendrio ou intui¢do, um sonho ou vidéncia. Estd acima
dos objetivos da empresa e representa uma imagem projetada para o futuro, que deve ser
compartilhada e apoiada por todas as pessoas que formam a organizacdo. A missdo € a razdo
da existéncia da organizacdo, € a funcdo que desempenha no mercado e que a torna util e

possibilita justificar, aos seus acionistas e a sociedade, os resultados empresariais.

Na figura 2.05 é apresentada uma sintese da metodologia utilizada pela escola do

pensamento estratégico para o desenvolvimento da gestdo estratégica nas empresas

(RODRIGUES et. ali., 2005; OLIVEIRA, 2004).
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Figura 2.05 — Esquema metodologico basico da Gestiao Estratégica Competitiva
Fonte: Adaptado de Rodrigues et. ali. 2005, figura 4 — p. 42.

2.7 — O Conceito de Melhoria Continua Aplicado a gestao

O conceito de melhoria continua tornou-se bastante popular durante a reestruturacio
da inddstria japonesa apds a segunda guerra mundial. Estudiosos das acdes voltadas a
qualidade, Juran e Deming foram os principais disseminadores deste conceito que foi

originalmente desenvolvido na década de trinta pelo estatistico Walter A. Shewhart
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pesquisador do Bell Laboratories nos Estados Unidos para estabelecer um ciclo de controle
estatistico de processo que pode ser aplicado continuamente a qualquer processo ou problema.
Em 1931 Shewhart publica o livro intitulado “Economic control of Quality of Mnufactured
Product”,que conferiu um cardter cientifico as questdes relacionadas a qualidade (SOUZA,

1997; ANDRADE, 2003).

Os japoneses os consideram os inspiradores do milagre industrial em seu pais, iniciado
na década cinquenta. Os norte-americanos s6 deram o devido valor a este conceito nos anos
oitenta. Joseph Juran foi o primeiro a aplicar os conceitos da qualidade a estratégia
empresarial, ao invés de meramente associéd-la a estatistica ou aos métodos de controle total
da qualidade. Dividiu a gestdo da qualidade em trés pontos fundamentais que sdo conhecidos
atualmente como a “trilogia Juran” da qualidade: o planejamento, o controle e a melhoria.
Afirmava que as maiores e mais negligenciadas oportunidades de melhoria se encontram nos

processos empresariais, quer sejam produtivos ou de gestao (ROCHA et. ali., 2006).

Segundo Rocha (2006), a padronizacdo ¢ de fundamental importancia para as
organizagdes, no entanto, ndo basta padronizar operagdes, processos, métodos, pecas e
componentes, € preciso melhord-los continuamente, de forma que gerir com qualidade

significa compor principios, técnicas, métodos e ferramentas.

“ A promogao da padronizacdo e da melhoria de processos, bens e servi¢os
se d4 através da participagdo e do comprometimento de todos os colaboradores.
Estes devem estar imbuidos de uma filosofia de melhoramento continuo,
normalmente representada pelo ciclo PDCA e seus desdobramentos, a fim de se
alcancar a satisfac@o e a superacdo das expectativas de todas as partes envolvidas:

clientes, acionistas, fornecedores, sociedade e colaboradores.

A adog¢do de um sistema de gestdo implica, normalmente, a padronizacdo

dos métodos e priticas de uma organizagdo...” (ROCHA et ali., 20006).

A representacdo mais conhecida da filosofia do melhoramento continuo (kaizen’) é o

ciclo PDCAIO, também conhecido como ciclo de Shewhart, seu idealizador, ou ciclo de

°A palavra japonesa kaizen significa mudanca para melhor.
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Deming, o responsdvel por seu desenvolvimento e reconhecimento. Esta representagdo é um
método gerencial para a implementacdo da melhoria continua e reflete, em suas quatro fases,
a base da filosofia do melhoramento continuo mediante a pratica ciclica e ininterrupta de
praticas de gestdo empresarial, consolidando as padronizagdes e promovendo a melhoria

continua e sistemdtica dos processos organizacionais (ANDRADE, 2003).

Atuar — (act) Definir as Planejar (plan)
metas
Agir
corretivamente ou
padronizar Definir os
métodos
Educar e treinar
Verificar os
resultados
o i Executar
Verificar — (check) {4 tarefa
: Fazer (do)
e coletar
dados

Figura 2.06 — Ciclo PDCA para Promocao da Melhoria Continua
Fonte: Adaptado de Rodrigues 2006, p. 89.

Na primeira fase devem-se estabelecer os objetivos e metas para que sejam
estabelecidos métodos, procedimentos e padrdes para alcanca-los. Estas metas normalmente
sao desdobradas do planejamento estratégico e representam parametros e caracteristicas dos
processos. Os métodos contemplam os procedimentos e orientacdes técnicas necessarias para
que as metas sejam atingidas. Na segunda fase implementa-se o planejamento feito
anteriormente, define-se as pessoas e estabelece-se treinamentos de forma que os métodos
propostos sejam desenvolvidos adequadamente. Ao longo deste processo, procede-se a coleta
de dados que serdo utilizados na terceira fase do processo de melhoria. Na terceira fase ocorre

a verificacao da consisténcia do planejamento feito na primeira fase, comparando-se as metas

YPDCA éa abreviacdo das palavras de origem inglesa Plan, Do, Check e Act.
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planejadas e os resultados obtidos. Normalmente aplicam-se ferramentas de controle e
acompanhamento para fundamentar as andlises que sdo feitas com base em fatos e dados. Na
quarta fase consiste basicamente em duas questdes: a primeira consiste em buscar as causas
fundamentais para prevenir a repeticdo dos efeitos indesejados, no caso de insucesso no
cumprimento das metas planejadas e a segunda, consiste em adotar como padrio o planejado

na primeira fase, devido ao comprimento das metas anteriormente estabelecidas.

Desta forma, quando se usa o termo “girar o ciclo PDCA”, refere-se a procura de
previsibilidade nos processos e incremento da competitividade organizacional. A
previsibilidade ocorre pelo cumprimento dos padrdes estabelecidos, pois quando a melhoria
ocorre, adota-se o método planejado, padronizando-o; caso contrdrio, volta-se ao padrdo
anterior e reinicia-se o ciclo de melhoria continua gestio (ROCHA et. ali. 2006;

RODRIGUES, 2006; ANDRADE, 2003).

2.8 - Principais Técnicas e Ferramentas Utilizadas em Gestao

Gestdo € uma palavra que define o ato de gerir, administrar ou dirigir uma atividade
produtiva ou um negoécio empresarial (MICHAELIS, 2007). O ato de gerir foi inicialmente
estudado por Jules Henri Fayol, engenheiro de minas francés que foi o fundador da teoria
classica da administracdo e se tornou um dos tedricos cldssicos da ci€éncia da administragdo
mais renomados e respeitados por organizar e sistematizar os principios fundamentais da

administracao industrial e geral de empresas no século XIX (MAXIMIANO, 2004).

A gestdo constitui um conjunto de normas ou instru¢des padronizadas com o objetivo
de disciplinar os elementos de producdo e submeter a produtividade a um controle de
qualidade para a obtencdo de um resultado eficaz, bem como uma satisfacdo financeira.
Durante o processo de construcao da ciéncia da administracdo ao longo dos ultimos 150 anos,
desenvolveram-se vdrias teorias e correntes administrativas de forma a abordar de maneira
especifica o estudo sistemdtico da execu¢do de atividades ou processos empresariais. Estas
abordagens iniciaram-se na era mecanicista abordada por Fayol, conhecida como abordagem
classica, passaram pelas abordagens humanistica, neocldssica e estruturalista e pela sist€émica
e contingencial. Atualmente, inserida na época de globalizacdo da economia mundial, dispde
de técnicas e modelos que foram desenvolvidos baseados em experiéncias de sucesso a partir

da reestruturacdo japonesa pos-segunda guerra. Para o desenvolvimento das acdes decorrentes
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da administragdo moderna de processos ou negdcios, existem atualmente, vérias ferramentas e
métodos disponiveis para a sistematizacdo das acdes de gestdo, visando a padronizacdo e
controle destas a¢des, garantindo efetividade e previsibilidade dos resultados esperados para
cada uma das énfases dadas a gestdo, seja estrutural, de pessoas, ambientais ou tecnoldgicas,

seja de qualquer natureza, estratégica, titica ou operacional (MAXIMIANO, 2004).

2.8.1 - Na Definicao das Diretrizes dos Processos ou Negdcios Empresarias

“ As diretrizes estratégicas sdo definidas pela visdo, missdo e valores da

organizagdo...” (RODRIGUES et ali., 2005).

A etapa de definicdo da razdo de existir e objetivo de atuacdo de um processo
empresarial ou organizacdo € essencial para a implantacdo da gestdo empresarial. Esta
ferramenta permite detectar sinais de mudanca, identificar oportunidades, planejar de forma
sistematizada as atividades empresariais, além de criar condi¢cdes para implementacdo de
medidas e técnicas que proporcionem a melhoria continua dos processos empresariais

(RODRIGUES et ali, 2005).

A visdo pode ser entendida como um cendrio ou intui¢do, um sonho ou uma evidéncia
e estd sempre, acima dos objetivos do negdcio. Além disto, trata-se de uma imagem projetada
para o futuro e que deve ser compartilhada e apoiada por todas as pessoas que fazem a
organiza¢do empresarial. A missdo € a razdo ou motivo principal da existéncia do negécio ou
processo produtivo e que justifica as atividades e os resultados empresariais esperados e
projetados. Os valores sdo definidos como as crengas bdsicas da organizacdo e que justificam
e respaldam as ac¢des dos gestores. Como exemplo pode ser citado a honestidade, preocupacao

com o meio ambiente e cidadania.

O confronto das principais forcas e fraquezas conduzem a identificacdo dos fatores
criticos de sucesso, que constitui um ferramenta para priorizar as atividades-chave do
negocio, permitindo refor¢ar os pontos francos para que se tornem fortes e figurem como

diferenciais competitivos.
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Outra ferramenta utilizada no processo de definicdo dos processos ou negoécios
empresariais € a andlise conhecida como SWOT, sigla das palavras de origem inglesa
strenghts, weaknesses, opportunities and threats (forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas). Esta ferramenta consiste na andlise das inter-relacdes entre as forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacgas, onde, apds a avaliagdo dos fatores criticos de sucesso, estabelecem-
se quatro zonas de posicionamento da matriz que serve de indicador da situagdo da
organizacdo no ambiente de negdcio onde atua ou pretende atuar. Constitui-se uma das

ferramentas mais utilizadas na gestao estratégica competitiva.

Na figura 2.07 € apresentado o conceito de analise SWOT. Na zona de capacidade de
acdo ofensiva, ou seja, as forcas e capacidades da organizacdo para aproveitar as
oportunidades identificadas sao relacionadas. Na zona das vulnerabilidades sdo reveladas as
fraquezas da organizagdo ou processo para lidar com ameacas, podendo indicar uma fase de
crise ou declinio. Na zona da capacidade defensiva identificam-se as forcas da organizacdo ou
processo de negdcio que criam barreiras as ameacas do ambiente externo, enquanto que na
zona de debilidades, as fraquezas que impedem ou dificultam o aproveitamento das

oportunidades.

Terminada esta andlise, percebe-se claramente, como as tendéncias, oportunidades e
ameagas provenientes do ambiente externo podem estar relacionadas ao ambiente interno, o
que permite definir possiveis estratégias de atuacdo e implementacdo de medidas possiveis e
realizdveis. Em geral as organizagdes tem seus processos de negdcio ou atividades
posicionadas nas quatro zonas mencionadas, cabendo aos gestores elaborar medidas e
gerenciar capacidades e recursos da organizacdo de maneira que os fatores criticos de sucesso
encontrem-se, preferencialmente, na zona de capacidade de a¢cdo ofensiva, evitando as zonas
de vulnerabilidades, o que é possivel utilizando outra ferramenta de gestdo para o
mapeamento de processos de trabalho, conhecido como cadeia de valor, desenvolvido por

Porter (RODRIGUES et ali, 2005).
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Figura 2.07 — Diagnostico SWOT
Fonte: Adaptado de Rodrigues 2005, p. 69.

2.8.2 - Na Melhoria Continua dos Processos de Gestao: Diagndstico, Analise,
Implementacao e Verificagao - PDCA

A implementa¢do da melhoria continua mediante a utilizagdo da metodologia PDCA
para o diagnostico, andlise, implementacdo e verificagdo dos processos empresariais, requer o
uso de técnicas e ferramentas que auxiliem e facilitem o processo de planejamento, execugao,

verificacdo e atuagdo sobre o processo que estd sendo aperfeicoado.

Para cada ac@o decorrente deste processo, existem ferramentas especificas com a
finalidade de padronizar acdes, andlises e investigacdes, facilitando as implementacdes e

permitindo maior sucesso, eficicia e eficiéncia do processo de melhoria continua.

Na tabela sdo relacionadas as principais ferramentas, técnicas, programas ou métodos

aplicados em cada uma das fases do ciclo de melhoria continua PDCA.
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Tabela 2.02 — Ferramentas, Técnicas, Programas ou Métodos aplicados ao Ciclo PDCA

de Melhoria Continua

Fonte: adaptado de RODRIGUES, 2006, p.91.

Ciclo Acoes para Otimizacio dos Processos Ferramentas, Técnicas, Programas e Métodos
Selecionar a oportunidade de melhoria
1. Criar uma lista de oportunidades;
2. Garantir a ndo omissao de fatos relevantes;
3. Avaliar e escolher a mais importante.
Identificar os requisitos dos clientes
1. Identificar os clientes desse processo;
2. Conhecer e analisar as suas @ °© Fluxograma;
exigéncias. . Lista de Verificacdo;
Identificar o problema * Histograma;
1. Verificar as causas; ° Graficos de controle;
2. Identificar as causas prioritérias; ® Diagramas de Paretto;
P 3. Verificar o desvio entre o real e o desejado | ® Matriz de Prioridades;
4. Definir o problema a resolver. © Brainstormig (tempestade cerebral);
Recolher dados U Diagrama de causa e efeito (Ishikawa);
1. Desenhar o fluxograma do processo; | ® Diagrama de concentragao;
2. Selecionar os indicadores; . Diagrama de drvore;
3. Recolher dados para andlise. . Diagrama de Afinidades;
Identificar as causas o Diagrama de Relagdes;
1. Elaborar o diagrama de causa-efeito; | ® Diagrama de Matriz;
2. Selecionar as causas mais provaveis. | ® Matriz de Anélise de dados;
Procurar solucoes . SW2H;
1. Definir critérios para as solucdes;
2. Procurar as solugdes potenciais.
Preparar o plano de implementacao
1. Estabelecer objetivos de melhoria;
2. Preparar plano de agao;
3. Identificar pontos de controle.
Capacitar
1. Educar; . Lista de Verificagao;
D 2. Treinar. U Histograma;
Implementar a solucio . Graéficos de controle;
1. Executar o plano e implementar a | ® SW2H
solugdo.
Avaliar os resultados obtidos
1. Medir o desvio entre os resultados | Fluxograma;
obtidos e o planejado; . Carta de con’trole'
C 2. Identificar os beneficios. . Diagrama de Parc:,ttO'
Identificar as causas dos desvios . Diairama de Dispers’ﬁo
1. Onde falhou o planejamento? '
2. Pro qué falhou?
Implementar as acdes corretivas
1. Introduzir as modificacdes ao plano.
Aplicar a solucao encontrada
1. Mudar para o “novo” processo; ® Gréficos de controle;
A 2. Torna-lo permanente; Reengenharia;
3. Rever os procedimentos. Benchmark;
Refletir o Programa 5S.
1. O que se aprendeu?
2. Qual ponto de partida para nova
melhoria?
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2.9 - A Gestao Estratégica de Energia - Tendéncias

A gestdo estratégica de energia vem evoluindo deste a proposta inicial feita por Brown
no ano de 2000 por meio da ANSI, mediante a elaboragdo de uma norma chamada de MSE
2000, desenvolvida nos moldes da ISO 9000 e ISO 14000, com o propésito de normatizar e
padronizar um sistema de gestdo de energia baseado no processo de melhoria continua —

PDCA.

No ano de 2003, o Governo americano em parceria com grandes empresas dos EUA,
desenvolveram um guia para direcionar a¢des de empresas americanas que desejassem
implementar seus proprios sistemas de gestdo de energia. Este documento foi elaborado
durante o The Conference Board no ano de 2002"', uma conferéncia feita pelo Departamento
de Energia dos EUA', em cooperacdo com grandes empresas do setor privado energo-
intensivo americano para examinar aspectos gerenciais e organizacionais de empresas que
implantaram programas de Gestdo Energética e estabelecer casos-referéncia de sucesso para
implantar as melhores préticasB, criando um sistema de gestdo corporativa que servisse de
modelo para incentivar a promog¢do do uso racional de energia nas empresas americanas
(BENNETT, 2005; MAYER, 2002; BROWN,2000; GORP, 2006; U.S. Department of
Energy, 2005; MAGHSOODLOU et al., 2004 e TUNESSEN et al., 2006).

No Brasil, as primeiras iniciativas do Governo sé foram publicadas no ano de 2005,
com o apoio da Eletrobrés, por meio do PROCEL Educacao, utilizando uma metodologia

“Auditoria Energética”, bastante utilizada nas décadas de 1970 e 1980 nos EUA.

No ano de 2008, a ANSI e a ABNT, estabeleceram o projeto de normatizacio
denominado de Projeto Comité 242 — ISO 50001. Este comité estd elaborando uma norma,
nos moldes das ISO 9000 e ISO 14000, para estabelecer requisitos para Gestdo de Energia
que, segunda a ABNT, deverd influenciar 60% de todo o uso de energia no mundo e proverd a

gestdo de energia em plantas industriais e grandes organizacdes mundiais (ABNT, 2008).

11 . . o .

Os consensos decorrentes desta conferéncia foram publicados em 2005 em um documento intitulado “A Roadmap for Strategic Energy
Planning and Management - The Conference Board Research Report R 1365-05-RR” -
http://www.energustar.gov/ia/bussiness/industry/navigatingEnergymanagement.pdf, acesso em 11/06/2008.

2 U.S. Department of Energy — do original em ingles.

'3 A implantacio das melhores préticas pelas empresas consideradas referéncias em seus setores de atuagio é uma ferramenta estratégica
bastante conhecida e utilizada atualmente nas empresas como forma de obter melhoria nos processos internos da empresa, através da
implementac¢ao da melhoria continua. Esta ferramenta é conhecida pelo nome de Benchmark.
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Na figura 2.08 € apresentada a evolucao do processo de gestdo estratégica de energia

em desenvolvimento atualmente e a tendéncia de normatizacdo mundial, prevista para 2010.

2003 - Guideline for
Energy Management

_ 005 — Guia Técnico para
2000-ANSI/MSE Gestdo de Energia

2008 — ANSI/ABNT -
Projeto do Comité
242 (1S0O 50001)

Figura 2.08 — Evolucio do Processo de Gestiao Estratégica de Energia
Fonte: Elaboragdo prépria.

2.10 - Sintese da Revisao Bibliografica

Atualmente o uso de energia € indispensavel para o desenvolvimento dos processos
existentes e torna a sobrevivéncia do homem na terra uma atividade mais facil e digna. O uso
de energia no mundo aumentou vinte vezes desde 1850, dez vezes desde 1900 e mais de 25%
desde 1950. Nos tltimos 50 anos a matriz energética mundial sofre grandes alteragdes, o que
nos tornou muito dependentes do uso de combustiveis fésseis (GELLER, 2003). O Brasil, por
estar inserido neste contexto, vive os mesmos problemas decorrentes do uso de energia que

outros paises no mundo.

Entender e aplicar o conceito de eficiéncia energética é atualmente, uma questdo de
sobrevivéncia econdmica e populacional de um pais. Neste sentido quaisquer acdes referentes
a reducdo de perdas ou uso racional de energia devem ser estimuladas pelos Governos.

(KOVALESKI e SOLA, 2004). As projecoes feitas pela Empresa de Pesquisas Energéticas —
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EPE apontam no sentido de que, em 2030, o consumo de energéticos seja aumentado entre

87,40% e 187,20%, em relagdo aos niveis atuais (PNE 2030, 2007).

O ato de reduzir as perdas devido a equipamentos e processos obsoletos utilizados em
transportes, comércios e industrias, constitui uma das formas de se obter eficientizacao
energética no consumo final, mas ndo a unica. O uso eficiente da energia interessa pelo
cardter estratégico e determinante que o suprimento de energia apresenta em todos os
processos produtivos, sendo oportunas, todas as medidas de reducdo de perdas e

racionalizacao técnico-econdmica dos fatores de producao (HADDAD et. ali, 2007).

Desta forma, a gestdo de energia tem se tornado ao longo dos dltimos dez anos, um
assunto de relativa importancia no ambiente das grandes empresas consumidoras de energia e
converge para a gestdo estratégica de energia, principalmente nas grandes organizacdes, onde

as a¢des sdo tomadas de forma integrada, envolvendo todas as empresas.
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3.1 - Contexto Atual e Cenarios Futuros da Gestao de Energia nas
Grandes Empresas no Brasil

Entre os vdrios custos gerencidveis de uma empresa, a energia vem assumindo uma

importancia crescente, motivada pela reducdo dos custos decorrentes do mercado competitivo,

pelas incertezas das disponibilidades energéticas futuras e por restricdes ambientais

(HADDAD et ali., 2007).

“As mudancas implementadas no setor energético, ao longo da tltima

década, trouxeram importantes alteracoes institucionais, orientadas por uma

perspectiva de auto-regulagdo pelo mercado, que acabou por se mostrar fragil e
ineficiente, especialmente no caso do setor elétrico, do que € evidéncia a restricio
ao _consumo impostas em 2001 e 2002. Some-se a este quadro, a questdo do

abastecimento do gas natural e a elevacio continuada dos precos do petréleo e o

acirramento das questdes ambientais e tem-se as condi¢des de contorno que

justificam a preocupagdo do governo em reestruturar e resgatar os estudos

sistematizados de planejamento...”. (EPE-PNE 2030, 2007, p.21)

A Empresa de Pesquisas Energéticas - EPE divulgou estudos recentes que foram e
consolidados no Plano Nacional de Energia - PNE 2030 e que sugerem um crescimento do
consumo industrial, principalmente dos setores energo-intensivos, abaixo da média nacional.
Sao apresentados possiveis cendrios econdmicos mundiais e nacionais sob os quais
desenvolvem estudos de possiveis cendrios energéticos para o Brasil até o horizonte do ano de
2030. Estes cendrios foram denominados de A, B1, B2 e C, conforme representacdo da tabela
3.01 e consideram que o PIB brasileiro cres¢a entre 2,2% a.a. e 5,1% a.a. nos cendrios C e A,
respectivamente, e espera-se que o consumo de energéticos cresca até 2030, entre 87,40% e
187,20%"* (EPE-PNE 2030, 2007). Com o crescimento do consumo industrial, é esperado que

crescam, também, as acdes de racionaliza¢do do uso da energia no setor.

" As defini¢Ges destes cendrios citados sdo apresentadas nas pdginas 37 a 42 do PNE 2030.
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Tabela 3.01 — Caracterizacio dos Cenarios Nacionais do Estudo do PNE 2030
Fonte: EPE-PNE 2030, tabela 1.2 — p. 39.

INCERTEZA CRITICA DENOMINACAQ DOS CENARIOS
A B1 B2 C
NA CRISTA SURFANDO A PEDALINHO NAUFRAGO
DA ONDA MAROLA
INFRA-ESTRUTURA Reducio significativa  Gargalos parcialmente Permanéncia de Deficiéncia
dos gargalos reduzidos gargalos importantes  relevante
DESIGUALDADES Redugdo muito Reducdo relevante Reducao pequena Manutencio
DE RENDA significativa
COMPETITIVIDADE Ganhos elevados e Ganhos importantes Ganhos pouco Baixa, embora
DOS FATORES DE generalizados porém seletivos significativos e com ganhos
PRODUCAOQ concentrados em concentrados em
alguns setores alguns setores
PRODUTIVIDADE Elevada Média para elevada Média para reduzida  Reduzida
TOTAL DA
ECONOMIA

Na tabela 3.02 estdo representados os acréscimos esperados para eficiéncia energética
nestes dois possiveis cendrios. Estas redugdes serdo obtidas na industria basicamente, por
indutores de eficiéncia inseridos em um movimento o qual o estudo chamou de progresso
autdonomo. Estes indutores incluem agdes intrinsecas a cada setor — como a reposicao
tecnoldgica, seja pelo término da vida util, seja por pressdes de mercado ou ambientais -
programas e agdes de conservacdo especificas, orientadas para determinados setores,

refletindo politicas publicas (EPE-PNE 2030, 2007).

“Ha duas rotas basicas a serem seguidas na andlise do atendimento ao
consumo total de eletricidade. A primeira diz respeito ao gerenciamento da
demanda e, dentro de uma perspectiva de longo prazo, compreende,

basicamente, as acoes na direcao do uso mais eficiente da energia. A segunda se

refere a0 aumento da oferta e, nesse caso, ha_que se separar a parcela a ser
atendida por meio de autoproducio daquela de responsabilidade das centrais de

servico publico...”. (EPE-PNE 2030, 2007, p.21)

O fato de ser possivel “retirar” uma parcela do consumo por meio de iniciativas na
area de eficiéncia energética justifica a ampliagdo das acdes complementares, no sentido de

ampliar esfor¢os nesta direcdo. Na figura 3.01 sdo apresentadas as possiveis alternativas para
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o atendimento da demanda projetada para 2030 pelo lado da demanda e pelo lado da oferta
(PNE 2030, 2007).

Tabela 3.02 — Projecao da Eficiéncia Energética por Setor (em % do consumo final) - 2030
Fonte: EPE-PNE 2030, tabela 2.6 — p. 74.

2010 2020 2030
CENARIO A 3.4% 7.3% 10.9%
Agropecuario 1,5% 5,8% 10,1%
Comercial/Publico 0,8% 8,0% 8,0%
Transpartes 5,7% 7.1% 13,1%
Industrial 24% 7.9% 10,7%
Residencial 2,5% 6,7% 8,0%
CENARIO C 1.2% 2.9% 4.4%
Agropecuario 0,3% 1,2% 2,000
ComercialfPiblico 0,2% 2,900 3,3%
Transportes 1,3% 3,5% 5,90
Industrial 1,4% 3,0% 4, 200
Residencial 0,9% 2 5% 3,40

Gerenciamento da demanda

Conservacido

—— Progresso autdnomo (ja incluido na projecdo da demanda)

—— Programa especifico (conservacio induzida)

Expansdo da oferta

Autoproducio

Centrais de producédo para a rede
—— Hidrelétricas (inclusive PCH)

——  Termeletricas a combustiveis fdsseis
Gas natural

Carvio nacional (Sul)

Carvao importado

— Usinas nucleares

— Termeletricas com fontes renovaveis
Biomassa cana (cogeracio)

Outras biomassas (residuos agricolas, industriais e urbanos)

—  Centrais edlicas

Figura 3.01 — Alternativas para o Atendimento da Demanda de Energia Projetada para
2030
Fonte: EPE-PNE 2030, figura 6.13 —p. 188.
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Normalmente os estudos feitos para calcular os potenciais de economia decorrentes de

acoes de eficiéncia energética sdo feitos em trés dimensodes: (EPE-PNE 2030, 2007).

¢ Potencial de Mercado: compreende o resultado de medidas que podem ser
introduzidas “por si mesmas”, ou seja, aquelas cuja adocdo traria reducdo de

custos ao usuario;

¢ Potencial Econémico: compreende o conjunto de medidas que t€m viabilidade

econdmica, porém exigem condi¢des de contorno que induzam a sua efetiva

implantacao;

¢ Potencial Técnico: estabelece um limite tedrico para penetragdo das medidas de
eficiéncia energética, dado pela substituicdo de todos os usos da energia

considerados por equivalentes com a tecnologia mais eficiente disponivel.

MWh

Tecnico

R$/MWh

Figura 3.02 — Contexto dos Potenciais de Conservacao de Energia no Cenario Brasileiro
Fonte: GARCIA, 2008, figura 37 —p. 115.

Segundo Garcia (2008, p.98), o Brasil nao dispde de estudos que proporcionem boas
estimativas para o potencial de eficiéncia energética. Porém, segundo a EPE (PNE 2030, 2007

- p-191) e conforme ilustrado na tabela 3.03, as avaliacdes consideram o atual estdgio
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tecnolégico brasileiro e as trés potenciais dimensdes de economia, que indicam os valores

previstos de conservacdo de energia elétrica para o ano de 2030.

Tabela 3.03 — Potenciais de Eficiéncia Energética no Brasil até 2030
Fonte: EPE-PNE 2030, tabela 6.17 — p.191.

SETOR TECNICO ECONOMICO MERCADO
Industrial 20% 1000 6%
Comercial e Piiblico 1300 60f 404
Residencial 7% 3% 100
Total 40% 20% 10%

Para Garcia (2008, p.118), embora a gestdo energética englobe todas as agdes para
aperfeicoar e reduzir os custos com energia, ela requer alguns investimentos que trazem

economias adicionais, como as conseguidas mediante a implantac@o de técnicas especificas.

“Portanto, faz sentido considerarem-se investimentos e economias
adicionais com as técnicas de gestdo energética, lembrando que na verdade elas
estdo integradas com outras ac¢des de eficientizacdo e que seu maior beneficio é
justamente na consolidagdo das economias obtidas ao longo do tempo. Somente

uma_boa gestido energética permite que medidas de eficiéncia energética

tenham reconhecido seu valor e induzam a mais e mais acoes” (GARCIA, 2008,
p.118).

As economias decorrentes das acdes de gestdo energéticas ndo sdo de facil
contabilizacdo. Segundo Garcia (2008, p. 118), “dificil € estimarem-se estes valores, pois

aparecem na literatura conjugados com outras medidas”.

“...algumas organizacoes economizaram de 20 a 40% de seus custos
com energia através da gestio energética — por que isto ndo acontece em toda

parte?” (GERBI, 2003).
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A gestdo de energia se enquadra nestas acdes complementares, visto que contempla
todos os trés niveis de classificacdo de efici€éncia energética quanto ao potencial de economia.
Neste cendrio, o aproveitamento dos potenciais de eficiéncia serdo maiores pela implantagao
de programas de gestdo de energia nas industrias (BENNETT, 2005; GORP, 2006; U.S.
Department of Energy, 2005).

As industrias precisardo estruturar melhor suas demandas energéticas e deverdo
efetivar agdes de gerenciamento de demanda — no ambito de conservagdo de energia — e agdes
de expansao de oferta — pela autoprodugdo — como atualmente fazem os setores industriais de
alcool e acticar e o de papel e celulose (EPE-PNE 2030, 2007, p. 194). Na tabelas 3.04 e 3.05
sdo apresentados os custos médios da geracdo de eletricidade e as economias e custos

decorrentes dos programas de gestdo energética utilizados na industria projetados no estudo.

Ao se comparar as duas tabelas pode-se ter uma boa idéia da viabilidade deste tipo de
programa, ressaltando a importancia de que os investimentos econdmicos € de mercado,
quando aplicados a grandes corporagdes, incorrem em ganho de escala de economia, ou seja,
o custo nivelado € rateado, ponderadamente, ao nimero de Unidades Produtivas, incorrendo

em ganho percentual sobre o volume energético total utilizado na empresa.

Tabela 3.04 — Custo Médio Estimado da Geracao de Eletricidade (US$/MWh)
Fonte: EPE, PNE 2030, tabela 6.21 — p.216.

Critica Media

Gas natural 56.4 40,4
Carvao nacional 44 4 40,5
Carvao importado 56,8 49,3
Nuclear 51,8 50,1
Residuos urbanos 220 22,0
Biomassa de cana 230 23,0
PCH 36,0 36,0
Centrais eolicas 75,0 75,0
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Tabela 3.05 — Economia e Custos com Gestiao Energética na Indistria
Fonte: Adaptado de GARCIA, 2008, tabela 28 — p.118."

% US$/MWh
Tecnico 10 a 40* 5 a 80*
Economico 5 30a 40
Mercado 3 40a 50

Na tabela 3.06, a titulo de comparacdo, sdo apresentados os valores das economias

possiveis e 0s investimentos necessarios no processo de gestao energética no setor comercial.

Tabela 3.06 — Economia e Custos de Gestao Energética
Fonte: Adaptado de GARCIA, 2008, tabela 28 — p.118.

% US$/MWh
Técnico 10 -
Econdmico ) 30 a 40
Mercado 3 40 a 50

A implantacdo de um programa especifico para Gestdo de Energia, no contexto dos
grandes grupos industriais brasileiros, é fundamental para a efetividade das a¢des no ambito
do planejamento e conservagdo energética, visando implementar as melhores praticas

disponiveis de forma adequada para que agregue maior valor a empresa.

“A principal conclusido obtida foi o fato da introducio do programa de
gestao da qualidade total nio ter resultado numa melhor utilizacdo da energia
elétrica na empresa, pois nao foi constatado a¢des que refletissem uma gestio

energética resultante dele...” (CAMPOS, 1999, p.iii).

B Os valores apresentados relativos ao potencial técnico dependem do tipo de processo industrial, bem como do sistema em estudo (forca
motriz, iluminag@o, aquecimento, outros) (EPE-PNE 2030, 2007-p.61).
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Um programa que contemple medidas relacionadas as pessoas e a infra-estrutura
serd determinante para as agcdes de conservacdo de energia (que sdo acdes de gerenciamento
de demanda) da mesma forma que medidas relacionadas aos processos produtivos das
empresas (que sdo acdes de expansao oferta - pela auto-producido ou co-processamento
interno) sdo fundamentais para reducdo dos custos dos energéticos e equilibrio do mercado

nacional.

A estratégia ¢ quem direciona toda a cinética da Gestdo de Energia, atuando na
demanda e na oferta (MONTEIRO e ROCHA, 2005; SOLA,2006; 2007; BENNETT, 2005;
MAYER, 2002; BROWN,2000; GORP, 2006; MAGHSOODLOU et ali, 2004 e TUNESSEN
et ali, 2000).

(TWh)
1.200

1.000
800
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400
200

0

2000 2010 2020 2030

[l Programa de conservacéo Progresso autdnomo

— Projegéo do consumo — Projecéo final do consumo

Figura 3.03 — Projecao do Consumo de Eletricidade para 2030 Considerando as Acoes de

Conservaciao de Energia
Fonte: PNE 2030, figura 6.15 —p. 192.

Na figura 3.03 € apresentado o grafico representativo da projecdo dos efeitos das acdes
de conservacgdo de energia previstos no PNE 2030, no ambito dos programas de conservacao

de energia estimulados por a¢des em todos os setores da economia, inclusive o industrial.

Segundo Sola (2006, p. 40), o processo de gestao energética deve contemplar, além de
aspectos voltados a gestdo — contratos, sistema tarifario, usos de tecnologias, qualidade,

monitoramento (software) e auditoria energética - aspectos voltados a estratégia — andlise de
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cendrios, integracdo dos sistemas de gestdo de TI e Ambiental, indicadores de desempenho,
projetos e andlises econOmicas — e aspectos voltados as pessoas — nivel de qualificacdo e

educacdo, plano de remuneragdo e carreira e reconhecimento profissional.

A representagdo esquemdtica das fases que devem nortear um sistema de gestdo

energética, segundo Sola, é apresentada na figura 3.04.

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DE ENERGIA

GESTAOD
Contratos
Sisterna tarfario

Figura 3.04 — Fases da Gestao Energética nas Empresas
Fonte: (SOLA, 2006, figura 10 — p. 40)

3.2 - Os Quatro Pilares Fundamentais da Gestao Estratégica de
Energia
Segundo defini¢do do diciondrio MICHAELIS (2007)'® gestio é o ato de gerir,
administrar ou dirigir um negdcio. Desta maneira, a gestdo estratégica de energia, compreende
um ato de administrar a energia utilizada de forma estratégica, de forma que o processo de
administracio seja sustentado por uma estrutura metodoldgica para se estabelecer a melhor
direcdo a ser seguida pela empresa, visando uma interacdo com o ambiente em um grau

otimizado e atuando de forma inovadora e diferenciada (OLIVEIRA, 2004).

6 Definicio extraida do Moderno Diciondrio da Lingua Portuguesa - MICHAELIS, versio eletronica, em

http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/index.php ?lingua=portugues-portugues &palavra=infra-estrutura, acesso em 14/09/2008.
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z

A gestdo estratégica é normalmente de responsabilidade dos niveis mais altos da
empresa e diz respeito tanto a formulacao de objetivos, quanto ao direcionamento das acdes a
serem implementadas no ambiente interno e externo da empresa. Deve considerar as
premissas bdsicas que a empresa deve respeitar, para que o processo estratégico tenha

coeréncia e sustentacdo deciséria (OLIVEIRA, 2004).

Estas premissas bdsicas as quais Oliveira se refere sdo aqui tratadas com o nome de

Pilares Fundamentais.

3.2.1 - Estratégia: o Primeiro Pilar

As acdes de eficiéncia energética devem ser desenvolvidas, segundo Ribeiro Neto
(2002) e Souza (2002), de forma estratégica para que, ganhando visibilidade na corporacao,
0s recursos necessdrios para implementacdo, quer sejam financeiros, tecnolégicos ou

humanos, sejam devidamente provisionados e disponibilizados.

“O uso eficiente da energia interessa por si mesmo; como de resto s@o
oportunidades todas as medidas de reducdo das perdas e de racionalizag@o técnico-

econdmica dos fatores de producio, cabendo também observar o carater

estratégico e determinante que o suprimento de eletricidade e combustiveis
apresenta em todos os processos produtivos. Ainda que representado uma parcela

por vezes reduzida dos custos totais, via de regra a energia nao possui outros

substitutos sendo a propria energia, sem a qual os processos nao se desenvolvem.”

(HADDAD et al., 2007, p.1).

A palavra estratégia significa, literalmente, “a arte do general”, derivando-se da
palavra grega strategos, que significa, estritamente, general. Antes de Napoledo Bonaparte,
estratégia significava a arte e a ciéncia de conduzir forcas militares para derrotar o inimigo ou

abrandar os resultados da derrota (STEINER, 1969, p.237).

Dissertagdo de Mestrado Mario Antonio da Gama Camacho 61



Capitulo 3 — Fundamentagdo Tedrica

Ansoff (1977, p.87) apresentou uma frase de autor desconhecido quanto ao conceito
de estratégia: “E quando a muni¢do acaba, mas continua-se atirando, para que o inimigo nio

descubra que a muni¢ao acabou”.

7z

A finalidade das estratégias € estabelecer quais serdo os caminhos, 0S cursos, 0S

programas de acdo que devem ser seguidos para serem alcangados os objetivos e desafios

estabelecidos (OLIVEIRA, 2004, p.190).

Nas organizagdes, a responsabilidade da administragcdo compreende a¢des no ambito
do planejamento da estratégia e dos processos de gestdo da empresa. (DEMING, 1990;
ROBBINS, 2002; SOLA,2006)

As acoes de eficiéncia energética, nao conduzem, por si so, a

racionalizacio no uso da energia, mas requerem medidas estabelecidas de

forma planejada e estruturada, com clara definicdo de metas, responsaveis e

efetivo acompanhamento, preferencialmente, inseridos em um Programa de

Eficiéncia Energética, com visibilidade na corporacfio e a necessaria provisiao
de recursos fisicos e humanos”. (HADDAD et ali, 2006, p.134).

Desta maneira, segundo Mayer (2002), a gestdo de energia parte da definicio da
politica energética da empresa, que € definida de forma estratégica e aprovada pela alta
direcdo da empresa. Diante o fato de que a estratégia € essencial para gestdo da energia, todo
modelo de gestao que tenha um enfoque estratégico, deve contemplar fundamentos desta

dimensao, tornando a estratégia, um pilar fundamental para qualquer modelo de gestao.

3.2.2 - Pessoas: o0 Segundo Pilar

Medidas de educacgao e de treinamento resultam, tipicamente, em redu¢do do consumo
de energia da ordem de 5% apdés o periodo de um ano, a partir do inicio de sua
implementacdo, a um custo inferior a 1% do custo total de um Programa de Gestdo Energética

global (MONTEIRO e ROCHA, 2005, p.17).
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Segundo Monteiro e Rocha (2005, p. 17), as acOes de efici€ncia energética propostas
para as empresas contemplam medidas de gestdo focadas no treinamento de pessoal, com o

objetivo de criar um ambiente de conscientizacdo nos colaboradores.

“Inicialmente, deve ser constituida uma Comissio Interna de
Conservacio de Energia (CICE) que devera estabelecer os principais usos da

energia nas instalagdes da empresa, para definir o programa de treinamento mais

adequado... o programa de treinamento deve ser dividido em duas etapas:

a) Treinamento para a geréncia de energia...
b) Treinamento para o nivel técnico...” (MONTEIRO e ROCHA, 2005,

p.18).

A conservacdo de energia, a exemplo da seguranca no trabalho, é um valor que
necessita ser assimilado por todos. Essa assimilagdo serd obtida em médio e longo prazo,

mediante a mudancga de hdbitos (MONTEIRO e ROCHA, 2005, p.33).

Em uma organizacdo, as acdes para eficiéncia energética dependem de decisdo da
administracdo. As decisdes relativas a energia e eficiéncia energética incluem acdes nas areas
de sistema de gestdo, funciondrios, educacdo e qualificacdo de pessoal. Todas as agdes
humanas (Fatores Humanos Organizacionais — FHO) sdo importantes para o desempenho das

organizacodes (SOLA, 2006, p. 50).

Sola (2006, p.86) concluiu em seu trabalho de dissertacdo que os FHO determinantes
atuam como barreiras para eficiéncia energética nas organizacdes, ao determinar um modelo
de predicdo obtido por regressao linear, que aponta para reducdo de perda de energia com a
melhoria destes fatores. Seu estudo alertou ainda para o fato de que o volume de energia
elétrica perdida pelas industrias estudadas daria para suprir os setores de alimentos e de
produtos da madeira da regido de Ponta Grossa, a segunda maior consumidora de energia
elétrica do estado do Parand, respondendo por 21,4% do consumo do estado, apontando o fato
de que as pessoas sdo essencial para a promocdo da eficiéncia energética nas empresas,
apontando para o fato de que todo modelo de gestdo de energia deve ter um enfoque
direcionado as pessoas, tornando esta dimensao, um pilar fundamental para qualquer modelo

de gestao.
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Neste sentido, a disseminac¢do da educacdo em eficiéncia energética, estimulando o
conhecimento e divulgacdo de conceitos que permitam integrar e eliminar desperdicios
energéticos é fundamental para a ampliagdo dos programas de gestdo de energia nas

empresas.

3.2.3 - Infra-estrutura: o Terceiro Pilar

A palavra infra-estrutura pode ser definida segundo trés dimensdes: material, social ou

econdmico-politica (MICHAELIS, 2007)"".

¢ A dimensao material é definida como a parte inferior de uma estrutura;

* A dimensdo social é definida, segundo os conceitos Marxistas, como a divisdo
da sociedade em for¢as produtivas (homem e material necessario a producao) e
relagdes de producdo (classes, instituigdes etc.);

e A dimensdo econdmico-politica é definida como as bases e condicdes
indispensdveis a uma economia avancada (existéncia de amplas redes
ferrovidrias ou rodovidrias, de abundantes fontes de energia, de mao-de-obra

especializada, de servigos sanitdrios eficientes etc.).

Todas estas definicdes da palavra infra-estrutura sdo aplicdveis a gestdo de energia,
pois quando a palavra “infra-estrutura” € utilizada neste contexto, estdo implicitos os sistemas
de documentacdo relativos a contratos, auditorias e sistemas de tarifacdo, adocdo de
equipamentos tecnologicamente eficientes, a disponibilidade de recursos humanos para
desenvolver as atividades e demandas decorrentes do processo de gestdo, bem como o uso de
tecnologia de sistemas de TI para automacdo de processos (como aquisicdo, registro e

processamento de dados) (SOLA, 2006, p. 40).

7 Definigio extraida do Moderno Diciondrio da Lingua Portuguesa - MICHAELIS, versio eletronica, em

http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/index.php ?lingua=portugues-portugues &palavra=infra-estrutura, acesso em 14/09/2008.
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Atualmente, a inovacgdo tecnoldgica € considerada o principal agente de mudanca nas
empresas. As inovagdes tecnoldgicas ndo incluem sé novos produtos, processos € Servicos,
mas também, mudancas tecnoldgicas nos produtos, processos e servigos existentes (SOLA,

2006, REIS, 2004).

“O impacto da tecnologia na realizacio do trabalho abrange desde
alteracdes na forma de realizacdo do trabalho individual até a maneira pela qual

as empresas trabalham juntas em processos inter-organizacionais, passando pela

redefinicdo da maneira pela qual os grupos de pessoas realizam suas tarefas grupais”

(GONCALVES, 2000, p.17-18).

O uso de sistemas de gestdao integrados sdo exemplos de infra-estrutura agregada aos
modelos de gestdo empresariais. Esta infra-estrutura tecnoldgica interage com a infra-
estrutura social (pessoas), interferindo na maneira com que os processos de gestdo sdo

executados.

“O emprego de sistemas integrados de gestao empresarial, por exemplo,
exige que as pessoas passem a executar suas tarefas de acordo com as rotinas e
os procedimentos determinados pela tecnologia, por maior que seja a diferenca

com relacdo aos padrdes anteriores...

A tecnologia tem um papel fundamental no estudo dos processos

empresariais. Ela influencia tanto a forma de realizar o trabalho como a maneira
de gerencia- lo” (GONCALVES, 2000, p.17-18).

A NBR ISO 9001 — Sistemas de Gestdo de Qualidade — Requisitos, norma técnica da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, estabelece no item 6.3 (Infra-estrutura)
que a organizacdo deve determinar, prover € manter uma infra-estrutura necessdria para

alcancar a conformidade com os requisitos do produto (NBR ISO 9001:2000, p.7).
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No caso de um sistema voltado para a gestdo de energia, este produto é a prdpria
energia, em qualquer uma das formas de apresentacdo conhecidas (elétrica, térmica, cinética

ou outras).

“A infra-estrutura inclui, quando aplicavel:

a) Edificios, espacos de trabalho e instalacoes associadas,

b) Equipamentos de processo (tanto materiais e equipamentos
quanto programas de computador), e

c) Servicos de apoio (tais como transporte e comunicacio) ...”
(NBR ISO 9001:2000, p.2).

Os sistemas informatizados de gestdo de energia, a exemplo dos controladores de
demanda, tém énfase na medigdo eletronica de energia de forma continua e na aquisi¢ao de
dados de processos produtivos. Estes dados s@o processados e refinados para a obtengao de
informacdes sobre o desempenho energético que, normalmente, encobrem as potenciais
economias de energia. O suporte de um sistema de gestdo informatizado reduz os
procedimentos operacionais didrios e proporcionam, potencialmente, uma economia anual de

6% ao ano no gasto com energéticos (BARREIRO et. al., 1991).

Segundo Lee e Kenarangui (2002, p.1), a gestdo de energia concentra engenharia,
design, aplicacdes, operacdo e manutencdo de fontes de energia de forma a permitir sua
melhor utilizagdo. A otimizagdo envolve, também, fatores como o conforto, boas condi¢des
de trabalho e aspectos praticos da produtividade, tornando a dimensao infra-estrutura um pilar

fundamental para que qualquer modelo de gestdo proposto logre €xito.

3.2.4 - Processos: o Quarto Pilar

Todo trabalho importante realizado nas empresas faz parte de algum processo
(GRAHAM e LeBARON, 1994). Nao existe um produto ou um servico oferecido por uma
empresa sem um processo empresarial. Da mesma forma, nao faz sentido existir um processo

empresarial que nao ofereca um produto ou um servico (GONCALVES, 2000).
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Na concepg¢do mais freqiiente, processo € qualquer atividade ou conjunto de atividades
que toma uma entrada, adiciona valor a ela e fornece uma saida a um cliente especifico. Os
processos utilizam os recursos da organizacdo para oferecer resultados objetivos aos seus

clientes (HARRINGTON, 1991).

Mais formalmente, um processo € um grupo de atividades realizadas numa seqii€éncia
légica com o objetivo de produzir um bem ou um servico que tem valor para um grupo

especifico de clientes (HAMMER e CHAMPY, 1994).

Os processos podem ser de naturezas distintas, mas basicamente, estao compreendidos
em cinco modelos bésicos desde o mais concreto e objetivo, como o fluxo de materiais, até o

mais abstrato, como a mudanca de estados (GONCALVES, 2000).

“Em outros termos, € preciso conhecer, diagnosticar a realidade
energética, para entdo estabelecer prioridades, implantar os projetos de
melhoria e de reducdo de perdas ¢ acompanhar seus resultados, em um

processo continuo...” (HADDAD et ali, 2006, p.134).

Em um modelo de gestdo de energia, todos os cinco modelos bésicos de processos se
desenvolvem, quer sejam nos aspectos relacionados aos processos de gestdo de energia, as
pessoas, a infra-estrutura ou a estratégia. Na tabela 3.07 sdo apresentados os principais

modelos de processos.

Tabela 3.07 — Principais Modelos de Processos
Fonte: Adaptado de GONCALVES, 2000, Quadro 1 —p.7.

Processo como Exemplo Caracteristicas
Fluxo de material . Processos de fabricacio . entradas e saidas claras
industrial . atividades discretas
. fluxo observavel
. desenvolvimento linear
. seqiiéncia de atividades
Fluxo de trabalho o Desenvolvimento de produto inicio e final claros
. Recrutamento e contratacio e atividades discretas
de pessoal
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Série de etapas .

Modernizagdo do parque

industrial da empresa

Atividades coordenadas e

Mudanca de estados .
[ ]

empresa

Redesenho de um processo
Aquisi¢do de outra empresa

Desenvolvimento gerencial
Negociagdo salarial

Diversifica¢do de negdcios
Mudanga cultural da

. seqiiéncia de atividades

. caminhos alternativos para o
resultado

. nenhum fluxo perceptivel

. conexdo entre atividades

. sem seqiiéncia obrigatdria

. nenhum fluxo perceptivel

. evolucdo perceptivel por meio
de indicios

. . fraca conex@o entre atividades
. . duragdes apenas previstas

. . baixo nivel de controle
possivel

Segundo Brown (2002, p.2), um sistema de gerenciamento € uma estrutura

documentada que define as metas, politicas, procedimentos e processos da organizagdo,

através dos quais, os processos se desenvolvem e sdo mantidos.

Sistemas de gestdo que direcionam as organizacdes para programas ambientais e de

qualidade sao aceitos e usados no mundo todo hoje em dia (BROWN, 2002, p.2).

“The management system for energy, MSE 2000, draws on these proven

approaches to define all the necessary elements of an effective program which can

assist an organization in achieving efficient energy use while meeting other

management objectives. The MSE 2000 management system for energy, like 1SO

9000 for quality and I1SO 14000 for environmental, is defined in a documented

management standard. A management system establishes a stable structure because

you must do the things included in the standard, but it is flexible because the

standard does not tell you how to do them. The MSE 2000 standard was adopted as
a national standard by ANSI (the American National Standards)...” (BROWN,
2002, p.2).

Segundo Brown (2002, p.2), o Sistema de Gestao de Energia MSE 2000 € definido em

uma norma de gestdo documentada a exemplo da ISO 9000 para a qualidade e ISO 14000

para Meio Ambiente e adotado pela ANSI.

68 Mario Antonio da Gama Camacho

Dissertac¢do de Mestrado



Capitulo 3 — Fundamentagdo Tedrica

A NBR ISO 9001 (2000, p.2) estabelece no item 0.2 (Abordagem de Processo), que

esta norma € baseada em uma abordagem por processos.

“Esta Norma promove a adocao de uma abordagem de processo para o
desenvolvimento, implementa¢do e melhoria da eficicia de um sistema de gestdo da
qualidade para aumentar a satisfaciio do cliente pelo atendimento aos requisitos do

cliente.

Para uma organizacdo funcionar de maneira eficaz, ela tem que
identificar e gerenciar diversas atividades interligadas. Uma atividade que usa
recursos e que é gerenciada de forma a possibilitar a transformacao de entradas

e saidas pode ser considerada um processo. Freqiientemente a saida de um

processo € a entrada para o processo seguinte.

A aplicacdo de um sistema de processos em uma organizacao, junto com

a identificac@o, interacdes desses processos e sua gestdo, pode ser considerada

como “abordagem de processo”.

...adicionalmente, pode ser aplicada a metodologia conhecida como
“Plan-Do-Check-Act” (PDCA) para todos os processos...” (NBR ISO
9001:2000, p.2).

Em um sistema de gestdo de energia com abordagem por processos, a metodologia

PDCA pode ser aplicada a todos os processos envolvidos no ambito da questio energética das

organizagdes, quer sejam processos internos (relacionados a energia) ou externos

(relacionados a questdes que dependam da energia, mas que possuem sistema de gestdo

especifico), tornando a dimensao processos um pilar fundamental para que qualquer modelo

de gestdo de energia proposto.

Na figura 3.05 € apresentado o ciclo PDCA proposto por Brown (2002) para um

Sistema de Gestao de Energia e adotado pela ANSIL
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Figura 3.05 — O Ciclo PDCA Aplicado a um Sistema de Gestao de Energia
Fonte: Elaboracéo propria, adaptado de BROWN, 2002, Figura 1 —p. 2.

3.3 - Sintese da Fundamentacao Teodrica

A gestio estratégica de energia deve ser sustentada por uma estrutura que permita
estabelecer a melhor direcdo a ser seguida pela empresa (OLIVEIRA, 2004). Dentre os custos
gerencidveis de uma empresa, a energia vem assumindo uma importancia crescente,
principalmente pelas incertezas das disponibilidades energéticas futuras e por restrigdes
ambientais (HADDAD et ali., 2007). Com os estudos apresentados pela EPE em 2007, o
Governo considera possiveis cendrios econdmicos que apontam para um Produto Interno
Bruto - PIB crescente na ordem de 2,2% a.a. e 5,1% a.a., representando um crescimento no
consumo de energéticos na ordem de 87,40% a 187,20%18 até o ano de 2030 (EPE-PNE 2030,

2007). Espera-se também que as agdes de racionalizagdo do uso da energia no ambiente

¥ As defini¢Ges destes cendrios citados sdo apresentadas nas paginas 37 a 42 do PNE 2030.
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industrial sejam intensificadas. Destaca-se a importdncia de implementar acdes
complementares que aproveitem os trés potenciais de redu¢do no consumo citados e

classificados como técnicos, de mercado e econdmicos.

A gestdo de energia é uma destas acdes que potencializa a promocdo da eficiéncia
energética pela implantacdo de programas de gestdao de energia nas industrias (BENNETT,

2005; GORP, 2006; U.S. Department of Energy, 2005)

A gestdo estratégica € responsabilidade dos niveis mais altos da empresa, que deve considerar
algumas premissas bdsicas para que o processo estratégico de gestdo tenha coeréncia e
sustentacdo deciséria, determinando os Pilares Fundamentais da estrutura de gestao adotada

(OLIVEIRA, 2004).
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Neste capitulo € apresentada a metodologia proposta que foi desenvolvida para
estruturar o processo de implantacio e acompanhamento de um programa corporativo de
gestdo de energia em empresas energo-intensiva. Trata-se de um modelo que permite
sistematizar acoes mediante o uso de ferramentas que facilitem a promog¢ao da eficiéncia
energética e promova o desenvolvimento do conceito de melhoria continua nos processos que
utilizam energia, de forma a tornd-los mais eficientes. Utiliza uma abordagem de facil
compreensdo e bastante difundida no ambiente empresarial e tem, como principal objetivo,
servir de instrumento de gestdo estratégica dos energéticos utilizados pela empresa, tornando
seu uso racional, reduzindo os impactos ambientais decorrentes de sua disponibilizacdo, além

de reduzir os custos de produ¢do das empresas.

4.1 - Fases do Desenvolvimento da Metodologia

O desenvolvimento da metodologia partiu do estudo dos referenciais tedricos
apresentados nos capitulos 2 e 3 que contextualizam o atual “estado da arte” e as tendéncias
futuras do tema Gestdo Energética no Brasil e no mundo. O aprofundamento dos conceitos

estudados motivou os seguintes questionamentos:

* Os modelos de gestdo de energia existentes apresentaram resultados efetivos?
¢ Como estes modelos se aplicam as grandes empresas?

¢ Como direcionar os recursos disponiveis para a gestdo energética?

e A literatura aponta para o fato de que a gestdo estratégica empresarial
possibilita o alinhamento dos processos da empresa aos seus objetivos
estratégicos. Serd que este conceito é aplicado a gestdo estratégica dos processos

de gestdo de energia?

e (Quais 0s recursos necessarios para que seja possivel a gestdo estratégica de
energia em empresas com grande consumo de energia?
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Pesquisado
Yestado da arte”
em Gestdo
Energética

Modelo Proposto

Figura 4.01 - Ilustracio conceitual do Processo de Desenvolvimento da Metodologia
Fonte: Elaboragao propria.

Ao longo do processo de pesquisa e aclaramento destes questionamentos foi
estruturada a metodologia, cujo desenvolvimento ocorreu em trés fases distintas,

representadas na figura 4.02.

Figura 4.02 - Ilustracio conceitual das fases do desenvolvimento da metodologia
Fonte: Elaboracdo prépria.

Dissertagdo de Mestrado Mario Antonio da Gama Camacho 73



Capitulo 4 — Metodologia

4.1.1 - Fase 1: Elaboracao do Desenho Conceitual

A primeira fase de elaboracdo da metodologia proposta consistiu em responder os
questionamentos motivados pelo aprofundamento tedrico do assunto. Para tanto, foram
estudados os modelos americano da ANSI e do Departamento de Energia dos EUA", o

modelo Canadense® e o modelo do governo brasileiro do PROCEL/Eletrobras®'.

O modelo do Departamento de Energia americano foi estabelecido mediante avaliacdo
de praticas adotadas em grandes empresas que apresentaram resultados praticos efetivos como
3M, Toyota, Dupont, California Cement, CEMEX Cement, entre outras. O modelo canadense
foi desenvolvido, a exemplo do americano, a partir de praticas similares e bem sucedidas
adotadas por grandes empresas como Lafarge Cement, Alcoa, Alstom, IBM, GE e Nestlé e
que apresentam expressivos resultados. Estes dois modelos foram estruturados com praticas e
fundamentos aplicdveis a grandes corporagdes e aplicam conceitos de identificagdo e
quantificacdo dos energéticos, além de modificacio e acompanhamento do desempenho

energético das empresas (BENNETT, 2005).

O modelo do governo brasileiro foi desenvolvido e estd fundamentado no modelo de
“auditoria energética”, focado basicamente na identifica¢do e quantificacdo do uso de energia
nas empresas, constituindo duas das quatro etapas necessdrias a estruturagdo de um programa
de conservacdo de energia que sdo identificar, quantificar, modificar e acompanhar

(HADDAD et. ali, 2006).

Segundo Haddad et. ali. (2006), identificar e quantificar o uso da energia, nao conduz
uma empresa a racionalizar o seu uso. Estas etapas constituem um primeiro e decisivo passo
nesta dire¢do, sendo necessdrias ainda medidas e agdes posteriores, estabelecidas de forma
planejada e estruturada, com defini¢cdo de metas clara e responsdveis pelo acompanhamento
destas acdes, se possivel no ambito de um Programa de Eficiéncia Energética, com

visibilidade na corporagdo e devida provisao de recursos fisicos e humanos.

O livro “Eficiéncia Energética — Teoria e Prética” publicado pela Eletrobrds em

parceria com o FUPAI e UNFEI — Itajubd, apresenta cinco casos de gerenciamento de energia

**Detalhes sobre 0 modelo canadense de gestdo de energia na indudstria podem ser encontrados na pagina http://www.eere.energy.gov/.
®Detalhes  sobre o modelo canadense de gestio de energia na indidstria podem ser encontrados na pégina
http://oee.nrcan.gc.ca/industrial/cipec.cfm.

?'Detalhes sobre o modelo brasileiro de gestio de energia na inddstria podem ser encontrados na pégina
http://www.eletrobras.com/elb/procel/main.asp.
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em empresas brasileiras. Destacam-se trés casos de industrias conhecidas, a Continental
(fabricante de eletrodomésticos), a Toshiba (fabricante de transformadores) e a MASA da
Amazonia (industria de injecdo plastica), onde sdo apresentados resultados efetivos de
programas de gestdo de energia em empresas brasileiras aplicados a unidades industriais

situadas em uma dnica localidade.

Os grandes grupos industriais energo-intensivos normalmente possuem mais de uma
unidade industrial. A tinica empresa brasileira pesquisada que possui esta caracteristica e que
dispde de um programa corporativo de gestdo de energia especifico é o Grupo Votorantim®.
O modelo adotado pela Votorantim € baseado no conceito de “Auditoria Energética”, porém
inclui conceitos de modificagdo e acompanhamento, incorporando conceitos do modelo
americano, que permite a implementacao da melhoria continua do programa. Observou-se que
em todos os modelos estudados, a implementacdo da gestdo de energia depende de decisdo
estratégica da diretoria da empresa, bem como, da disponibilizacdo de recursos fisicos,
humanos e tecnoldgicos, além do conhecimento aprofundado dos processos empresariais que

utilizam energéticos.

Desta maneira, a fase de elaboracao do desenho conceitual partiu da diagramagao do
conceito de relacionamento e interdependéncias de todas as varidveis que constituem um
programa de gestdo de energia segundo os modelos estudados e que constituem os “pilares
fundamentais” do modelo de gestdo proposto neste trabalho. Este conceito estd ilustrado na

figura 4.03.

22 . . .
Detalhes sobre o programa da Votorantim podem ser encontrados na pagina http://www.votorantim.com.br.
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Figura 4.03 — Desenho Conceitual do Modelo de Gestio de Energia Proposto™

Fonte: Elaborag@o prdpria.

4.1.2 - Fase 2: Desenvolvimento do Modelo Conceitual

Segundo Rodrigues et ali. (2005), a gestdo estratégica comecga pela avaliacdo das
competéncias da empresa. Estas competéncias dependem dos recursos disponiveis e das
capacidades desenvolvidas internamente para gerenciar estes recursos, com a missao de

alcancar os objetivos da empresa.

As capacidades de uma organizacdo sdo resultantes das intera¢des, ao longo do tempo,
dos recursos tangiveis e intangiveis e baseiam-se, essencialmente, em informacdes e
conhecimento agregado pelo capital humano com o uso adequado destes recursos disponiveis,
de forma que, gerencia-los corretamente, € fundamental para o sucesso e desenvolvimento dos

processos empresariais. Estas capacidades se resumem a: (Rodrigues et. ali., 2005)

® Motivar, capacitar e reter os empregados;

e Estruturar a organizacdo de forma eficiente;

23 . ~ ~ P ~ P .
Este modelo representa a interacdo entre os processos de gestdo e estratégicas da empresa para questdes energéticas, relacionando os
recursos tecnoldgicos e humanos necessarios a implantagdo de um sistema de gestao de energia.
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e Executar os processos de forma eficaz e eficiente;

¢ Inovar e pesquisar;

e Gerenciar os recursos disponiveis com habilidade;

e Utilizar técnicas e métodos para administrar processos;
e Medir e controlar desempenho de processos;

® Analisar cendrios e tendéncias;

e Valorizar a imagem da empresa;

e Gerenciar custos.

Sola (2006) se refere a algumas destas ‘“capacidades”, o qual denominou de
“dimensdes”, destacando a importincia direta de quatro delas sobre o tema da eficiéncia

energética: a dimensao legal, ambiental, tecnoldgica e financeira.

A priorizagdo destas capacidades, de forma a “construir’” os quatro pilares
fundamentais representados no desenho conceitual da figura 4.03, constitui uma etapa
fundamental na estruturacdo do modelo de gestdo de energia proposto. O “tamanho” do pilar

e o “nimero de blocos de fundacao” dependera dos seguintes fatores: (Sola, 2006)

e Tamanho da organizacdo;

e Estratégia empresarial;

e (Cenarios Macroecondomicos;

e Nivel da Capacitagao/qualificacao dos colaboradores da empresa;
e Grau de uso de tecnologia nos processos empresariais;

¢ Sistema de medicdo e controle de desempenho empresarial;

e Manuten¢do de equipamentos e processos;

e Qutras varidveis que dependem do tipo de negdcio.
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Estes fatores devem ser definidos com clareza durante a estruturacdo do modelo de forma
que a priorizacdo destas capacidades seja estabelecida por ordem de importincia, que varia de
empresa para empresa. A figura 4.04 ilustra o conceito de “constru¢do” dos pilares fundamentais

desenvolvido durante a segunda fase de elaboracdo do modelo proposto.

Salienta-se que a construcdo do modelo € feita de “baixo para cima”, e que as varidveis da
“base”, representam os fatores de maior importancia ou peso para cada um dos quatro pilares que
estiverem sendo estruturados. Em termos praticos, a titulo de exemplo, o modelo hipotético
apresentado na figura 4.04, representa que, para o pilar infra-estrutura, os fatores tecnologia e TI
tem uma importancia menor no peso do modelo do que o fator manutencdo. Este conceito é
importante, pois, no momento do desenvolvimento dos indicadores de desempenho do modelo de
gestdao de energia da empresa, seus pesos serdao decisivos e dependentes desta estrutura concebida,

influenciando na alocag@o de recursos e na avaliagao de desempenho do Programa de energia.

Gestao de Energia

Outra ariave Outras Variaveis Outras Variaveis Outras Variaveis
isti (dependentes das caracteristicas da das isticas da empl
empresa
Analise Econd : Educacio IELTELE RN SR CIUE [ Medicdo de Desempenho
- ()
O S 5o © o S = o ()
S S N O T 3808 £ 2 =) © 5 3 -] o
S © O o : o |3 g= K= e S = c &
5 O - ct|ES S E o 5 S £ = ==
C 5 S S 8|29 ES 5 e S 3 S 5=
= d o 0 C = 3 =
- w=| g° s ® LI s | 6| ©
Nalise aé Lendrios J Wmee Rl Manutencéo Producdo | Auditoria
Estratégia Pessoas Infra-estrutura Processos

Figura 4.04 — Modelo Conceitual Proposto para a Gestao Corporativa de Energia
Fonte: Elaborag@o propria.
Uma comparagdo entre modelos construidos e cuja estruturacdo dos fatores contenham
caracteristicas semelhantes e pesos parecidos, permitird, mediante andlises comparativas, inferir
as semelhancas de objetivos e estratégias empresariais, mesmo atuando em segmentos ou

mercados distintos. Isto permite que Governos utilizem o modelo como mecanismo de
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comparacdo de desempenho energético entre empresas, de forma a incentivar politicas de
financiamento publico para a promog¢do da eficientizacdo energética, contribuindo com a maior

disponibilizagdo de energéticos mediante atuagdo pelo lado da demanda.

A construcdo dos pilares fundamentais do modelo € feita ao longo do desenvolvimento de
uma série de etapas, acOes e atividades, com objetivos definidos e produtos especificos para cada
uma das acdes desenvolvidas no ambito do programa de gestdo de energia. O melhoramento
continuo dos processos demandados pelo programa de gestdo estabelecido pelo uso do modelo
proposto ocorre ao longo de vérios ciclos de desenvolvimento do Programa. Dependendo das

caracteristicas da empresa, os ciclos de constru¢cdo do modelo podem levar meses ou anos.

Segundo Haddad et. ali. (2006), o processo de gestdo energética envolve restricdes
financeiras e disponibilidades de recursos, sejam de pessoal ou materiais, ferramentas ou
metodologias de andlise, além de aspectos tecnoldgicos e diversas areas do conhecimento.
Métodos e modelos de gestdo energética podem e devem ser transportados para um modelo de

gestdo corporativa da empresa.

A necessidade de relacionar as etapas, acOes e atividades do Programa Corporativo de
Energia visando facilitar sua implantacdo e acompanhamento, culminou com a elaboragdo de uma
ferramenta que permitisse nortear e sistematizar o desenvolvimento do Modelo. Este processo
constituiu a terceira fase do desenvolvimento da metodologia e foi denominado de Modelo

Funcional.

4.1.3 - Fase 3: Desenvolvimento do Modelo Funcional

A ferramenta desenvolvida para auxiliar a construcdo dos pilares fundamentais e
sistematizar/orientar as etapas, agOes e atividades oriundas do Programa Corporativo de
Energia tém como objetivo principal criar uma estrutura de acompanhamento e medi¢do do
desempenho do Programa em seus vérios ciclos de melhoria continua. Esta ferramenta,

denominada de modelo funcional, compreende quatro niveis de detalhamento:

e Nivel 1 — Representa a fase em que o Programa se encontra;
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e Nivel 2 — Representa a etapa de uma determinada fase em desenvolvimento;

e Nivel 3 — Representa as acoes demandadas pelo Programa em uma etapa

especifica de uma determinada fase;

e Nivel 4 — Representa as atividades que devem ser realizadas para que as acoes
demandadas de uma determinada etapa sejam desenvolvidas
corretamente de forma que os objetivos definidos sejam alcancados.
Toda acdo que demandard uma série de atividades, devera resultar em
um produto especifico que €, obrigatoriamente, algo tangivel, como
uma ata de reunido, um comunicado, um plano de agdo, um

cronograma de investimentos entre outros.

No capitulo 7 € apresentado um exemplo ficticio completo para a demonstracdo do uso
da ferramenta do modelo funcional. A figura 4.05 ilustra o conceito de leitura dos quatro

niveis de detalhamento do modelo funcional proposto.
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LOGO Modelo Funcional Politica

Energética
Etapas para Implantacdo e Acompanhamento do Modelo Conceitual (slogan)

O Modelo Metodoldgico é apresentado em quatro niveis de detalhes:

Nomenclatura

: Diagndstico de 3
: Desempenho Energético :

—> @® Nivel 1: Fase
® Nivel 2: Etapa
® Nivel 3: Acao
® Nivel 4: Atividade

\

Levantamento Registro Qonfronto, itema
de Campo da fotografico das item,da Norma Relatério de Consultoria Externa
condigao atual o condigdes - en$re pd  diagnosticando as condi¢des das
das instalacses conformes e (EonformldaQese instalagbes T
¢ néio-conformes néo conformidades + Levantar o consumo energético por tonelada de

produto final

Programa Corporativo de Gestdo de Energia — Atualizagdo 13/08/08 - 3

Nome do projeto especifico

Figura 4.05 — Exemplo de Diagramacao do Modelo Funcional Proposto
Fonte: Elaboragdo prépria.
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4.2 - Construindo o Programa de Gestao de Energia com a
Utilizacao do Modelo Funcional

O inicio da constru¢do do Programa de Gestdo Corporativa de Energia ¢ definido pela

estruturacdo dos quatro pilares fundamentais apresentados na figura 4.04. A ferramenta do modelo

funcional tem a fun¢@o de nortear e sistematizar todas as etapas, acdes e atividades necessdrias

para que o Programa seja estruturado, implantado e acompanhado durante todos os seus ciclos de

atividades, de forma que possa ser melhorado continuamente.

A “montagem” da ferramenta, que € composta por cinco etapas bésicas, foi desenvolvida

mediante a aglutinacdo dos conceitos estabelecidos pelos modelos de gestdo americano da ANSI e

do Departamento de Energia dos EUA, bem como pelo modelo de “auditoria energética” adotado

pelo Governo Brasileiro. Na tabela 4.01 € apresentada uma comparac@o das etapas previstas em

cada um destes modelos.

Tabela 4.01 — Comparacao entre Etapas/Atividades entre os Programas de Gestio de

Energia da ANSI, Governo Americano e Governo Brasileiro

Fonte: elaboracdo propria a partir de BENNETT, 2005 p.6, MONTEIRO e ROCHA, 2005, p. 13-35 e BROWN, 2002, p.5.

Fases do

Departamento de Energia

Governo Brasileiro -

ANSI ¢
Programa dos EUA ELETROBRAS/PROCEL
Planejar Intera de Conservagao de
1° Fase Definir equipe, Criar Comité/Equipe . §
responsa})lhdades, eénergia
projetos 2.Comunicag¢io do Programa
Executar 1.Diagndstico Energético
2% Fase (controlar, monitorar, e Avaliar Desempenho 2.Avaliar pontos de
medir onde se usa Ll
energia. Treinar pessoas) desperd1c1o
3* Fase Ve."‘ﬁc?“' Definir Metas l.Estuflg de Otimizagao
(medir, auditar) Energética
4 Fase At“,a,r N Elaborar Plano de Agéo Inexistente
(rever e corrigir agdes)
5% Fase Inexistente Medir Progresso do Programa | Inexistente
6 Fase Inexistente Reconhecer Progresso Inexistente
Volta 1* fase Volta 2* fase Volta 2? fase
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Observa-se que todos os trés modelos estudados contemplam as seguintes etapas comuns:

¢ Organizagdo/estruturacdo do Programa;

¢ Diagno6stico Energético da Empresa;

e Avaliagdo dos Pontos de Desperdicio e Oportunidades de Melhoria de

Desempenho Energético;

Defini¢do de objetivos e metas;

Plano de A¢ao em fun¢do do diagndstico/avaliacao feitas;

Medig¢do e correcao de agdes do Programa;

Reavaliacdo de todo o sistema de gestao.

Desta maneira, foi possivel definir de forma clara, cinco etapas bésicas e distintas que
estdo presentes e sdo necessdrias para desenvolver um Programa de Gestao de energia de
sucesso. No Modelo funcional, estas etapas foram denominadas de “Fases do Programa” e
devem ser repetidas indefinidamente, durante os varios ciclos de vida do Programa. No

entanto, para um ciclo especifico, cada uma destas fases s6 acontece uma tnica vez.

Cada fase do Programa contempla uma série de etapas que sdo cumpridas mediante a
execucdo de algumas atividades especificas, ordenadas de forma sistemdtica para o
cumprimento de um determinado objetivo previsto. Cada um destes objetivos serd cumprido
formalmente no Programa, mediante a apresentagdo formal, no ambito do programa, de um
produto especifico, que caracterize o cumprimento do objetivo, de forma a possibilitar a

medi¢do ou, simplesmente, caracterizar a etapa como cumprida ou nao.

O primeiro nivel de detalhamento do modelo funcional relaciona as cinco fases que
devem ser seguidas para a estruturacdo do Programa Corporativo de Gestdo de Energia. A
diagramacdo deste nivel do modelo foi desenvolvida de forma que a idéia de ‘“ciclo de
atividades” fique bem clara e se torne um “habito” ao longo do desenvolvimento do

Programa. A idéia de repeti¢dao ou do conceito de ciclo, facilita a sedimentagcdo do conceito de
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z

melhoria continua, que € o principal fundamento deste modelo proposto, justificando a

geometria circular da diagramac¢do dos conceitos estabelecidos.

Além das cinco fases de natureza “ciclica” o programa demanda algumas atividades de
natureza permanente como acompanhamento das agdes desenvolvidas, comunica¢do das
acoes e resultados do Programa, bem como, acompanhamento do “clima” da equipe envolvida
e disponibilizacdo de infra-estrutura de apoio. Estas atividades devem ser representadas de
forma que simbolizem continuidade, além de serem tratadas paralelamente as atividades
ligadas diretamente aos processos de gestdo energética. Desta maneira, sdo diagramadas

separadamente das componentes ciclicas.

As etapas ciclicas sdo as seguintes:

¢ 1% Fase: Estruturacdo e Organizagao;

e 2% Fase: Diagnodstico Energético;

e 3*Fase: Andlise de Desempenho Energético;
e 4*Fase: Plano de Acao;

e 5% Fase: Acompanhamento Energético;

As etapas ndo-ciclicas sdo as seguintes:

Clima da Equipe Envolvida;

¢ Comunicagdo;

Infra-estrutura;

Acompanhamento do Programa.

OrganizagOes de paises desenvolvidos vendo o retorno financeiro que advém de uma
gestdo estratégica de energia, tem se esforcado continuamente para melhorar seus

desempenhos energéticos. Seus sucessos sao baseados na regularidade da avaliacdo de seu
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desempenho energético, bem como, nas medidas que implementam para aumentar a efici€éncia
energética, independente do tamanho ou do tipo da organizagcdo, de forma que todos os
sistemas de gestdo de energia atualmente bem sucedidos tem em comum uma varidvel
chamada compromisso. Sendo assim, as organizagdes estabelecem compromisso para alocar
equipes de pessoas e recursos materiais de forma a alcancar a melhoria continua de seu
processo de gerenciamento. Desta maneira, empresas lideres formam equipes dedicadas de

energia e instituem uma politica energética (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2005).

As figuras 4.06 a 4.08 ilustram estes conceitos de detalhamento das fases, etapas e

atividades previstas no modelo e que serdo discutidos nos subitens 4.2.1 em diante.
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Politica

LOGO Nivel 1 Energética

(slogan)
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: : Energético
: Estruturagao |
i | eOrganizagdo /|
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| I >
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Clima da Equipe Envolvida >

Comunicagio P

Infra-estrutura >

Acompanhamento do Programa

Programa Corporativo de Gestdo de Energia— Atualizacdo 13/08/08 - 4

Nome do projeto especifico

Figura 4.06 — Exemplo de Detalhamento do Primeiro Nivel do Modelo, contemplando as Fases a Serem Desenvolvidas no Programa

Corporativo
Fonte: Elaborag@o propria.
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Politica

LOGO Nivet3 Energética
Nivel 2 (slogan)

Diagnostico de
Desempenho Energético

...................................

| Clima da Equipe Envolvida ; "R
Comunicagéo . D .
Acompanhamento do Programa '''' :

Registro
fotografico das
— condicdes

conformes e
nao-conformes

Confronto, item a
item, da Norma

| entre conformidades

e nao conformidades

Levantamento de
Campo da
condicao atual
das instalacoes

Relatério de Consultoria Externa
diagnosticando as condicées
das instalactes

Programa Corporativo de Gestio de Energia — Atualizagdo 13/08/08 - 5§

Nome do projeto especifico

Figura 4.07 — Exemplo de Detalhamento do Segundo Nivel do Modelo, contemplando as Etapas a Serem Desenvolvidas no Programa

Corporativo
Fonte: Elaborag@o propria.
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L O G O Nivel 4 Atividades Politica
{ A Energética
Nivel 3 - Acoes
¢ (slogan)
........................... Diagnostico . ...
S — .
| 1* Fase | N
: | Levantamento fcft{:gg:z;go Cno;r;r’og;o,'\li(tﬁmaa Relatério de Consultoria
—— _! de ga[npo daI das condiges entre Extgrpa diagqosticango as
0 T % ™ [| cortormes e [ corformidades o [ CECEE e mencimonto &
Secessssnces . instalagdes conr;sfr;wes confo:r:ic:jades Norma NR-10
| CIimadaEguiEeEnvoIvida ;
Comunicagéo A
1 Infra-estrutura >
Registro otograflco das Nao-conformidades
Principais atividades Objetivos
* Fotografar todas as situagbes mais criticas + Elaborar registro através de imagens que
apontadas em maquinas/equipamentos durante o suportem as conclusdes técnicas posteriores.
levantamento.
* Fotografar as condicbes de subestacdes, CCM's e
painéis auxiliares. Produtos
* Fotografar as condlgoes dos principais motores. « Catdlogo de imagens em meio eletrdnico,
« Fotografar, se possivel, a condigao das malhas de identificado por local.
aterramento.
Nome do projeto expecificn Programa Corporativo de Gestao de Energia — Atalizagdo 13/08/08 - 6

Figura 4.08 — Detalhamento do Quarto Nivel do Modelo contemplando as Atividades, Objetivos e Produtos esperados para cada Acao

Desenvolvida no Programa Corporativo
Fonte: Elaboragdo prépria.
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4.2.1 - Primeira Fase Ciclica: Estruturacao e Organizacao

O objetivo da primeira fase do Modelo Funcional, denominada de “Estruturacio e
Organizagdo”, € operacionalizar a gestdo de energia na empresa, mediante o dimensionamento
e organizacdo de uma estrutura minima de funcionamento que dependerd do tamanho da
empresa. Qualquer empresa energo-intensiva, independente do ramo de atividade, devera

desenvolver basicamente as seguintes etapas para garantir o sucesso do programa e

estabelecer o “compromisso formal” da empresa com o programa de gestao de energia:

1. Aprovacgdo da realiza¢do do programa pela diretoria;

2. Criacdo de uma equipe corporativa dedicada para tratar da gestdo de energia na
empresa;

3. Definicdo da estratégia do Programa em consonancia com as diretrizes
empresariais e o respeito as tradicdes e culturas da empresa;

4. Aprovagao formal da diretoria da estrutura de funcionamento e defini¢do dos
recursos materiais € humanos necessarios;

5. Formalizagao do Programa perante a empresa.

4.2.2 - Segunda Fase Ciclica: Diagnostico Energético

A segunda fase, denominada de “Diagndstico Energético” tem como objetivo
identificar, levantar e mensurar “in loco” os principais usos atuais de energéticos da empresa.
Desta forma, nesta fase do programa, as empresas deverao desenvolver estudos energéticos
mediante elaboracido de diagramas, relacdo de caracteristicas e estudo de perdas de sistemas
elétricos, mecanicos e térmicos, além de proceder ao levantamento e caracterizacdo dos
balancos energéticos, caracterizando os fluxos energéticos dos processos desenvolvidos.

Basicamente devem ser desenvolvidas as seguintes etapas:

e[ evantamento Empresarial: consta de localizacao, dados produtivos, descri¢do

basica dos processos produtivos e indicadores de desempenho do negdcio;
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eEstudos Energéticos: consta do levantamento de dados e informagdes referentes

aos sistemas elétricos, mecanicos e térmicos da empresa, relacionando
caracteristicas, medi¢do de perdas, fluxos energéticos e diagramas funcionais
necessdrios para perfeita compreensdo do ciclo energético na empresa, visando

identificar futuras melhorias;

e Registro Fotografico: consta da elaboragcdo de um album fotografico contendo

ilustragdes dos diversos levantamentos feitos “in loco” e que representam a
situacdo atual do uso de energéticos ou os cuidados dispensados a esta

tratativa;

e Registro Comparativo: consta da elaboracdo de um documento comparando

as diversas situagdes levantadas e seus “afastamentos” das condicdes ideais ou

adequadas exigidas em normas técnicas aplicaveis;

e Relatdrio Diagnéstico: consta da elaboragido de um relatério de diagndstico de

uma determinada empresa ou grupo de empresas sob responsabilidade da
Unidade Corporativa, elencando todas as informacdes apontadas e comentadas

durante as atividades de levantamento e diagndstico.

Em cada uma destas etapas serdo desenvolvidas uma série de atividades especificas

com objetivo comum. Dentre as principais atividades podem-se destacar as seguintes:

e Mapeamento do perfil de consumo de energia;

¢ Identificacdo da matriz energética utilizada;

¢ Estoques disponiveis e necessarios para esta matriz;

e Estudo dos fluxos de materiais e produtos da empresa;

e [evantamento do atual consumo energético e seus pontos criticos;

e [evantamento dos contratos de fornecimento de energéticos e demandas atuais.
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Durante esta fase do Programa deverdo ser utilizadas ferramentas da qualidade de
forma a identificar e ordenar todas as oportunidades identificadas nas atividades
desenvolvidas. As principais ferramentas sdo os fluxogramas, folhas de verificacdo, matriz
GUT, Diagramas de causa e efeito, diagramas de Paretto e outras, conforme relacdo

apresentada na tabela 2.02 do capitulo 2.

4.2.3 - Terceira Fase Ciclica: Analise Energética

A terceira fase, denominada de “Andlise Energética” tem como objetivo avaliar,
analisar e instituir melhorias aos principais usos de energéticos da empresa de forma que
possam ser definidos estudos técnico-financeiros que permitam a racionalizacdo do uso de
energéticos, direcionando investimentos e estruturando projetos vidveis que tragam oS

melhores resultados possiveis e aloquem da melhor maneira os recursos disponiveis.

Desta forma, nesta fase do programa, as empresas deverdo desenvolver estudos
técnicos e econdmicos, promover estudos de impactos ambientais e de anédlise de cendrios,
bem como, avaliar os contratos existentes e a manuten¢ao dos equipamentos que utilizam
energéticos e compde o sistema de produgdo industrial. Cada um dos sistemas quer sejam
elétrico, mecanico ou térmico, devem ser avaliados de forma que os projetos de melhoria
sejam sugeridos por impacto de resultado e de acordo com os objetivos estratégicos definidos

na primeira fase de organizagdo e estruturagdo do Programa.

Basicamente devem ser desenvolvidas as seguintes etapas:

eAvaliacio das Perdas Energéticas Identificadas: constam de avaliacdo dos

diagramas energéticos identificados na segunda fase e que servirdo para

identificar oportunidades de melhorias a serem implementadas;

e Analise de Racionalizacdo de Energia: consta de estudos técnicos e econdmicos

que permitam avaliar os potenciais de viabilidade das alternativas de melhoria

identificadas e sugeridas. Os estudos contemplardo os sistemas elétricos, térmicos
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e mecanicos com o objetivo de apontar os melhores investimentos de forma a

prioriza-los;

eElaboraciao dos diagramas de Fluxos Energéticos Prospectivos: consta da

elaboracdo de um novo diagrama de fluxos energéticos contemplando as
melhorias que serdo sugeridas, facilitando o entendimento e melhorando a

compreensdo de estruturas energéticas complexas;

¢ Relatorio_de Anilise Energética: consta da elaboracio de um documento

elencando a atual situacdo energética da empresa, contemplando diversas
andlises técnicas e econdmico-financeiras em ordem de prioridades, constando
de uma série de recomendacOes e avaliagdes de cendrios que permitam
embasar recomendacdes de alocagdo de investimentos e melhoria pela
diretoria/conselho de administragdo da empresa, fundamentando as decisdes de

responsabilidade da Unidade Corporativa.

Durante esta fase do Programa deverao ser utilizadas, principalmente, as ferramentas

de benchmark, matriz GUT e gréaficos de Paretto.

4.2.4 - Quarta Fase Ciclica: Plano de Acao

A quarta fase, denominada de “Plano de A¢do” tem como objetivo planejar e orientar
as agcdes do Programa de maneira que as oportunidades apresentadas no relatério de anélise
energética desenvolvido na tultima etapa da terceira fase sejam implementadas e apresentem o

resultado esperado.

Nesta fase, deve ser prevista entre outras acdes, a elaboracdo de um cronograma
fisico-financeiro contemplando todas as atividades que serdao desenvolvidas de forma que os
investimentos necessarios sejam justificados e devidamente ratificados pela diretoria da

empresa. Devem ser desenvolvidas as seguintes etapas:
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ePlanejamento das Acoes de Melhorias: consta da estruturacdo e priorizagao das

acoes de melhoria que serdo desenvolvidas ao longo desta fase;

eAnalise de Investimentos e Tempos de Retorno Esperados: consta de estudos

de avaliacdo dos investimentos financeiros necessarios para implementar as acdes
definidas e dos seus tempos de retorno. A metodologia de calculo de retorno

esperado para os investimentos devera ser escolhida pela empresa, caso-a-caso;

eElaboracao de Cronograma de Atividades: trata-se do planejamento temporal

das atividades que serdo desenvolvidas, bem como do desembogo financeiro

necessario;

o Definicio da Estratégia de Implantacio do Plano de Acdo: trata da forma

como as acdes de melhoria serdo implementadas, em consondncia com a
estratégia dos negdcios da empresa e a disponibilidade de recursos para os
projetos oriundos desta fase e das condi¢des econdmico-politicas locais onde
as industrias da empresa estejam localizadas. Nesta etapa serdo definidas as
metas dos indicadores de desempenho estruturados na terceira fase do
Programa, de forma que o plano de agdo se torne consistente € possua uma
grande coeréncia, facilitando o entendimento por parte do corpo executivo da
empresa dos rumos do Programa, principalmente com relacdo aos resultados

esperados e investimentos de recursos necessarios;

e Aprovacao formal do Plano de Acao pela Diretoria da Empresa: consta da

apresentacdo e aprovacao formal pela diretoria da empresa do plano de acdo de

melhorias planejado para esta fase em um determinado ciclo do Programa.

Segundo Monteiro e Rocha (2005), as ac¢des decorrentes da conservacao de energia
proporcionam reducdes substanciais no custo dos insumos energéticos, o que exige do
empresariado, novos investimentos. O atual “custo do dinheiro” requer importantes decisoes
para viabilizar os investimentos mediante a priorizagcdo das acdes em um processo de tomada

de decisdo que se constitui uma das questdes mais relevantes em um programa de gestao de
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energia, pois a avaliacdo de caminhos alternativos que permitam uma escolha acertada requer

a avaliacdo econdmica destas questdes, o que nem sempre € um processo ficil.

Esta avaliacdo pode ser quantificada mediante o uso de algumas ferramentas de
engenharia econdmica que permitem calcular o tempo de retorno do investimento, facilitando
as decisdes empresariais, mediante a escolha da op¢do de investimento mais atraente, ou seja,
aquela que proporciona maior rentabilidade durante sua vida util, aliada ao grau de risco e
incerteza aceitdveis pelo empresario investidor. Existem muitos métodos usados para a
avaliacdo de investimentos, desde o mais simples conhecido como “método do tempo de
retorno do investimento” ou do “pay-back” como € conhecido no ambiente empresarial, até
os mais sofisticados modelos matematicos como o da “faxa minima de atratividade”. No
entanto, todos utilizam o mesmo principio: a equivaléncia dos fluxos de caixa. Nesse conjunto
de instrumentos decisérios, dois métodos se destacam por serem muito utilizados na
engenharia econdmica: método do valor presente liquido e método da taxa interna de retorno

(MONTEIRO E ROCHA, 2005).

A decisao do uso de uma ou outra ferramenta dependerd de empresa para empresa, que
devera utilizar a que mais lhe convier e que se adapte as suas maneiras atuais de analisar seus
investimentos. No entanto, alguns conceitos sdo importantes para a andlise econdmica. Sao

eles (MONTEIRO E ROCHA 2005):

e Taxa de juros — Taxa percentual que representa a remuneragdo necessdria ao
capital envolvido em empréstimo, crédito ou financiamento;

¢ Correcao monetaria — Atualiza¢ao do valor do dinheiro no tempo, utilizando-
se de indexadores que refletem a evolugdo dos pregos, conforme a metodologia
aplicada pelas respectivas instituicdes responsaveis pelos célculos;

¢ Investimento — De modo genérico, é definido como o gasto em moeda para a
compra de bens de capital, na expectativa de obter rendimentos satisfatorios,
durante determinado periodo de tempo;

e Taxa minima de atratividade — E aquela que representa a rentabilidade
minima aceitdvel de um investimento. E utilizada como base para sua aceitacio

ou rejeicdo quando comparada com a taxa de rentabilidade do investimento;
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A principal ferramenta de qualidade a ser utilizada nesta fase é o SW2H. O uso desta
ferramenta deverd as atividades desta fase, no entanto, cada empresa deverd utilizar
sua propria metodologia, conforme conveniéncia, enfatizando apenas, que a
implantacdo das atividades deve ser ldgica, sistémica e seguir uma metodologia,
visando facilitar as execucdo das atividades e uniformizar/padronizar acdes do

Programa corporativo de energia.

Dentre as ferramentas de analise técnica, destacam-se a SW2H, Grafico de PARETTO,
Matriz GUT de priorizagdo, histograma, Diagrama de ISHIKAWA e outros. O uso destas
ferramentas devera ser condicionado as atividades desta fase, no entanto, cada empresa devera
utilizar sua prépria metodologia, conforme conveniéncia, enfatizando apenas, que a
implantacdo das atividades deve ser logica, sist€émica e seguir uma metodologia, visando
facilitar as execucgdo das atividades e uniformizar/padronizar acdes do Programa corporativo

de energia.

4.2.5 - Quinta Fase Ciclica: Acompanhamento Energético

Com o diagndstico e andlise energética, faz-se necessario estabelecer critérios de
monitoramento do desempenho do Programa Corporativo, numa etapa similar aos programas
de auditoria de empresas certificadoras do Sistema de gestdo da Qualidade — ISO 9000

conhecida como Auditoria.

“A expressdo ‘“‘auditoria” tem sido eventualmente evitada em funcdo da

conotacdo fiscalizadora e punitiva que pode receber, quando associada as

auditagens contdbeis. De qualquer forma, o conceito parece estar bastante
disseminado, como podemos confirmar por uma breve navegada pelos sites
nacionais e estrangeiros da internet que divulgam experiéncias na drea ou procuram
vender servigos de racionaliza¢do de energética, sempre apresentando, como ponto
de partida para suas atividades, diagndsticos, auditoria ou levantamentos
energéticos. Observe-se também que, nesta fase de andlise do sistema, podem ser
identificadas interessantes alternativas de reducdo de custos com energia, sem

necessariamente implicarem (de um combustivel para outro ou por eletricidade e
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vice-versa) ou ainda por altera¢des da modalidade tarifria ou tributdria associada as
faturas energéticas. Neste sentido, a auditoria energética tem mais o cardter de uma

andlise de custos econdmicos relacionados com energia.” (HADDAD et ali, 2006)

Desta maneira, a quinta fase foi denominada de “Acompanhamento Energético”
visando evitar o cardter “fiscalizador e punitivo” a que se refere Haddad (2006). O objetivo
principal desta fase ¢ acompanhar a implementacdo de agdes planejadas em outras fase do
programa, bem como consolidar informacdes e monitorar o desempenho energético da
empresa, evidenciando afastamentos e orientando equipes e pessoas envolvidas com o
Programa de forma a recomendar e sugerir mudancas para melhorar o desempenho energético

das Unidades de Negocio da empresa (UNEGs).

Desta forma, nesta fase do programa, as empresas deverdo desenvolver uma estrutura
de acompanhamento sistemético das a¢des do programa de forma que a conotagdo ‘“auditoria”
seja evitada e desmistificada pela equipe corporativa, que terd a missdo de “auditar em
siléncio” e “consertar” sem punicdo, priorizando as medidas de conscientizacdo e educao
coletiva dos trabalhadores da empresa (HADDAD et ali, 2006; MONTERIO E ROCHA,

2005; SOLA, 2006). Basicamente devem ser desenvolvidas as seguintes etapas:

eAcompanhamento do Plano de Acdo: consta do acompanhamento da

implementacdo do plano de acdo definido na quarta fase do programa e que pode

durar mais de um ciclo;

oConsolidacio de dados e informacoes operacionais e energéticas das

UNEG’s: consta de coleta e consolidacdo de dados visando a correta medigdo e
calculo dos indicadores que servirdo para mesurar o desempenho energético das

empresas;

eAcompanhamento dos Indicadores de Desempenho Energético: trata-se da

andlise do desempenho energético das diversas UNEG’s da empresa, servindo de
objeto para andlise comparativa entre unidades de negdcio, com o objetivo de

identificar novas oportunidades de melhorias;
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e Acompanhamento de Manutencao, Projetos de Melhorias, Contratos e

Faturas de Energéticos: trata principalmente, do acompanhamento da

manutencdo dos sistemas elétricos, térmicos e mecanicos das unidades industriais
da empresa e que sao fundamentais para garantir altos rendimentos energéticos dos
equipamentos, garantindo melhor desempenho energético das plantas industriais.
Visa também garantir a efetivacdo de melhores contratos de energéticos, reduzindo
os custos de aquisi¢do e permitindo a construcdo de uma matriz energética
“otimizada”. Além disto, tem o objetivo de acompanhar os projetos de melhoria

que serdao implementados;

¢ Recomendacoes e sugestoes de Melhorias: nesta etapa sdo apresentadas todas

as recomendacdes e sugestdes decorrentes de todo o processo de acompanhamento
do Programa Corporativo de Energia. O objetivo principal € melhorar a troca de
informagdes entre as equipes de energia corporativa e local facilitando o processo
de gestdo de energia e conscientizando os trabalhadores da importancia da

eficiéncia energética.

4.2.6 - Fases Nao-ciclicas: Acompanhamento do Programa

De forma similar as cinco fases ciclicas descritas anteriormente e que se repetem
periodicamente, o Programa possui outras quatro etapas de natureza continua e que possuem
carater permanente. Estas etapas constituem atividades de acompanhamento e monitoracao
dos quatro pilares fundamentais que sdao construidos ao longo do programa e tem o objetivo
de aprimorar a estrutura de gestdo de energia, envolvendo as pessoas, a estratégia, os

processos e a infra-estrutura. Estas etapas sdo as seguintes:

esAcompanhamento do Clima da Equipe de Energia: consta do

acompanhamento da satisfacdo e engajamento das equipes corporativa e local no
Programa Corporativo de Gestdao de Energia ao longo de vdrios ciclos do

programa;
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eComunicacao das Acoes Decorrentes do Programa: consta do estabelecimento

de canal de comunicagdo com funciondrios e diretoria para divulgar as acdes
decorrentes do programa de energia, servindo como ponto de compartilhamento
de informagdes para tratar questdes energéticas entre os varios niveis hierdrquicos

da empresa;

eDisponibilizacio de Infra-estrutura de Gestao: tem o objetivo de acompanhar

a aquisi¢ao, implantacdo e disponibiliza¢do de infra-estrutura de apoio necessaria
para desenvolver as diversas atividades demandadas pelo programa, garantindo

sua efetividade;

e Acompanhamento da Estratégia do Programa: trata principalmente, do

acompanhamento da estratégia definida para o programa e que funciona como um
canal de comunicacio direta com a diretoria da empresa. E fundamental para
facilitar a comunicagao das acdes demandadas ou decorrentes do programa com a
diretoria, de forma a manté-lo sempre atualizado e gerando resultados de forma
permanente, bem como, de garantir visibilidade e servir de “vitrine” perante a

empresa.

4.3 - Funcionamento do Programa Corporativo e Dinamica do
Modelo Funcional
Segundo Haddad et ali (2007), a implementacdo de medidas estanques, nao
coordenadas e ndo integradas a uma visdao global de toda instalacdo ou carente de uma
avaliacdo custo/beneficio, podem nao produzir os resultados esperados e minar a credibilidade
do programa, dificultando a continuidade do processo de gestdo de energia junto a dire¢do da
empresa, visto que este processo envolve pessoas e recursos fisicos e tecnoldgicos, além de

ferramentas e metodologias de andlise de diversas dreas do conhecimento.

O éxito do Programa depende da estratégia de implantacio e acompanhamento das
atividades decorrentes do processo de gestdo de energia, bem como da capacidade do
executivo responsdvel em motivar constantemente sua equipe de trabalho e garantir os

recursos necessdrios para o desenvolvimento das atividades mediante o cumprimento dos
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objetivos definidos, garantindo a credibilidade da equipe e conseqiientemente do Programa

Corporativo de Gestao de energia.

A montagem da estratégia ¢ fundamental para garantir o sucesso do programa que
depende, fundamentalmente, da compreensdo por parte da equipe de energia, dos varios
estdgios de amadurecimento do programa na organizacdo, determinando uma curva de
aprendizado cujos estdgios de maturacdo definirdo a duracdo de cada um dos ciclos do

Programa.

“Conhecimento € uma mistura fluida de experiéncia condensada, valores,
informacgdo contextual e insight experimentado, a qual proporciona uma estrutura
para a avaliacdo e incorporacdo de novas experiéncias e informacdes. Ele tem
origem e € aplicado na mente dos conhecedores. Nas organizagdes, ele costuma estar
embutido ndo s6 em documentos ou repositérios, mas também em rotinas,

processos, praticas e normas organizacionais” Davenport & Prusak (1999).

Segundo Davenport e Prusak (1999), o conhecimento organizacional estd embutido
em processos € normas organizacionais. Sendo assim, a cada ciclo do Programa Corporativo
de Energia, a organizacdo consolidard mais e mais os conhecimentos decorrentes dos
processos de gestdo de energia e do uso de energéticos, caminhando sempre, independente da
“velocidade organizacional” em direcdo ao uso melhorado de energéticos, ou seja, ao uso

racional de energia.

“Uma abordagem mais efetiva deve partir do estudo das formas pelas quais
o conhecimento ¢é produzido, representado, armazenado, compartilhado,
comunicado, disseminado e utilizado pelos individuos nas organizagdes. Uma vez
obtidos elementos que permitam um entendimento desses ‘mecanismos’ e suas
condicionantes, torna-se possivel buscar formas mais efetivas de organizacdo, de
desenho de processos, de gestdo e formacdo de recursos humanos, de utilizagdo de
sistemas informdticos e outros, de forma a potencializar os efeitos desejados”

(CAULLIRAUX, H. M. e SOUZA, A. M, 2004).
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Os “elementos” a que Caulliraux e Souza (2004) se referem, sdo abordados na
metodologia proposta sob a denominacdo de “pilares fundamentais”. Sendo assim, a
construgdo destes pilares, orientada pela metodologia proposta, permite o entendimento dos
processos de gestdo de energia, melhorando os processos decorrentes da gestdo e

incorporando “conhecimento energético” nas corporacoes.

Desta maneira, o modelo proposto neste trabalho auxilia a constru¢dao dos pilares
fundamentais de gestdo que permitirdo a organizagao obter “conhecer” e “entender” os seus
diversos usos de energéticos, mergulhando a corporagdo em um processo de ‘‘auto-
conhecimento energético” que permitird, ao longo do processo de aprendizagem, ajudar a
empresa a desenvolver uma cultura de uso racional, de combate ao desperdicio e reducao de

custos com energéticos.

O programa serd estruturado, desenvolvido e amadurecido ao longo de vérios ciclos de
desenvolvimento. A duracdo e cada um destes ciclos, que estardo imersos em um processo de
constante aprendizado e melhoria continua, dependerd de empresa para empresa. Além disto,
as caracteristicas culturais de cada empresa serdo determinantes para determinar a existéncia

ou inexisténcia de um ou outro ciclo.

Os ciclos caracteristicos sdo os seguintes:

¢1° ciclo: Implantacio do Programa de Gestdo de energia: neste periodo sdo

criadas as equipes de energia, definidas as estratégias, a infra-estrutura de
suporte, mapeados os principais processos dos usos de energia e estruturada a
estrutura basica de medi¢do de desempenho energético da empresa. Caracteriza-
se pela estruturacdo dos quatro pilares fundamentais da gestdo, bem como pela
implantacdo do programa de forma amistosa, normalmente através de um projeto
piloto, que permitird a direcdo da empresa avaliar os primeiros resultados e
estabelecer uma relacdo de confianca e parceria com a equipe, acreditando no

potencial de efetividade das acdes decorrentes do programa;

02° ciclo: Implantacio do Programa nas Demais Unidades de Negécio da

Empresa: este ciclo é caracterizado pela conquista de confianca da equipe por
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parte da diretoria. Com isto, o programa passa a ser ampliado para as demais
unidades de negdcios da empresa, o que permite a defini¢cdo das primeiras metas
estratégicas em nivel de corporacdo. O sistema de medi¢cdo de desempenho é
melhorado e os investimentos em tecnologia e infra-estrutura tendem a ser

ampliados;

*3° ciclo: Maturacido de Informacoes Gerenciais: neste ciclo ocorre uma grande

preocupacdo da empresa com a precisdo das informacdes gerenciais, motivadas
pelas melhorias e ganhos de ciclos anteriores. Com isto o programa tende a
incorporar ferramentas de TI para melhorar as medicdes, tornando-as mais

rapidas, precisas e independentes de coleta humana;

o4° ciclo: Aprimoramento dos Indicadores de Desempenho e Revisao das

Metas de Desempenho Energético: neste ciclo, com a melhora de desempenho,

estabelece-se a necessidade de revisdo dos indicadores e metas de desempenho de

forma a estimular o progresso e melhoria continua do programa;

o5° ciclo: Revisdo dos Pilares Fundamentais e da Estratégia de Gestio de

Energia: neste ciclo, verifica-se a necessidade de revisdo do programa e
estratégias de gerenciamento para que O programa continue com ampla
visibilidade corporativa e os funciondrios sintam-se prestigiados e recompensados
pelos esforcos feitos ao longo dos anos anteriores. Desta maneira, tende a ocorrer
uma pressao indireta caracteristica de funciondrios e colaboradores da empresa
pela implantacdo de planos de recompensa e gratificacdo pela melhorias de

desempenho e redu¢do de custos conquistadas ao longo do programa.

Normalmente, os funciondrios de empresas que decidem alterar ou implementar
sistemas de gestao, quer sejam de energia, de meio ambiente, de qualidade ou outro qualquer,
passam por um processo de aceita¢do cuja resposta emocional foi descrita pela Dra. Elisabeth
Kiibler-Ross em seu livro “On Death and Dying” publicado no ano de 1969 e que identifica
os estagios pelos quais passam os pacientes terminais antes de morrer. Estes estidgios estao
ilustrados na figura 4.09 e sdo bastante caracteristicos dos primeiro e segundo ciclos do

programa.
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Este processo caracteriza o processo de “construcdo” dos pilares do modelo, o que
caracteriza o inicio efetivo do Programa Corporativo. Neste momento, cada um dos pilares
inicia um processo indefinido de melhoria continua, caracterizando o que Caulliraux e Souza
(2004) descreveram como um processo de ‘“entendimento destes mecanismos e suas
condicionantes”, que de forma simplificada, significa que todos os quatro pilares devem estar,

individualmente, girando seus ciclos PDCA.

Isto significa que os processos de gestdo energética devem estar todos mapeados, o
quadro funcional da estrutura de gestdo corporativa deve estar montado e a infra-estrutura

minima necessdria deve estar disponivel.

ATIVA T —————————— (e~ ]
TIVA | RAIVA P~ I NEGOCIACAO 1 I1ACEITACAO|

1 | R ‘-";\‘ L - ¥ J L -‘; /

S |(estasionoe] /. \ /

m | -/ \ /

S RS- bt ™\

S N { NEGATIVA

i N
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TEMPO

Estabilidade: E a fase que precede
ao anuncio da mudanga e
representa ¢ “Status-Quc™.

Imobilizacao: A reagdo inicial para
unta mudanca percebida comos
negativa € o choque. A mudanga
pode parecer tio irreal que a
pessoa nem ao menss a
compreende.

Negativa: "Se eu igncra-la. €la vai
en‘bora A pessoa anseia que o
projeto de mudanca ndo sejareal

+ Raiva: Esta fase € caracterizaca por frustracioe que
frequientemente se torna real e direcionada a cutros empregados.

+ Negociacag: Aqul, as pessoas comegam a nsgoc ar maneiras de minimizar o impacto da mudanga. Sao
comuns pedidos de ampliagde de prazes, modificagdes na iniciativa de mudanga e até transferéncias.

+ Depressidc: Quando a negociacio falhou. as pessoas ficam deprimidas com a percepcdo de que a
mudanga e real € permarnente. O lado kom € gue iste representa o inicio da aceitagédo.

+ Tentativa: Semelhante a negociacio mas com a pessoa aceitando a mudarca 2 procurando descobrir
comeo ter sucesso sob as novas condigdes.

« Aceitagdo: Conclusdo da mudanga.

Figura 4.09 — Resposta emocional decorrente de um Processo de aceitacio de Mudancas

Inesperadas e Irreversiveis
Fonte: Elaboracdo de Paulo Junqueira a partir de conceitos constantes no livro “On Death and Dying” da Dra.
Elisabeth Kiibler-Ross, 1969.
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Neste momento, comeca-se a executar ainda nos dois primeiros ciclos, o planejamento
estratégico inicial, com a inclusdo de todas as unidades produtivas, iniciando-se entdo, o
terceiro ciclo do Programa, com o amadurecimento das informacdes geradas em decorréncia
do processo de gestdo de energia e a empresa ja dispde de um histérico com dados mais

concretos e confidveis.

Inicia-se o quarto ciclo do Programa, com a antecipagdo do pilar “estratégia” as em
relacdo aos demais pilares, de forma a permitir uma remodelagem estratégica dos indicadores
de desempenho e revisdo das metas de desempenho energético, culminando no re-
engrenamento dos pilares fundamentais representados na figura 4.03, caracterizando o inicio
de um novo ciclo no Programa, de revisdo da estrutura dos pilares fundamentais e da

estratégia da gestdo de energia, chamado de quinto ciclo.

Dissertagdo de Mestrado Mario Antonio da Gama Camacho 103



Capitulo 5 — Consideragdes Finais e Sugestoes

O modelo proposto para facilitar a gestdo corporativa de energia em grandes empresas
foi desenvolvido mediante a consolidacdo das principais metodologias utilizadas para
promocao da eficiéncia energética e adotado por paises como Estados Unidos, Canadd e

Brasil e estd baseado na metodologia de melhoria continua — PDCA.

A constru¢dao do modelo € fundamentada na montagem de uma estrutura de gestao
baseada em pessoas, tecnologia, estratégia e conhecimento empresarial (processos), o que
permite que grandes empresas encontrem no modelo, uma ferramenta “passo-a-passo” que
permita sistematizar agdes para toda corporacdo e melhore a compreensao dos objetivos a ser
alcancados, principalmente devido a complexidade organizacional representada por
organizacdes com vdrias unidades de produgdo espalhadas em muitas regides geogréficas
distintas. Além disto, a metodologia permite que as grandes empresas tratem a gestdo de
energia de forma estratégica, viabilizando o planejamento estratégico de insumos energéticos

e permitindo que novas oportunidades de negdcio e reducdo de custos sejam “visualizadas”.

Como se trata de uma ferramenta que promove o desenvolvimento do “conhecimento
empresarial”’, juntamente com o desenvolvimento “funcional” do modelo, estabeleceu-se
diretrizes “emocionais” mediante o desenvolvimento do conceito de “ciclos de aprendizado”,
que permitem explicar a dindmica de implantacdo e funcionamento do Programa decorrente
do uso do modelo de forma que seja disponibilizado para sociedade industrial e Governos, um
modelo estruturado que permita a gestdo estratégica de energia em grandes empresas
consumidoras de energia, contribuindo para redu¢ao do consumo de energia no Brasil. Estas
diretrizes, que sdo oriundas das varidveis que compde cada um dos pilares fundamentais,
devem ser medidas de forma que seja possivel quantificar a eficidcia do modelo na promocao
da eficiéncia energética. No entanto, como a sistematica de medi¢ao da efetividade do Modelo

nao foi desenvolvida neste trabalho, tornou-se impossivel determinar a incerteza do modelo.

Este trabalho contribui com os atuais modelos de gestdo propostos permitindo a
promocao de gestdo de energia nas grandes empresas consumidoras de energia de forma que

sua utilizacdo impacta diretamente nas Empresas e Governos.
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5.1 — Acerca do Modelo Proposto

O modelo proposto foi desenvolvido mediante aglutinagdo de conceitos e “melhores
praticas” utilizadas por outros modelos de gestdo de energia existentes de forma que os quatro
pilares fundamentais escolhidos para gestdo de energia sio um consenso nas varias metodologias
estudadas e influem diretamente na gestdo de energéticos além de facilitar a sistematizacdo de

acoes no sentido da promocgao da eficiéncia energética.

Os pilares do modelo servem de facilitador e mediador na compreensdo do modelo para as
equipes que o utilizardo como ferramenta para implantacido de Programas Corporativos de Energia
nas Empresas. Atualmente, existe uma maior tendéncia das empresas em procurar modelos de
gestdo de energia, o que contribuird para o desenvolvimento desta linha de pesquisa que ainda
possui bastante campo para desenvolvimento. A gestdo de energia ja € um assunto bastante atual e
que preocupa as empresas e entidades normatizadoras que, a exemplo da ABNT, j4 trabalha na
elaboragdo de norma especifica com esta finalidade através do comité 242, que trata de assuntos

da ISO 50001, especifica para Gestdao de Energia e com publica¢do estimada para 2010.

5.2 — O Papel do Governo Federal

Mudancas ocorridas no setor elétrico nos dltimos 8 anos permitirdo a regulamentacao e
popularizacdo definitiva de agdes de eficiéncia energética através das empresas, governo e
ESCO’s. Os leildes de eficiéncia energética e os financiamentos setoriais especificos
ganhardo mais apoio do Governo Federal, o que demandard acdes sistematizadas,
padronizadas e reguladas de forma que mecanismos de medicdo e controle de desempenho
energético das empresas possam ser implementados com a finalidade de alocar os
investimentos publicos em projetos de efici€éncia energética, contribuindo para postergar os

investimentos em expansao de oferta de energéticos.

O modelo proposto, por ser estruturado e sistematizado, contribui com o Governo no
sentido de padronizar uma estrutura de funcionamento de programa de energia que permitira,
futuramente, a estruturagdo de um conjunto de indicadores de desempenho que poderdo servir
como parametro governamental para a criacdo de programas e mecanismos de incentivo

setorial com o objetivo especifico de promover o uso racional de energia no Brasil.
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5.3 — O Papel das Empresas

A promocao da eficiéncia energética tem contribuido, ao longo dos tltimos 25 anos, como
mecanismo de reducdo no desperdicio de energia nas empresas. Este mecanismo converge para a
gestdo estratégica de energia, com foco empresarial, com abordagem voltada aos processos
empresarias. A mudanga dos cendrios energéticos mundiais e regionais conduz as questdes
energéticas a um foco diferente, que aumentara a procura por ferramentas e modelos de gestdo

especificos.

O modelo proposto contribui com as empresas neste processo de implantacdo de
gestdo energética, de forma que a metodologia pode ser utilizada e “modelada” de acordo com

cada empresa, sendo uma metodologia “aberta” e “personalizavel”.

5.4 — Contribuicoes e Sugestoes para Trabalhos Futuros

Este trabalho procurou contribuir com 0s seguintes pontos:

e Desenvolvimento de modelo que aglutinasse os conceitos de eficiéncia energética
mais aceitos e que permita sistematizar etapas e acdes necessdrias para
Implantagdo de um Programa Corporativo de Gestdo de Energia em Grandes

Empresas.

e Orientar e direcionar a dinimica de funcionamento do modelo, definindo conceito
de “ciclo de aprendizagem do modelo”, indispensdvel para o planejamento

estratégico das acdes de eficiéncia energética em grandes empresas.

e [Estabelecer uma metodologia que possa servir como referencial tedrico para

empresas que desejem implementar um programa de gestdo de energia.

Quanto aos trabalhos futuros, ainda cabem acdes de desenvolvimento dos seguintes

pontos:
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e Estruturar a medicdo de desempenho empresarial, composta por uma série de
indicadores de desempenho dos quatro pilares fundamentais propostos e que sao
fundamentais para medir a eficicia do modelo proposto neste trabalho no dmbito

dos Programas de Gestdo de Energia nas Empresas.

e Estruturar a medi¢do de desempenho governamental, composta de um unico
indicador, fruto da composi¢do dos principais indicadores de cada um dos pilares
fundamentais, e que servird de “termdmetro” (a exemplo do selo PROCEL) para
que o governo incentive, mediante mecanismos publicos de financiamento ou
isencdo de impostos, empresas que desejem implantar um programa de gestdo de

energia estruturado.

e Desenvolver uma solugdo tecnologia informatizada que permita o
acompanhamento das vérias fases do programa de energia, desde a estruturacdo e
acompanhamento dos pilares fundamentais, até a medicdo, registro e andlise de

informacdes oriundas do programa corporativo.

e Estudar as correlagdes entre as varidveis que compde os pilares fundamentais de
forma a direcionar melhor os investimentos das empresas e do Governo nos

Programas de Eficiéncia energética.

° Aprofundar o estudo dos pilares fundamentais para que sejam objeto de estudo e

ensino em disciplinar de planejamento energético no ambito de Escolas Técnicas e Universidades.
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7.1 — Exemplo de Utilizacao do modelo Proposto — 12 ciclo do
programa

z

Neste capitulo € apresentado um exemplo de utilizacdo da ferramenta do modelo
funcional, visando auxiliar a compreensdao de sua utilizacdo pratica. Como se trata de um
exemplo, sua leitura é opcional, e ndo interfere nas informacdes ou deixa lacunas nos

conceitos que foram apresentados ao longo do trabalho.

Todas as paginas seguintes fazem parte do exemplo da ferramenta, inclusive a capa e
introducdo do exemplo, que explica ao leitor interessado, como a ferramenta deve ser

utilizada.
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12 Ciclo A

Grupo Estrela nossa energia

Programa Corporativo de
Gestao de Energia

Grupo Estrela

Programa Corporativo de Gestdo de Energia — Atualizacéo 15/02/09 - 1

Projeto Trés Marias
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Introducéo e

Grupo Estrela

Este documento trata da metodologia que sera utilizada para Implantacdo e
Acompanhamento do Programa Corporativo de Gestao de Energia do Grupo
Empresarial Estrela.

O modelo proposto para o desenvolvimento da gestdo de energia do Grupo
Empresarial Estrela é apoiado por quatro pilares fundamentais: estratégia, processos,
pessoas e infra-estrutura.

O programa apresenta 5 fases que serdo descritas nas paginas seguintes, onde
serdo relacionadas todas as etapas necessarias para implantacdo do modelo, além
do detalhamento das acdes e atividades previstas durante o processo de Implantacéo
e Acompanhamento do Programa. As atividades descritas referem-se apenas ao 1°
ciclo do Programa. Os proximos ciclos poderao alterar/acrescentar/excluir algumas
atividades, em um processo de melhoria continua.

Em cada acdo executada serdo apresentados os objetivos destas acoes e previstos
os produtos decorrente destas atividades.

As acdes delimitada por uma linha vermelha representam etapas criticas do
Programa.

As atividades escritas em cor verde sinalizam o uso de ferramentas da qualidade.

Programa Corporativo de Gestdo de Energia— Atualizagdo 15/02/09 - 2
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Modelo Funcional f

Etapas para Implantacao e Acompanhamento do Modelo Conceitual nossa energia

Grupo Estrela

O Modelo Metodoldgico é apresentado em quatro niveis de detalhes:

A : Nomenclatura
iagndstico de
Desempenho Energético

—> @ Nivel 1: Fase
® Nivel 2: Etapa
® Nivel 3: Acao
® Nivel 4: Atividade

¥ 1 ::im
£Se enho_Ehergético |-
\\
/| \\
’
’ S~
4
e \\

’ .~
’
’ s ~
~
Levantamento Registro Confronto, item a
deVCam o da fotografico das item, da Norma Relatério de Consultoria Externa
amp = condigbes = entre ] diagnosticando as condi¢des das
condigao atual f conformidades e instalaco
das instalagbes conformes - N instalagoes . L
nao-conformes | | néo conformidaces Levantar o consumo energético por tonelada de

produto final

Programa Corporativo de Gestdo de Energia — Atualizagdo 15/02/09 - 3
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Programa Corporativo de Gestao de B’
Grupo Estrela Energia - Gru pO EStrela nffé?ﬁ’éf_c‘,’,a

P |
| 1* Fase | Diagndstico
| | Energético
I | Estruturagao |
. | eOrganizagdo /!
|
| ’ z
T m 3 8
: 28 N
..................................................:,.. %‘ g- E’
: S 2
................................................................................... g 3 k=
=
)
Clima da Equipe Envolvida

Comunicagio P

Infra-estrutura >

Plano de
Acao

Acompanhamento do Programa .................................................................................................
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E1-Estruturacéo e Organizag:a:o ' } /
Etapas do projeto

Grupo Estrela nossa energia

| 1° Fase

|
| Estruturagao :
|| e Organizacio
L |

Clima da Equipe Envolvida ;
Comunicacio s

1 Infra-estrutura >

Estruturacao e
Organizagao

Energética

opowreyuEdwory

Plano de R
Agio +

e ‘,
I |
l |
: |

............................... OO OO NN EaE o S e e OO |
i i : ¢ Aprovagao :
| i Aprovagdoda :: Criagado do L i1 Definichoda i: Formalda :: L

: O P A Definicdo da : i : : | Formalizacdo i !
I': realizagdo do i Comité s ;. ::  Estruturade :i: Estruturado :: o
| : = : = - ) - : —
| i Programapela :: Corporativo i: Esl,at:gterglri:o : i Funcionamento :: Programa r; do PErograma E
: Diretoria de Energia i: 9 : doPrograma {: pelaAlta _ ha Empresa Pl
TS L N S £ S Hi . Diretoria .} P
[ s ] e L SRS
| |
| ;
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Grupo Estrela

E1A1 - Aprovacao da Realizagao do Programa pela Diretoria

AcoOes do Programa

Renovando
nossa energia

: 3
. £
53
. E
Y g
Clima da Equipe Envolvida T %)
Comunicacio i -\ &
| Infra-estrutura > Plano de >. :
. e Acio R
Acompanhamento do Programa LT — :
.........................................

Estruturagao e organizagao

H - i Criagdodo =i Definigho =2 Definighoda =2 Aprovacao 1= Formalizag 1 |
: ?:;ﬁ::ggg g: ﬁ Comité .H da ii Estruturade 1= E':‘t’r’l"‘:;r'adgo i 30 do i
E Programa pela 15 Cog)g;atlv L Estr:(t)egla = Funcg}ziment ﬁ Programa -_-E Pro%raama !-P
iretori g i pelaAlta %% 3
Diretoria i _Energia =& Programa Programa Diretoria Empresa & |
............... EETTE I EETTTE T - AN I G S R RS L o R

Aprovacao da Realizacao do Programa pela Diretoria

Principais atividades

* Esclarecer para Diretoria a importancia do tema, sua
abrangéncia e a participagdo esperada dos futuros membros da
equipe.

+ Discutir o ante-projeto do Programa, esclarecendo os beneficios
e quantificando os custos estimados de Implantagdo do
Programa.

+ Definir o escopo e os objetivos a serem atingidos, esclarecendo
as diretrizes basicas do Programa.

* Obter o compromisso e aval da Alta Diretoria para condugéo dos
trabalhos e garantia de disponibilidade de recursos necessarios.

+ Definir o executivo da empresa que sera responsavel pelo
Programa perante a alta diretoria.

Objetivos

+ Definir a abrangéncia do Programa, limites de atuacéo e
principais metas do Programa.

« Obtencdo de aprovacdo formal para continuagdo do
Programa.

+ Definicdo do Executivo que sera responsavel pelo
Programa.

Produtos

* Documento de Apresentagdo do ante-projeto para Alta
Diretoria.

+ Ata de Reunido com todas as decisdes e compromissos
devidamente formalizadas.

Projeto Trés Marias
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E1A2 - Criacdo do Comité Corporativo de Energia
AcoOes do Programa
Grupo Estrela nossa energia
S Estruturacao e organizagéao
5 | 1° Fase |
| Estruturagdo l i_ ________________________________ _i
|| e Organizagéo : I |
N sesransarnnnnag  RSErasssmsas ssssssesnnny ST I L L T LLL I Hrercemssesansnenn 5
: |: = «x Criagdodo =i Definigho =1 Definighoda =2i Aprovacdo 11 Formalizag 4 |
: A : Aprovagioda o mi H il Estruturade &: Fomalda e 544, 1
i.............:....‘.......‘.......-.'.....‘.‘......:-_ ;E : _ thgg;lrzaanizopztl)a H_ Cgropgr;etlv H Estr:a?egla 'E FEntcmtgamdent -ﬂ_ E;:rolg;g?nio -_'l Progr[;ma FIP
M g ' iretori . Qe :: o H odo [ 3 ela Alta n
[_Ciima da Equipe Envoivida ;: I3, oL Energia, FD Programa :....P:esaf.%ree...i:...5.'%19.:33...5E...E.“:e?ﬁss...i '
Comunicacio | |
1 Infra-estrutura > P'I‘\";::“ AAAAA - !
[AcompanhamentodoPrograma ... TR
Crlagao do Comlte Corporativo de Energia
Principais atividades ObjethOS
+ Definicdo e nomeacdo formal dos membros do comité Definir os membros do comité corporativo de energia.
corporativo de energia (como sugestao, deve ser escolhido um representante de [{| + Definico do responsavel pela condugdo dos trabalhos da
cada pilar que constitui o modelo: ; ; ;
+  Executivo da Diregéo - pilar estratégia; equllp.e f:orporatl\{a dle~energ|a. -
+ Executivode RH - pilar pessoas; + Definigédo das atribuigdes do comité.
- preoulvo ldustial - prar processos « Formalizagéo do comité e do executivo que conduzird a
xecutivo Engenharia/T| - pilar infra-estrutura. . ) .
+ Definicdo e nomeagdo formal do responsavel pela equipe de equipe corporativa de energia.
energia corporativa que coordenara as atividades demandada
pelo Programa e seguira orientagdes do comité executivo. Produtos
+ Definicdo formal das atribuicdes dos membros do comité x - ,
. . : : . Ata de Reunido com todas as decisfes e compromissos
executivo e do responséavel pela equipe corporativa de energia. devid o f iizad
* Reuniéo de formalizagao e inicio dos trabalhos do comité. evidamente formallzadas.
Projeto Trés Marias Programa Corporativo de Gestdo de Energia — Atualizagdo 15/02/09 - 7
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E1A3 - Definigcao da Estratégia do Programa

AcoOes do Programa

Renovando

+ Definicdo da visdo e missdo energética da empresa, alinhada a viséo e
missao estratégica empresarial.

+ Alinhamento dos valores da empresa a visdo e missdo energética
definidas.

+ Definicdo da politica energética da empresa.

+ Brainstorm do comité de energia para definir os pontos fortes e
pontos fracos, vulnerabilidades e debilidades da empresa quanto ao
atual uso de energéticos.

* Andlise de SWOT decorrente do brainstorm do comité.

+ Avaliagdo dos pontos de melhoria e definicdo da estratégia que sera
utilizada quanto ao uso de energético nos processos industriais.

+ Definir objetivos estratégicos da gestao corporativa de energia.

+ Estabelecer indicadores de medi¢do de desempenho energético e metas

estratégicas de redugao e consumo e melhoria de performance energética.

Projeto Trés Marias

Grupo Estrela nossa energia
B P PP PP TP PP PPV TPPPEVPPTPTTPTFPRPPIPTIPIPIPPIPILY: . - ] .
A Estruturagéo e organizagio
: | 1* Fase |
. I Estruturagéo l i_ ________________________________ K
N iracio N |
. e Organizagéo I
O | ] | rrnernenannny e B B e T s |
: s 4 - H HH efinicdo =1 Definicdoda 23 i b
: ?. IUUUURUURR I | g | : ?g;ﬁ::ggg g: is Comité  =a dag H EStI’Ut‘fll’a de 1= EF°"“a' da o;moaélozag |
R | (-3 E | Progrania pela H_ Corpgratlv H Estratégia = Funcionament ﬂ_ ;:rolngngo '4 Programa 3?
g . . ode :: do : odo : na H
[_Clima da Equipe Envolvida g : e e, E Pogama E progama H Beod I emoresa
Comunicacio " . |
[ Infra-estrutura > Plan de > : e I
: do A :
s
T
Principais atividades Objetivos

+ Definir miss&o, visdo e valores energéticos que norteiem as
acdes decorrentes do uso e gestdo de energia na empresa.

+ Definir a estratégia de atuacéo do Programa Corporativo de
Energia.

+ Definir objetivos, indicadores e metas de desempenho
energético da corporagao.

Produtos
Atas de Reunides com todas as decisdes e
compromissos devidamente formalizadas.

Programa Corporativo de Gestdo de Energia — Atualizagdo 15/02/09 - 8
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E1A4 — Definicdo da Estrutura de Funcionamento do Programa

AcoOes do Programa

Grupo Estrela nossa energia

Estruturagao e organizagao

.......................................... N EEEEEEEEE EEEEEEEESEEENE ammsssEEEEEEEE
H 5 H inicao =4 inica = Al a = i H
| . Aprovagioda i Criagdo do . : Definicdo = : Definicéo da i Fl;rr?nvzlr;g: : For~mallzag :
| o s Comité a: da = Estruturade 3. . 4o do = |
realizagdo do - g Corporativ M Estratégia ® Funcionament ™M ESurado o piram :—P
| = Programa pela [ ] ode do 9 . o do =% Programa =, ograma ¥
. Diretoria . :: = =i pelaAlta .
: = Programa « 3

eandrouyy
owsweyurEdwosy
Anilise
Energética

. £
Clima da Equipe Envolvida .
Comunicacio A -\

. :

| Infra-estrutura >: Plano de :
o > Agdo g :

Acompanhamentodo Programa___J°  eTmmm—TTe

.........................................

Principais atividades
+  Definigdo da estrutura da equipe corporativa de gestdo de energia:
+ Mapeamento dos processos relativos a gestao de energia;
+ Dimensionamentos da quantidade de pessoas e especialidades para suportar os

ObjethOS
Definir a estrutura corporativa e 0s recursos necessarios para
seu funcionamento adequado.

processos mapeados; + Definir a estrutura local das Unidades de Negdcio e 0s recursos
+ Dimensionamento da estrutura fisica (sala, moveis, computadores, software e necessarios para seu funcionamento adequado considerando
outros); ’

as diversas regides onde as Unidades de Negécio estejam
localizadas.
Localizar estas estruturas nos organogramas corporativo e fabril.

+ Definigdo da estrutura da equipe local das Unidades de Negdcio para apoiar 0s processos
de gestao de energia nas fabricas sob orientagdes corporativas:
+  Definir quantidade de pessoas e especialidades para suportar os processos de
gestdo de energia, de acordo com o porte da Unidade;
+ Dimensionamento da estrutura fisica (sala, méveis, computadores, software e
outros);
+ Interagir permanentemente com a estrutura corporativa de energia.
+  Definir uma comissdo composta por representantes da Unidade: da equipe local de gestéo,
da Unidade, da area financeira e, se for o caso, da area ambiental.
+ Definigdo da equipe corporativa no organograma corporativo.
Defini¢do da equipe local no organograma da Unidade de Negdcio.
Considerar a regionalizagao das Unidades de Negdcios.

Produtos

+ Atas de Reunides com todas as decisbes e compromissos
devidamente formalizadas.

* Relagdo de recursos necessarios para o funcionamento das

equipes de energia.
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E1A5 - Aprovacao formal da Estrutura do Programa pela Alta Diretoria

AcoOes do Programa

Grupo Estrela nossa energia

Estruturagao e organizagao

i Aprovagdo da E Criagdodo =i Definigao E: Definighoda =i  Aprovagao E: Formalizag E |

: 1 i omité  aa a =i Estruturade #%a Formalda ' &o do i
S Seeesccccccccecceee : ' ,_.:% :: thjgrz:rﬁzopgfa H: Cocgzg;;tlv E Estr:aéegla .'g Fintcgjzimintj E;%E%%EO -_-I Pro%rgma 3—"
[Ciima g2 Equips Envoviaa g: Lo i e, 3T Programa IP progama 31 Dl | P3 Empesa © |
Comunicacio . | I
M Paode . s e _____ |
[ compemhanentosoprograme TR ;
Aprovacao formal da Estrutura do Programa pela Alta Diretoria
Principais atividades ObjethOS
+ Detalhamento do Programa Corporativo de Energia, contendo: * Apresentar a estrutura de funcionamento do Programa
* Politica energética, misséo e objetivos energéticos; para Alta Direc&o.
* Estruturas corporativa € local de pessoas; « Formalizar a estrutura de Gestéo Corporativa perante a
. Infrg-estrutura necessaria para o desenvolvimento d:ols Alta Diretoria.
ahwdaﬁgs decorrentes dos processos de gestao |}l . Opter aprovacsio formal da estrutura para a continuagéo
energeética;

: ) do Projeto de Implantag&o.
+ Custos decorrentes da implantagéo destas estruturas; ) D ¢

* Metas e mecanismos de controle e avaliagéo de
desempenho do Programa de Gestio Corporativa de [ | Produtos
Energia. * Atas de Reunides com aprovagéo formal da diretoria
« Apresentagdo da Estrutura de Funcionamento do Programa da estrutura de funcionamento do Programa.
para Alta Diretoria.
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E1A6 — Formalizacdao do Programa na Empresa

AcoOes do Programa

Renovando
Grupo Estrela nossa energia
,__J___l Estruturagao e organizagao
: | 1° Fase
| Estruturagé_o l i_ ________________________________ _i
L) T |
: ——g——- / 3 | . Aprovagdo da E Criagao do EE Definigao E: Definicoda =% "\:P’OVaI‘?? E: Formalizag = |
: E . 4 3 B | realizacao do » Comité .H. da 3 Estrutrade 3. Es(t)rrS:uarajo HE_Eodl |
L Y £ H | Programapela :f Cog)g;atlv o Estr:(t)egla :'g Funcg}ziment ﬁ Programa % Pro%r:ma PP
Clima da Equipe Envolvida g N\ L e B prowema E programa 3 B P Emeress P
‘ Comunicagio - 4 : | TR R R e R e T e R e SRR e A nn e a e e |
| Infra-estrutura > P'[‘:‘;;’:“ e |
[FcompanhamentodoPrograma |- ... I e ;
Aprovacao formal da Estrutura do Programa pela Alta Diretoria
Principais atividades Objetivos
* Elaboracdo de comunicado oficial para circular na [ | + Comunicar para todas as Unidades de Negoécio da
empresa, comunicando a criagdo do Programa empresa e corporativo o inicio do Programa.
Corporativo de Gestédo de Energia. + Associar 0 engajamento da alta dire¢do a importancia do
« Convocagdo da diretoria para que todos o0s Programa.

colaboradores participem e se engajem no Programa de | | * Ganhar ades&o de todos os colaboradores da empresa.
Gestdo de Energia, visando melhorar o desempenho
energético das empresas.

+ Explicar os objetivos do Programa e sua importancia no ||| Produtos

comunicando e convocando 0s colaboradores a

aderirem ao Programa.
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Grupo Estrela

E2-Diagndstico Energético

Etapas do projeto

Renovando
nossa energia

| Climada Eguiee Envolvida ;'
Comunicagéo 2

| Infra-estrutura >

Energética

Plano de R
Agio g

Diagnostico Energético

Estudos Energéticos

Levantamento
empresarial

1 1
i i i
1 1 1 1
: i i
. 1 . 1
i Sistemas ' Sistemas !
o 1 e 1
i elétricos ' elétricos !
i P i
1 1
I ] 1
i Sistemas B Sistemas ]
! mecéanicos i mecanicos i
| ¥ i
- . ! . 1
i Sistemas ' Sistemas !
s . 1 e . 1
| térmicos ' térmicos i
L T T

Registro Fotografico

Registro
Comparativo
com padrdes

técnicos
normatizados

Relatério de
diagnéstico
energético

Projeto Trés Marias
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E2A1 - Levantamento Empresarial

AcoOes do Programa

Renovando

Relacionar todas as Unidades de Negdcio da
Empresa, identificando suas capacidades produtivas;
* |dentificar ~a  localizagbes  das  empresas
geograficamente e em relacgdo as fontes de

Grupo Estrela nossa energia
................. Diagnostico Energético ...
,___J____ i Estudos  j1  Registo |
I 1° Fase I E Energéticos ! E Fotografico !
I Estruturagdo : : Sistemas : : Sistemas :
|| eoOrganizagio | 1 elétricos : 1 elétricos : Registro
L__ z——— Levantamento E —— | i : Comparativo Rglaté,riol de
: eeeerenneernnnnennd empresarial [ Sistemas H Sistemas ] com padrbes diagndstico  [=
L Es I mecanicos |: mecanicos 1 técnicos energetico
Ty g H h 1| normatizados
L__Climada E?uiﬁe Envolvida ;: I - ! !
Comunicacio s ) . : 1 Sistemas I Sistemas H
. : ! térmicos H térmicos 1
1 Infra-estrutura >: ° . :. 1 { :
: g : scbwwwwwwwel il =
..........................................
Principais atividades Objetivos

* Relacionar as Unidades de Negocio da Empresa,
identificando suas caracteristicas peculiares de forma a
entender o fluxo de energéticos nos processos.

energeéticos adquiridos.

* Levantar o0s indicadores de  desempenho
industrial/energética (caso exista);

* Realizar um mapeamento dos macro-processos
produtivos das Unidades de Negocio da empresa que
utilizem energéticos.

Produtos

+ Ata de Reunido definindo todas as variaveis que deverao ser
investigadas nesta etapa;

* Relatério contendo as informagbes geradas do
desenvolvimento das atividades, constando os indicadores,
mapeamento de processos, localizagdo das Unidades de
Negdcios e suas capacidades produtivas.

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

E2A2 - Estudos Energéticos :Sistemas Elétricos

Agées do Programa

Renovando

Grupo Estrela nossa energia
.-—_J.___ i Estudos i1 Registo |
I 1° Fase I E Energéticos ! E Fotografico !
1 1
I Estruturagdo : : Sistemas 1 : Sistemas 1
L e Organizagio | i elétricos E ! elétricos E Registro
______ e i Relatori
: A g Levantamento |} 1 . 1 Comparativo d? ator K:. ol B
ereeecececceceeeeedbl BE % empresarial [l Sistemas H Sistemas 1] com padrGes lagnostico
L Es ] I mecanicos I: mecanicos 1 técnicos energetico
HE g = 1 h 1| normatizados
| Clima da Equipe Envolvida . : 1 : 1
Comunicacio : : 1 Sistemas : 1 Sistemas :
: : ! térmicos H térmicos 1
1 Infra-estrutura > ° . :. 1 { :
. . m ——————————— —
Acom anhamento do Pro L

Estudos Energetlcos Slstemas Elétricos

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's)

+ Levantamento da carga instalada por uso final (forca
motriz, iluminagao, aquecimento e outros movidos por
eletricidade);

+ Verificagdo das condi¢des de suprimento (qualidade

Objetivos
Diagnosticar as condi¢des atuais de funcionamento
e manutencgéo dos sistemas elétricos das Unidades
de Negdcio para futuras Analises de Melhorias.

da energia, harménicas, fator de poténcia,
alimentagéo, transformacé&o e distribuicao);

+ Estudo dos sistemas elétricos por uso final e balangos
energéticos (desequilibrios, carregamento, condicao
de manutencao e outros);

+ Elaborar diagramas de Sankey atuais dos principais
sistemas elétricos

Produtos

* Relatério Técnico das condi¢bes operacionais
dos sistemas elétricos das Unidades de Negdcio
por uso final, constando nos anexos, todos o0s
levantamentos realizados.

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

E2A3 - Estudos Energéticos :Sistemas Mecanicos

Agées do Programa

Renovando

Grupo Estrela nossa energia
,___J.___ i Estudos i1 Registo |
I 1° Fase I E Energéticos ! E Fotografico !
1 1
I Estruturagdo : : Sistemas 1 : Sistemas 1
L e Organizagio | i elétricos E ! elétricos E Registro
______ —— i Relatori
: A g Levantamento | 1 ] i Comparativo d? ator K:. de |
ereeecececceceeeeedbl BE % empresarial [l Sistemas H Sistemas 1] com padrGes lagnostico
TR | (- g I mecanicos H mecanicos 1 técnicos energetico
i\ 2 = 1 h 1| normatizados
L___Clima da Equipe Envolvida ) I H 1
Comunicacio : : 1 Sistemas : 1 Sistemas :
: : ! térmicos H térmicos 1
1 Infra-estrutura > ° . :. 1 { :
: : abEEEEEEERL il =
Acom anhamento do Pro L

Estudos Energetlcos Slstemas Mecanicos

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's)
ldentificagdo e registro dos sistemas mecanicos
existentes por uso final (bombeamento, ar comprimido
e outros), incluindo suas capacidades nominais e
atuais;

Objetivos

+ Diagnosticar as condigdes atuais de funcionamento e
manutencéo dos sistemas mecanicos das Unidades de
Negdcio para futuras Analises de Melhorias.

+ Verificagdo das condicbes operacionais (isolacao,
vazamentos, pressao, vazao e outros);

« Estudo dos sistemas mecéanicos por uso final
balangos energéticos(desequilibrios, carregamento,
rendimento, condicdo de manutengéo e outros);

+ Elaborar diagramas de Sankey atuais dos principais
sistemas mecanicos

Produtos

* Relatério Técnico das condi¢bes operacionais
dos sistemas mecanicos das Unidades de
Negdcio por uso final, constando nos anexos,
todos os levantamentos realizados.

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

E2A4 — Estudos Energéticos :Sistemas Térmicos

Agées do Programa

Grupo Estrela nossa energia

o ——— —————————————
—_—— J. —_—— : Estudos : : Registro :
| 1* Fase | H Energéticos ] i Fotografico !
1 1 1
I Estruturagdo : : Sistemas 1 : Sistemas 1
|| eoOrganizagio | 1 elétricos :l elétricos : Registro
1 1! 1 . 2
L ____“ | 1 Comparativo Relatério de
: A g g Levantamento |} ) i . - e aré diagnéstico
eeeerenneeeeraneeedh] EE % empresarial [ Sistemas H Sistemas | com padroes gnost
e -1 ] ! mecanicos i mecanicos 1 técnicos energético
Y z = 1 h 1| normatizados
L___Clima da Equipe Envolvida D) ! H ) 1
Comunicacio /. : I Sistemas H Sistemas I
: : ! térmicos 1! térmicos i
1 Infra-estrutura > ° . :. 1 { :
: : S R =
Acompanhamento do Programa

Estudos Energetlcos Slstemas Térmicos

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos

+ Identificagdo e registro dos sistemas térmicos existentes por 1| o Diagnosticar as condicbes atuais de funcionamento
uso final (caldeiras, ar condicionado, ventilagdo, exaustao, e manutengao dos sistemas térmicos das Unidades

turbinas de geracdo de energia elétrica e outros), incluindo . - .
suas capacidades nominais e atuais; de Negdcio para futuras Analises de Melhorias.

+ Verificagdo das condigdes operacionais  (isolagao,
vazamentos, temperatura, presséo, vazao e outros); Produtos

+ Estudo dos sistemas térmicos por uso final e balangos de | | , Relatério Técnico das condigdes operacionais

massalenergético (perda de carga, perdas térmicas, . L . .
carregamento, rendimento, condicdo de manutengdo e dos sistemas termicos das Unidades de Negocio

outros); por uso final, constando nos anexos, todos os
« Elaborar diagramas de Sankey atuais dos principais sistemas levantamentos realizados.
térmicos.
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Capitulo 7 — Anexos

E2A5 — Registro fotografico :Sistemas Elétricos

Agées do Programa

Renovando

Grupo Estrela nossa energia
,___J.___ i Estudos i1 Registo |
I 1° Fase I | _Energéticos ! E Fotografico !
! 1 1
I Estruturagdo : : Sistemas 1 : Sistemas 1
|| eoOrganizagio | : elétricos :: elétricos : Registro
L—— AT 8 Levantamento b o] i I Comparativo Relatorio de
: - g empresarial [ Sistemas H Sistemas I com padroes diagnostico =
s-‘ 5:: ] : mecanicos I: mecanicos 1 técnicos energético
A z = 1 h 1| normatizados
| Clima da Equipe Envolvida . : 1 : . 1
Comunicacio : : 1 Sistemas : 1 Sistemas :
. : ! térmicos H térmicos 1
Infra-estrutura : ° . :. 1 { :
|—>. ¢ : I T _
Acom anhamento do Pro L

Reqistro fotograflco Slstemas Elétricos

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's)

« Fotografar os  principais  sistemas  elétricos
identificados, de forma a caracterizar pontos forte e
fracos;

+ Fotografar as condigdes de funcionamento e

Objetivos
* Registrar evidéncias que permitam embasar o
relatorio de diagndstico energético.

manutengao dos sistemas elétricos por usos final,

+ Fotografar as  condigdes  operacionais  dos
equipamentos e maquinas elétricas utilizadas nos
processos produtivos;

+ Fotografar as condigdes operacionais e de
manutengdo de equipamentos e instrumentos de
medicdo

Produtos

« Catalogo de imagens em meio eletronico,

identificando o uso final e sua localizagao.

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

E2A6 — Registro fotografico :Sistemas Mecanicos
Agoes do Programa Renovando
Grupo Estrela nossa energia

Diagnostico Energetlco

o ——— —————————————
—_—— J. —_—— : Estudos : : Registro H
| 1* Fase | H Energéticos ] i Fotografico !
1 1 1
I Estruturagdo : : Sistemas 1 : Sistemas 1
|| eoOrganizagio | 1 elétricos :l elétricos : Registro
1 1! 1 . -
L ____“ | 1 Comparativo Relatério de
: yy g Levantamento : ] I . L e drd diagnostico ==
ereeecececceceeeeedbl BE % empresarial [ Sistemas H Sistemas y | Ccom padroes gnost
e -1 ] ! mecanicos i mecanicos 1 técnicos energético
Y g = H h 1| normatizados
L___Clima da Equipe Envolvida D) I H ) 1
Comunicacio £ : 1 Sistemas : 1 Sistemas :
: : ! térmicos H térmicos 1
1 Infra-estrutura > ° . :. 1 { :
: : : RNl oo ST =
Acompanhamento do Programa

Reqistro fotograflco Slstemas Mecanicos

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos

* Fotografar os  principais ~ sistemas mecanicos || « Registrar evidéncias que permitam embasar o
identificados, de forma a caracterizar pontos forte e relatorio de diagndstico energético.
fracos;

+ Fotografar as condigdes de funcionamento e
manutengao dos sistemas mecanicos por usos final;

+ Fotografar as  condigdes  operacionais  dos
equipamentos € maquinas mecanicas utilizadas nos
processos produtivos;

+ Fotografar as condigdes operacionais e de
manutengdo de equipamentos e instrumentos de
medicdo

Produtos
« Catalogo de imagens em meio eletronico,
identificando o uso final e sua localizagao.
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Capitulo 7 — Anexos

E2A7 - Registro fotografico :Sistemas Térmicos

AcoOes do Programa

Grupo Estrela nossa energia

Diagnostico Energetlco

o ——— —————————————
—_—— J. —_—— : Estudos : : Registro H
| 1* Fase | H Energéticos ] i Fotografico !
1 1 1
I Estruturagdo : : Sistemas 1 : Sistemas 1
|| eoOrganizagio | 1 elétricos :l elétricos : Registro
1 1! 1 . -
L ____“ | 1 Comparativo Relatério de
: yy g Levantamento : ] I . L e drd diagnostico ==
ereeecececceceeeeedbl BE % empresarial [ Sistemas H Sistemas y | Ccom padroes gnost
e -1 ] ! mecanicos i mecanicos 1 técnicos energético
Y g = H h 1| normatizados
L___Clima da Equipe Envolvida D) I H ) 1
Comunicacio £ : 1 Sistemas : 1 Sistemas :
: : ! térmicos H térmicos 1
1 Infra-estrutura > ° . :. 1 { :
: : : RNl oo ST =
Acompanhamento do Programa

Reqistro fotograflco Slstemas Térmicos

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos

* Fotografar  os principais  sistemas  térmicos ||| « Registrar evidéncias que permitam embasar o
identificados, de forma a caracterizar pontos forte e relatorio de diagndstico energético.
fracos;

+ Fotografar as condigdes de funcionamento e
manutengao dos sistemas térmicos por usos final;

+ Fotografar as  condigdes  operacionais  dos
equipamentos e maquinas térmicas utilizadas nos
processos produtivos;

+ Fotografar as condigdes operacionais e de
manutengdo de equipamentos e instrumentos de
medicdo

Produtos
« Catalogo de imagens em meio eletronico,
identificando o uso final e sua localizagao.
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Capitulo 7 — Anexos

E2A8 — Registro Comparativo com Padrées Técnicos Normatizados

Agées do Programa

Grupo Estrela nossa energia

o ——— —————————————
—_—— J. —_—— : Estudos : : Registro :
| 1* Fase | H Energéticos ] i Fotografico !
1 1 1
I Estruturagdo : : Sistemas 1 : Sistemas 1
|| eoOrganizagio | 1 elétricos i elétricos i Registro
1 1! 1 R -
L ____“ | 1 Comparativo Relatério de
: yy g Levantamento : ] I . L o drd diagnostico ==
ereeecececceceeeeedbl BE % empresarial [ Sistemas H Sistemas gy Ccom pacroes gnost
e -1 ] ! mecanicos i mecanicos 1 técnicos energético
Y g = H h 1| normatizados
L___Clima da Equipe Envolvida D) I H ) 1
Comunicacio /. : 1 Sistemas H Sistemas I
: : ! térmicos H térmicos 1
1 Infra-estrutura > ° . :. 1 { :
: : : = R P
Acompanhamento do Programa

Registro Comparatlvo com Padroes Técnicos Normatizados

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos
+ Fotografar os  principais  sistemas  térmicos [ | « Identificar e quantificar possiveis afastamentos entre as

identificados, de forma a caracterizar pontos forte e atuais condigdes técnicas dos sistemas elétricos, térmicos
fracos; e mecanico levantados das minimas condigdes técnicas
+ Fotografar as condicbes de funcionamento e requeridas para seu perfeito funcionamento e rendimento.

manutengao dos sistemas térmicos por usos final;

+ Fotografar as  condigdes  operacionais  dos
equipamentos e maquinas térmicas utilizadas nos
processos produtivos;

Produtos
« Check-list constando todos os afastamentos
identificados de forma a priorizar possiveis

+ Fotografar as condicdes operacionais e de futuras acdes de melhoria.
manutengdo de equipamentos e instrumentos de
medicdo
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Capitulo 7 — Anexos

E2A9 — Relatorio de Diagndstico Energético

Agées do Programa

Grupo Estrela nossa energia

o ——— —————————————
—_—— J. —_—— : Estudos : : Registro H
| 1* Fase | H Energéticos ] i Fotografico !
1 1 1
I Estruturagdo : : Sistemas 1 : Sistemas 1
|| eoOrganizagio | 1 elétricos :l elétricos : Registro
1 1! 1 . aF
L ____“ | 1 Comparativo Relatério de
: yy g Levantamento : ] I . L e drd diagnostico =
ereeecececceceeeeedbl BE % empresarial [ Sistemas H Sistemas y | Ccom padroes gnost
e -1 ] ! mecanicos i mecanicos 1 técnicos energético
Y g = H h 1| normatizados
L___Clima da Equipe Envolvida D) I H ) 1
Comunicacio £ : 1 Sistemas : 1 Sistemas :
: : ! térmicos H térmicos 1
1 Infra-estrutura > ° . :. 1 { :
: : NNl o T =
Acompanhamento do Programa

Relatoério de Diagnostico Energetlco

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos

+ Consolidar todos os levantamento em pIaniIhas, . Apresentar um diagnéstico energético ObjetiVO,

graficos, textos e ilustragbes. abrangente, bem ilustrado, de facil compreenso
+ Associar as fotografias as observagoes técnicas, e tecnicamente fundamentado.

visando facilitar a compreenséo da equipe e diretoria.
+ Apresentar uma comparagao entre as condi¢des
atuais levantadas e o padrao técnico correto, visando
obter o maximo de rendimento e economia dos
processos energéticos;
* llustrar os transformagdes energéticas utilizando os
diagramas de sankey.

Produtos
Relatério de Diagnostico das Condi¢des Atuais dos
Sistemas Energéticos, enfatizando os afastamentos
existentes em relagdo a padrdes técnicos
recomendados e ilustrando oportunidades, sem
apresentar, neste momento, solugdes.
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Capitulo 7 — Anexos

E3-Andlise Energética
Etapas do projeto
Grupo Estrela nossa energia
| rFase |
| Estruturagédo l
|| eoOrganizacio I
“ Analise E o
A 3 &
T nalise Energetica
[_ciima da Equipe Envolvida ; :
Comunicacio g
| Infra-estrutura > \ P':';fe AAAAA
[compaanenodoPomene TR . ,
; """""""""""""""""""""""""""""" 1
2 . g = a 1
i Analise de Racionaliza¢do de Energia :
1
1 1
H . . 1
i Sistemas Sistemas !
1 e ]
' elétricos elétricos i Elab 20 d
Avaliagéo das | : aoboragao dos —
d i . , ! diagramas de Relatério de
perees L Sistemas Sistemas — fluxos energéticos |  Analise
energéticas i mecanicos mecéanicos i 3 kg Eneraética
. e 1
identificadas |1 | ﬁo:necety)o 9
1 . ) 1 \v
i Sistemas Sistemas ! prosp
1 7 . Ve .
! térmicos térmicos ]
i :
1 1
1 1
! 1
: 1
i i
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Capitulo 7 — Anexos

E3A1 - Avaliacdo das Perdas Energéticas Identificadas

AcoOes do Programa

Grupo Estrela nossa energia

Analise Energética

........................................................................ -
5 ——— J. —_— _I ' Andlise de Racionalizagdo de Energia :
: | 1* Fase iagnsti : !
: | = | e : Sistemas Sistemas :
: Estruturagéo | : elétricos elétricos 1 =
: e Organizagéo : R Avaliacso o 1 Elaboragéo dos

| i 2 " Lol valiagao das : diagramas de Relatério

H A 4 s fluxos M de Andlise =
H HE energéticos Energética
. (Sankey)

1

1

1

1

1

1

1

H Sistemas

perqa}s J mecanico Sistemas

energéticas 1 s mecanicos
identificadas 1

1 4

1 Sistemas Sistemas prospectivo

i térmicos térmicos

1

1

1

1

Anilise
Energética

®eccsscccccccscscscccn

iz
s 8
Ty g
. ',‘ <
Climada EguiEe Envolvida ;:
Comunicacéo : :
-, e .
1 Infra-estrutura > N :
.
Acompanhamento do Programa
.........................................

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos
* Brainstorm (através de videoconferéncia) com as || « |dentificar oportunidades de melhoria para

equipes locals e corporativa, uma a uma, para melhorar o uso de energéticos, mediante a

avaliar os pontos levantados e discutir melhorias; avaliagéo das perdas energéticas identificadas.
* Elaborar lista de possiveis melhorias a serem

implementadas;

+ Elaboragdo de documento de consenso da lista de P rz\?utog Reunido de Avaliacio de Perd
melhorias identificadas e que serdo analisadas para a (de heuniao de Avallacao de rerdas
Energéticas;

serem sugeridas para diretoria (sera desenvolvido com
a participagdo das equipes local e corporativa de
energia com a concordancia da geréncia industrial na

* Documento de consenso das Equipes de energia,
contendo uma lista, relacionando as melhorias
possiveis identificadas em ordem de prioridade.
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E3A2 - Anadlise de Racionalizagdo de Energia — Estudo Técnico de Sistema Elétricos

AcoOes do Programa

Renovando

Grupo Estrela nossa energia
o Analise Energética .
: e
. ——— J- —_—— _| 1 Andlise de Racionalizagdo de Energia :
: | 1° Fase 1 1
1 ) ’ 1
. - Sistemas
. | Estruturagéo I : s Sistemas :
. | izaca | 1 elétricos Elaboragéo dos
. e Organizagdo | Avaliagao das [y : di . d bri
: L 3 perdas 1 Sistemas s H iagramas de Relatério
: -T2~ - g energéticas [ mecénico istemas fluxos H de Andlise =
: [ - ¥ % identificadas | S mecanicos energeéticos Energética
S Bf z i (Sankey) /
Y g B : Sistemas Sistemas prospectivo
|__Clima da Equipe Envolvida ;Z i termicos térmicos
Comunicagéo R : I
[ Infra-estrutura >: 5 d
Acompanhamento do Programa :

Analise de Racmnallzagao de Energla Estudo Técnico de Sistema Elétricos

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's)

+ Avaliagao técnica da carga instalada por uso final (forca
motriz, iluminagdo, aquecimento e outros movidos por
eletricidade);

+ Andlise técnica das condigbes de suprimento
identificadas (qualidade da energia, harménicas, fator de
poténcia, alimentagao, transformagao e distribui¢ao);

+ Andlise técnica das condigbes de manutengdao dos
equipamentos elétricos;

+ Analise técnica de faturas e contratos de energia elétrica

e condigoes de fornecimento.
Obs.: nas analises técnicas serao utilizadas as ferramentas de Paretto,
Ishikawa, histograma, grafico radar, e outras conforme necessidade.

Objetlvos

Avaliar tecnicamente a atual gestdo de energia elétrica nas
UNEG's, analisando aquisigéo, distribuicdo de energia, bem
como sua qualidade e manutencdo dos sistemas elétricos,
visando melhorar sua eficiéncia e disponibilidade.

Produtos

+ Atas das Reunibes de Analise técnica visando o consenso
entre equipes corporativa e locais;

* Documento de consenso das Equipes de energia,
contendo uma lista, com os pontos positivos e passiveis de
melhorias técnica no sistema elétrico das UNEG's.

Projeto Trés Marias
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E3A3 - Anadlise de Racionalizacdo de Energia — Estudo Técnico de Sistema Mecanicos

AcoOes do Programa

Renovando

Grupo Estrela nossa energia
v Andlise Energética .
: o
. ——— J- —_——— 1 Andlise de Racionalizagdo de Energia :
: | 1° Fase | : 1
. | % | 1 Sistemas Sistemas :
. Estruturagao 1 elétricos stri 1
. N | elétricos =
. 1] eOrganizagio Avaliagio das |1 H Elaborago dos
. L I £ : Sistemas ) H diagramas de Relatério
______ g perdas Ao Sistemas [ Ali
: 2 £s energéticas H mecanico em fluxos H de Andlise =
: Secevssocssccsccscecd] ZE identificadas |1 = kel energeticos Energética
Netceceetcntietorconsonssrsonsna | g5 1 (Sankey) /
N Y 2 : Sistemas Sistemas prospectivo
|__Clima da Equipe Envolvida ;Z i termicos térmicos
Comunicacio ) : 1
C: . : 1
[ Infra-estrutura >: e d
Acompanhamento do Programa :

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's)

+ Avaliagao técnica dos sistemas mecanicos existentes por uso
final (bombeamento, ar comprimido e outros), incluindo suas
capacidades nominais e atuais;

* Andlise Técnica das condigdes operacionais (isolagao,
vazamentos, pressao, vazao e outros);

+ Andlise técnica das condicoes de manutengdo dos
equipamentos mecanicos - rendimento, carregamento,
desequilibrios e outros;

* Andlise técnica de faturas e contratos de manutencao
mecanica e energéticos para funcionamento de sistemas
cinéticos sem uso de eletricidade.

Obs.: nas andlises técnicas serao utilizadas as ferramentas de Paretto,
Ishikawa, histograma, grafico radar, e outras conforme necessidade.

Objetlvos
Avaliar tecnicamente a atual gestdo de energia em sistemas
mecanicos nas UNEG's que ndo utilizem energia elétrica,
analisando aquisigdo, qualidade e manutencao dos sistemas

mecanicos, visando melhorar sua eficiéncia e disponibilidade.

Produtos

+ Atas das Reunibes de Analise técnica visando o consenso
entre equipes corporativa e locais;

* Documento de consenso das Equipes de energia,
contendo uma lista, com os pontos positivos e passiveis de
melhorias técnicas nos sistemas mecanicos das UNEG’s.

Projeto Trés Marias
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E3A4 - Andlise de Racionalizacdo de Energia — Estudo Técnico de Sistema Térmicos
AcoOes do Programa
Grupo Estrela nossa energia

Analise Energética

........................................................................ -
. T e L
: ——— J- —_——— 1 Andlise de Racionalizagdo de Energia :
: | 1° Fase | : I
. | % | 1 Sistemas Sistemas 1
. Estruturagao 1 elétricos Pl
. N | elétricos 1 =
. ] e Organizagio — 1 1 Elaboragao dos
: | Avaliagdo das 1 1 di d Ori
: |_ 5 perdas 1 Sistemas X H lagramas de Relatério
: T AT T = energéticas H mecénico S'St?mas fluxos M de Andlise ==
: B Y E identi%icadas : = poan energéticos Energética
..................... Y
S 8 i (Sankey) /
Y 2 : ?!?:imas Sistemas prospectivo
Clima da Equipe Envolvida ;Z 1 ermicos térmicos
| o B i
Comunicacéo : : 1
. M 1
1 Infra-estrutura > M : 1
.
Acompanhamento do Programa
.........................................

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's)

+ Avaliagédo Técnica dos sistemas térmicos existentes por uso
final (caldeiras, ar condicionado, ventilagdo, exaustao, turbinas
de geragdo de energia elétrica e outros);

+ Analise técnica dos sistemas térmicos por uso final e balangos
de massalenergético (perda de carga, perdas térmicas,
carregamento, rendimento, condi¢ao de manutengao e outros);

« Andlise técnica das condicoes de manutencdo dos
equipamentos  térmicos - rendimento, carregamento,
desequilibrios e outros;

+ Andlise técnica de faturas e contratos de manutengdo mecanica
e energéticos para funcionamento de sistemas térmicos sem

uso de eletricidade.
Obs.: nas analises técnicas serdo utilizadas as ferramentas de Paretto,
Ishlkawa hlsto rama raflco radar eoutras confome nec55|dade

Objetlvos
Avaliar tecnicamente a atual gestdo de energia em sistemas
termicos nas UNEG's que n&o utilizem energia elétrica,
analisando aquisigdo, qualidade e manutencao dos sistemas
térmicos, visando melhorar sua eficiéncia e disponibilidade.

Produtos

+ Atas das Reunibes de Analise técnica visando o consenso
entre equipes corporativa e locais;

* Documento de consenso das Equipes de energia,
contendo uma lista, com os pontos positivos e passiveis de
melhorias técnicas nos sistemas térmicos das UNEG’s.
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E3A5 - Andlise de Racionalizacdo de Energia — Estudo Econémico de Sistema Elétricos

AcoOes do Programa

Grupo Estrela nossa energia

Analise Energética

........................................................................ -
. T e L
: ——— J- —_——— 1 Andlise de Racionalizagdo de Energia :
: | 1° Fase | : I
: | - | 1 Sistemas Sistemas 1
. Estruturagéo 1 elétricos \étri 1
: | Organizagdo I — 1 eletricos 1 Elaboragéo dos
: e Or Avaliagdo das [y 1 di d Jil
: L | 3 perdas 1 Sistemas ’ H iagramas de Relatério
: T AT T ?5 g energéticas H mecénico S'St?mas fluxos M de Andlise ==
: . H g energs 1 s mecanicos energéticos Energética
. g ) g
: tesessccscsecsesensnl £E K identificadas 1 Sank
S Bf z i (Sankey) /
A S = 1 Sistemas Sistemas prospectivo
- " = P 1 érmi P
Clima da Equipe Envolvida ; 1 termicos térmicos
| o . i
Comunicacéo : : :
-, o .
| Infra-estrutura > > : 1
.
Acompanhamento do Programa
.........................................

Analise de Racmnallzagao de Energla Estudo Econdomico de Sistema Elétricos
Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetlvos

* Avaliagao econdmica da carga instalada por uso final Avaliar economicamente a atual gestéo de energia elétrica nas
(forga motriz, iluminagao, aquecimento e outros movidos UNEG's, analisando aquisigéo, distribuicdo de energia, bem
por eletricidade); como sua qualidade e manutencdo dos sistemas elétricos,

* Andlise econdémica das condicdes de suprimento visando melhorar sua eficiéncia e disponibilidade.

identificadas (qualidade da energia, harménicas, fator de

poténcia, alimentagao, transformagao e distribui¢ao); Produtos
* Anélise econdmica das condigées de manutencdo dos [§| .,
equipamentos elétricos;
+ Andlise econémica de faturas e contratos de energia

elétrica e condigoes de fornecimento.
Obs.: nas analises técnicas serao utilizadas as ferramentas de Paretto,
Ishikawa, histograma, grafico radar, e outras conforme necessidade.

Atas das Reunides de Analise técnica visando o consenso
entre equipes corporativa e locais;

* Documento de consenso das Equipes de energia,
contendo uma lista, com os pontos positivos e passiveis de
melhorias econdmicas no sistema elétrico das UNEG's.
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E3A6 — Andlise de Racionalizacao de Energia — Estudo Econémico de Sistema Mecanicos
AcoOes do Programa
Grupo Estrela nossa energia

Analise Energética

T e L
——— J- _——— 1 Andlise de Racionalizagdo de Energia :
| 1* Fase | : :
| = | 1 Sistemas Sistemas 1
Estruturago | 1 slétricos elétricos 1 N
|| eOrganizagio ; Avaliagdo das : 1 Elgboragao dos
L | i z perdas 1 Sistemas ’ : diagramas de Relatério
: T AT T i = P 6t H mecanico Sistemas fluxos H deAndlise ==
: . H e Z8 energeticas 1 s mecanicos energéticos Energética
® secesecccccccecccccs S 55 S 50 identificadas 1 9
. ¥ 2 ]
Neetectesstetcsecsnesscsnssccrcoa W <E 1 (Sankey) /
t 2 = : Sistemas Sistemas prospectivo
Clima da Equipe Envolvida ;Z i termicos térmicos
| o . f
Comunicacéo : : :
-, o .
[ Infra-estrutura > Plano de : H
TN Agio L. - :
Acompanhamento do Programa __J. e Tmmmm——mTeY
.........................................

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetlvos

+ Avaliagao técnica dos sistemas mecanicos existentes por uso Avaliar economicamente a atual gestdo de energia em
final (bombeamento, ar comprimido e outros), incluindo suas sistemas mecanicos nas UNEG's que ndo utiizem energia
capacidades nominais e atuais; S elétrica, analisando aquisigo, qualidade e manutengdo dos

* Andlise Técnica das condigdes operacionais (isolagao, sistemas mecanicos, visando melhorar sua eficiéncia e

vazamentos, pressao, vazao e outros);

+ Andlise técnica das condicoes de manutengdo dos
equipamentos mecanicos - rendimento, carregamento, Produtos
desequilibrios e outros;

* Andlise técnica de faturas e contratos de manutencao
mecanica e energéticos para funcionamento de sistemas
cinéticos sem uso de eletricidade.

disponibilidade.

+ Atas das Reunides de Anélise técnica visando o consenso
entre equipes corporativa e locais;

+ Documento de consenso das Equipes de energia, contendo
uma lista, com os pontos positivos e passiveis de melhorias
econdmicas nos sistemas mecanicos das UNEG's.

*Obs.: nas analises técnicas serdo utilizadas as ferramentas de Paretto,
Ishikawa, histograma, grafico radar, e outras conforme necessidade.
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E3A7 - Andlise de Racionalizacdo de Energia — Estudo Econémico de Sistema Térmicos
AcoOes do Programa
Grupo Estrela nossa energia

Analise Energética

——— J. —_—— Andlise de Racionalizagdo de Energia :
| 1* Fase | :
| - | Sistemas Sistemas 1
Estruturagéo elétricos stri
] e Organizagio I elétricos : Elaboragao dos
rganiz: iaca
l_ | Avaliagdo das :

®ecccsccsscccccces o

|__Clima da Equipe Envolvida ;
Comunicacéo s

1 Infra-estrutura >

'

.........................................

ongRiaug
opsureyuedwody

d 4
Sistemas Sistemas prospectivo
térmicos térmicos

1

1

1

1

1

1

i

i diagramas de Relatério
erdas 1 Sistemas X or

eangéticas 7 mecanico Sistemas fluxos H e Andlise =
identificadas |1 = mecanicos energéticos Energética

1 (Sankey)

1

1

1

1

1

1

]

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetlvos

+ Avaliagdo econdmica dos sistemas térmicos existentes por uso
final (caldeiras, ar condicionado, ventilagao, exaustao, turbinas de
geracao de energia elétrica e outros);

« Analise econdmica dos sistemas térmicos por uso final e
balancos de massalenergético (perda de carga, perdas térmicas,
carregamento, rendimento, condi¢cao de manutengao e outros);

« Anadlise econdémica das condicoes de manutengdao dos

Avaliar economicamente a atual gestdo de energia em
sistemas térmicos nas UNEG’s que nado utilizem energia
elétrica, analisando aquisigcdo, qualidade e manutencdo dos
sistemas térmicos, visando melhorar sua eficiéncia e
disponibilidade.

equipamentos  térmicos -  rendimento, carregamento, [! | Produtos
desequilibrios e outros; + Atas das Reunides de Analise econdmica visando o
« Andlise econdmica de faturas e contratos de manutengédo consenso entre equipes corporativa e locais;

mecanica e energéticos para funcionamento de sistemas térmicos
sem uso de eletricidade.
+ Obs.: nas analises técnicas serao utilizadas as ferramentas de Paretto,
Ishikawa, histograma, grafico radar, e outras conforme necessidade.

* Documento de consenso das Equipes de energia,
contendo uma lista, com os pontos positivos e passiveis de
melhorias econdmicas nos sistemas térmicos das UNEG's.
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E3A8 - Elaboracido dos Diagramas de Fluxos Energéticos Prospectivos

AcoOes do Programa

Renovando

Grupo Estrela nossa energia
o Analise Energética .
: ——— J- _—— : Andlise de Racionalizagdo de Energia :
: | 1* Fase | : 1
. | % | 1 Sistemas Sistemas :
. Estruturagao 1 elétricos o i
. N | elétricos =
. || eOrganizagio — 1 H Elaborag&o dos
. Avaliagdo das 1 H di d .
: L ! perdas 1 Sistemas . H I el Relatorio
: ——2——— N i H mecanico Sistemas fluxos M de Andlise =
: : i 23 energeticas gy s mecanicos energéticos i
. cececescecscssceccceirl BE S £ identificadas 1 9 Energética
Neeesecesesssssscscscscsssassssca F3 22 1 (Sankey) /
Ty E = 1 Sistemas Sistemas prospectivo
- " = S 1 &rmi P
L___Clima da Equipe Envolvida ; 1 térmicos térmicos
Comunicacéo TN : I
[ Infra-estrutura >: 5 d
Acom anhamento do Pro L L s ;

Elaboragao dos Disgramas de Fquos Energéticos Prospectivos

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's)

+ Elaborar diagramas de Sankey prospectivos dos
principais sistemas elétricos.

+ Elaborar diagramas de Sankey prospectivos dos
principais sistemas mecanicos.

« Elaborar diagramas de Sankey prospectivos dos
principais sistemas térmicos.

Objetivos
« Diagramar os novos fluxos energéticos que seréo
identificados ap6s a implementacdo das melhorias
implementadas para facilitar a compreensado dos
usos de energéticos e facilitar futuras avaliagdes.

Produtos

 Diagramas de Sankey prospectivo dos usos de
energéticos para os sistemas elétricos, mecanicos e
téermicos das UNEG's.

Projeto Trés Marias
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E3A9 — Relatorio de Andlise Energética

AcoOes do Programa

Grupo Estrela nossa energia

Analise Energética

........................................................................ -
. T e L
: ——— J- —_——— 1 Andlise de Racionalizagdo de Energia :
: | 1° Fase | : I
. | % | 1 Sistemas Sistemas 1
. Estruturagao 1 elétricos s
. L | elétricos 1 =
. || eOrganizagio — 1 1 Elaboragao dos
: Avaliagdo das 1 1 di d ori
: L ! perdas 1 Sistemas . H lagramas de Relatrio
: -2 Ei noradi " mecanico Sistemas fluxos H de Andlise =
. g H 3 energeticas 1 mecénicos energéticos Energética
. teesscscscscscscsecsd]l %EE & identificadas 1
. g g 1 (Sankey) /
................................ H Y
sy 2 = 1 Sistemas Sistemas prospectivo
Chi n - PR 1 térmicos Armi
| ima da Equipe Envolvida ; 1 térmicos
Comunicagéo . I
1 Infra-estrutura > {
.
Acompanhamento do Programa .
----------------------------------------- e

Relatério de Analise Energética

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos
+ Consolidar todos os levantamento em planilhas, graficos, textos e . Apresentar uma analise energética objetiva

lusiragoes. brangente, bem ilustrada e de facil compreensa
* Associar as anélises técnicas as econémicas, visando completar o abrangente, bem 1ius ? a,e _e acl COA p.ee Sao,
raciocinio e facilitar a compreenséo da equipe e diretoria. com forte fundamentagao tecnica e econdmica.

+ Apresentar uma comparagao entre as condigdes de melhoria
sugeridas e padrdes técnicos corretos, comparando-0s com 0S
custos de implementagao, visando obter 0 maximo de rendimento

. " ) o Produtos
e economia dos processos energéticos, além de permitir opgdes . - . -
de escolha para a diretoria direcionar os recursos; ) Relaj[or'o de Ar_]al'se Comparat',vla entre as ,Cond'goes
» Comparar, de forma ilustrada, as transformagGes energéticas Atuais dos Sistemas Energeticos, enfatizando os
antes e apds as implementaces sugeridas, utilizando os afastamentos existentes em relagéo a padrbes técnicos
diagramas de sankey. recomendados, e apresentando recomendacdes e

opcoes de solucdes viaveis.
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E4-Plano de Acao
Etapas do projeto
Grupo Estrela nossa energia
______ g - Pl A ~
E :é
: ano de cao
| Clima da Eguiee Envolvida ;: "" :
Comunicagéo A
1 Infra-estrutura > \ P'[‘:‘;;’:“ ““““
[Pcompemenerosobiogame J TR ;
| Analllse de Detalhar atividades
nvestimentos | | das equipes u P
, e Tempos de corporativa e locais - /i P i ¢9
Planejamento retorno Definir Consolidar ormalizagao
das Agles de estratégia de Planode H doPlanode |-
Melhoria implantacdo . Acéo Acéo para
Elaboragéo de P ¢ Definir prazos para Diretoria
— Cronograma |- — cumprimento das |
de Atividades atividades
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E4A1 — Planejamento das acoes de Melhoria

AcoOes do Programa

Renovando

* Brainstorm (através de videoconferéncia) com as equipes
locais e corporativa, uma a uma, para discutir o relatério
de analise energética e as diretrizes da diretoria para as
futuras agoes;

* Definir os critérios de priorizagdo dos investimentos

Grupo Estrela nossa energia
Plano de Agéo
ST iR | — ] “Detalhar
. = | Investiment atividades das
. | Estruturagao ose _ equipes pr——
: || e Organizagio I Tempos de corporativa e provag
L | Planejament _rg;zmg_ Definir locais Consolidar /forén;e:jlgag
E - _é _— i — %da'; IA}:;ﬁeS estrgteégia —— Plzggode Plano de -
: [ 4 e Melhoria BREETEES mplantago Y — Agdo para
S 1 de para Diretoria
| Clima da Equipe Envolvida ; Cronggrama cum;;ri!zegto das
Comunicagéo o \ Atividades ativicades
1 Infra-estrutura > Pl:m de
R €0
e
Principais atividades (aplicadas a todas as UNEGs) Objetivos

Definir objetivos, metas e priorizar as agdes de
melhorias energéticas, visando otimizar as agoes
do Programa e minimizar custos.

necessarios;

* Priorizar as agoes de investimento, de acordo com cada
necessidade e orientagdo da diretoria, mediante a
utilizagao da matriz GUT,;

+ Definir os objetivos e metas de cada uma das agbes de
melhorias que serdo implementadas.

Produtos

Documento com os critérios de priorizagdo de investimentos
aprovado pela diretoria e corpo executivo do Programa de
energia;

Matriz GUT contendo as agbes por ordem de prioridade;
Relag&o, por ordem de prioridade, de objetivos e metas das
melhorias planejadas.

Projeto Trés Marias
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E4A2 — Andlise de Investimentos e Tempos de Retorno
Agoes do Programa Renovando
Grupo Estrela nossa energia

Plano de Agéo

....................................................................... -

S

© ] rFase | Sk Detalhar

. I Investiment atividades das

: | Estruturagao | e ] equipes Aprovagio

. || eOrganizagio Tempos de — corporativa e .

. | ) Definir : . /formalizag

. |_ Planejament loiorng | efinir locais Consolidar 30 do

. s E e ) daS A 655 estrategla S ———————————— P|an0 de -

: A g g de Melhori de Ao Plano de

. P 4 & e Melhoria ) ) :

. s g [~ Elaboracao implantagao Definir prazos Agao para

S L RRR LR L] = de para Diretoria
Y Cronograma — ;

Clima da Equipe Envolvida . 5 de cumplrlmento das
‘ Comunicagéo : Atividades atividades
1 Infra-estrutura >: Plzn”de
TN o
Acompanhamentodo Programa___J. e Timm——TLT

.........................................

Analise de Investlmentos e Tempos de Retorno
Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos

* Elaborar analise economica das acdes de melhoria f| « Definir os custos dos investimentos necessérios

mediante o uso de TIR ou pay-back simples; | para implementagdo das melhorias identificadas,
+ Elaborar fluxo de caixa dos investimentos calculados; quantificando seu tempo de retomo.

Produtos
* Planilha de Calculo dos TIR dos investimentos
necessarios para implementar as melhorias.
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E4A3 - Elaboracao de Cronograma de Atividades

AcoOes do Programa

Renovando
Grupo Estrela nossa energia
N
| rrase | —AaTssae ] Detalhar
| 5 I Investiment atlwda&jes das
Estruturagaﬂo | ose 1 equipes Aprovagéo
|| e Organizagio Tempos de — corporativa e B
Def . . /formalizag
| Planejament | oiorog etinir locais Consolidar =
l_ —_—— 7 —_——— s - o das Acdes estratégia — Plano de Pf::]sc:je L
z =
. : g & de Melhoria de Agéo ha
cresceesesesenerettrl 2 %ﬂ [~ Efaboracao implantagao Definir prazos Agao para
SRR AL LI XL LRRRRT LR | Fs 5 de para Diretoria
Y Cronograma - :
Clima da Equipe Envolvida ) dg cumprimento das
| Comunicagdo : At atividades
1 Infra-estrutura >Z v :
s N o .
Acompanhamentodo Programa___J. e Timm——TLT

Elaboracao de cronograma de Atividades

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos
+ Elaborar cronograma fisico de implementagéo dos o Definir Cronograma fisico-financeiro de

disponibilidade financeira e fluxo de caixa projetado;

, : melhorias.
+ Elaborar cronograma financeiro de desembolso para
implementacao dos projetos de melhorias identificados
Produtos

mediante disponibilidade financeira e fluxo de caixa

) « Cronograma fisico-financeiro contendo todas agoes,
projetado.

etapas e desembolsos financeiros necessarios para
implementar as melhorias.
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E4A4 — Definir Estratégia de Implantacao

AcoOes do Programa

Renovando

Grupo Estrela nossa energia
S
S ] PFase | —AaTssae ] Detalhar
: | - | Investiment atividades das
: Estruturagéo | ose u equipes Aprovagéo
. || e Organizagio Tempos de — corporativa e .
. | ) Def : . /formalizag
. Planejament | oiorog el locais Consolidar =
FA SN s - p estratégia | S o — Planode L ao0do B
. A g z %d?\j /I-\hgogs e Acdo Plano de
. P 4 : & e Melhoria ) B :
. Y g [~ Elaboracao implantagao Definir prazos Agao para
S L RRR LR h; = de para Diretoria
Clima da Equipe Envolvida ‘ © Cronggrama —| cumprimento das
‘ Comunicagio ; ‘ e.t'u'deadea atividades
1 Infra-estrutura >: Plzn”de
s N o A
Acompanhamentodo Programa___J. e Timm——TLT

.........................................

Definir estrategla de Implantacao

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos

* Brainstorm (através de videoconferéncia) com as || « Definir estratégia de implantagdo de melhorias;
equipes locais e corporativa, uma a uma, para {| . Definir indicadores de desempenho para o
discutir a estratégia de implantagao dos projetos programa:
de melhorias;

+ Definir objetivos e metas a serem atingidas pelos
projetos de melhorias.

Produtos

+ Definir indicadores de desempenho energético para || | Ata de Reunio com as decisoes da equipe
nir-indl P getco p * Documento de consenso contendo as decisdes tomadas;

avaliar o resultados das agOes decorrentes do . Manual contendo formulas de calculo, definicdo e

Programa de Energia; aplicagdo para cada um dos indicadores de
desempenho.
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Capitulo 7 — Anexos

E4A5 — Detalhar Atividades das equipes Corporativa e Locais

AcoOes do Programa

Renovando

.........................................

Grupo Estrela nossa energia
——
I 1° Fase | BEETCE Detalhar
| 5 I Investiment atIVIdac'ies das
Estruturagaﬂo | ose - equipes Aprova.géo
e Organizagao Tempos de corporativa e
| . Defini 5 . /formalizag
Planejament | oiorog etinir locais Consolidar =
L _—__ « . - estratégia | | Plano de &odo |
2 g (()jda'\j /Ikr:;ogs de Agdo Plano de
P 4 H & e Melhoria —rTT ) ) :
b = 5 aboragao implantagao Definir prazos Agao para
S ecceccsccccsscccsccccecccesecesec e :. h: ‘5 de para Dlretona
i i i . Cronograma ~| cumprimento das
Clima da Equipe Envolvida . de
‘ Comunicacéo : i atividades
1 Infra-estrutura >Z Plznnde
TN o
Acompanhamentodo Programa___J. e Timm——TLT

Detalhar Atmdades das Eqmpes Corporativa e Locais

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's)
Definir atividades e atribuicbes da equipe corporativa
de energia para implementagdo, monitoramento e
controle dos projetos de melhoria de desempenho
energeético;

Objetivos
Detalhar as atividades de cada equipe com o objetivo
de dinamizar as agdes dos projetos de melhoria com
a menor quantidade de recursos possiveis.

+ Definir atividades e atribuicbes da equipe corporativa
de energia para implementagdo, monitoramento e
controle dos projetos de melhoria de desempenho
energetico;

Produtos
« Ata de Reunido com as decisdes da equipe;
Lista de atividades que cada equipe deve cumprir.

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

E4A6 — Definir os Prazos Para o Cumprimento das Atividades

AcoOes do Programa

Renovando.
Grupo EStrela nossa energia
o lanOde AGBO .
N
| 1" Fase : IKna |t§e aet ’ D;tzlha:j
I struturacao ﬂvejslglen | a IV(Ie aness as -
=) |' Termposde '| — — | e
L _ _l Planejament | __oiorog Definir & Consolidar 30 do
A : | o hsves e Planode N pianode [
S s O s I_mé’f‘m mpencgio Jf | oetnyprzos : £
M.% Cronograma ] cumprimento cas
| Comunicagéio | Atiidades | atividades
1 Infra-estrutura >Z PIQ'ZZ: ‘
[RcomparhamentodoPrograma T ...
Definir Prazos para Cumprlmento das Atividades
Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos
Definir os prazos para a equipe corporativa de energia | | « Definir os prazos de implementagdo dos projetos de
implementar os projetos de melhoria de desempenho melhoria para cada equipe com o objetivo de facilitar
energético; o controle e garantir que os projetos terminem.

Definir os prazos para a equipe corporativa de energia
implementar os projetos de melhoria de desempenho
energético;

Produtos

« Ata de Reunido com as decisdes da equipe;
Lista de prazos para cumprimento das atividades
que cada equipe deve cumprir.
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Capitulo 7 — Anexos

E4A7 — Consolidar Plano de Acao
AcoOes do Programa
Grupo Estrela nossa energia

Plano de Agéo

S
: | 1* Fase | Ananse ae Detalhar
: | - | Investiment atividades das
: Estruturagio | ose u equipes Aprovagio
.|| eOrganizagio Tempos de _— corporativa e fformalizag
. L | Planejament |__retorng Definir locais Consolidar 30 do
« E————— - = estratégia | | L
: A : g o das Agdes G Pianose Plano de
. feecscscsesesnsncnas 3 e Melhoria —rTT . B i
: U %ﬂ aboragao implantagao Definir prazos Agéo para
S L RRR LR L] = de para Diretoria
Clima da Equipe Envolvida . Cronggrama ~| cumprimento das

‘ Comunicagio : i atividades

1 Infra-estrutura > Pl:node :

c TN o :
Acompanhamentodo Programa___J- vl

Consolidar Piano de Agao

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos
Elaborar o plano de acdo usando a ferramenta || « Estabelecer um Plano de Ag&o para Implementar as
5W2H. Melhorias Definidas.

Elaboracdo de Modelo de planilha para facilitar a
elaboracéo dos planos de agao.

+ Classificar os projetos por sistema energético de
forma a definir uma sistematica de controle do
plano de agado (utilizar Paretto e GUT, caso
necessario).

Produtos
Planilha contendo o plano de ag&o elaborado;
* Ata de Reunido com as decisdes da equipe.
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Capitulo 7 — Anexos

E4A8 - Aprovagao/formalizacao do Plano de Ag¢ao para Diretoria

AcoOes do Programa

Renovando

.........................................

Grupo Estrela nossa energia
——
I 1° Fase | [~ Anansede ] Detalhar
| - | Investiment atlwda&jes das
Estruturagaﬂo | ose . equipes Aprovagao
e Organizagao Tempos de corporativa e
l j Defini i . /formalizag
Planejament | oiorog etinir locais Consolidar =
|_ ______ - - i n estratégia R————— Plano de &o do -
2 g (()jda'\j /Ikr:;ogs de Agdo Plano de
fetesesessesessesessh H E e Melhoria BEET : = a
? = 5 aboragao implantagao Definir prazos Agao para
Seessccenticstttittttioientionnt Es g de para Diretoria
: : : o Cronograma ~| cumprimento das
Clima da Equipe Envolvida ) de
‘ Comunicacéo ; - atividades
1 Infra-estrutura >Z Plznnde
TN o
Acompanhamentodo Programa___J- vl

Aprovagaolformallzagao do Plano de Acao para Diretoria

Principais atividades

* Apresentagdo do Plano de agdo das melhorias
identificadas para diretoria;

« Ajustar o Plano de acdo as consideragbes e
necessidades definidas pela diretoria;

Objetivos

* Obter aprovacao formal da diretoria do Plano de
Agéo dos Projetos de Investimento em Melhorias
Necessarios para o Programa.

Esclarecer detalhes do Plano de Agéo, dos
investimentos necessarios e dos beneficios que serao
alcangados.

Produtos

« Ata de reunido ou comunicagao interna da empresa
com a aprovacdo formal do plano de acdo pela
diretoria, ratificando o  prosseguimento do
Programa.

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

E5-Acompanhamento Energético
Etapas do projeto
Grupo Estrela nossa energia
e m m
S s { UF | ACO pan ha ento
‘ Clima da Equipe Envolvida ; : r ¢
Comunicagio : E t
Cfaesintus___—>: ., M 2 : nerge ICO
[AcompanhamentodoPrograma 1 .. TR ;
Andlise e Avaliagéao
—| Acompanhamento do Desempenho
3 energético das
do Plano de Agao Acompanhamento dos U?\IEG' S
Indicadores de Recomendacgdes | _
Desempenho Inspeao das e Sugestdes
- Energético : -
. Consolidar dados e | I instalacées, i
c;n o.rmag;loes~ Opzracﬁlr:laé% e manutengao, contratos e
as instalagoes das S contas de energéticos
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Capitulo 7 — Anexos

E5A1 - Acompanhamento do Plano de Acao

AcoOes do Programa

Renovando
Grupo Estrela nossa energia

.......... Acompanhamento. Energetlco
: 1 I
D=t ——
: | 1° Fase | . Andlise e
: | Estrut 1 | Acompanhament Avaliagdo do
: 1| e cs)rrua:ir::a;() | |' o0do Plano de Deser:nlpen:o
: Agéo Acompanhamento energetico das
: L—— < —I dos Indicadores de || UNEC s Recg;egdag |
. . Desempenho ©
: HETITITIrrsrssesy | K Consolidar dados 6 Energético iNSpecao das SugestGes
Seceecscssscssssscssssscsscsccssam & ) - 0T instalagdes,

I b informagdes operacionais manutencao
| Clima da Equipe Envolvida ;2 ) .. 42 fase__”x'"' edas 'Bﬁgg“:ges das contratos e contas

Comunicagéio - Qs
| Infra-estrutura >2 < Plan e
SO do A
Acompanhamentodo Programa |- e

Acompanhamento do PIano de Acao

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's)

+ Avaliar o cumprimento das atividades decorrentes dos
projetos constantes no plano de acdo (orgamento e
prazos).

Realizar as corregdes e ajustes necessarios para o
pleno atendimento das atividades de melhorias
planejadas no plano de agéo.

Reunides periddicas de acompanhamento para
consolidacao de atividades e documentagéo gerada.

Objetivos
Garantir o cumprimento do Plano de A¢éo aprovado
pela diretoria.

Produtos

+ Atas das Reunibes de acompanhamento com as
decisBes da equipe;

+ Cronograma fisico-financeiro dos projetos atualizados.

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

E5A2 - Consolidar Dados e Informagées Operacionais e das Instalacoes das UNEG's

AcoOes do Programa

Renovando
Grupo Estrela nossa energia

.......... Acompanhamento. Energetlco
: 1 I
D=t ——
: | 1° Fase | . Andlise e
: | Estrut 1 | Acompanhament Avaliagdo do
: 1| e (s)rrua:ir::a;o | |' odo Plano de Deser:nlpen:o
: Agéo Acompanhamento energetico das
b ——— —I dos Indicadores de UNEG S Recgzsegdag
. A Desempenho 1 Z B
: HETITITIrrsrssesy | K e G Energético iNSpecao das SugestGes
Seeccescccsccssscssssssscsssssssse & . - T instalagdes,

I =2 informagdes operacionais manutencao
| Clima da Equipe Envolvida ;2 ) .. 42 fase__”x'"' oS 'Bﬁgé“:ges oS contratos e contas

Comunicacio . \ / 05
1 Infra-estrutura >2 v
SN <
Acompanhamentodo Programa  J° el

Consolidar Dados e Informagoes Operacmnals e das Instalagoes das UNEG's

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's) Objetivos
Definir escopo dos dados que serdo acompanhados € 1| « Garantir a correta coleta e consolidagao de dados

coletados periodicamente; referentes a processos energéticos mapeados,
* Coletar dados operacionais e das instalagbes das visando medicdo de desempenho.
UNEG's;

+ Elaborar sistema de TI ou planilhas eletrénicas que
contenham informagdes necessarias para acompanhar
0 desempenho energético das UNEG’s;

Produtos
+ Sistema de Informacdo (software ou planilhas) para

: . _ coleta, acompanhamento e tratamento de dados;
+ Sistematizar prazos para coleta de dados; + Atas das Reunifes com definigdes tomadas;

+ Sistematizar formularios para coleta de dados que ||| . Ejaporagao de procedimentos de coleta e registro de
alimentarao o sistema de informagdes de energia. dados e informacdes.
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Capitulo 7 — Anexos

E5A3 — Acompanhamento dos Indicadores de Desempenho Energético

AcoOes do Programa

Renovando

Grupo Estrela nossa energia

.......... Acompanhamento. .E.n.e.rge.tlc.q R
: 1 I
. —_——— R — “‘.‘""
: | 1° Fase | . Andlise e
: | Estrut 1 | Acompanhament Avaliagdo do
: 1| e cs)rrua:ir::a;() | |' odo Plano de Deser:nlpen:o
: Agéo Acompanhamento energetico das
H L————— —I dos Indicadores de UNEG S Recg;egdag
. A Desempenho 1 s B
: teececscsesececacacai 2 s Consolidar dados & Energético I?:spti?zi?ée:s Sugestoes
CTTTTITITTITITIITIITITISITISIRRILRY | -4 informages operacionis Instalagocs.
| Clima da Equipe Envolvida ;2 ) .. 42 fase__”x'"' edas 'Bﬁgg“:ges das contratos e contas

Comunicagéio . Qs

| Infra-estrutura >2 < Plan e
......... ¢io

Acompanhamento do Programa

Acompanhamento dos Indlcadores de Desempenho Energético

Principais atividades (aplicadas a todas as UNEG's)
Definir periodicidade de atualizagéo e divulgacdo dos
Indicadores de Desempenho Energético;

« Alimentar, caso necessario, o sistema de TI ou

planilhas para calcular os indicadores de desempenho
energeético;
Elaboracdo de Graficos contendo informagdes dos
indicadores, comparando o desempenho das UNEG's;
Elaborar uma analise critca dos indicadores,
apontando pontos de melhoria.

Objetivos

« Acompanhar o desempenho energético das
UNEG’s e a eficacia das acbes decorrentes do
Programa Corporativo de Energia.

Produtos
Lista com observagdes decorrentes da analise
critica;
Graficos  comparativos e  explicativos
desempenho energético das UNEG's.

do
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Capitulo 7 — Anexos

E5A4 — Andlise e Avaliacao do Desempenho Energético das UNEG's

AcoOes do Programa

Renovando

Grupo Estrela nossa energia
.......... Acompanhamento. .E.n.e.rge.tlc.q S
: 1 R S
P —t——
: | 1° Fase | ingudeticn Analise e
: | Estrut 1 | Acompanhament Avaliagdo do
Sl e oreniaan M NN |' odo Plano de =
cooLErgamzago J . i N 2fase T Acéo Acompanhamento energetico das
b ——— —I dos Indicadores de UNEG'S Recg;egdag
: A Desempenho 1 e B
: teececscsesececacacai 2 s Consolidar dados & Energético I?:spti?zi?ée:s Sugestoes
ettty B informacaes operacionais Istaacoce,
| Clima da Equipe Envolvida ;2 .. 42 fase__”x'"' edas 'Bﬁgg“:ges das contratos e contas
Comunicagéio - \ 4 Qs
Infra-estrutura : v :
o N ¢io :
Acompanhamentodo Programa  J° el

Analise e Avallagao do Desempenho energeético das UNEG's

Principais atividades
Analisar os indicadores de desempenho energético das
UNEG's;

 Elaborar analise comparativa de desempenho entre
unidades, relacionando capacidade produtiva e consumo
energeético;

* Avaliar tendéncias de
energeética;

+ Avaliar precos de energéticos e tendéncias de mercado;

« Estratificar as avaliagbes para visualizar correlagdo entre
informacgdes, visando melhorar as analises futuras.

consumo e eficientizacdo

Objetivos
Identificar melhorias e oportunidades, mediante a
analise de desempenho energético.

Produtos

+ Graficos de evolugéo dos indicadores;

+ Graficos comparativos entre UNEG's;

+ Estudo de tendéncias de pregos, mercado e custo com
energeéticos;

* Analise de custo de disponibilidade e da matriz das
UNEG's.

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

E5AS5 — Inspecéo das Instalagc6es, Manutencdo, Contratos e Contas de Energéticos

AcoOes do Programa

Renovando

Grupo Estrela nossa energia
.......... Acompanhamento. .E.n.e.rge.tlc.q S
: | I
P —t——
: | 1° Fase | fagnistico Andlise
: | Estruturacio | Acompanhament Avaliagdo do
1l eorgant S0 A N\ |' odo Plano de Desempenfo
: eOrganizacdo /=~ S N . 22fase Agao Acompanhamento energético das
: L————— —I dos Indicadores de UNEC s Recg;egdag
: A Desempenho 1 e B
. teccscceccssccccccsnh 18 Consolidar dados & Energético ?:52?};;)625 Sugestdes
ettty B informacaes operacionais e
| Clima da Equipe Envolvida ;2 .. 42 fase__”x'"' edas 'Bﬁgg“:ges das contratos e contas
Comunicagéio - de.Sn2rg2iicg

Plano de

| Infra-estrutura >2

Agio A o

Acompanhamento do Programa

Inspegao das Instalagoes Manutengao Contratos e Contas de energéticos

Principais atividades

+ Definir pontos de inspecdo e acompanhamento e a
periodicidade de verificacao;

+ Visita de representante do corporativo nas UNEG's,
periodicamente, para inspecionar e acompanhar as
instalagbes, a gestdo da manutengdo, os contratos e
contas de energia, bem como o sistema de informagdes
de energialocais;

+ Verificar “in loco” a adesdo ao programa corporativo de
energia, anotando possiveis sugestoes;

+ Realizar medigbes ef/ou afericbes para constatar a
preciséo do sistema de informacdes de energia.

Objetivos
ldentificar melhorias e oportunidades, mediante
inspecao local e conhecimento regional da UNEG.

Produtos

+ Check-list de pontos de inspe¢do com as condicoes
verificadas;

« Ata de Reunido entre o representante corporativo e a
equipe de energia local, contendo decisdes e tratativas;

* Documento formalizando a visita e pontos levantados,
medicOes feitas com a ciéncia da geréncia industrial,
representante do corporativo e da equipe local de energia.

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

Grupo Estrela

E5A6 — Recomendacodes e Sugestoes

AcoOes do Programa

Renovando
nossa energia

.......................................................................

* Brainstorm da equipe corporativa para discutir as informagoes
levantadas no processo de acompanhamento energético nas
UNEG's;

+ Elaborar lista de pontos a serem trabalhados nas unidades e a forma
€omo 0 Serao;

+ Aglutinar informagdes de medicdes, fotografias, apontamentos de forma
l6gica e coerente;

¢ Avaliar e analisar as informagdes levantadas de forma que as melhorias
sejam identificadas;

+ Relacionar recomendagdes e sugestdes para elaboragéo do relatorio;

+ Elaborar o relatorio de acompanhamento energético, contendo todas
informagdes, recomendagdes e sugestdes ordenadas de forma clara,
sintética e objetiva.

.
S
: | 1* Fase | Andlise e
: | Estrut 1 | Acompanhament Avaliagdo do
. struturagao I 0do Plano de Desempenho
|| e Organizagéo | Acdo ‘Acompanhamento energético das
. L __ g = dos Indicadores de | | UNEC S Recomendagbe
: f i 5?;' ‘3 - Desempenho Thepecao das s e Sugestoes
: RICPRRRRLIIIIIIIIE | O | E Consolidar dados e Energético instalagdes,
\...............................E m; z informages operacionais manutenedo,
- - - Y e G contratos e contas
|_Clima da Equipe Envolvida ; ") ) . 4 fase_ " edas IaﬂaElggges das &
Comunicagéo . =
1 Infra-estrutura > < Plano de
s TN Agio g
Acompanhamento do Programa : ........................... :
Recomendacgoes e Sugestoes
s s . . T
Principais atividades Objetlvos

+ Recomendar com Informagdes e sugestdes, melhorias a
serem implementadas para melhorar o desempenho

energético da UNEG.

Produtos

* Relatorio de Acompanhamento energético, contendo
dados, informagdes, sugestdes e recomendagdes da
visita feita @ UNEG, visando melhoria do sistema
energeético.

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

E6-Clima da Equipe Envolvida

Etapas do projeto

Renovando
Grupo Estrela nossa energia
.
| 1° Fase :
| Estruturagédo I
e Organizacéo |

.............. | Cllma da qu.“pe EﬂVOlVida

| Infra-estrutura >

Acompanhamento do
envolvimento da equipe
corporativa

Ajustes de
Melhoria na

Equipe corporativa

Plano de Melhorias para o

; préximo ciclo do Programa
Acompanhamento do Ajustes de

envolvimento das equipes

das Unidades de Negécio

Melhoria nas —
Equipes Locais

Projeto Trés Marias
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Capitulo 7 — Anexos

E6A1— Acompanhamento do Envolvimento da Equipe Corporativa

AcoOes do Programa

Grupo Estrela nossa energia

Clima da Equipe Envolvida

Acompanhamento do Fyustes de
P ) Melhoria na
envolvimento da equipe === Equi
. quipe
corporativa :
: e Plano de Melhorias para o
: : préximo ciclo do Programa
H Acompanhamento do Ajustes de
n . . 1Y envolvimento das equipes [ Melhoria nas e
| Slimagal u'. g E~nvolwda . das Unidades de Negécio Equipes Locais
Comunicagao .
Infra-estrutura .

Acompanhamento do EnvoIV|mento da Equipe Corporativa

Principais atividades

Reunido de Acompanhamento com a Equipe

Corporativa para:
Preenchimento de Pesquisa de Satisfacdo e
envolvimento no Programa;
Esclarecimento dos rumos dos trabalhos no final
de cada uma das cinco fases;

 Brainstorm para avaliagao, coleta de opinioes

e sugestoes da equipe para o andamento dos

Objetivos

+ Monitorar o envolvimento da equipe corporativa com 0s
trabalhos do Programa Corporativo.

* Apontar melhorias para o desenvolvimento da equipe no

proximo ciclo do Programa.

Produtos
« Ata de reunido contendo todas as sugestbes de
melhoria, opinibes e avaliagbes do andamento do

trabalhos. Programa sob a dptica da Equipe Corporativa.
Elaboragdo de relagdo de sugestdes e melhorias || Formularios de Pesquisa de Satisfacdo e envolvimento
apresentadas da Equipe Corporativa, com as devidas analises.
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E6A2 — Acompanhamento do Envolvimento das Equipe s das Unidades de Negdcio

AcoOes do Programa

Renovando

* Reunido de Acompanhamento com Equipe Corporativa e
Equipes da Unidades de Negécio (via video conferéncia)
para:

Preenchimento de Pesquisa de Satisfacdo e
envolvimento no Programa;

Esclarecimento dos rumos dos trabalhos no final de
cada uma das cinco fases;

Brainstorm para avaliagao, coleta de opinides e
sugestoes da equipe para o andamento dos
trabalhos.

+ Elaboragdo de relagdo de sugestdbes e melhorias
apresentadas.

Projeto Trés Marias

Grupo Estrela nossa energia
............. J.. Clima da Equ|pe Envolvida
R | :
: — I Alustes de ]
Estruturagao I Acompanhamento qO Melhoria na
|| e Organizagio envolvimento Qa equipe = Equipe
_ _! corporativa ;
T AT e Plano de Melhorias parao |\
cececsseccssssesess préximo ciclo do Programa
.................................. 3 Acompanhamento do Ajustes de
A n - . envolvimento das equipes = Melhoria nas e
% Ao X fase, das Unidades de Negécio Equipes Locais
Comunicagao |
m—r— S G IR
OO s
Acompanhamento do EnvoIV|mento das Equipes das Uneg’s
Principais atividades Objetivos

« Monitorar o envolvimento das equipe locais com o0s
trabalhos do Programa Corporativo.
Apontar melhorias para o desenvolvimento das equipes
no proximo ciclo do Programa.

Produtos

« Ata de reunido contendo todas as sugestbes de
melhoria, opinibes e avaliagbes do andamento do
Programa sob a dptica das Equipes Locais.

* Formulérios de Pesquisa de Satisfagdo e envolvimento
das Equipes Locais, com as devidas analises.
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Capitulo 7 — Anexos

E6A3 - Ajustes de Melhoria na Equipe Corporativa

AcoOes do Programa

Grupo Estrela nossa energia

Clima da Equipe Envolvida

Acompanhamento do ,\?é'f:;z nea
envolvimento da equipe == Equi
corporativa quipe
: i —corporaiiva Plano de Melhorias parao |\
: . préximo ciclo do Programa
. Acompanhamento do Ajustes de
—_— T sl [T
Ajustes de Melhorla na Eqmpe Corporatlva
Principais atividades Objetivos
* Reunido para proposta de melhorias no funcionamento do ||| « Sintetizar e organizar de forma ldgica e justificada,
Programa pelos membros da Equipe Corporativa. melhorias a serem implantadas para o melhor
+ Elaboragdo de Lista Contendo as Melhorias apontadas e funcionamento da equipe corporativa de energia.
devidamente acordadas.
+ Elaboragao de Justificativa para a implantagéo das melhorias
sugeridas. Produtos

« Ata de reunido contendo todas as propostas
apresentadas e acordadas por ordem de prioridade.

+ Lista de Melhorias que serdo submetidas a aprovagéo da
diretoria com as devidas justificativas.
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E6A4 — Ajustes de Melhoria nas Equipes Locais

AcoOes do Programa

Grupo Estrela nossa energia

Clima da Equipe Envolvida

~ Alustes de |
companhamento C.io Melhoria na
; .- envolvimento Qa equipe == Equipe
______ FR corporativa -
i : i —corporaliva Plano de Melhorias parao | N
------------------ préximo ciclo do Programa
--------------------------------- ACOmpaﬂhamemO dO AjuSt?S de
jg peEnOl > "\ i chments e e [ dereem [
omunicacao . I
[ ofeestuts > | , | >
oA
Ajustes de Melhorla nas Eques Locais
Principais atividades Objetivos
* Reunido para proposta de melhorias no funcionamento do ||| « Sintetizar e organizar de forma ldgica e justificada,
Programa pelos membros das Equipes Locais. melhorias a serem implantadas para o melhor
+ Elaboragdo de Lista Contendo as Melhorias apontadas e funcionamento das equipes locais de energia.
devidamente acordadas.
+ Elaboragao de Justificativa para a implantagéo das melhorias
sugeridas. Produtos

« Ata de reunido contendo todas as propostas
apresentadas e acordadas por ordem de prioridade.

+ Lista de Melhorias que serdo submetidas a aprovagéo da
diretoria com as devidas justificativas.
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Grupo Estrela

E6A5 — Plano de Melhorias para o Proximo Ciclo do Programa

AcoOes do Programa

Renovando
nossa energia

Clima da Equipe Envolvida

Clima da Equipe Envolvida
Comunicagéo d

.
Infra-estrutura .

Acompanhamento do AJustes de
P ’ Melhoria na
envolvimento da equipe == Equi
. quipe
corporativa :
—corporaliva Plano de Melhorias para o
préximo ciclo do Programa
Acompanhamento do Ajustes de
envolvimento das equipes [ Melhoria nas e

das Unidades de Negécio Equipes Locais

Acompanhamento do Programa

Plano de Melhorlas para o PrOX|mo Ciclo do Programa

Principais atividades

+ Consolidagdo das sugestdes de melhoria para o melhor
funcionamento da equipe corporativa.

+ Consolidagdo das sugestdes de melhoria para o melhor
funcionamento das equipes locais, por Unidade de Negdcio.

+ Cronograma de Implementagéo e custo de implantagao das
melhorias propostas.
Apresentacdo do plano de melhoria das Equipes para a
aprovagao da diretoria.

Projeto Trés Marias

Objetivos
Obter aprovagdo da diretoria das melhorias a serem
implementadas nas equipes corporativa e locais para o
proximo ciclo da programa.

Produtos
+ Aprovacao formal da diretoria do plano de melhorias das
equipes do programa para o proximo ciclo.
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Capitulo 7 — Anexos

E7-Comunicacao

Etapas do projeto

Grupo Estrela nossa energia

I b .

| 1* Fase | Y y "
I Estruturagao \! NN
| |_eOrganizacio /| TN
o _ I

; fren

Comunicacao

Clima da Equipe Envolvida ; 4°fase,
Comunicagéo AR .

| Infra-estrutura > >. :

c R e .

Acompanhamento do Programa - T ;
O

Reunido Trimestral com Equipes de Divulgagéo trimestral dos avangas
Energia Corporativa e Locais para — do Programa para Corporativo e
discusséo dos progressos e dificuldades Unidades de Negdcio
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Grupo Estrela

E7A1 - Reuniao Trimestral com Equipes de Energia Corporativa e Local

AcoOes do Programa

Renovando
nossa energia

Comunicagao

| 1* Fase | -

| Estruturagédo [
|1 eOrganizagio /|

Divulgacao trimestral dos
avangas do Programa para
Corporativo e Unidades de

Negocio

Reunido Trimestral com Equipes de
Energia Corporativa e Locais para m
discussao dos progressos e dificuldades

Infra-estrutura

Acompanhamento do Programa

. A
Y
Clima da Equipe Envolvida
E Plano de
F YN —
oo

Reuniao Trimestral com Equipesgde Energia Corporativa e Local

Principais atividades
* Reunidgo com Equipe Corporativa para Avaliar
Progressos e dificuldades.
* Reunido com Equipes Locais para Avaliar Progressos e
dificuldades.
* Brainstorm para avaliagao, coleta de opini6es
e sugestoes da equipe para o andamento dos
trabalhos.
* Elaboragdo de relagdo de sugestdes e melhorias
apresentadas.

Projeto Trés Marias

Objetivos
* Avaliacdo do andamento do Programa e das Agdes
Implementadas.

Produtos

« Ata de reunido contendo todas as sugestbes de
melhoria, opinibes e avaliagbes do andamento do
Programa, sob a optica das Equipes Corporativa e
Locais.
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E7A2 - Divulgacao Trimestral do Programa para Equipes Corporativa e Local

AcoOes do Programa

Renovando

Infra-estrutura

Grupo Estrela nossa energia

el

: | 1° Fase |

| Estruturagio |

.|| eoOrganizagio /|

S | I Reuni&o Trimestral com Equipes de a'a;\;ulg:g;gg:;ni;j dgfa

: é — Energia Corporativa e Locais para m Corpgorativo 5 Ugnidadez .

e .' discussao dos progressos e dificuldades Negdcio

Clima da Equipe Envolvida
:

:
.

Acompanhamento do Programa -

=

Reuniao Trimestral do Programa;para Equipes de Energia Corporativa e Local

Principais atividades
* Elaboracdo de Relatério para divulgagéo dos resultados
e avangos das medidas do programa.
* Atualizagdo dos Canais de comunica¢do do Programa
da Empresa:
« Jornais locais e corporativo;
* |ntranet;
* Informativos via e-mail.

Projeto Trés Marias

Objetivos

* Divulgar acdes e resultados decorrentes do Programa
Corporativo de Gestao de Energia a nivel corporativo e
das Unidades de Negacio.

Produtos

* Relatério de Avaliagdo das agdes do Programa para
diretoria e geréncias das Unidades de Negocio;

+ Divulgagéo das principais agdes/resultados do Programa
em jornais, informativos e intranet da empresa.
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E8-infra-estrutura

Etapas do projeto

Grupo Estrela nossa energia

| 1* Fase

|
| Estruturagao I
¢ Organizacio /|

|

Infra-estrutura

Clima da Equipe Envolvida

.
d
.

Infra-estrutura <

N .
Acompanhamento do Programa 3 ;
........................................

Identificar os Recursos necessarios para
implementar/melhorar a medi¢do e controle
do desempenho energético Levantamento Plano de
dos Recursos Adequagéo/investime
Tecnolégicos/ Tl ntos para o préximo
necessarios ciclo do Programa

Identificar/implementar as tecnologias
adequadas aos equipamentos de processo
para melhoria de desempenho energético
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E8A1 — Identificar os Recursos Necessarios para Implementar/Melhorara Medigcao e Controle do Desempenho
Energético

},‘
AcoOes do Programa

Grupo Estrela nossa energia
P PP PP PP PP PPPP PP PP - Infra_estrutu ra
: | 1* Fase |
: | Estrutu.ragé~0 : Identificar os Recursos necessarios
: || e Organizaciio para implementar/melhorar a medi¢ao T n . =
. L | e controle do desempenho energético dz‘f;;m?;g Ad ano_d?
. T T AT T T lequagao/inve
: é =] Tecnolégicos/ == stimentos para
R dentmcarmp emenfar as tecnologias Tl 0 préximo ciclo
adequadas aos equipamentos de necessarios do Programa
f : : r ra melhoria de -
Clima da Equipe Envolvida L processo para melhoria d
Infra-estrutura :
: |
Acompanhamento do Programa .

Identificar os Recursos necessarios para implementar/melhorar a medicao e controle do
Desempenho Energético

Principais atividades Objetivos

* |dentificar tecnologia adequada para || * Identificar infra-estrutura tecnoldgica para melhorar a
implementar/melhorar a medicdo do  desempenho medicao/controle dos processos de medicdo de
energético da empresa ( conforme indicadores de desempenho energetico.
desempenho definidos).

« Avaliar integracdo com sistemas ERP existentes. Produtos

+ Pesquisa de solugdes tecnoldgicas disponiveis no | | * Lista de solugdes possiveis. |
mercado + Relatério de avaliagdo das tecnologias apresentadas,

+ Elencar solugBes encontradas para discuss&o posterior. listando as vantagens e desvantagens das tecnologias.

Programa Corporativo de Gestio de Energia — Atualizacdo 15/02/09 - 58

Projeto Trés Marias

Disserta¢do de Mestrado Mario Antonio da Gama Camacho

170



Capitulo 7 — Anexos

E8A2 - Identificar/Implementar as Tecnologias Adequadas aos Equipamentos de Processo para Melhoria de
Desempenho Energético

Acdes do Programa

Grupo Estrela nossa energia
E ............ l ........................................................ .E Infra_estrutu ra
. —_——a H
| 1° Fase |
I)~ |
. : Estrutu.r aga_o | s Identificar os Recursos necessarios
. e Organizacéo e para implementar/melhorar a medigao Tovarn .
: o _ I i e controle do desempenho energético evantamenio Plano de
: ’\ 1 L RS dos Recursos Adequagao/inve
: Serecsesssosacsass 22]): =] Tecnolégicos/ [=={ stimentos para
Neececsscsssssssesscsscsscssans 2 Gentmcarmplementar as tecnotogias Tl o préximo ciclo
w adequadas aos equipamgntos de necessarios do Programa
Clima da Equipe Envolvida processo para melhoria de ~
Infra-estrutura :
° |
Acompanhamento do Programa :

|dentificar/implementar as tecnologias adequadas aos equipamentos de processo
para melhoria de Desempenho Energético

Principais atividades Objetivos
* |dentificar tecnologia adequada para || * Avaliar tecnologias para implementar/melhorar o
implementar/melhorar o desempenho energético dos desempenho energético dos equipamentos de processos

industriais da empresa.

equipamentos de processos industriais da empresa.

* Avaliar integragdo com o sistema de medicdo de
desempenho adotado. Produtos

» Brainstorm para avaliagdo, coleta de opinides e ||| * Lista de solugdes possiveis.
sugestoes da equipe corporativa.

« Elaboragéo de relagao de sugestdes apresentadas.

+ Relatério de avaliagédo das tecnologias apresentadas,
listando as vantagens e desvantagens das tecnologias.
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E8A3 — Levantamento dos Recursos Tecnoldgicos/TI Necessarios

Acoes do Programa

Renovando
nossa energia

Anélise
Energética

Clima da Equipe Envolvida
Comunicagio

Infra-estrutura o :
Acompanhamento do Programa s .
---------------------------------------- :

.

lentificar/implementar as tecnologias
adequadas aos equipamentos de

Tecnolégicos/
Tl

necessarios
—

Grupo Estrela
e J_ ........................................................ : Infra-estrutura
O :
: | 1° Fase | :
| Estrutu_rag§~o : Identificar os Recursos necessarios
H |1 e Organizacio para implementar/melhorar a medigéo T
: |_ | e controle do desempenho energético SETHENMETIS Plano~de_
: —_—— dos Recursos Adequagéo/inve
: . 1 =] stimentos para
Neeeececenstccncensecascansens

o préximo ciclo

do Programa
——

processo para melhoria de

Levantamento dos Recursos Tecnologicos/T| Necessarios

Principais atividades

* Identificar os recursos tecnologicos (instrumentos,
sistemas e outros) necessarios para suportar as
melhorias tecnoldgicas dos processos de gestdo de
energia.

* Identificar os recursos tecnoldgicos (instrumentos,
sistemas e outros) necessarios para suportar as
melhorias tecnoldgicas dos processos industriais.

Objetivos

+ Escolher os recursos tecnologicos adequados para
implementar/melhorar o desempenho dos processos
industriais e de gestédo de energia.

Produtos

+ Relacdo de recursos necessarios com especificagcdes
técnicas e orgamentos de aquisicao.
+ Manual Técnico (catalogo) com as solugdes escolhidas.

Projeto Trés Marias
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E8A4 — Plano de Adequacao/Investimentos para o Proximo Ciclo do Programa

AcoOes do Programa

Renovando
Grupo Estrela nossa energia
T T TEET R T TH PP P e e e : Infra_estrutura
. _——— J. —_ .
| 1% Fase |
3 ) |
. : Estrutu.r aga? | Identificar os Recursos necessarios
: e Organizacio para implementar/melhorar a medigao — .
: e — — | e controle do desempenho energético dz‘fg;mfs”og - Plano_d7
: A cur lequagao/inve
: feeeeresnasessnnnee) ] Tecnologicos/ stimentos para
U Gentmcarmplementar as tecnotogias Tl o0 préximo ciclo
adequadas aos equipamgzntos de necessarios do Programa
Clima da Equipe Envolvida AN A A ase processo para melhoria de
SN :
Infra-estrutura : Panode
Acompanhamento do Programa

Plano de Adequagéo/llrwggtimen;tos para o Préximo Ciclo do Programa

Principais atividades
+ Elencar a disponibilizagdo dos recursos pela criticidade e custo
de implantacao:
«Criticidade:  A(muito grave)
B(grave)
C(provisoriamente aceitavel)
«Custo: 1(> R$ 50.000,00)
2(>R$5.000,00 e =<R$50.000,00)
3(=<R$5.000,00)
+ Elaboracdo do cronograma de implantagio/aquisicdo dos
recursos;
+ Elaboragao do plano de a¢ao de implantagao/aquisi¢ao dos
recursos, delegando responsabilidades e estabelecendo
prazos e critérios para atendimento das tarefas.

Objetivos

+ Elaborar uma rota de acdo para implantagdo/aquisicéo
dos recursos estabelecidos, atribuindo responsaveis e
estabelecendo prazos para o cumprimento das tarefas.

Produtos

* Plano de Acéo contendo as
adequagoes/investimentos necessarios para garantir
a disponibilizagdo dos recursos necessarios para o
Programa no préximo ciclo, utilizando a ferramenta
5W2H.
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Grupo Estrela

E9-Acompanhamento do Programa

Etapas do Projeto

Renovando
nossa energia

—l__
| 1* Fase |

| Estruturagédo |
|| eOrganizagio /|

...............................

Clima da Equipe Envolvida >
Comunicacdo d

.

Infra-estrutura .

R N IV < :
Acompanhamento do Programa | emmm——O-T :

Acompanhamento do
Programa

Desenvolvimento, Adequagéo e Realizagdo de Treinamentos

Relatério de Acompanhamento do Programa

Projeto Trés Marias
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E9A1 - Desenvolvimento, Adequacao e Realizacao de Treinamentos

AcoOes do Programa

Renovando

--------------------------------

Clima da Equipe Envolvida v
Comunicacéo d
Infra-estrutura <

Plano de

Grupo Estrela nossa energia
.J_ ....................................................... . Acompanhamento dO Programa
i_ B _la F: ase_ a _i =
| IEstruturagéo:) I Desenvolvimento, Adequagao e Realizacao de
|| e Organizacio NN X
I— _0 E——— : " Treinamentos
4 ':

Relatério de Acompanhamento do Programa

Acompanhamento do Programa__ [

.......................................

Desenvolvimento, Adequacao e Realizacao de Treinamentos

Principais atividades

» Treinar o0s colaboradores corporativos e locais
envolvidos no programa no uso desta metodologia e
das ferramentas basicas de qualidade utilizadas.

« Estabelecer mddulos e frequéncia dos treinamentos.

 Acompanhar o desenvolvimento dos colaboradores em
suas atribuigdes.

 Acompanhar as tarefas definidas nas diversas etapas
do programa, dando feedback das realizacbes para os
colaboradores de forma individual.

Objetivos

« Garantir que os colaboradores estejam habilitados para
desempenhar suas atividades, identificar possiveis
desvios em relacdo ao planejamento de forma a corrigi-
los da maneira menos penosa possivel.

Produtos

+ Lista de presenca de treinamentos.

+ Lista de treinamentos com ementas e palestrantes.

+ Lista de observacdes/avaliacdo dos pontos observados
pelo responsavel pela equipe corporativa.

Projeto Trés Marias
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E9A2 - Relatorio de Acompanhamento do Programa

AcoOes do Programa

Clima da Equipe Envolvida

. “.
Comunicacéo .

Renovando
Grupo Estrela nossa energia

_J_ ....................................................... . Acompanhamento do Programa

| TFase |

I Estruturagéo >I Desenvolvimento, Adequacao e Realizagao de

|| eOrganizagio -

|__0___ _: Treinamentos

A

Relatério de Acompanhamento do Programa

Infra-estrutura :
Acompanhamento do Programa |-

~

Desenvolvimento, Adequacao e Realizacao de Treinamentos

Principais atividades

+ Avaliar o cronograma de andamento das atividades.

+ Listar pendéncias.

* Relacionar dificuldades encontradas.

« Cobrar recursos necessarios para continuagéo do projeto.

* Interar a equipe de todas atividades em andamento,
informado o status (executado ou ndo-executado).

Objetivos

+ Garantir o encadeamento das a¢des do Projeto,
assegurando a qualidade dos trabalhos desenvolvidos

* Informar a situa¢do do andamento do Projeto as
entidades envolvidas

Produtos

* Relatorios periddicos de acompanhamento do Projeto
com registro das agdes desenvolvidas e beneficios
alcangados

Projeto Trés Marias
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