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RESUMO

O setor de producdo de aco vem demonstrando alinhamento com a agenda
Environmental, Social and Governance (ESG), principalmente por motivos econémicos. Apesar
do Brasil possuir ampla vantagem em sua matriz energética quando comparado a outros
paises, a siderurgia representa o segundo maior consumidor do setor industrial, sendo um dos
principais emissores de gases de efeito estufa. Esse fato, atrelado a dificuldade na transicao
para fontes ndo-renovaveis, faz com que essa seja uma area de alto apelo as iniciativas de
eficiéncia energética. A gestdo dessas acGes passa obrigatoriamente pela medicdo e controle
dos consumos de energia, que deve ocorrer desde o ponto de entrega até seu uso final nos
processos. Nesse estudo de caso é analisado como essas a¢Oes estdao sendo geridas em uma
siderurgica de grande porte. A empresa utiliza um Sistema de Gestao de Eficiéncia Energética
baseado principalmente nas orientagdes da Norma ISO 50.001. Os resultados obtidos
demonstram o surgimento de uma forte cultura de gestdo e controle dos consumos de
energia, fomentando discussdes acerca das prioridades e até novas 6ticas no que diz respeito
ao fluxo de energias da empresa. Por fim, construiu um férum de melhoria continua
permanente com todos os niveis hierarquicos da empresa, devidamente referendados pela
alta dire¢do, os quais utilizam um Mapa Energético contendo um indicador chave de processo
denominado Consumo Energético Global.

1 Mestre e Professor de Educacdo Superior do SENAI — Escola “Anténio Souza Noschese”. E-mail:
humberto.sousa@sp.senai.br

2 Especialista e Professor de Educacdo Superior do SENAI — Escola “Anchieta”. E-mail:
mauro.marchesi@sp.senai.br

3 Doutor e Coordenador de Atividades Técnicas do SENAI — Escola “Anténio Souza Noschese”. E-mail:
ffonseca@sp.senai.br

4 Especialista e Professor de Educacdo Superior do SENAI — Escola “Anténio Souza Noschese”. E-mail:
tiago.araujo@sp.senai.br

5> Especialista e Professora de Educacdo Superior do SENAI — Escola “Antdnio Souza Noschese”. E-mail:
rsartori@sp.senai.br

Revista Brasileira de Mecatrénica, SGo Caetano do Sul, SP, v. 6., n. 1, p.28-47, julho-setembro, 2023.


mailto:tiago.araujo@sp.senai.br

Palavras-chave: eficiéncia energética; siderurgia; sistema de gestao.
ABSTRACT

The steel production sector has demonstrated alignment with the Environmental,
Social and Governance (ESG) agenda, mainly for economic reasons. Although Brazil has a wide
advantage in its energy matrix when compared to other countries, the steel industry
represents the second largest consumer in the industrial sector, consequently being one of
the main emitters of greenhouse gases. This fact, linked to the difficulty in the energy
transition to non-renewable sources, makes this an area of high appeal for energy efficiency
initiatives. The management of these actions necessarily involves measuring and controlling
energy consumption, which must occur from the point of delivery to its final use in the
processes. This case study analyzes how these actions are being managed in a large steel
company. The company uses an Energy Efficiency Management System based mainly on the
guidelines of the I1SO 50.001 Standard. The results obtained demonstrate that there was the
emergence of a strong culture of management and control of energy consumption,
encouraging discussions about priorities and even new perspectives regarding the company's
energy flow. Finally, it built a permanent continuous improvement forum with all hierarchical
levels of the company, duly endorsed by senior management, which uses an Energy Map
containing a key process indicator called Global Energy Consumption.

Keywords: energy efficiency; steel; management system.
1 INTRODUGAO

De acordo com o Instituto Ago Brasil (2020), o setor de producdo do ago estimula o
desenvolvimento econdmico de determinadas esferas da sociedade por oferecer produtos
predominantemente reciclaveis e inovadores para a constru¢cdao de um planeta sustentavel.
Ainda segundo o mesmo instituto (c2023), a industria do aco desempenha um papel
importante no desenvolvimento econdmico do Brasil, informando que a cada R$1 milhdo de
aumento de demanda do setor desse material, sdo gerados outros RS$2,35 milh&es na
economia do pais.

Tavares (2021) afirma que atualmente esse setor vem demostrando alinhamento com
a agenda ESG, que vem sendo discutida no ambito empresarial, causada pela mudanca no
comportamento da sociedade em razdo dos debates na agenda ambiental do mundo,
relacionados as mudancas climaticas e objetivos globais de sustentabilidade.

Ressalta-se que o mercado financeiro vem sinalizando de forma positiva a agenda ESG,
onde se destaca a retomada, em 2022, do indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE B3 —
172 composicdo) e do indice Carbono Eficiente (ICO2 B3 — 122 composicdo), segundo a B3
(2022), indices usados para aferir as acbes de corporacdes que estdo se adaptando aos
métodos contemporaneos de sustentabilidade. Ainda segundo a B3, as empresas estdo com
maior engajamento e buscando evolucionar em suas praticas ESG. Apesar dessa evolucgdo ser
importante, é necessario que esse resultado seja apresentado para a sociedade civil, os
clientes e os investidores da corporacao.

Dado o contexto supracitado, a provocacdo que esta sendo imposta as empresas é a
de ressignificar os seus modelos de negdcios, objetivando promover uma consisténcia mais
completa na sua cadeia de geragao de valor econ6mico com as questdes sociais, ambientais e
de governanca corporativa.
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Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (2021), a matriz energética brasileira
possui como atributo vantagem quando em comparac¢do a varios outros paises do mundo,
fato exibido na figura 1. Na pratica, ha uma maior participacdo de fontes renovaveis e por
conseguinte menor emissdo de gases de efeito estufa (GEE) para cada unidade de energia
consumida. Fazendo um recorte dos ultimos vinte anos, nota-se que a participacdo de fontes
renovaveis na oferta de energia exibiu um acréscimo de 7%, atingindo o valor de 48% em
2020.

Figura 1. Comparativo internacional de participagao das fontes renovaveis na Oferta Interna de
Energia (OIE)
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Fonte: EPE (2022).

Ainda conforme a EPE, em 2020 o setor industrial brasileiro foi responsavel por 34%
do consumo da energia nacional, e adentrando esse setor nota-se que a metalurgia, sozinha,
representou 26% desse montante, ficando na segunda posicdo logo apds o setor de Alimentos
e Bebidas, tal como mostrado na figura 2.

Figura 2. Participagdo dos subsetores no consumo final de energia da industria
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Fonte: EPE (2022).

Considerando uma andlise macro de todos os setores da economia, com base no 42
Inventario Nacional de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Sistema de Registro Nacional de
Emissdes (SIRENE), as principais emissdes ocorrem nos setores de uso da terra, agricultura e
energia, conforme mostrado na figura 3. As emissdes de gases de efeito estufa na area da
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industria aparecem na sequéncia desta classificacdo, representando aproximadamente 7% de
todas as emissoes de gases de efeito estufa do Brasil.

Figura 3. Emissoes de gases de efeito estufa do Brasil de 1990 a 2019 em MtCO2e
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Fonte: SIRENE (2022).

A exigéncia para que os varios setores econdmicos brasileiros engajem-se em
construir a economia prioritaria em baixo carbono ficou mais intensa depois de 2015, ano em
qgue o governo federal brasileiro divulgou sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC,
da sigla em inglés) a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima
(UNFCCC), compromissando-se em reduzir as emissdes totais de gases de efeito estufa em
37% até o ano de 2025 e 43% até o ano de 2030, com base nas emissdes relatadas no ano-
base 2005. No final de 2021, porém, essas metas foram atingidas antecipadamente, com
divulgacdo na COP 26 (Conference of the Parties), que ocorreu em Glasgow.

Sendo esse um setor energeticamente intensivo e consequentemente de muitas
emissdes de GEE, a siderurgia apresenta um caminho com desafios a serem superados na
transicdo energética para cumprimento da agenda ESG. A figura 4 apresenta dados
assinalando que, na sua industria de base, boa parte das fontes de energia primaria (ou seja,
gue ainda ndo sofreu nenhum tipo de transformacdo) sdo ndo-renovaveis. Este é um
panorama que vem se desenhando ha décadas, uma vez que o coque de carvao mineral é
predominante na matriz energética.
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Figura 4. Estrutura do Consumo no Setor Ferro-gusa e A¢o
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Fonte: EPE (2022).

De acordo com Poque Gonzalez (2021), a transicdo energética para fontes renovaveis
é um tépico importante no contexto atual devido aos desafios relacionados as mudancas
climdticas e a busca por um desenvolvimento sustentavel.

Uma das fontes de energia renovavel que pode ter sua utilizagdo aumentada na
siderurgia é o gas natural. Para Linhares (2019), ele é considerado uma alternativa mais limpa
em comparag¢do com o carvao e o coque de petrdleo, pois emite menos diéxido de carbono
(CO2) quando queimado. O uso de gas natural em altos-fornos e fornos de recozimento, por
exemplo, pode reduzir significativamente as emissdes de GEE.

Além disso, a energia solar e a edlica também tém um papel proeminente na
transicdo energética da siderurgia. A energia solar pode ser aproveitada por meio da
instalacdo de painéis solares nos telhados dos prédios da industria siderurgica, fornecendo
eletricidade limpa para alimentar os processos de producdo. Da mesma forma, os parques
edlicos podem ser estabelecidos nas proximidades das siderurgicas para gerar energia elétrica
por meio da forca dos ventos. Essas fontes de energia renovavel ndo apenas reduzem as
emissées de GEE, mas também contribuem para a diversificacdo da matriz energética,
reduzindo a dependéncia de combustiveis fésseis. Para Oliveira, Azevedo e Hauser (2022), a
combinacdo de fontes de energia renovaveis e praticas de eficiéncia energética pode garantir
um futuro mais sustentavel para esse setor, contribuindo para a construcdo de uma economia
de baixo carbono.

Unido ao desafio de abrandar consideravelmente a emissao dos GEE em uma unidade
fabril que é movida sobretudo a base de carbono e energia térmica oriundas de fontes nao
renovaveis, também se apresentam como preocupacdao todas as questdes referentes a
concorréncia comercial desse setor, o que sé sera aprovado se trouxer como garantia a
reducdo nos custos operacionais relacionados a energia. Na maior parte das siderurgicas, o
custo da energia representa até 40% do total de producado, conforme informacgdes publicadas
pela WSA (2020).

Revista Brasileira de Mecatrénica, SGo Caetano do Sul, SP, v. 6., n. 1, p.28-47, julho-setembro, 2023.



2 REVISAO DE LITERATURA

Pires (2022) afirma que a eficiéncia energética é reconhecida como uma das principais
medidas que podem ser tomadas para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em
processos industriais, ja que proporciona uma gestdo otimizada de todas as etapas produtivas
e, simultaneamente, incorpora solugdes de engenharia que objetivam a descarbonizacao.

Do mesmo modo, projetos de eficiéncia energética contribuem para proporcionar
ganhos relacionados a reducdo da poluicdo atmosférica regional, citando-se como exemplos
a reducdo das emissdes de particulas de material e do didxido de enxofre (SO3). Além disso,
otimiza o uso dos recursos naturais disponiveis, reduzindo, futuramente, o impacto ambiental
relacionado ao seu esgotamento.

Conforme divulgado pela IEA (2021), a eficiéncia energética deve ser o primeiro passo
a ser seguido, ja que normalmente apresenta a op¢do mais limpa e, na maioria dos casos,
menos custosa de atender as necessidades energéticas do sistema. Portanto, ndo ha caminho
crivel para as emissdes liquidas zero que ndo passe por utilizar os recursos energéticos da
forma mais eficiente. E isso passa obrigatoriamente por normatizagao.

A ISO 50000 sdo uma série de normas internacionais que estabelece diretrizes e
requisitos para a gestao de energia nas organizagdes, abordando a gestdao de energia de forma
sistematica. Dentro dessa série, a Norma ISO 50001 trata do Sistema de Gestdo de Energia
(SGE), fornecendo orientagdes detalhadas sobre como uma organizacdao pode estabelecer,
implementar, manter e melhorar um SGE eficaz. O objetivo principal da Norma ISO 50001 é
ajudar as organizagdes a otimizarem o uso de energia, reduzindo custos e impactos ambientais
associados (ISO, 2018).

A ISO 50001 baseia-se no ciclo de melhoria continua PDCA (Plan-Do-Check-Act). Isso
significa que a organizacdao deve planejar suas atividades relacionadas a gestao de energia,
implementar essas atividades, verificar sua eficacia e tomar a¢des corretivas para melhorar
continuamente o desempenho energético. A implementacdo dessa norma pode facilitar o
cumprimento de regulamentos e leis relacionadas a energia e ao meio ambiente (I1SO, 2018).

Os sistemas de gestdo de energia e eficiéncia tém se tornado relevantes para empresas
brasileiras que buscam otimizar o consumo de energia e reduzir os impactos ambientais. Um
exemplo é a WEG, fabricante de equipamentos elétricos. A empresa implantou um sistema de
gestdo de energia baseado na norma ISO 50001. Esse sistema permitiu que a empresa pudesse
monitorar e controlar seus consumos de energia, identificar oportunidades de melhorias e
implementar medidas para aumentar a eficiéncia energética em suas operacdes (WEG,
c2023).

Outra empresa brasileira que também implantou um sistema de gestdo de energia e
eficiéncia foi a AMBEV, cervejaria multinacional. Ela adotou um programa chamado "Energia
Inteligente", que tem como objetivo promover a eficiéncia energética em todas as suas
unidades fabris. A empresa investiu em tecnologias avangadas, como a utilizacdo de sistemas
de cogeracdo e painéis solares, visando reduzir o consumo de energia e minimizar a emissado
de gases de efeito estufa. Além disso, também implementou praticas de gestdo de energia em
sua cadeia de suprimentos, engajando fornecedores e parceiros na busca por uma operacao
mais sustentavel (AMBEV, 2022).

Mais um exemplo é a CPFL Energia, do setor elétrico brasileiro, que desenvolveu o
programa "Energia do Bem", objetivando promover a eficiéncia energética e o uso consciente
da eletricidade. Através de campanhas de conscientizacdo, a empresa informa seus clientes
sobre medidas simples que podem ser adotadas para economizar energia em casa e no
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trabalho. Além disso, investe em projetos de eficiéncia energética em suas proprias
operacdes, utilizando tecnologias que otimizam o consumo de energia e reducdo de perdas
(CPFL Energia, c2023).

Trabalhos anteriores, por exemplo de Moreira (2020), corroboram o fato de que nao
existe, atualmente, uma norma especifica para construir e gerir o Sistema de Gestdo de
Eficiéncia Energética (SGEE) de uma siderurgica, sendo, por esse motivo, todos os trabalhos
nesse sentido também orientados pela ISO 50001.

Afirmam Lovati et. al. (2018) que os sistemas de gestdo de energia das siderurgicas
possibilitam monitorar e fazer o controle do desempenho energético de suas respectivas
plantas, sempre orientado a melhoria continua dos custos de operacdo e dos indicadores
voltados ao meio ambiente. Kagan, Oliveira e Robba (2021) corroboram sugerindo que as
diretrizes de um SGEE devem estar alinhadas com os planos estratégicos da usina.

Dentro desse sistema ocorre, periodicamente, a revisdao energética que, conforme
trabalho realizado por Barcelos e Calili (2019), consiste em detalhar o uso e o consumo de
energia na totalidade da planta, auxiliando na definicdio do indicador de desempenho
energético global. Essa etapa possibilita avaliar de forma detalhada o potencial energético,
financeiro e de emissdes de GEE para cada processo, assim como o potencial total de toda a
usina, classificado por tipo de fonte energética. Os dados gerados na revisdao energética dao
um norte ao plano de trabalho das a¢ées de eficiéncia energética.

Levent et al (2019) destaca a importancia da modelagem matematica no contexto de
sistemas de gestdo de energia. A crescente demanda por recursos energéticos e a necessidade
de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa tém impulsionado pesquisas nesse campo. A
modelagem matemadtica desempenha um papel fundamental ao fornecer uma base tedrica
sélida para a compreensdo e otimizacdo dos sistemas energéticos. Ela permite a
representacdo das relagdes entre varidveis relevantes, como consumo, demanda, gerac¢ao e
eficiéncia, possibilitando a identificacdo de estratégias para aprimorar a gestdo de energia e
alcancar metas de eficiéncia energética. Além disso, a modelagem matematica permite a
avaliacdo de diferentes cenadrios e a previsao de resultados, facilitando a tomada de decisGes
informadas e o desenvolvimento de politicas energéticas sustentdveis. Portanto, esse campo
de aplicacdo desempenha um papel importante na abordagem dos desafios enfrentados pelos
sistemas de gestdo de energia e na promocao do tema.

O plano de diagnoses é orientado nos dados fornecidos pela revisao energética e
objetiva, de acordo com Hansen (2023), definir a Linha de Base Energética (LBE) para captura
energética, identificando as frentes de trabalho prioritarias através de uma matriz de impacto
versus esforco, as quais serdo planejadas de acordo com os recursos e modos de operacao
disponiveis para cada processo.

A metodologia aplicada na diagnose tem por objetivo, segundo Eloi et. al. (2019),
determinar o nivel de eficiéncia dos equipamentos, além de relacionar oportunidades de
melhorias, que auxiliam no desenvolvimento de solu¢des elementares ou até projetos
completos de engenharia, os quais viabilizardo a reducdo do consumo de energia e das
emissdes dos GEE nos processos produtivos. A diagnose ndo objetiva somente solucionar
problemas especificos nos equipamentos, mas também contempla as definicdes de padrdes
e rotinas que busquem manter os resultados e a seguranca operacional. Por tais razdes,
Bernades, Celeste e Chaves (2020) concluem que esse trabalho deve ser executado
totalmente de forma matricial e em conjunto com os especialistas de cada area. A sintese das
etapas de uma diagnose inclui, nessa sequéncia: preparativos, medicao, analise de resultados
e diagndstico relatério.
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Ao final de cada diagnose é elaborado um relatério que documenta todas as
informacdes referentes ao consumo de energia, bem como as acdes que precisam ser feitas
para que a eficiéncia seja alcancada, definindo a partir de entdo o plano de trabalho.

O plano de trabalho possui as atribuicdes de cada envolvido objetivando atingir o
desempenho que o relatério de diagnose aponta. Artigo de Costa (2021) confirma essa
definicdo e avalia que a administracdo desse plano deve ser realizada por um Comité de
Eficiéncia Energética. Esse comité, dentre outras atribuices, objetiva monitorar, medir e
realizar o controle das medicBes intrinsecas a diagnose em andamento. Existem varias
ferramentas disponiveis para esse desdobramento de potenciais indicados pela diagnose,
como por exemplo a 5W+1H, acronimo em inglés que representa as principais perguntas que
devem ser feitas e respondidas ao investigar e relatar um fato ou situacao.

Em paralelo, existe um plano de projetos e estudos especiais, que possui um objetivo
mais voltado para investimentos em novas tecnologias ou modificacdes de alto custo no
processo, as quais envolvem aprovag¢ao da empresa por graus maiores da hierarquia. Esse
formato, com poucas modificagdes devido as particularidades de cada empresa, também é
compartilhado no trabalho de Lima Junior (2021). Frisa-se que todas as etapas que ocorrem
antes e depois da execugdo desses projetos sdo acompanhadas por um Comité de Eficiéncia
Energética, formado por stakeholders nesse assunto.

Através de um projeto-piloto ou de uma planta industrial teste, é possivel avaliar e
classificar a viabilidade técnica e econ6mica dos projetos apontados pelo sistema de gestao
de energia, bem como seus beneficios potenciais, como a reduc¢do das emissGes de gases de
efeito estufa e a melhoria da competitividade. Segundo Souza, Rossato e Henkes (2019), a
aplicagcdo de um sistema de gestao de energia em uma planta industrial teste pode resultar
em reducgbes significativas no consumo de energia e na melhoria geral da eficiéncia
energética.

Por fim, a medicdo e o controle sdo aqueles que efetivamente mensuram a eficiéncia
energética da planta, através de um indicador chave de desempenho que promove uma visao
detalhada do comportamento de cada processo sob a visdo da eficiéncia energética. Almeida
(2020) informa existir diversas formas de se evidenciar esse indicador-chave de processo (KPI).

3 METODOLOGIA

Serd abordado um estudo de caso em que um grupo de colaboradores de uma
industria siderurgica de grande porte, que possui usinas instaladas nos estados de S3o Paulo
e Minas Gerais, foi orientado a implantar um SGEE abrangendo todo o negécio.

As etapas necessdrias para atingir o monitoramento e o desempenho energético das
plantas estdo apresentadas no fluxograma exibido na figura 5; fluxograma que foi adaptado a
partir das sugestdes orientativas da ISO 50.001 e de outras empresas do ramo industrial que
possuem programas similares.

Figura 5. SGEE
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Nela se percebe que todo o SGEE é orientado por uma missao, cujos objetivos sao:

a) Aumentar a geragdo de gases oriundos do processo siderurgico e aproveita-los com
maior eficiéncia;

b) Reduzir o consumo de energia através de uma melhor eficiéncia;

c) Elevar ao maximo a gerac¢do interna de energia elétrica e o uso de fontes de energias
alternativas, e;

d) Conscientizar os colaboradores sobre o uso racional dos diferentes tipos de energia
e a importancia de conservar o meio ambiente.

Por sua vez, as macros etapas do processo de revisdao energética sao exibidas na figura

Figura 6. Etapas da Revisdao Energética
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Fonte: Autor.

A figura 7, apresenta um exemplo de sintese das informacdes que a revisao energética
pode gerar. Ela enumera para cada processo e fonte energética o potencial de reducao em
montante fisico e monetdrio. Os valores exibidos nessa figura foram anonimizados para
protecdo de dados sensiveis, ndo representando potenciais reais.

Figura 7. Exemplo de sintese de dados gerados pela Revisdao Energética
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Fontes Energéticas - Potencial

Processo Energia Térmica Energia Elétrica fonte N... Total Total
unid. Gap RSmil unid. Gap R&mil unid. Gap R&mil R&mil JACo,

A Mcal/t 20 4,200 MWh/t 5 1.080 Nm?/t 40 600 5.880 5.931

B Mcal/t 15 3.000 KWh/t 3 120 Nm?/t 55 480 3.600 3.368

C Mecal/h 10 1.920 MWwh/h 12 1.440 Nm*/h 33 960 4.320 1.040

n Mcal/unid. X X KWh//unid. X X Nm?/unid X X X X

Total 9.120 2.640 2.040 13.800 10.339

Fonte: Autor.

A figura 8 exibe um modelo exemplo a ser seguido para gerir o plano de diagnose. Ele
insere, em cada coluna o potencial do plano para cada um dos energéticos presentes na
planta, comparando entdo o percentual dos custos de energia que podem ser obtidos em cada
frente. Os valores exibidos nessa figura foram anonimizados para protec¢do de dados sensiveis,
nao representando potenciais reais.

Figura 8. Modelo exemplo de gestao do Plano de Diagnoses

Potencial do Plano de Diagnose Plurianual - Planta XXX
105
Unid. KPI: % custos energia
100 %
% b
L RSxx milh8es/ %% )
- xx Geal R e =] P Y S
XX Diagnoses
link cronograma
65
60
Ano Base - Energia - Energia Nitrogénio Oxigénio Argénio Hidrogénio Vapor Projecéo
Plano Combustiveis Elétrica Plurianual
Diagnose

Fonte: Autor.

Algumas especialidades envolvidas na realizacdo da diagnose sdo exibidas na Figura 9,
como: a otimizacdo das curvas de operacdo de blowers e bombas, os projetos de misturadores
de ar e queimadores de ar/gas, a avaliacdo de recuperadores de calor e a andlise de todo o
sistema de medicdo e controle da planta em questao.

A Figura 9 traz ainda a relacdo de instrumentos e equipamentos que normalmente
fazem parte de uma diagnose na siderurgia, a saber: equipamentos de andlise de rendimento,
softwares de captura, armazenamento e analise de dados de processo, kits de amostragem
de efluentes da combustdo, cromatégrafos de analise de gases industriais, termografia de
sistemas térmicos e elétricos, e a analise da qualidade e confiabilidade dos sistemas de
monitoramento e medicao.

As imagens exibidas no interior da Figura 9 foram anonimizadas para protecao de
dados sensiveis, ndo representando as atividades reais citadas.
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Figura 9. Especialidades, equipamentos e instrumentacao utilizada para executar a diagnose
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Fonte: Autor.

A figura 10 exemplifica os principais potenciais de reducdo de consumo de energia para
etapa de um forno de reaquecimentos de placas de ago. Esse equipamento tem no seu custo
de transformagdo uma quantia significativa atrelada ao consumo de energias, destacando-se
a energia térmica utilizada na combustdo dos gases alimentadores. Ao se observar uma
elevacdo no consumo especifico de energia nesse forno, pode-se realizar como contramedida
um trabalho de diagnose que identificara os motivos e, consequentemente, as oportunidades

de melhorias. Os valores exibidos nessa figura foram anonimizados para protecao de dados
sensiveis, ndo representando potenciais reais.

Figura 10. Dashboard com os potenciais de redug¢ao de consumo de energia
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Fonte: Autor.
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Alguns dos potenciais de reducdo de consumo de energia exigem ferramentas de
controle de processo, que desempenham um papel importante na manutencao do valor de
eficiéncia energética. Elas permitem monitorar e otimizar o consumo, identificar ineficiéncias
e implementar medidas corretivas para reduzir o desperdicio. Os principais beneficios
incluem: monitoramento em tempo real, otimizacdo de processos, deteccdo de falhas na
manutencado preventiva, analise de dados e tomada de decisGes embasadas e integracdo com
os demais sistemas de gestao de energia

Ndo menos importante, um Plano de Projetos e Estudos Especiais recebe as demandas
apontadas pelo Setor de Eficiéncia Energética no sentido de desenvolver projetos e novas
tecnologias, inclusive, para solucionar os desvios de energia da planta. Tais projetos sdo
direcionados a equipe responsavel por analisar a viabilidade e eventuais investimentos, que
uma vez aprovados pelo Comité de Investimentos da siderurgica, serdo priorizados de acordo
com os critérios internos e estratégicos definidos pelos seus gestores.

A figura 11 exemplifica um caso de projeto de uma caldeira de recuperacdo de calor a
ser instalada na saida de fumaca de um forno de reaquecimento de placas de laminac¢do de
tiras a quente. Os valores exibidos nessa figura foram anonimizados para prote¢do de dados
sensiveis, ndo representando potenciais ou medi¢Ges reais.

Figura 11. Exemplo de aplicacdo de Caldeira de Recuperagao de Calor
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Fonte: Autor.

A sequéncia do fluxograma se relaciona diretamente com a gestao da medicao e seus
controles, nesse estudo de caso representado por um indicador denominado Consumo
Energético Global. Esse KPI é calculado a partir das informagdes de consumos e producdes da
planta, objetivando relacionar o gasto energético ao desempenho dos processos produtivos.

Na busca pela manutencado da assertividade do valor estipulado como referéncia para
esse indicador nos mais diversos processos, deve haver confiabilidade e completude nos
dados que compdem o mapeamento dos elementos primarios da planta, j& que isso
consequentemente garantird a qualidade das informacdes geradas. E igualmente importante
levantar os orgamentos e planejamentos mensais dos consumos de energia que sao
consumidos pelos diferentes processos produtivos.

Nesse estudo de caso é sugerida ainda a criacdo de uma ferramenta visual de
apresentacdo chamada Mapa Energético, exibido na figura 12, a qual objetiva ser um
dashboard intuitivo, norteador e informativo e que permite realizar as analises de gestdo de
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energia dos principais processos. Os valores exibidos nessa figura foram anonimizados para
protecdo de dados sensiveis, ndo representando dados reais.

Figura 12. Mapa Energético Global de uma usina siderurgica
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Fonte: Autor.

Com esse SGEE, é possivel obter bons resultados e insights sob a ética da eficiéncia
energética da planta, os quais sao discutidos a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A existéncia de um Sistema de Eficiéncia Energética voltado a siderurgia, referendado
pela alta hierarquia da empresa, foi importante para a implantacdo da cultura de gestdo e
controle dos consumos de energia que por ela sdo adquiridos e produzidos.

Por existir uma missdo com diretrizes alinhadas ao cendrio atual da empresa e
adequadas aos desafios que seu desenvolvimento sustentavel exige, foi criado um ambiente
continuamente motivador aos colaboradores para que utilizem com bom senso o uso da
energia disponivel.

A elaboracdo da revisdo energética periddica trouxe a tona novas discussdes,
prioridades e 6ticas diferenciadas no que diz respeito ao fluxo dos diferentes tipos de energia
dentro da empresa, desde o ponto de entrega até o seu uso no produto fabricado. Nesse
estudo de caso foi definido que a Revisdo Energética ocorrera anualmente.

O plano de diagnoses foi uma ferramenta que, além de organizar por ordem de
prioridade os principais retornos financeiros oriundos das acdes sugeridas — direcionando a
limitada mao-de-obra disponivel — destacou a importancia de o organograma da empresa
possuir uma equipe dedicada exclusivamente para o tratamento dos temas relacionados a
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eficiéncia energética. Sem essa equipe poderia ndo ficar clara a definicdo de quem
capitanearia os assuntos de eficiéncia energética.

A diagnose em si foi um trabalho que, ao ser executado, ampliou o conhecimento que
a empresa possui dos seus processos, dentre eles os consumos, as curvas de desempenho, os
rendimentos reais, a predicdo dos estados de vida util, as oportunidades de reducdo de custos,
as necessidades de investimento e até a proposicdo de inovacdes disruptivas.

Com um plano de trabalho bem gerido, foi possivel manter toda a empresa informada
e de forma transparente sobre as atividades que o corpo de Eficiéncia Energética esta
dedicado a cada momento, bem como foi possivel pontuar os resultados obtidos. Também
permitiu que a sistematica de atuacdo seja continuamente melhorada sob a dtica de suas
atividades.

J4 o Plano de Projetos e Estudos Especiais capilarizou a visdo de eficiéncia energética
dentro dos demais organismos de conduc¢ao de projetos de engenharia que a empresa possui,
possibilitando ampla participacdo das iniciativas nesse assunto em todas as frentes possiveis.

Foi igualmente importante o envolvimento dos colaboradores que promovem a
eficiéncia energética dentro da empresa com as analises de viabilidade de projetos de
engenharia desenvolvidos pelos outros setores da corporagao, garantindo que nenhuma
iniciativa seja aprovada ou executada sem ser previamente avaliada. Isso é necessario ja que
a eficiéncia energética é parte fundamental da sustentabilidade financeira e ambiental da
empresa, além de contribuir para atingir suas metas ESG. Esse acompanhamento continuou
também no comité de investimentos, ultima instancia que define quais os projetos que serao
discutidos e efetivamente aprovados pelo conselho de acionistas.

Por fim, a apresentacdo de um mapa energético as médias e altas liderangas manteve
coeso o interesse em melhorar continuamente a gestdo da eficiéncia energética de todos os
processos da empresa. Esta sendo uma das principais ferramentas de medi¢do, controle e
gestdo dos consumos de energia que a empresa utiliza, aliado ao fato de que mensalmente
novas oportunidades, sugestoes e criticas sdo abordadas e estudadas a partir dos nimeros
apresentados pelo mapa. Cabe ainda reforcar que o Mapa Energético na forma que é
apresentado, relacionando o custo, a eficiéncia energética, as tarifas e as metas objetivadas
de consumo para todos os processos de forma isolada, € uma inovacdo que até o momento
ndo foi encontrada em estudos anteriores apds pesquisas realizadas pelo autor e contato
desse com outras empresas do ramo industrial.

5 CONCLUSAO

Esse artigo abordou um estudo de caso em que um grupo de colaboradores de uma
industria siderurgica de grande porte foi orientado a implantar um SGEE abrangendo todo o
negdcio. Com esse sistema em operacdo, houve ganho qualitativo trazido pela melhor gestao
dos indicadores de consumo de energia e, consequentemente, das acdes que devem
prioritariamente ter um maior esfor¢o dedicado, sendo abordadas as diagnoses, as melhorias,
0s projetos e os investimentos.

O principal ponto forte identificado a partir dos entregaveis obtidos pelo programa
interno de eficiéncia energética é que a empresa agora comprova numericamente os
principais avancos na reducdo nas emissdes de diéxido de carbono, contribuindo para a
sustentabilidade do planeta. Esses dados sdo divulgados publicamente através do relatério de
sustentabilidade da companhia.
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E visivel que todo trabalho de melhora no desempenho energético dos sistemas e
processos produtivos passa inicialmente por gerir suas medi¢des de forma inteligente, com o
menor esfor¢co e maior impacto possivel, possibilitando mensurar a partir do impacto no KPI
Consumo Energético Global. Percebe-se ainda que, uma vez bem geridos, também passou a
existir uma rotina obrigatdria de melhoria continua no sentido de afinar, distribuir e estudar
esses processos de forma a obter o maior grau de confiabilidade possivel.

O ponto fraco identificado no desenvolvimento desse trabalho é justamente a
dificuldade em manter a confiabilidade metroldgica desses dados em um patamar de
seguranca que permita utiliza-los, sem que seja necessario o cruzamento com outras fontes
para valida-los. Nesse sentido a variacdo analitica deve ser sempre uma prioridade na gestao
dos processos industriais.

Houve dificuldade também no aumento do aporte financeiro tanto para cobrir os
custos de execugao das atividades quanto para o desenvolvimento de projetos que
consolidam a transicdo energética. Uma possivel solugdo é que esses projetos sejam
custeados total ou parcialmente por parte dos retornos financeiros obtidos com a execugao
de iniciativas de eficiéncia energética anteriores. Aproveita-se para reforcar o amplo nimero
de oportunidades existentes em uma siderurgica. Sugere-se também o desenvolvimento de
parcerias com faculdades de tecnologia e centros de pesquisa regionais para reduzir
significativamente o custo de adequacado de suas plantas para um novo cendrio pds-transi¢ao.

Na discussdo sobre a necessidade de existir um organograma préprio para eficiéncia
energética, denota-se a importancia desse corpo técnico possuir um gestor e hierarquias
proprias. Isso pode ser implantado através de uma geréncia ou diretoria voltada
exclusivamente para o tema. Sera mais dificil atingir o objetivo de consumo de energia caso
sejam montadas equipes mistas que tenham outras frentes de responsabilidade, ou com
profissionais aquém da capacita¢ao técnica ideal, ou até mesmo cujos tdpicos de eficiéncia
energética ndo sejam sempre o elemento central das discussoes.

O que se conclui, fundamentalmente, é que existe uma janela de oportunidades para
gue todas as empresas atuem de forma incisiva na implantacdo e promocdo dos sistemas de
gestdo de eficiéncia energética, pois como abordado nesse estudo de caso, os esforcos
aplicados serao proporcionalmente transformados no melhor desempenho tecnoldgico da
planta possivel de ser obtido.
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