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O presente artigo estd vinculado ao projeto de extensdo “Sistema de Gestdo
Energética em Micro, Pequenas e Médias Empresas de Maringd”, que tem por
objetivo promover o combate ao desperdicio de energia elétrica nas empresas por
meio da capacitagdo dos participantes a realizarem diagnosticos do uso final da
energia elétrica e empreenderem acgdes corretivas. As etapas de desenvolvimento
descritas neste artigo envolveram a realizacdo de seminarios visando promover o
conhecimento sobre os fundamentos do uso eficiente de energia elétrica; realizacédo
de um diagndstico em uma pequena empresa visando identificar situacdes de
desperdicio e elaboracdo de um plano de acdo e monitoramento, promovendo a
sensibilizacdo dos usuérios sobre a importancia do uso racional da energia elétrica.
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Introducéo

Conforme definicdo do Guia de eficiéncia energética nas micro, pequenas e médias
empresas, publicado pelo SENAI (2005), entende-se por “Sistema de Gestédo
Energética o conjunto de estratégias, taticas, acbes e controles destinados a
converter recursos em resultados” e por “Uso Eficiente de Energia a implementacéo
de um conjunto integrado de agbes que possibilite a melhoria do processo de
utilizac&o e consumo de energia, transformando resultados em lucro”.

O desperdicio de energia elétrica no setor comercial, conforme o PROCEL (2011), é
de 14%, o que equivale a 5,8% bilhdes de KWh. Isto representa um desperdicio de
20% de energia elétrica no Brasil. Existem muitas “vias de desperdicio” de energia
na economia brasileira: seja por hébitos inadequados de consumo, utilizacdo de
aparelhos ineficientes ou falta de conhecimento técnico por parte dos grandes
consumidores.

De acordo com a Companhia Paranaense de Energia (COPEL, 2005), melhores
praticas para promover o uso final de energia elétrica nas empresas proporcionam: o
melhor aproveitamento das instalacdes e equipamentos elétricos, com consequente
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melhoria na qualidade do produto; reducdo do consumo energético e,
consequentemente, aumento da produtividade, sem afetar a seguranca e reducéo
das despesas com eletricidade.

Segundo Werkema (1995), para o alcance de metas e objetivos, pode-se fazer uso
de certas ferramentas de coletas de dados e recursos, processamento e disposi¢céo
das informacdes. Essas ferramentas sdo denominadas Ferramentas da Qualidade,
dentre as quais se destacam: Lista de Verificagdo, Diagrama de Causa e Efeito e
Gréfico de Pareto. Na elaboracdo de um Plano de Ag¢&o e Monitoramento, pode-se
fazer uso de um check-list para garantir que a operagdo seja conduzida sem
nenhuma duvida por parte da chefia ou dos subordinados. Segundo Campos (1992),
este check-list € denominado 5W1H. A terminologia tem origem nas palavras da
lingua inglesa What, Who, Why, When, Where, How (traduzindo, tem-se: o que,
quem, por que, quando, onde como). Esta ferramenta pode ser aplicada a varias
areas do conhecimento, servindo como base de planejamento.

Materiais e Métodos

A metodologia empregada no desenvolvimento deste trabalho é constituida de trés
etapas, a saber: Capacitagéo, Diagndstico e Plano de Agdo e Monitoramento.

A etapa de capacita¢do consistiu na realizagdo de seminarios sobre os fundamentos
do uso eficiente de energia elétrica e a reflexdo sobre aspectos
econdmicos/ambientais. Semanalmente promocia-se reunides para realizagdo de
semindrios. Para essas reunides elaborava-se um material em formato de um artigo
sobre o tema abordado e também uma apresentacdo em Power Point. Os temas dos
seminérios foram escolhidos com o intuito de fornecer conhecimento suficiente sobre
a importancia do combate ao desperdicio de energia elétrica, realizar diagndésticos
periddicos e desenvolver a capacidade para empreender agdes corretivas.

Para alcancar os objetivos elencados acima, foram realizados seminérios para os
participantes abordando os seguintes temas: Contexto Atual do Setor Elétrico
Nacional; Aspectos Técnicos, Ambientais e Econdmicos relacionados ao Uso Final
de Energia Elétrica; Energia, Demanda, Tarifacdo de Energia, Fator de Poténcia,
Fator de Carga; Detalhamento da Fatura de Energia Elétrica; Dicas de Economia;
Identificag@o e Analise dos Pontos de Desperdicio; Sistema de Gestdo Energética; e
Plano de Monitoramento do Consumo de Energia Elétrica.

Em seguida, procedeu-se a etapa de Diagnostico.

O trabalho descrito neste artigo foi realizado em uma pequena empresa do ramo
alimenticio (industria de sorvetes). A iniciativa deste estudo partiu da Associacdo
Comercial e Empresarial de Maringa (ACIM), a qual realizou um levantamento de
empresas que tinham interesse em eliminar, ou ao menos minimizar, 0S
desperdicios com energia elétrica. A empresa em questdo apresentava perdas de
energia pela ma& conservacdo de maquinas e equipamentos, tarifacdo pelo néo
atendimento dos valores normalizados de fator de poténcia e ultrapassagem do valor
de demanda contratada.

A partir de uma Folha de Verificagdo e um Questionarios, ambos elaborados pelos
integrantes do grupo, foi possivel determinar os pontos de desperdicio de energia,
bem como avaliar o conhecimento dos colaboradores da empresa com relacido ao
final de energia elétrica.

Apos o levantamento desses dados, partiu-se para a extragdo de informagdes para a
melhor identificagdo dos pontos de desperdicio de energia elétrica (efeito). Para
tanto, utilizou-se o Diagrama de Causa e Efeito nos diferentes setores da empresa



(producao, expedicdo, estoque, area de atendimento e area de alimentagdo),
visando determinar as principais causas do desperdicio, conforme pode ser visto na
Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama de Causa e Efeito

Para a correta identificacdo dos problemas vitais, foi necessario verificar com que
frequéncia as principais causas apareciam. Por meio dos dados das folhas de
verificacao, foi possivel construir um grafico de Pareto, apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Gréfico de Pareto

Ainda na etapa de andlise de dados da empresa, foi realizado um estudo sobre as
contas de energia elétrica da industria. Foram disponibilizadas as faturas de janeiro,
fevereiro e mar¢co de 2011. Os principais dados estdo resumidos na Tabela 1 a
seqguir.

Tabela 1 — Dados das Faturas

Consumo reativo

Més Consumo [kWh] excedente [KWh]
Janeiro 24.777 406
Fevereiro 24.679 331
Margo 21.025 268

Pode-se notar um consumo reativo excedente gerado de um fator de poténcia
abaixo de 0,92, que neste caso especifico esta ligado ao incorreto dimensionamento
da carga associada aos motores (que operam em regime de baixo carregamento ou
de baixa poténcia durante um longo periodo), existéncia de lampadas de descarga
de reator indutivo de baixo fator de poténcia. De posse dessas informacdes,
conseguiu-se elaborar um plano de acdo e monitoramento para a industria.



A Ultima etapa consistiu na elaboracéo do Plano de Ag&o, que consiste em orientar a
geréncia da empresa e seus colaboradores no sentido de agir pela minimizagao dos
desperdicios de energia elétrica. Tomando como base os Questionéarios, as Folhas
de Verificagdo, o Digrama de Causa de Efeito, o Gréfico de Pareto e as contas de
energia elétrica, extraiu-se como primordiais as necessidades de investir na
orientacdo, capacitagao e conscientizagédo dos colaboradores sobre como agir diante
de um problema técnico e para fazer o uso eficiente da energia elétrica; optar pelo
uso de equipamentos de alto rendimento e/ou certificados pelo Procel; propor
periodicamente a manutencdo em todos os setores da empresa, voltada tanto para
motores, iluminacdo, fiagdo, quanto para limpeza das maquinas, dispositivos e
equipamentos; controlar as variagdes de carga e propor a corre¢cao do fator de
poténcia.

O Plano de Acéo estabelece todas as atividades a serem realizadas pela empresa,

utilizando-se a ferramenta 5SW1H (Figura 3).
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Figura 3 - 5W1H

Discussdo de Resultados

A execugdo e o0 monitoramento dessas atividades serdo realizados por um
colaborador da empresa, que sera responsavel pela realizagdo de diagndsticos




energéticos. Este colaborador fard, periodicamente, a analise de todas as tarefas
designadas no 5W1H, verificando se as mesmas foram conformemente realizadas,
avaliar se as atividades e processos estabelecidos séo eficientes para eliminagao
dos problemas de manutencdo, bem como devera confeccionar um relatério com os
dados medidos nos controladores de fator de poténcia. S6 a partir desta verificacao
€ gue serd possivel agir sobre os dados obtidos, gerando assim novos planos de
acdo para garantir a minimizacdo de desperdicio de energia elétrica e aprimorar a
politica de manutencéo criada.

Conclusoes

As abordagens elaboradas neste estudo devem promover a introducdo de novas
tecnologias de controle de demanda e corregédo de fator de poténcia, remodelagao
da utilizacdo de maquinas e equipamentos, introducdo de procedimentos de
manutencdo preventiva e capacitagdo dos colaboradores para a realizacdo das
atividades operacionais, além de propiciar a implantagdo e o acompanhamento de
um programa de politica energética, estabelecidos para assegurar o cumprimento
dos objetivos e o alcance das metas.
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