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RESUMO

Este trabalho apresenta um diagndstico energético de reconhecimento realizado em
uma fabrica moveleira localizada no municipio de Foz do Iguagu — PR, com o objetivo
de identificar os Usos Significativos de Energia (USEs), avaliar o desempenho
energético da unidade e propor acgdes iniciais de melhoria, em conformidade com as
diretrizes da ABNT NBR ISO 50001:2018, ABNT NBR ISO 50002:2014 e ABNT NBR
ISO 50006:2024. A metodologia empregada seguiu a estrutura recomendada para
auditorias de Nivel 1, contemplando o levantamento de dados operacionais, analise
de faturas de energia, inventario de cargas, definicdo de Indicadores de Desempenho
Energético (IDEs) e construcéo de Linhas de Base Energética (LBEs) por meio de
regressao linear. Os resultados demonstraram que o consumo elétrico da unidade se
concentra principalmente nos processos de usinagem, acabamento e compressao de
ar, os quais representam a maior parcela da demanda total. A variavel metros lineares
processados mostrou-se adequada para representar a intensidade produtiva e
correlacionar o consumo energético setorial. As LBEs permitiram caracterizar o
comportamento dos principais processos, evidenciando forte dependéncia da
producao no setor de usinagem e comportamento essencialmente fixo nos consumos
de iluminagao e servigos auxiliares. A partir dessas analises, foi elaborado um plano
de acao composto por medidas técnicas e operacionais compativeis com o escopo de
uma auditoria de reconhecimento, abrangendo ajustes de operac¢ao, melhorias de
controle, intervengdes em equipamentos e acdes de conscientizacdo. Conclui-se que
o diagndstico energético forneceu uma viséo clara e fundamentada do desempenho
energético da fabrica moveleira estudada, constituindo uma base sdlida para a futura
implementacado de um Sistema de Gestao da Energia (SGE) e para auditorias de maior
aprofundamento. O estudo demonstra que, mesmo com recursos limitados e
utilizando exclusivamente dados internos, € possivel identificar oportunidades
relevantes de melhoria e fomentar praticas de eficiéncia energética no setor moveleiro.

Palavras-chave: eficiéncia energética; gestdo da energia; industria moveleira;
auditoria energética; ISO 50001; ISO 50002; ISO 50006.
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ABSTRACT

This study presents a Level 1 energy reconnaissance audit carried out in a furniture
manufacturing facility located in Foz do Iguagu, Brazil. The aim was to identify
Significant Energy Uses (SEUs), assess the plant’s energy performance, and propose
initial improvement actions, in accordance with the guidelines of ISO 50001:2018, ISO
50002:2014 and ISO 50006:2024. The methodological approach followed the structure
recommended for low-complexity audits, including the collection of operational data,
analysis of electricity bills, equipment inventory, calculation of Energy Performance
Indicators (EnPls), and development of sector-specific Energy Baselines (EnBs)
through linear regression models. Results showed that electricity consumption is
mainly concentrated in the machining, finishing and compressed-air systems, which
together account for the largest share of total demand. The use of processed linear
meters proved to be an appropriate activity variable, enabling consistent correlation
between production levels and sectoral energy consumption. The EnBs developed
allowed the characterization of distinct energy behaviour patterns, revealing a strong
production dependency in the machining process and predominantly fixed
consumption in lighting and auxiliary services. Based on these findings, a tailored
action plan was formulated, comprising technical and operational measures suitable
for a Level 1 audit, such as process adjustments, operational control improvements,
equipment-related interventions and awareness-raising actions. The study concludes
that the diagnostic process provided a clear and sound understanding of the plant’s
energy performance, establishing a solid foundation for future implementation of an
Energy Management System (EnMS) and for more detailed energy audits. The results
also demonstrate that, even with limited resources and without advanced
instrumentation, it is possible to identify relevant improvement opportunities and
promote data-driven energy efficiency practices within the furniture manufacturing
sector.

Keywords: energy efficiency; energy management; furniture industry; energy audit;
ISO 50001; ISO 50002; ISO 50006.
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RESUMEN

Este trabajo presenta un diagndstico energético de reconocimiento realizado en una
fabrica de muebles ubicada en el municipio de Foz do Iguazu, con el objetivo de
identificar los Usos Significativos de Energia (USE), evaluar el desempefio energético
de la instalacion y proponer acciones iniciales de mejora, en conformidad con las
directrices de las normas ABNT NBR ISO 50001:2018, ABNT NBR ISO 50002:2014 y
ABNT NBR ISO 50006:2024. La metodologia empleada siguié la estructura
recomendada para auditorias de Nivel 1, incluyendo el levantamiento de datos
operativos, el analisis de facturas de energia, el inventario de cargas, la definicion de
Indicadores de Desempefio Energético (IDEs) y la construccion de Lineas Base de
Energia (LBEs) mediante regresion lineal. Los resultados mostraron que el consumo
eléctrico de la unidad se concentra principalmente en los procesos de mecanizado,
acabado y compresion de aire, que representan la mayor parte de la demanda total.
La variable metros lineales procesados demostré ser adecuada para representar la
intensidad productiva y correlacionar el consumo energético por proceso. Las LBEs
permitieron caracterizar el comportamiento de los principales procesos, evidenciando
una fuerte dependencia de la produccion en el sector de mecanizado y un
comportamiento esencialmente fijo en los consumos de iluminacion y servicios
auxiliares. A partir de estos analisis, se elaboré un plan de accién compuesto por
medidas técnicas y operativas compatibles con el alcance de una auditoria de
reconocimiento, abarcando ajustes de operacién, mejoras de control, intervenciones
en equipos y acciones de sensibilizacion. Se concluye que el diagndstico energético
proporcioné una visién clara y fundamentada del desempefio energético de la fabrica
de muebles estudiada, constituyendo una base sdlida para la futura implementacion
de un Sistema de Gestion de la Energia (SGE) y para auditorias de mayor
profundidad. El estudio demuestra que, incluso con recursos limitados y utilizando
exclusivamente datos internos, es posible identificar oportunidades relevantes de
mejora y fomentar practicas de eficiencia energética en la industria del mueble en
América Latina.

Palabras clave: eficiencia energética; gestion de la energia; industria del mueble;
auditoria energética; ISO 50001; ISO 50002; ISO 50006.
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1 INTRODUGAO

De acordo com a International Energy Agency (IEA), o setor de industria de
transformacao foi responsavel por aproximadamente 29% das emissdes globais de
CO, relacionadas a energia em 2022, superando o transporte rodoviario e
aproximando-se do somatério dos demais usos finais de energia. A agéncia projeta
que, se mantido o atual nivel de eletricidade proveniente de usinas a carvao e gas
natural, as emissdes industriais podem apresentar crescimento de quase 12% até
2030, reduzindo parte dos avangos obtidos com a expansao das fontes renovaveis
(IEA, 2023).

Paralelamente, a agenda de sustentabilidade ambiental, social e de
governanga (Environmental, Social and Governance, ESG) consolidou-se como
critério relevante para acesso a mercados e capitais. Estudo da Bloomberg
Intelligence estima que ativos sob gestao orientados por critérios ESG possam atingir
US$ 53 trilhdes em 2025, representando mais de um terco do total global
(BLOOMBERG INTELLIGENCE, 2021). No setor moveleiro, a Associacéo Brasileira
das Industrias do Mobiliario ressalta que redes varejistas e importadores passaram a
exigir comprovacao de eficiéncia energética e certificagdes de cadeia de custodia da
madeira no processo de selecéo de fornecedores (ABIMOVEL, 2024).

Nesse contexto, a eficiéncia energética configura-se como estratégia de
curto prazo para mitigagcao de emissdes e redugao de custos. No cenario nacional, a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) incluiu 26 ag¢des prioritarias voltadas ao uso
eficiente da energia no Plano Nacional de Energia 2050, entre elas a promogéao de
diagnodsticos energéticos setoriais financiados por programas publicos (EPE, 2022).

A familia de normas ISO 50000, que abrange desde requisitos de gestao
(ISO 50001) e auditorias energéticas (ISO 50002) até metodologias de medigéo e
verificagdo (ISO 50015) e definicdo de indicadores de desempenho (ISO 50006),
forma um arcabougo técnico integrado e reconhecido internacionalmente para
identificacédo, implementacgéao e validagdo de oportunidades de eficiéncia energética.

A adocao de um Sistema de Gestao da Energia (SGE) baseado na ABNT
NBR ISO 50001:2018 tem potencial para promover melhorias continuas e
mensuraveis no desempenho energético. Estudos de caso compilados pela propria
ISO reportam economias tipicas entre 10% e 20% no primeiro ano de implementagao.

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) tem adotado o SGE como
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critério para linhas de crédito e compras publicas sustentaveis, incentivando a adogao
de praticas de gestao energética e a obtencao de certificagdes.

Segundo o Relatoério Global de Certificagbes ISO (The ISO Survey), na edigéo
de 2023 o Brasil ndo figura entre os 20 paises com maior numero de certificagées ISO
50001. O pais ocupa a 292 posi¢ao, com 96 novas certificacdbes emitidas em 2023,
totalizando 178 certificados validos. Entre os paises do grupo BRICS, o Brasil
posiciona-se a frente apenas da Africa do Sul, que ocupa a 522 posicdo. A China ndo
foi incluida na base de dados desta edicao do relatério. No cenario global, Alemanha
(25.798 certificagdes), Franga (6.332) e Espanha (4.969) ocupam as trés primeiras
posicdes (ISO, 2023). Esses numeros indicam que ha amplo potencial para expansao

da aplicacédo da norma no Brasil.
1.1 Justificativa

A eletricidade consolidou-se como o principal vetor energético no pais,
tornando seu uso indispensavel tanto na industria quanto no setor residencial. Em
2023, ela respondeu por 20% do consumo final de energia do Brasil e por 48% do
insumo energético na industria de transformacao, superando, em conjunto, carvao,
gas natural e biomassa (EPE, 2024). Esse cenario evidencia a gestdo da energia
elétrica como fator critico de competitividade, especialmente para micro e pequenas
empresas, que representam a maior parcela do parque fabril brasileiro.

No setor de transformagcdo, o segmento moveleiro consumiu
aproximadamente 11 PJ de energia em 2023, sendo 82% na forma de eletricidade,
11% de biomassa térmica e 7% de GLP ou GN (EPE, 2024). A predominancia da
eletricidade nesse consumo justifica a necessidade de gestao eficiente desse insumo
energético.

O setor moveleiro brasileiro, predominantemente composto por micro e
pequenas empresas, reune cerca de 20.000 estabelecimentos, movimenta
aproximadamente R$ 77,1 bilhdes e gera 260.000 empregos diretos, com polos
industriais concentrados nas regides Sul e Sudeste (ABIMOVEL, 2024). Nesse
contexto, restricoes de capital e a escassez de especialistas adiam a adogao de agdes
estruturadas de gestdo da energia, apesar da representatividade dos custos
energéticos na composi¢ao dos custos operacionais.

No contexto regional, o Oeste do Parana abriga aproximadamente 140

fabricas moveleiras, das quais 37 estao localizadas em Foz do Iguacgu, processando
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cerca de 3.600 m®* de MDF por més e empregando aproximadamente 1.100
trabalhadores, segundo levantamento do SEBRAE-PR e do Observatorio da Industria
Paranaense (SEBRAE-PR, 2024). Devido a sua localizagdo geografica, o setor
regional enfrenta custos logisticos superiores aos polos tradicionais, tornando a

eficiéncia energética um diferencial competitivo relevante.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Realizar o diagndéstico energético conforme ABNT NBR ISO 50002 em uma

fabrica de méveis planejados de pequeno/médio porte.
1.2.2 Objetivos especificos

I.  Elaborar e oficializar a Politica Energética da empresa;

II.  Levantar as fontes de energia utilizadas e o histérico de consumo;
lll.  Inventariar e classificar as cargas elétricas;
IV. Identificar os Usos Significativos de Energia (USEs);

V.  Definir e calcular Indicadores de Desempenho Energético (IDEs);
VI.  Defini¢gdo das Linhas de Base Energéticas (LBEs)

VII.  Levantar as possibilidades de A¢des de Eficiéncia Energética (AEE).
1.3 Delimitagao e abrangéncia do estudo (estudo de caso)

Esta secdo apresenta a delimitacdo e a abrangéncia do estudo
estabelecida em conjunto com a organizagao objeto de estudo, especificando o objeto
analisado, o escopo energético considerado, os sistemas incluidos na avaliagao, o
horizonte temporal adotado e as exclusdes necessarias para coeréncia metodoldgica.

Objeto do estudo: empresa do setor moveleiro PROMOVEL Solugdes
Inteligentes, localizada no municipio de Foz do Iguagu — PR.

Escopo energético: restringe-se ao consumo de energia elétrica
empregado nos processos produtivos da unidade fabril.

Sistemas analisados: usinagem, acabamento, compressao de ar,

iluminacao, climatizagao e servigcos auxiliares.
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Horizonte temporal: dados de consumo referentes aos meses de agosto,
setembro e outubro de 2025.

Exclusdes: ndo foram considerados os seguintes elementos: emissdes
associadas a frota veicular, eventual geragao fotovoltaica planejada, e aspectos de

gestao de residuos que nédo possuam relagéo direta com o uso de energia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para melhor compreensdo do desenvolvimento deste trabalho, é

apresentada uma revisao teorica.

2.1 Normas ISO

2.1.1 O que sao, origem e objetivos

A Organizagdo Internacional para Padronizagdao (ISO, do inglés
International Organization for Standardization), fundada em 1947 e sediada em
Genebra, € composta por mais de 170 paises membros para desenvolver normas
técnicas que promovem qualidade, seguranga e eficiéncia no comércio global (ISO,
2024). Seu propdsito é facilitar a troca internacional de bens e servigos e desenvolver

a cooperacao em areas cientificas, tecnoldgicas e econémica (1ISO, 2024).

2.1.2 Equivalente brasileira

No Brasil, as normas emitidas pela ISO sio traduzidas e publicadas pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), sob a designacédo ABNT NBR ISO.
A ABNT participa dos comités técnicos internacionais, vota nas propostas de revisdo
e incorpora as normas ao acervo normativo nacional, assegurando sua validade e

conformidade com a legislagao brasileira (ABNT, 2024).

2.2 Familia ISO 50000

A familia de normas ISO 50000 abrange um conjunto de normas técnicas
dedicadas a gestdo de energia. Esse conjunto inclui a ISO 50001 (requisitos do
Sistema de Gestao da Energia), a ISO 50002 (auditorias energéticas), a ISO 50003
(requisitos para organismos certificadores), a ISO 50004 (orientagbes para
implementacdo e melhoria do SGE), a ISO 50006 (definicdo de indicadores de
desempenho e linhas de base energéticas), a ISO 50015 (medigéo e verificacdo do
desempenho energético) e a ISO 50047 (metodologias para calculo de economias de

energia). Em conjunto, essas normas constituem um arcabou¢o que abrange desde o
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diagndstico e planejamento até a certificacdo e a verificacdo dos resultados obtidos
(1ISO, 2023).

2.2.1 ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024 — Sistemas de gestao da energia —

Requisitos com orientagao para uso

A ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024 estabelece os requisitos para a
implementacao de um Sistema de Gestao da Energia (SGE), cujo propdsito é permitir
que organizag¢des adotem uma abordagem sistematica para melhorar continuamente
seu desempenho energético. A norma estrutura-se sobre o ciclo PDCA (Plan—-Do—
Check-Act) e orienta praticas relacionadas ao desenvolvimento da politica energética,
ao planejamento estratégico, ao monitoramento de processos, a definicdo de
indicadores e a avaliagao dos resultados.

Segundo a norma, o SGE deve assegurar que a organizagao seja
capaz de atender aos requisitos:
I.  Monitorar e medir sistematicamente variaveis relevantes, consumos e
indicadores;
Il.  Atender requisitos legais e outros requisitos aplicaveis ao uso da energia;
. Integrar o desempenho energético ao processo decisorio e a gestao
corporativa.

A ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024 destaca que a melhoria do
desempenho energético deve ocorrer de maneira mensuravel, incluindo reducéo de
consumo, otimizacdo de processos, aumento do rendimento de sistemas ou
substituicdo de equipamentos por tecnologias mais eficientes. Para isso, a norma
exige que a organizagao estabeleca mecanismos de documentacgao, rastreabilidade e
verificagdo, garantindo a confiabilidade dos resultados.

Outro aspecto central é a integragdo do SGE com outros sistemas de
gestao ja existentes, como a ISO 9001 (gestdo da qualidade) e a ISO 14001 (gestao
ambiental). A versdao 2018/Em:2024 reforca essa compatibilidade, adotando a
estrutura de alto nivel (HLS — High Level Structure), que facilita a implementagéo
conjunta e reduz custos de manutengao de sistemas integrados (ABNT, NBR ISO
50001, 2018/Em:2024).
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2.2.1.1 Metodologia da ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024

AABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024 estrutura o Sistema de Gestao da
Energia (SGE) segundo o ciclo PDCA - Plan, Do, Check, Act (Planejar, Executar,
Verificar e Agir), modelo amplamente adotado em normas de gestdo e que orienta a
melhoria continua. Contudo, a ABNT NBR ISO 50001 aprofunda cada fase com
requisitos especificos para o desempenho energético, garantindo que a organizagao
implemente praticas sistematicas e mensuraveis. A Figura 1 ilustra o ciclo PDCA

aplicado a gestao energética.

Figura 1 - Ciclo PDCA aplicado a ISO 50001.

PLANEJAR

AGIR ISO EXECUTAR
50001

VERIFICAR

Fonte: Be Energy (2023)

2.2.1.1.1 Planejar (Plan)

A etapa de planejamento corresponde a fase em que se estrutura a base
analitica do Sistema de Gestdo da Energia (SGE). Nessa fase, a ABNT NBR ISO
50001:2018/Em:2024 estabelece que a organizagdo deve conduzir uma Reviséo

Energética detalhada, processo no qual sao identificados os Usos Significativos de
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Energia (USEs), bem como os fatores operacionais, produtivos, climaticos e
comportamentais capazes de influenciar o consumo. A revisdo também envolve o
mapeamento sistematico de oportunidades de melhoria, classificadas segundo
critérios de viabilidade técnica e econémica, além da verificagao dos requisitos legais

e outros requisitos aplicaveis ao desempenho energético.

2.2.1.1.2 Executar (Do)

Na fase de execugédo, a organizacdo coloca em pratica os Planos de A¢ao
Energética definidos no planejamento, implementando medidas que visam melhorar o
desempenho energético. Essa etapa pode envolver a substituicdo de equipamentos
ineficientes, a adogao de melhorias operacionais, programas de capacitagao técnica
para operadores, implantacado de sistemas de controle automatico e a aplicagao de
critérios de projeto e aquisigcdo que priorizem alternativas energeticamente mais
eficientes (ABNT, NBR ISSO, 2018/Em:2024).

A ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024 estabelece que a organizagao
deve adotar controles operacionais consistentes, além de instituir critérios formais
para aquisicdo de produtos, servicos e equipamentos que possam impactar o
desempenho energético. A norma também enfatiza a necessidade de processos
estruturados de comunicagdo e conscientizagdo, assegurando que todos os
colaboradores que influenciam o wuso da energia compreendam suas
responsabilidades dentro do SGE. Assim, a etapa de execug¢ao constitui 0 momento
em que o planejamento se converte em agao concreta, exigindo disciplina operacional,
engajamento institucional e mecanismos de controle que assegurem a correta

implementagao das ag¢des propostas.

2.2.1.1.3 Verificar (Check)

A etapa de verificagdo corresponde ao processo de medicao,
monitoramento e analise critica dos resultados obtidos com a implementacado das
acdes energéticas. O desempenho é comparado a Linha de Base Energética (LBE)
por meio dos Indicadores de Desempenho Energético (IDEs) definidos na fase de
planejamento, permitindo uma avaliagao objetiva da evolugdo do consumo e da

eficacia das medidas adotadas. Quando disponiveis, sistemas informatizados como
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os EMIS (Energy Management Information Systems) ou BMS (Building Management
Systems) podem apoiar essa analise ao fornecerem dados automatizados, histéricos
e de alta resolucdo, conferindo maior precisdo ao acompanhamento do desempenho
energético (ABNT, NBR ISO 50001, 2018/Em:2024).

A norma também exige a realizagdo de auditorias internas periodicas, a
investigacao sistematica de desvios e ndo conformidades, a avaliagao da eficacia de
cada agao implementada e a manutencdo de registros capazes de demonstrar
conformidade com os requisitos estabelecidos. Dessa forma, a etapa de verificagéo
assegura que o SGE opere com base em evidéncias e proporciona subsidios para a
identificacdo de ajustes necessarios, garantindo o aprimoramento continuo das
praticas adotadas (ABNT NBR I1SO 50001:2018/Em:2024).

2.2.1.1.4 Agir (Act)

Na fase final do ciclo, a Alta Dire¢cdo conduz a Revisdo pela Gestao,
momento em que os resultados do SGE s&o avaliados de forma estratégica. Essa
etapa envolve a atualizacdo das metas energéticas, a redefinicdo de prioridades, a
realocacao de recursos, a revisao dos planos de acao e a incorporagado das licdes
aprendidas ao longo do processo. AABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024 reforca que
essa revisdo deve assegurar a continuidade e a melhoria permanente do SGE,
permitindo que o sistema se adapte a mudancgas internas e externas, como a
introdugéo de novas tecnologias, alteragdes nos processos produtivos, oscilagées nos
custos de energia ou mudancas regulatérias.

Em sintese, a etapa “Agir’ consolida o carater ciclico e evolutivo do modelo
PDCA, garantindo que o SGE nao se limite a agbes pontuais, mas funcione como um
processo gerencial sistematico, documentado e auditavel. Dessa forma, a norma
transforma iniciativas isoladas de eficiéncia energética em praticas permanentes,

integradas a cultura organizacional e sustentaveis ao longo do tempo.

2.2.1.1.5 Usos Significativos de Energia (USES)

Os USEs constituem um dos pilares fundamentais da ABNT NBR ISO
50001:2018/Em:2024, uma vez que representam o0s processos, areas ou

equipamentos cujo impacto sobre o consumo total de energia da organizagédo € mais
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relevante. Identificar corretamente esses usos € essencial para orientar esforgos,
priorizar intervengdes e estabelecer indicadores de desempenho que reflitam, de
forma consistente, a realidade operacional da unidade. A norma determina que essa
identificacdo seja realizada com base em critérios quantitativos e qualitativos,
considerando nao apenas a participagdo percentual de cada uso no consumo total,
mas também o potencial de melhoria do desempenho energético, a criticidade
operacional associada, a variabilidade do consumo ao longo do tempo, o grau de
controle e monitoramento existente e a presenca de fatores ambientais, legais ou de
seguranga que possam influenciar sua classificagéo.

A norma destaca que a definicdo de USEs nao se restringe aos
equipamentos ou sistemas de maior porte, mas abrange aqueles cujo comportamento
energético exerce influéncia determinante sobre a eficiéncia global da organizacéo.
Assim, setores de suporte ou subsistemas auxiliares podem ser considerados
significativos mesmo que nao participem diretamente do processo produtivo principal,
desde que apresentem contribuicdo expressiva, risco operacional ou oportunidades
relevantes de melhoria. Dessa forma, a abordagem proposta pela ABNT NBR ISO
50001:2018/Em:2024 garante uma visdo mais abrangente e estratégica do uso da
energia, permitindo que o diagndstico e a gestao energética sejam fundamentados em

critérios de prioridade e impacto efetivo sobre o desempenho energético global.

2.2.2 ABNT NBR ISO 50003:2023 — Sistemas de Gestao de Energia —
Requisitos para organismos de auditoria e certificagdao de sistemas de gestao

de energia

AABNT NBR ISO 50003:2023 estabelece os requisitos especificos para os
organismos responsaveis por auditar e certificar Sistemas de Gestdo da Energia
(SGE) conforme a ABNT NBR ISO 50001. Anorma determina competéncias da equipe
auditora, critérios de amostragem de unidades operacionais, calculo de tempo de
auditoria e verificagdo de melhoria de desempenho. Também detalha relatérios,
gestao de imparcialidade e processos de recertificacdo, assegurando uniformidade e
rastreabilidade no processo de certificagao.

O objetivo central da norma € a necessidade de comprovagao objetiva da
melhoria do desempenho energético, etapa primordial na certificagdo da norma ISO

50001. Para isso, a norma estabelece critérios alinhados as normas ISO 50006 (IDEs
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e LBE) e ISO 50015 (Medicéo e Verificagdo), garantindo que a certificagao avalie néo
apenas conformidade documental, mas também resultados energéticos mensuraveis.
Esses requisitos harmonizam o processo nacional de certificacdo com as praticas
internacionais de acreditagdo (ABNT, NBR ISO 50003, 2023).

2.2.3 ABNT NBR ISO 50004:2021 — Sistemas de gestao da energia — Guia para

implementagao, manutengao e melhoria do SGE

A ABNT NBR ISO 50004:2021 fornece orientagdes praticas para apoiar
organizagdes na implementagdo, manutengao e melhoria continua de Sistemas de
Gestao da Energia (SGE) em conformidade com a ABNT NBR ISO 50001. A norma
apresenta abordagens operacionais, exemplos de procedimentos, estruturas de
documentacéo e listas de verificagdo que auxiliam as organizagdes a integrarem os
requisitos do SGE a sua rotina gerencial. A norma é estabelecida como um guia nédo
certificavel, cujo objetivo é detalhar o “como fazer” da implementacgao, facilitando sua
adocgao por empresas de diferentes portes e seguimentos.

A norma também aborda temas como engajamento da alta diregao,
identificacdo de riscos e oportunidades, comunicagao interna, competéncias
necessarias e integragdo do SGE com outros sistemas de gestdo, como ISO 9001 e
ISO 14001. Além disso, esclarece atividades relacionadas ao planejamento
energético, definicdo das responsabilidades organizacionais, controle operacional e
avaliacdo de desempenho, apoiando o processo de ciclo PDCA aplicado a gestao da
energia. Dessa forma, a ABNT NBR ISO 50004:2021 funciona como um guia técnico
complementar que facilita a eficacia e a consisténcia do SGE ao longo do tempo
(ABNT, ISO NBR 5004, 2021).

2.2.4 ABNT NBR ISO 50006:2024 — Sistemas de gestao de energia — Avaliagao
do desempenho energético utilizando indicadores de desempenho energético

e linhas de base energética

A ABNT NBR ISO 50006:2024 estabelece diretrizes para a definicao,
selecdo, implementacdo e monitoramento dos Indicadores de Desempenho
Energético (IDEs) e das Linhas de Base Energética (LBEs), componentes

fundamentais de um Sistema de Gestdo de Energia (SGE), embora podendo ser
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aplicados em organiza¢des que ndao possuem um SGE, conforme a ABNT NBR ISO
50001. A norma fornece fundamentos metodoldgicos para que organizagées possam
medir, acompanhar e demonstrar melhorias reais no desempenho energético,
garantindo que as variag¢des observadas no consumo sejam corretamente atribuidas
as acgdes de eficiéncia e ndo a flutuagdes externas, como producédo ou variaveis
climaticas.

A norma destaca que tanto os IDEs quanto as LBEs devem ser construidos
com rastreabilidade, embasamento estatistico e coeréncia operacional, assegurando
transparéncia e comparabilidade ao longo do tempo. Dessa forma, a ISO 50006 torna-
se um guia essencial na estruturagdo de anadlises energéticas, oferecendo
metodologias para tratar variaveis de influéncia, ajustar dados e interpretar tendéncias
de consumo energético (ABNT, NBR ISO, 2024).

2.2.4.1 Indicadores de Desempenho Energético (IDEs)

Os IDEs representam métricas quantitativas utilizadas para avaliar a
relagdo entre o consumo de energia e uma ou mais variaveis relevantes do processo.
Segundo a ABNT NBR ISO 50006:2024, devem possibilitar comparagdes
significativas ao longo do tempo, refletindo o comportamento energético da
organizacgao de forma objetiva e verificavel.

A norma orienta que a selecao dos IDEs deve considerar:

I.  variaveis de influéncia (produgéo, clima, tempo de operagao, ocupagéao etc.);
. variaveis estaticas (caracteristicas estruturais que ndo mudam com
frequéncia);
. variaveis de ajuste, utilizadas para normalizar desvios de consumo que nao sé&o
relacionados a agdes de eficiéncia.

A ISO 50006 recomenda que os IDEs sejam expressos por razdes ou
indices (por exemplo, kWh/unidade produzida), possibilitando comparar periodos
distintos mesmo quando o nivel de atividade produtiva varia. Além disso, a norma
destaca que os IDEs devem manter rastreabilidade documental e metodoldgica,
permitindo auditorias e revisdes futuras (ABNT, NBR ISO 50006, 2024).
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2.2.4.2 Linhas de Base Energética (LBEs)

A LBE ¢ definida pela norma como a referéncia quantitativa utilizada para
comparar o desempenho energético entre periodos distintos. Ela representa o
consumo energético esperado para determinada condicdo operacional e é
fundamental para identificar melhorias ou desvios de desempenho (ABNT, NBR ISO
50006, 2024).

AABNT NBR ISO 50006:2024 destaca trés elementos-chave na construgao
da LBE:

I.  Selecdo de variaveis relevantes, especialmente aquelas que influenciam o
consumo (producgao, clima, tipo de produto, horas trabalhadas etc.);

ll.  Aplicagdo de métodos estatisticos, com destaque a regressao linear, para
correlacionar consumo e variaveis independentes;

. Atualizagédo periodica, garantindo que a LBE reflita mudangas estruturais ou
significativas na operacéo.

Segundo a norma, o uso de regressdo linear € recomendado porque
permite separar o consumo em duas partes:

I.  Componente fixo (intercepto), independente da produgéo;
ll.  Componente variavel (inclinagdo), que representa a sensibilidade do consumo
a producéo.

Essa distincdo é fundamental para identificar quando uma reducao de
consumo representa realmente uma melhoria de eficiéncia e quando € apenas uma
consequéncia natural da reducédo da atividade produtiva (ABNT, NBR ISO 50006,
2024).

2.2.5 ABNT NBR ISO 50009:2022 - Sistema de gestao da energia —
Orientagées para implementagdao de um sistema comum de gestao da energia

em mudltiplas organizagées

A ABNT NBR ISO 50009:2022 estabelece orientacbes para a
implementagdo de um Sistema de Gestdo da Energia (SGE) comum aplicado a
multiplas organizagdes que compartilham instalagdes, processos, servicos ou metas
energéticas conjuntas. A norma busca facilitar a coordenacédo entre entidades

independentes como consércios, condominios industriais, redes de fornecedores ou
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unidades de uma mesma corporagao, permitindo que adotem praticas comuns de
gestdo energética. O documento detalha principios de governanga, definicdo de
papéis e responsabilidades, métodos de coleta conjunta de dados e mecanismos de
tomada de decisao compartilhada.

Além disso, a norma aborda estratégias de integragdo de objetivos, metas
e indicadores energéticos comuns, alinhando-os aos requisitos da ABNT NBR ISO
50001. Inclui diretrizes para monitoramento e comunicag¢ao entre as partes, gestao
colaborativa de riscos e oportunidades, controle operacional e verificagdo conjunta de
desempenho energético. Dessa forma, a ABNT NBR ISO 50009:2022 oferece um
modelo estruturado para operagbes que desejam otimizar resultados através de
sinergias energéticas, ampliando a efetividade das a¢des e promovendo economia de
escala na gestdo da energia (ABNT, NBR ISO 50009, 2022).

2.2.6 ABNT NBR ISO 50015:2020 - Sistemas de gestao da energia — Medigcao

e verificagcdo do desempenho energético

A ABNT NBR ISO 50015:2020 estabelece diretrizes para a medicéo e
verificagdo (M&V) do desempenho energético de sistemas, processos e equipamentos
dentro de um Sistema de Gestdo da Energia (SGE). A norma define principios,
procedimentos e critérios para garantir que a avaliagdo do desempenho energético
seja conduzida de forma precisa, transparente e rastreavel. Incluem orientacdes para
definicdo de escopo, selecido de variaveis relevantes, elaboragao de planos de M&V
e determinacao de incertezas associadas as medi¢des, assegurando confiabilidade
técnica no processo.

O documento também especifica requisitos para coleta de dados,
tratamento estatistico, documentag¢ao e comunicagao dos resultados, permitindo que
organizagcdes demonstrem economias de energia de forma consistente e verificavel.
A norma fortalece a integracdo com a ABNT NBR ISO 50006 (IDEs e LBE),
estabelecendo métodos que permitem comparagdes entre periodos distintos ou apds
a implementacao de agdes de eficiéncia. Dessa forma, a ABNT NBR ISO 50015:2020
contribui para comprovar melhorias de desempenho energético, requisito essencial

para auditorias internas e certificagcdes externas do SGE.
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2.2.7 ISO 50047:2021 — Energy savings — Determination of energy savings in

organizations

A I1SO 50047:2021, ainda sem traducdo pela ABNT NBR, apresenta
meétodos e diretrizes para determinar economias de energia em organizagoes,
fornecendo abordagens padronizadas que permitem comparar consumos antes e
depois da implementagao de agdes de eficiéncia. A norma descreve métodos “top-
down” e “bottom-up”, abordando desde analises globais da instalagao até avaliagbes
especificas de equipamentos ou processos. Também estabelece critérios para
selecdo de periodos de comparagao, definicdo de condicbes de referéncia e
identificacado de fatores que influenciam o consumo energético.

Além disso, o documento orienta o uso de ajustes normalizados, tratamento
de incertezas, elaboracao de relatorios e documentagcao necessaria para comprovar
melhorias de desempenho energético. A ISO 50047 reforga a integracdo com a ISO
50006 (IDEs e LBE) e a ISO 50015 (medigao e verificagdo), garantindo coeréncia
metodoldgica dentro da familia ISO 50000. Dessa forma, a norma apoia organizagoes
na validagao técnica de resultados energéticos e na demonstragao transparente das
economias obtidas (ISO 50047, 2021).

2.2.8 ABNT NBR ISO 50002:2014 — Diagnésticos Energéticos — Requisitos com

orientagdo para uso

A ABNT NBR ISO 50002:2014 estabelece diretrizes para a execugao de
diagnosticos energéticos, definindo principios, etapas minimas, requisitos de
qualidade dos dados e niveis de profundidade da auditoria. A norma descreve como
avaliar o desempenho energético de uma instalagao, identificar USEs e determinar
oportunidades de economia, servindo como base metodologica para elaboragao de
planos de agao e tomada de decisdes.

A norma define trés niveis de auditoria, classificados conforme o
detalhamento da andlise, a profundidade das medicdes e o rigor na modelagem dos

resultados. O Quadro 1 apresenta a sintese dos trés niveis.
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Quadro 1 - Niveis de Auditoria segundo a ABNT NBR ISO 50002:2014

Nivel Descri¢ao resumida
Avaliacdo baseada em dados prontamente disponiveis, como faturas,
inventario simplificado de cargas e registros operacionais. Pode incluir
inspecgao visual e entrevistas com operadores e gestores. Permite
identificar perfis de consumo por area, apontar USEs preliminares e propor
oportunidades de baixo investimento. As medi¢gdes s&o opcionais, pontuais
e ndo intrusivas, utilizadas apenas para estimar ordens de grandeza
(ABNT, NBR ISO 50002, 2014).
Exige planejamento formal de medig¢des, incluindo instrumentos, pontos,
duracéo e critérios de qualidade. Utiliza submedi¢des temporarias com
analisadores de energia e coleta de dados de operagdo, permitindo

1 — Auditoria de
Reconhecimento

2 — Auditoria : R L
construir balangcos de energia, indicadores por processo e estimativas

Detalhada e . . X
quantificaveis de economia. As recomendacdes incluem premissas,
célculos de engenharia e analise preliminar de viabilidade técnico-
econdmica (ABNT, NBR ISO 50002, 2014).
Aplicada quando ha investimentos significativos. Envolve campanhas de
medicao de longo prazo, avaliagéo de incertezas, rastreabilidade

3 _ Auditoria metrolégica, modelagem detalhada (correlagdes energia—produgao) e

Abrangente analise aprofundada de cenarios. Normalmente integra as normas ISO

50006 (LBE e IDEs) e ISO 50015 (medicao e verificagédo), garantindo
comparabilidade e confiabilidade dos resultados (ABNT, NBR 1SO 50002,
2014; ABNT, NBR ISO 50006, 2019).

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO 50002:2014; ABNT NBR ISO 50006:2019.

Cada nivel define escopo, metodologia de coleta de dados e critérios de
priorizacdo de medidas. Ele exige analise de viabilidade técnica e financeira,
permitindo comparar cenarios de atualizagdes ou mudancga operacional. Ao final, gera-
se um relatério estruturado que serve de base para o plano de agcdo do SGE ou para
decisdes de investimento em eficiéncia (ABNT, NBR ISO 50002, 2014).

2.2.8.1 Diagndstico energético — conceito

Segundo a ABNT NBR ISO 50002:2014, um diagndstico energético € um
processo sistematico destinado a analisar o uso e o consumo de energia de uma
instalacao, identificar os USEs, avaliar o desempenho atual e apontar oportunidades
de melhoria técnica e gerencial. O diagnostico deve gerar conhecimento detalhado
sobre o comportamento energético da organizacdo e fornecer recomendagdes
estruturadas, que servirdo de base para decisdes estratégicas e implementacéo de

acgdes de eficiéncia.
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2.2.8.2 Planejamento do diagndéstico energético

O planejamento estabelece os fundamentos operacionais do diagndstico
energético e define a estrutura que orientara todas as etapas subsequentes. Nessa
fase, determinam-se os objetivos da auditoria, considerando seu escopo,
profundidade e nivel de complexidade, bem como os limites fisicos da instalagao, os
processos incluidos e os equipamentos que serao avaliados. Também sao definidas
a composigao da equipe auditora, suas responsabilidades e o cronograma detalhado
das atividades, além dos critérios de confidencialidade e acesso as informacgdes
necessarias. A norma recomenda que sejam avaliados previamente os requisitos
legais aplicaveis, as restricbes operacionais da empresa auditada e a disponibilidade
de dados historicos, de modo a construir uma estratégia consistente que garanta a
efetividade do diagndstico energético (ABNT, NBR ISO 50002, 2014).

2.2.8.3 Reunido de abertura

A reunido de abertura marca o inicio formal do diagndstico energético e
deve contar com a participacio da alta direcdo e das areas operacionais envolvidas.
Estabelece-se a metodologia que sera utilizada durante a auditoria, esclarecem-se as
etapas previstas, as responsabilidades dos envolvidos e o cronograma estabelecido.
A reunido também tem a finalidade de confirmar o acesso as informacgdes,
documentos e instalagdes, assegurando que a equipe auditora disponha dos insumos
necessarios para realizar as analises. A norma enfatiza que esse alinhamento inicial
é fundamental para garantir a fluidez do processo e a precisdo dos dados que serdo
coletados ao longo do diagnéstico (ABNT, NBR ISO 50002, 2014).

2.2.8.4 Coleta de dados

A coleta de dados constitui a base informacional do diagndstico energético
e deve ser conduzida de forma estruturada. Conforme a ABNT NBR ISO 50002:2014,
essa etapa envolve a obtengao de faturas de energia elétrica, registros de producao,
inventario de cargas, diagramas elétricos e caracteristicas operacionais dos
equipamentos, além de informacgdes relativas a turnos, horarios e condicbes reais de

operacao. A norma ressalta que a qualidade dos dados, especialmente quanto a
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abrangéncia, coeréncia e periodo de referéncia, deve ser verificada antes da
realizacdo das analises, assegurando que os resultados obtidos sejam confiaveis e

representativos da realidade da instalagao.

2.2.8.5 Plano de medicées

Quando os dados disponiveis nao sao suficientes para caracterizar
adequadamente o desempenho energético, a ABNT NBR ISO 50002 determina a
elaboragao de um plano de medicdes. Esse plano deve especificar os instrumentos a
serem utilizados, os pontos e circuitos que serdao medidos, a duracdo das medigoes,
a estimativa de incerteza associada e os requisitos de calibragao e rastreabilidade dos
equipamentos. As medigdes devem seguir boas praticas metroldgicas e considerar a
variabilidade das cargas, como picos de demanda, regimes intermitentes e variagoes
sazonais. Em auditorias de Nivel 1, essas medi¢gdes sdao pontuais e opcionais;
entretanto, tornam-se obrigatdrias nas auditorias de Niveis 2 e 3, dada a profundidade

requerida pela analise.

2.2.8.6 Conducéo da visita ao local

A visita técnica permite validar as informagdes obtidas documentalmente e
fornecer observacdes diretas sobre o funcionamento dos processos e sistemas
consumidores de energia. Durante a visita, a equipe auditora deve inspecionar os
sistemas elétricos e mecanicos, verificar as condicbes reais de operagao dos
equipamentos e identificar comportamentos relacionados ao uso da energia. Além
disso, sdo coletadas evidéncias por meio de registros fotograficos, confirmados os
pontos de medicao previamente definidos e realizadas entrevistas com operadores
responsaveis pelos processos. Essa etapa assegura que o diagndstico represente
fielmente a realidade operacional da instalagdo (ABNT, NBR ISO 50002, 2014).

2.2.8.7 Analise do desempenho energético atual

A analise do desempenho energético atual consiste em examinar como a
energia é distribuida e utilizada nos diferentes processos e setores da instalagdo. De

acordo com a norma, essa etapa pode incluir a construgao de balancos de energia, a

Versao Final Honol ogada

19/ 02/ 2026 10: 41



33

determinacao da participacédo percentual dos setores no consumo total, a analise de
fatores de carga e demanda, a identificacao de perdas e desperdicios e a elaboragao
de diagramas como Sankey e Pareto. Também pode envolver comparagdes com
indicadores de referéncia internos ou externos. O conjunto dessas analises fornece a
base técnica necessaria para identificar oportunidades de melhoria consistentes e
alinhadas as caracteristicas da instalagcao (ABNT, NBR ISO 50002, 2014).

2.2.8.8 Identificagcdo das oportunidades de melhoria

Com base nos dados coletados e nas analises realizadas, a norma orienta
que sejam identificadas oportunidades de melhoria capazes de reduzir o consumo de
energia ou aumentar a eficiéncia dos processos. Para cada oportunidade, devem ser
estimados os ganhos em kWh e em valores monetarios, os investimentos necessarios,
0os impactos operacionais envolvidos, o prazo de implementacédo e a viabilidade
técnico-econémica. As agdes identificadas podem ser organizadas em curto, médio e
longo prazo, considerando o retorno financeiro, a complexidade executiva e os
recursos disponiveis para implementagdo (ABNT, NBR ISO 50002, 2014).

2.2.8.9 Relatdrio do diagndstico energético

O relatdrio final deve sintetizar de forma estruturada e clara todas as etapas
do diagndstico energético, apresentando o escopo e os limites da auditoria, a
metodologia adotada, o inventario de cargas, as analises realizadas e a lista de
oportunidades priorizadas. Também devem ser incluidas estimativas de economia,
anexos técnicos contendo dados, graficos e medi¢des, além de recomendacgdes
direcionadas a alta direcdo. A norma estabelece que o relatério seja elaborado de
forma objetiva, rastreavel e suficientemente detalhada para permitir verificagoes
futuras ou auditorias de acompanhamento (ABNT, NBR ISO 50002, 2014).

2.2.8.10 Reunido de encerramento

Areunido de encerramento formaliza o término do diagndstico energético e
apresenta os principais resultados a organizagcdo auditada. Nessa ocasido, sao

expostas as conclusdes do estudo, as oportunidades de melhoria identificadas e as
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recomendagdes estratégicas decorrentes da analise. Também €& reservado um
momento para esclarecimento de duvidas da equipe da empresa, garantindo
compreensao plena dos resultados. O relatorio assinado e a ata da reunido constituem
a entrega oficial do diagnéstico energético, conforme estabelecido pela (ABNT, NBR
ISO 50002, 2014).

2.2.9 Sintese Familia ISO 50000

A familia 1ISO 50000 constitui um conjunto de normas projetadas para
orientar organizagdes na adocdo de praticas sistematicas de gestdo da energia,
avaliagao de desempenho e verificagao de resultados. Cada documento aborda uma
etapa especifica do tema, formando um arcabougo integrado que se complementam
para conduzir a organizagao desde o diagnaostico inicial até a demonstracéo auditavel
da melhoria continua.

De forma geral, o ciclo l6gico entre as normas segue:

e A ABNT NBR ISO 50002:2014 estabelece a metodologia para execugao do
diagndstico energético, etapa inicial em que sdo identificados os USEs e
oportunidades de melhoria.

e Os resultados desse diagndstico servem como insumo direto para a
50001:2018/Em:2024 que define os requisitos para implementacdo do SGE, incluindo
politica, metas, planos de acio e controles operacionais.

e A ABNT NBR ISO 50006:2024 orienta como desenvolver a LBE e os IDEs,
essenciais para medir e comparar o desempenho ao longo do tempo.

¢ A ABNT NBR ISO 50015:2020 estabelece diretrizes para Medicdo e Verificacdo
(M&V), garantindo que as economias energéticas declaradas sejam demonstradas
com rigor técnico e rastreabilidade.

¢ A ABNT NBR ISO 50003:2023 define requisitos minimos para organismos
certificadores, garantindo a padronizacéo e credibilidade das auditorias de certificacéo
em nivel internacional.

e AABNT NBR ISO 50004:2021 funciona como um guia pratico de implementacgao,
especialmente util para pequenas e meédias organizagbes que necessitam de

orientagdes operacionais, listas de verificagdo e exemplos.

Versao Final Honol ogada

19/ 02/ 2026 10:41



35

e A ISO 50047:2021 padroniza métodos de calculo de economias de energia,
especialmente uteis quando multiplas a¢des s&o implementadas simultaneamente ou

quando ha necessidade de calcular economias por métodos bottom-up ou top-down.
Esse encadeamento favorece a adogcdo de um processo de gestdo
energética continuo, verificavel e alinhado as melhores praticas internacionais. O

Quadro 2 apresenta a sintese da familia ABNT NBR ISO 50000.

Quadro 2 - Sintese das normas da familia ABNT NBR ISO 50000

Norma Tema central Finalidade Correspondente
Brasileira
ISO Sistema de Gestdo da | Requisitos, politica energética, | ABNT NBR ISO
50001:2018 | Energia (SGE) metas, planos de acdo e | 50001:2018/Em:2024
melhoria continua
ISO Diagnésticos Metodologia para | ABNT NBR ISO
50002:2014 | energéticos levantamentos, analise e | 50002:2014
identificacdo de oportunidades
ISO Certificacdo do SGE Requisitos para organismos | ABNT NBR ISO
50003:2021 certificadores e  auditorias | 50003:2023
externas
ISO Implementacdo  do | Guia pratico para | ABNT NBR ISO
50004:2020 | SGE implementagao, manutengao e | 50004:2021
melhoria do SGE
ISO IDEs e LBE Selegdo, calculo e uso de | ABNT NBR ISO
50006:2021 indicadores e linhas de base 50006:2024
ISO SGE comum em | Diretrizes para gestdo de | ABNT NBR ISO
50009:2021 multiplas energia entre varias | 50009:2022
organizagdes organizagdes
ISO M&V do desempenho | Métodos e diretrizes para | ABNT NBR ISO
50015:2019 | energético medicao e verificagdo 50015:2020
ISO Calculo de economias | Métodos “bottom-up” e “top- | Sem tradugdo ABNT
50047:2021 down” para estimar economias

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) a partir de ABNT NBR ISO 50001:2018; ABNT NBR ISO
50002:2014; ABNT NBR ISO 50003:2023; ABNT NBR I1SO 50004:2021; ABNT NBR ISO 50006:2024;
ABNT NBR ISO 50009:2022; ABNT NBR ISO 50015:2020; ISO 50047:2021.

Versao Final Honol ogada
19/ 02/ 2026 10:41




36

3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de pesquisa e enquadramento normativo

Este estudo consiste em um estudo de caso de natureza aplicada, com
abordagem predominantemente quantitativa e carater descritivo. O objeto de estudo
€ uma fabrica moveleira de pequeno porte, e a investigacdo concentra-se no
levantamento, analise e interpretacdo do seu desempenho energético, visando a
identificacdo de melhorias.

A metodologia adota como referéncia principal as normas da familia ISO
50000, em especial a ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024 (sistema de gestao da
energia), aABNT NBR ISO 50002:2014 (diagndsticos energéticos) e a ABNT NBR ISO
50006:2023 (indicadores de desempenho e linhas de base energéticas). O diagndstico
energético € estruturado como auditoria de reconhecimento (Nivel 1), conforme
definido na ABNT NBR ISO 50002, por ser compativel com os recursos disponiveis e
com o objetivo de realizar um diagndstico preliminar do uso da energia na

organizacao.
3.2 Objeto de estudo

O objeto do estudo € uma fabrica de moveis planejados em MDF, localizada

no municipio de Foz do Iguagu — PR, enquadrada como empresa de pequeno porte.
3.2.1 Estudo de Caso - PROMOVEL

A PROMOVEL - Solugdes Inteligentes é uma empresa do ramo moveleiro
de pequeno porte fundada em 2017 situada em Foz do Iguagu — PR, (Figura 2 —
Localizagdo PROMOVEL — Solugdes Inteligentes). A fabrica atua na producdo de
moveis planejados com uso majoritario de Placa de Fibra de Média Densidade (do
inglés, Medium-density Fiberboard, MDF) como matéria prima. S&o algumas

caracteristicas da organizagao:

e Quadro de colaboradores - Atualmente (periodo de anadlise) a organizagédo conta

com 03 colaboradores.
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e Area fabril — A fabrica possui uma area total de 250 m2, distribuida entre: Area de

usinagem, acabamento, montagem e servigos auxiliares (banheiro, almoxarifado,
copa e escritorio).

Figura 2 - Localizacdo PROMOVEL — Solucées Inteligentes
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Fonte: Maps:2025

A escolha da unidade fundamenta-se na disponibilidade de dados, na
relevancia do setor moveleiro para a economia regional e no interesse da dire¢gdo em

estruturar acdes de melhoria do desempenho energético a partir de um diagndstico
normativamente orientado.

3.3 Estrutura geral do Diagnéstico Energético

A metodologia organiza o diagndstico energético em etapas, alinhadas as
diretrizes da ABNT NBR ISO 50002:2014 e aos requisitos da ABNT NBR ISO

50001:2018/Em:2024 e da ABNT NBR ISO 50006:2024, elaborando-se a seguinte
estrutura para o desenvolvimento do trabalho:
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l. Planejamento do diagndstico e definigdo de responsabilidades;

Il.  Potencial de melhoria (% de reducéo possivel); Levantamento e coleta de dados
de consumo, producgao e equipamentos;

.  Classificagdo dos processos e distribuicdo do consumo por uso da energia;

IV. Determinacdo dos Usos Significativos de Energia (USEs);

V.  Definigdo dos Indicadores de Desempenho Energético (IDEs);

VI. Construgado da Linha de Base Energética (LBE);

Vil. Elaboragdo de um plano de agao para melhoria do desempenho energético.

Todas essas etapas utilizam dados internos da organizacdo (faturas,
registros de producdo, inventario de cargas e informagbes operacionais), com
declaracdo formal da direcdo quanto a veracidade e representatividade das

informacgdes.

3.3.1 Planejamento do diagndstico energético

O planejamento do diagndstico estabelece os parametros que orientam a
execugao das atividades. Define-se como objetivo central a realizagdo de um
diagndstico energético de reconhecimento (Nivel 1), com identificagcdo dos USEs,
definicdo de IDEs, construcédo de LBE e proposicao de acdes de melhoria.

O periodo de referéncia adotado corresponde aos meses de agosto,
setembro e outubro de 2025, selecionados por representarem um regime tipico de
operagao da fabrica. Os limites fisicos abrangem toda a unidade fabril, incluindo
setores produtivos e de apoio.

A metodologia prevé a participagao do autor do estudo, dos responsaveis
de produgdo e manutengcdo, da direcdo da empresa. Para organizar esse
envolvimento sdo utilizados trés instrumentos principais: um cronograma detalhado
de execugdo, uma matriz RACI de responsabilidades e uma politica energética
aprovada pela alta direcdo. Esses instrumentos asseguram alinhamento de
expectativas, acesso as informacdes necessarias e rastreabilidade das decisdes

metodoldgicas.
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3.3.2 Levantamento e coleta de dados

O levantamento e a coleta de dados tém por finalidade caracterizar o perfil
de consumo e a intensidade produtiva da organizagdao. Em conformidade com a ABNT
NBR ISO 50002:2014 para auditorias de reconhecimento, utilizam-se exclusivamente

dados ja disponiveis na empresa, sem medigdes instrumentadas.

3.3.2.1 Dados de consumo de energia elétrica

O consumo elétrico global da unidade é caracterizado a partir das faturas
de energia elétrica emitidas pela concessionaria Copel para o periodo de interesse.
Sao considerados o consumo mensal faturado em kWh, o valor total em reais, o
intervalo de leitura e as observagdes operacionais registradas. A partir desses dados
calcula-se o consumo médio mensal e o custo médio do kWh, que passam a

representar o comportamento energético global do periodo analisado.

3.3.2.2 Inventario de cargas elétricas

O inventario de cargas consiste na listagem dos principais equipamentos
consumidores de energia elétrica da unidade, com suas caracteristicas fundamentais.
O levantamento utiliza registros da empresa, catalogos de fabricantes e observacgoes
de campo. Para cada equipamento sao registrados, no minimo, a tensdo nominal, o
numero de fases e a tensao de linha, além da identificacdo do setor ou processo ao
qual esta associado.

O inventario das cargas fornece a base para estimar a participacao relativa
de cada conjunto de equipamentos no consumo global e para agrupar cargas e

processos quanto ao uso da energia.

3.4 Classificagcao dos processos e distribuicao do consumo

A classificagao dos processos € realizada a partir do inventario de cargas e
das informagbes operacionais coletadas na fabrica, permitindo agrupar os

equipamentos conforme sua fungdo e uso da energia. Essa organizagao possibilita
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representar de maneira estruturada como a energia elétrica € empregada na rotina
produtiva.

Com base nos dados de poténcia e tempo de operagao, estima-se o
consumo mensal individual dos equipamentos para os trés meses de referéncia. Em
seguida, consolida-se a distribuicdo do consumo por processo, expressa em kWh e
em percentual do consumo total. Essa analise evidencia quais processos concentram
as maiores parcelas da demanda elétrica e fornece suporte direto para a etapa

seguinte de identificacdo dos Usos Significativos de Energia (USEs).
3.5 Determinagao dos Usos Significativos de Energia (USEs)

Os Usos Significativos de Energia (USEs) sédo definidos de acordo com as
diretrizes da ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024 e da ABNT NBR ISO 50002:2014,

que recomendam a consideragao de critérios quantitativos e qualitativos, sendo:

l. Magnitude de consumo (kWh/ano);
ll.  Potencial de melhoria (% de redugao possivel);
. Grau de controle (capacidade de intervengao da empresa);

IV. Impacto na produg¢ao ou na qualidade.

A soma ponderada dos quatro critérios gera um indice comparativo.

Cada critério recebe uma pontuacédo de 1 a 5 e um peso especifico,
resultando em um indice de Significancia Energética (ISE) para cada processo,
calculado como média ponderada. Os processos com maior ISE sao classificados
como USEs e passam a ser foco preferencial na definicdo dos indicadores de

desempenho, na construgao da LBE e na formulagao do plano de acéo.
3.6 Definicao dos Indicadores de Desempenho Energético (IDEs)

A definicdo dos Indicadores de Desempenho Energético (IDEs) segue as
orientacdes da ABNT NBR ISO 50006:2023. Para cada processo considerado,
relaciona-se o consumo de energia elétrica com as variaveis de analise selecionadas.

Os indicadores assumem a forma geral, Equacéo (1):
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IDE—E
X

em que:
IDE, representa o Indicador de Desempenho Energético;
E, representa o consumo de energia elétrica em kWh;
X, representa a unidade de produgao sob analise.
Esses indices permitem a comparacdo da eficiéncia relativa entre
processos e entre periodos, além de fornecerem parametros para o acompanhamento

futuro de eventuais melhorias.
3.7 Construcao da Linha de Base Energética (LBE)

A Linha de Base Energética (LBE) é construida com base na metodologia
proposta pela ABNT NBR ISO 50006:2023, que recomenda o uso de modelos
estatisticos para relacionar consumo e variaveis de atividades. Neste estudo, adota-
se a regressao linear simples entre a unidade de consumo de energia elétrica e a
unidade de producao analisada.

O modelo geral utilizado €, Equacgao (2):

E=aX+b (2)

em que:

E, representa o consumo de energia em kWh;

X, é a unidade de producédo analisada;

a, € o coeficiente angular (inclinagao);

E, b, é o coeficiente linear (intercepto).

O coeficiente de determinacdo R?é utilizado para avaliar a qualidade do
ajuste.

A LBE é construida de forma setorial, ou seja, para cada uso da energia, o
que permite analisar separadamente o comportamento energético de cada setor
identificado na organizagdo. A interpretagdo conjunta de a, be R?possibilita

diferenciar processos de consumo essencialmente fixo daqueles fortemente
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dependentes da producado e identificar comportamentos mistos influenciados por

fatores externos.

3.8 Elaboracao do plano de agao para melhoria do desempenho energético

A etapa final da metodologia consiste na elaboragdo de um plano de agao
voltado a melhoria do desempenho energético da unidade. Esse plano é construido a
partir da sintese dos resultados das etapas anteriores: distribuicdo do consumo por
processo, classificagdo dos USEs, IDEs calculados e LBE setorial.

Cada acéo proposta considera as recomendagdes da ABNT NBR ISO
50001:2018/Em:2024 e da ABNT NBR ISO 50002:2014 quanto a definigdo de
prioridades e avaliagao de viabilidade. Sao analisados, para cada medida, aspectos
como adequacao técnica, impacto operacional e, tempo de tempo de implementagao.

Esse plano de agédo encerra o ciclo metodolégico, estabelecendo um elo
claro entre o Diagnostico Energético e a perspectiva de implementagédo de melhorias,
em consonancia com o principio de melhoria continua que orienta a familia de normas
ISO 50000.

3.9 Sintese das Etapas do diagnéstico energético

O Quadro 3 sintetiza as etapas do diagndstico energético.

Quadro 3 - Sintese das etapas do Diagndstico Energético

Etapa da Descricao da Atividade Referéncia Normativa Produtos
Metodologia
1. Planejamento | Definigdo dos objetivos, | ABNT NBR ISO | Cronograma,
do diagnostico limites fisicos, escopo, | 50002:2014 matriz RACI,
equipe, responsabilidades e | (planejamento); ABNT | politica energética
cronograma; preparagao da | NBR ISO | aprovada
politica energética e da | 50001:2018/Em:2024
matriz RACI. (politica,
responsabilidades).
2. Coleta e | Levantamento de faturas, | ABNT NBR ISO | Base de dados
organizagdo dos | registros de  producgdo, | 50002:2014 (auditoria nivel | consolidada
dados inventario de cargas | 1 —dados existentes). (consumo,
elétricas e informagdes producgao,
operacionais. Utilizacao equipamentos)
exclusivamente de dados
internos, conforme auditoria
Nivel 1.
3. Inventério de | Identificacdo dos principais | ABNT NBR ISO | Tabela de cargas e
cargas equipamentos 50002:2014 (levantamento | classificagdo inicial
consumidores, suas | técnico). por processo
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Etapa da
Metodologia

Descrigao da Atividade

Referéncia Normativa

Produtos

caracteristicas elétricas e
associagdo aos processos
produtivos e de apoio.

4. Classificagédo
dos processos e
distribuicdo  do
consumo

Agrupamento dos
equipamentos em
processos de uso da
energia (usinagem,
iluminagéo, climatizagao
etc.). Estimativa do

CONSUMO por processo para
0s meses analisados.

ABNT
50002:2014
(caracterizagdo do uso da
energia).

NBR ISO

Distribuicao do
consumo (kWh e
%) por processo

5. Determinagao

Aplicagcdo  de  critérios

ABNT NBR ISO

Classificagao

Energética (LBE)

Determinacédo de consumo
fixo, consumo variavel e
qualidade do ajuste (R?).
Elaboracio de LBE setorial.

LBE).

dos Usos | quantitativos e qualitativos | 50001:2018/Em:2024 energética:  USE,
Significativos de | (consumo, potencial de | (identificacdo de USEs); | relevante ou nao
Energia (USEs) | melhoria, controle e impacto | ABNT NBR ISO | significativo
produtivo) com pesos | 50002:2014.
definidos. Calculo do ISE
para cada processo.
6. Definigdao dos | Calculo dos indicadores de | ABNT NBR ISO | Tabela de IDEs por
Indicadores de | desempenho para cada | 50006:2024 (conceitos de | processo e més
Desempenho processo, correlacionando | IDE e variaveis de
Energético consumo e produgéo. atividade).
(IDEs)
7. Construgdo da | Aplicagdo de regressao | ABNT NBR ISO | Modelos
Linha de Base | linear simples. | 50006:2024 (métodos para | matematicos para

cada processo +
graficos

gradual de um SGE.

8. Interpretacdo | Andlise dos coeficientes da | ABNT NBR ISO | Interpretacao

dos modelos | regressao para cada | 50006:2024. técnica consolidada

energéticos processo (a, b e R?. da LBE e
Identificacdo de padrdes comportamento
fixos, dependentes da dos processos
produgao ou mistos.

9. Elaboragdo do | Construcdo de medidas | ABNT NBR ISO | Plano de acéo

Plano de Acao técnicas e gerenciais com | 50001:2018/Em:2024 e | estruturado  com
analise de viabilidade, | ABNT NBR ISO | prazos,
custos, economia potencial | 50002:2014. responsaveis e
e prioridade. impactos previstos

10. Integragdo das etapas e | ABNT NBR ISO | Base metodoldgica

Consolidagédo da | definicdo da  estrutura | 50001:2018/Em:2024 para avaliagao

metodologia analitica dos resultados. | (melhoria continua). continua e
Base para monitoramento recomendagdes
futuro e para implantagao finais

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), a partir de ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024; ABNT NBR ISO
50002:2014; ABNT NBR ISO 50006:2024.

A sintese apresentada permite visualizar de forma

integrada o

encadeamento logico da metodologia adotada, evidenciando como cada etapa se

articula com os requisitos normativos e com os objetivos do diagnostico energético.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O diagndstico energético foi conduzido sob a forma de auditoria de
reconhecimento (Nivel 1), conforme a classificagdo da ABNT NBR ISO 50002:2014,
por ser compativel com os recursos disponiveis e com os objetivos do estudo, que &
o diagnostico preliminar de uso da energia. Conforme a modalidade, foram utilizados

dados fornecidos pela organizagcao, como faturas e registros operacionais.

4.1 Planejamento do Diagnéstico Energético

O planejamento do diagnéstico energético foi conduzido em conformidade
com a ABNT NBR ISO 50002:2014, estabelecendo os parametros necessarios para a
execucao estruturada da auditoria. Nesta etapa foram definidos o escopo, os limites
fisicos da instalagdo, os objetivos especificos do diagnostico, as responsabilidades
dos envolvidos e o periodo de referéncia adotado. A aprovacao da dire¢gado garantiu
acesso as instalagdes, disponibilidade dos dados e apoio operacional durante todas
as fases do estudo.

O desenvolvimento do estudo foi estruturado com base em trés
instrumentos principais: (i) o cronograma detalhado de execugado, que orientou a
sequéncia e o tempo destinado a cada atividade; (ii) a matriz RACI, que formalizou as
responsabilidades; e (iii) a Politica Energética, que serviu como diretriz para todas as
acdes e analises realizadas. Esses instrumentos reforcam a coeréncia do processo,
mesmo em auditorias de Nivel 1, onde a norma nao exige formalizagdes extensas,

mas recomenda alinhamento entre auditor e organizagao.

4.1.1 Cronograma de execug¢ao (Anexo)

A elaboragao do cronograma foi baseada na estimativa de tempo necessaria
para cada etapa do diagnostico energético, considerando os recursos disponiveis e 0
escopo definido para uma auditoria de reconhecimento. O planejamento contemplou
o periodo de agosto a outubro de 2025 e seguiu as diretrizes da ABNT NBR ISO
50002:2014 para organizagao das atividades.

O ANEXO A apresenta o cronograma de execugao das etapas do Diagndstico

Energético, permitindo visualizar a sequéncia das atividades, os marcos de conclusao
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e as dependéncias entre etapas. Essa estruturacdo garante rastreabilidade e
previsibilidade ao processo, assegurando coeréncia metodologica e alinhamento com

os objetivos do estudo.

4.1.2 Matriz RACI de responsabilidades

A Matriz RACI, Quadro 4, define as responsabilidades dos envolvidos no
diagnostico energético. Embora a ABNT NBR ISO 50002:2014 nao exija esse
instrumento para auditorias de Nivel 1, sua utilizacdo contribui para aumentar a
transparéncia do processo, formalizar a participacdo das areas técnicas e garantir

rastreabilidade das decisoes.

Quadro 4 - Matriz de responsabilidades RACI.

Atividade Alta Responsavel | Produg¢do | Manutengdo | Administragao /
Direcao Técnico Financas

Planejamento do A R I I I
diagnéstico
Levantamento de I R C C I
dados e faturas.
Inventario de I R C C I
cargas e
processos.
Validagao das A R C C I
informacdes
fornecidas.
Andlise dos dados. I R C C I
Elaboragéo do A R C C I
relatério técnico.
Apresentagao dos A R C C I
resultados a
direcéo.
Arquivamento e A R | I I
encerramento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), a partir de ABNT NBR I1SO 50002:2014 e ABNT NBR ISO
50001:2018/Em:2024.

Legenda:

R = Responsavel (executa a atividade).

A = Aprova (autoriza ou valida a entrega).

C = Consultado (fornece dados ou opinides técnicas).

| = Informado (mantido ciente dos resultados).
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4.1.3 Politica Energética aprovada

A Politica Energética foi elaborada pelo autor e analisada e aprovada pela
alta diregdo antes do inicio do diagnostico, em conformidade com a ABNT NBR ISO
50001:2018/Em:2024. O documento estabelece os compromissos institucionais
relacionados ao uso racional da energia e orienta todas as decisbes e acgodes
decorrentes deste estudo.

Por se tratar de uma auditoria de reconhecimento, a politica estabelece
principios e compromissos proporcionais a realidade da organizagao, sem demandar

a implantacao imediata de um SGE, mas estruturando a sua futura implementacao.

Missdo Energética

Gerenciar de forma eficiente o uso da energia em todas as etapas da fabricagdo de moveis
planejados, promovendo sustentabilidade, melhoria continua do desempenho energético, atendimento
aos requisitos legais e seguranga operacional.
Visao Energética

Tornar-se referéncia regional em eficiéncia energética na industria moveleira, integrando
tecnologias adequadas, uso responsavel de recursos e engajamento dos colaboradores, com foco na
reducdo continua da intensidade energética.
Valores Energéticos

A empresa baseia sua atuagdo em valores fundamentais que sustentam o compromisso com a

eficiéncia e a responsabilidade energética.

l. Conformidade: compromisso permanente com requisitos legais, normativos e regulatorios;
Il. Transparéncia: comunicagéo clara e manutengao de registros confiaveis;

lll.  Eficiéncia: busca continua por otimizagdo dos recursos energéticos;

IV. Inovacgao: incentivo a adogéo de tecnologias e praticas modernas;

V. Colaboracéo: participagéo ativa dos colaboradores e parceiros no uso responsavel da energia.

4.2 Levantamento e Coleta de Dados

O levantamento e a coleta de dados tiveram como finalidade reunir as
informagdes necessarias para caracterizar o perfil de consumo de energia elétrica da
organizacao, identificar os principais sistemas consumidores e subsidiar a
determinacdo dos Usos Significativos de Energia (USEs), dos Indicadores de

Desempenho Energético (IDEs) e da Linha de Base Energética (LBE). A abordagem
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adotada seguiu as recomendagdes da ABNT NBR ISO 50002:2014 para auditorias de
reconhecimento, utilizando exclusivamente dados ja disponiveis na empresa.

Por se tratar de um diagndstico de Nivel 1, ndo foram realizadas medigbes
instrumentadas adicionais, sendo assegurada a rastreabilidade e a veracidade das
informagdes mediante declaragdo formal da direg&o. A coleta contemplou dados de
faturas de energia e registros de producgéao, possibilitando a elaboragéo do inventario
de cargas, distribuicdo do consumo por processos e o diagrama unifilar, permitindo

construir um panorama representativo do comportamento energético da organizagao.

4.2.1 Histoérico de consumo elétrico

Foram analisadas as faturas de energia elétrica referentes aos meses de
agosto, setembro e outubro de 2025, fornecidas pela concessionaria Copel
Distribuicdo S.A. Os dados contemplam o consumo ativo (kWh), o valor total faturado
e o periodo de leitura correspondente, representando o uso global da unidade fabril
no trimestre de referéncia.

A Tabela 1 apresenta o consumo faturado e o periodo de leitura para cada
més analisado. O consumo médio trimestral foi de 432,595 kWh/més, enquanto o
custo médio da energia elétrica no periodo foi de R$ 1,06/kWh, refletindo de forma

consistente o comportamento energético da instalagdo durante o periodo.

Tabela 1 - Consumo de Energia Elétrica no periodo (agosto — outubro 2025).

Més de Periodo de Consumo Faturado Valor Total Dias de
Referéncia Leitura (kWh) (R$) Faturamento

Agosto/2025 18/07/2025 — 481,408 472,71 32
19/08/2025

Setembro/2025 19/08/2025 — 443,982 474,57 30
18/09/2025

Outubro/2025 18/09/2025 — 372,394 415,82 33
21/10/2025

Média Trimestral — 432,595 454,37/més —

kWh/més

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base nas faturas de energia da concessionaria Copel
Distribuicdo S.A.

4.2.2 Dados de Producgéao
Foram obtidos dados de producgéo referentes aos meses agosto, setembro e

outubro de 2025, periodo correspondente as faturas elétricas adotadas. Os dados

foram fornecidos e validados pela direcdo da organizagao, assegurando sua
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fidedignidade e correspondéncia com os registros de produgéo real. As variaveis
adotadas para a quantificacdo da intensidade produtiva foram definidas de modo a
refletiradequadamente a natureza do processo e permitir a correlagdo com o consumo

energético, conforme segue:

l. Metros cubicos de materiais processados (m3®) — Essa variavel representa o
volume total de painéis de MDF processados ao longo do periodo analisado.
Embora o MDF possua uma medida de area comercial padronizada, ha variagao
significativa nas espessuras utilizadas, geralmente entre 6 mm e 25 mm, o que
altera o volume efetivamente processado. Dessa forma, a adog¢ao da unidade
metro cubico (m?) permite normalizar a produgéao e eliminar distorgdes causadas
pelas diferentes espessuras do material, resultando em uma medida de
producdo consistente e comparavel entre periodos distintos;

ll.  Transparéncia: Metros lineares de materiais processados (m;;,.qr) — A variavel
metros lineares de material processado foi adotada para representar a
complexidade e intensidade operacional associada a fabricacdo dos moveis.
Essa unidade contempla ndao apenas a quantidade de matéria-prima
processada, mas também as operagdes adicionais de corte, colagem, usinagem
e acabamento, que variam conforme o tipo e o design do mével produzido.
Assim, o metro linear expressa de forma mais abrangente e representativa a
demanda energética, permitindo diferenciar processos de maior ou menor
complexidade produtiva mesmo quando o volume de MDF utilizado é

semelhante.

Em conjunto, as variaveis m® € my;,.qr Permitem construir IDEs mais
precisos e realistas, relacionando diretamente o consumo elétrico com a intensidade
produtiva da fabrica. Essa abordagem esta em conformidade com as recomendacodes
da ABNT NBR ISO 50006:2018, que estabelece a necessidade de correlagdo entre as
variaveis de consumo e as variaveis de atividade, garantindo a comparabilidade
temporal do desempenho energético. A Tabela 2 apresenta os dados de produgao
obtidos.

Os dados de producéao foram obtidos para os periodos correspondentes as

faturas de energias adotadas, padronizando os periodos de analises.
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Més de Periodo de M3 Myinear (M)  Dias de Observagodes
Referéncia Analise processados anadlise
(m°)

Agosto/2025 18/07/2025 — 2,289 1012 32 Operagéo normal,
19/08/2025 demanda estavel.
Setembro/2025  19/08/2025 — 1,907 937 30 Operagéo normal,
18/09/2025 demanda estavel.
Outubro/2025 18/09/2025 — 1,602 858 33 Pequena reducgao

21/10/2025 no ritmo de

producéo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), a partir dos registros internos de produgao.

4.2.3 Inventario de Cargas e Levantamento de Consumo

O inventario de cargas foi elaborado com base em registros internos,

catalogos dos fabricantes e inspecdes realizadas in loco. Foram identificados todos

os pontos de consumo de energia elétrica da unidade fabril, juntamente com suas

principais caracteristicas elétricas, como tensdo de operagdo, numero de fases e

tensao de linha. A Tabela 3 apresenta o inventario completo.

Tabela 3 - Inventario dos pontos de consumo e respectivas caracteristicas elétricas

Equipamento Tensao/Fase N° de Fases Tensao de Linha
V) (p) (V)
Serra esquadrejadeira MJ6130 127 3 220
Serra esquadrejadeira VIMA SE2900IR 127 3 220
Plaina bancada Rockwell 127 3 220
Tupia estacionaria Invicta TP30 127 3 220
Serra fita Ruas 600 127 3 220
Lixadeira de topo 127 3 220
Coletor de p6 2 tambores WEG 127 3 220
Coletor de p6 Minelli 2 bags 127 3 220
Compressor 5 HP 127 3 220
Lixadeira de Cinta MARKITA MBS400
940W 127 3 220
Serra Tico Tico DeWalt 550W 127 3 220
Furadeira bancada Motomil FB160 127 2 220
Furadeira JIG Hettich 127 2 220
Moto esmeril Motomil MMI-50 127 2 220
Coladeira bordas Minelli Horizontal 127 2 220
Refiladeira de bordas Minelli Horizontal 127 2 220
Ventilador/Climatizador Climattize 127 2 220
Climatizador Joape Guaruja 127 2 220
Ventilador Tron parede 127 2 220
2x Ventilador Delta Premium 127 2 220
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Equipamento Tensao/Fase N° de Fases Tenséao de Linha

V) (p) (V)
4x Bulbo LED grande 30W 127 1 127
Bulbo LED pequeno 9W 127 1 127
3x fluorescente bancada 40W (2x20W) 127 1 110
Carregador bateria 12V 2Ah 127 1 220
Carregador bateria 18V 4Ah 127 1 220
Geladeira 127 2 220
Micro-ondas 127 2 220
Chaleira elétrica 127 2 220
Liquidificador 127 2 220
Sanduicheira 127 2 220
Bulbo LED pequeno 9W (Copa) 127 2 220
Bulbo LED pequeno 9W (Lavabo) 127 1 127
Bulbo LED pequeno 9W (Almoxarifado) 127 1 127
Ar-condicionado split 127 2 220
Frigobar 127 2 220
Computador 127 2 220
Impressora 127 2 220
Televisor 127 2 220
Aquario 127 2 220
2x Bulbo LED pequeno 9W (Escritério) 127 2 127
4x Fita LED 127 2 127
Monitor 127 2 127

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O levantamento permitiu quantificar a poténcia instalada e subsidiar as

etapas de classificagdo dos processos, distribuicdo do consumo e identificacdo dos
USEs, garantindo coeréncia metodolégica com a ABNT NBR ISO 50002:2014.

4.2.4 Distribuicao do Consumo e Analise de Processos

Esta etapa objetivou estimar a distribuicdo do consumo de energia elétrica

dos principais setores e processos da organizacéo, sendo estes:

l. lluminacdo — Agrupa toda a iluminagcdo da organizagao (Escritério, area de

produgdo, copa, lavabo e almoxarifado). A iluminagcdo esta majoritariamente

setorizada, sendo utilizada de forma independente de acordo ocupagao de cada

microarea da fabrica;

ll.  Usinagem - Envolve os processos de cortes e rebaixos de pegas;

.  Acabamento - Setor de preparacao e realizacao de acabamentos;
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Iv. Compresséao de Ar - Setor responsavel pelo fornecimento de ar comprimido para
todos os processos.

V.  Servigos Auxiliares - Envolve as atividades realizadas em escritorio, copa e
montagem.

VI. Climatizagdo — Inclui todos os pontos de climatizacdo mecanizada da
organizacao, dentre esses aires condicionados, ventiladores e climatizadores. A
climatizacao € setorizada, e atua de forma independente em cada pequena area
da organizacgao.

A Tabela 4 apresenta o consumo mensal de cada equipamento e sua
respectiva classificagao por processo. A partir desses dados, foi possivel determinar
a participacado percentual de cada setor no consumo total da unidade, permitindo
identificar os processos mais intensivos em energia e subsidiar a determinagéo dos
USEs.

Tabela 4 - Consumo mensal por equipamento e classificagao por processo.

Equipamento Agosto Setembro Outubro Classificagao
(kWh) (kWh) (kWh)

Serra esquadrejadeira MJ6130 193,567 105,953 63,465 Usinagem
Serra esquadrejadeira VIMA .
SE2900IR 3,376 14,937 9,150 Usinagem
Plaina bancada Rockwell 3,420 6,191 4,607 Usinagem
Tupia estacionaria Invicta TP-30 1,060 1,117 0,908 Usinagem
Serra fita Ruas 600 0,878 0,928 0,753 Usinagem
Lixadeira de topo 0,828 1,322 0,710 Usinagem
Coletor de p6 2 tambores WEG 56,969 31,187 18,684 Usinagem
Coletor de pé Minelli 2 bags 2,425 10,468 6,555 Usinagem
Compressor 5 HP 12,418 16,548 13,244 Comprifs";‘o de
Lixadeira de cinta Makita MBS400 16,665 19,098 24,996 Acabamento
Serra tico-tico DeWalt 550W 0,077 0,119 0,170 Usinagem
Furadeira bancada Motomil FB160 0,442 0,314 0,367 Usinagem
Furadeira JIG Hettich 0,124 0,256 0,256 Usinagem
Moto esmeril Motomil MMI-50 0,042 0,019 0,014 Usinagem
Coladeira de bordas Minell 39,978 62,847 49,973 Acabamento
horizontal
Ref_lladora de bordas Minelli 0 0 0 Acabamento
horizontal
Ventilador/Climatizador Climattize 2,446 22,017 11,837 Climatizagao
Climatizador Joape Guaruja 18,840 8,985 17,391 Climatizagao
Ventilador Tron parede 1,833 1,785 1,571 Climatizagao
2x Ventilador Delta Premium 4,843 4,719 4,151 Climatizagao
4x Bulbo LED 30 W 19,403 16,353 18,702 lluminagao
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Equipamento Agosto Setembro Outubro Classificagao
(kWh) (kWh) (kWh)
Bulbo LED 9 W 4,989 4,869 4,809 lluminagao
3x Fluorescente bancada 40 W 8,483 3,169 8,176 lluminagao
Carregador de bateria 12V 2Ah 1,809 1,508 1,508 Servigos
auxiliares
Carregador de bateria 18V 4Ah 0,410 0,342 0,342 Servigos
auxiliares
Geladeira 29,121 30,748 29,121 Servigos
auxiliares
Micro-ondas 0,494 0,741 0,494 Servigos
auxiliares
Chaleira elétrica 0 0 1,163 Sewlgos
auxiliares
Liquidificador 0 0 0 Servicos
auxiliares
Sanduicheira 0 0 0 Sery_@os
auxiliares
Bulbo LED 9 W 0,306 0,267 0,427 lluminacao
Bulbo LED 9 W 0,347 0,267 0,214 lluminagao
Bulbo LED 9 W 0,383 0,935 0,748 lluminagao
Ar-condicionado Split 2,625 19,846 22,798 Climatizagao
Frigobar 7.722 7.722 7.722 Servigos
auxiliares
Computador 5,346 6,534 6,534 Servigos
auxiliares
Impressora 0,071 0,012 0,018 Servigos
auxiliares
Televisor 1,607 1,429 1786 Servigos
auxiliares
Aquério 26,704 26,704 26,704 Servicos
auxiliares
Bulbo LED 9 W 1,621 1,870 1,995 lluminagao
Fita LED 4,392 6,679 7,124 lluminacao
Monitor 5,343 4,275 3,206 Servigos
auxiliares
Consumo Total Calculado 481,408 443,982 372,394 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A determinagdo do consumo energético de cada ponto de consumo foi
realizada a partir dos dados de poténcia nominal e tempo de operagao dos respectivos
consumidores.

A distribuicdo do consumo por processo é apresentada na Tabela 5.
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Tabela 5 - Distribuicdo do consumo por processo.

Agosto Setembro Outubro

Processo (Uso da Percentua Consumo Percentua Consumo Percentua Consumo
energia) 1 (%) (KWh) 1 (%) (KWh) 1 (%) (KWh)
lluminagao 8,293% 39,924 7,750% 34,410 11,331% 42,196
Usinagem 54,675% 263,208 38,923% 172,813 28,368% 105,641
Acabamento 11,766% 56,644 18,660% 82,845 20,132% 74,969
Compressédo de Ar  2,579% 12,418 3,727% 16,548 3,556% 13,244
Servicos auxiliares  16,333% 78,627 18,022% 80,013 21,106% 78,597
Climatizagdo 6,354% 30,587 12,918% 57,352 15,507% 57,748

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura 3 apresenta a distribuicdo do consumo por uso da energia elétrica

durante o periodo.

Figura 3 - Distribuicdo do consumo de energia elétrica por uso.

60,000%
50,000%
40,000%
30,000%
20,000%
10,000%
lluminacdo Usinagem Acabamento Compressdo Servicos Climatizacao
de Ar auxiliares
m Percentual Agosto (%) m Percentual Setembro (%) m Percentual Outubro (%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2.5 Diagrama unifilar simplificado

Os diagramas unifilares simplificado, reproduzido a partir dos Quadros de
Distribuicdo de Forca e Luz (QDFL) existentes na organizagao, apresentados no
ANEXO A, ilustra a configuragdo geral da distribuicdo elétrica da unidade fabril,

evidenciando a relagao entre o ponto de entrega da concessionaria, os quadros de
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distribuicdo e os principais circuitos alimentadores. Embora ndo seja um requisito
obrigatério para auditorias de reconhecimento segundo a ABNT NBR ISO 50002:2014,
sua inclusao contribui para a compreensao do fluxo de energia elétrica na instalagao,
auxiliando na analise de cargas, na classificagdo dos processos e na verificagdo da

coeréncia dos dados levantados.
4.3 Determinacao dos Usos Significativos de Energia (USEs)

A identificacdo dos Usos Significativos de Energia (USEs) teve como
objetivo determinar os processos e sistemas com maior relevancia no consumo de
energia da organizagao, direcionando os esforgos de gestao para os pontos de maior
impacto energético. Essa etapa foi conduzida em conformidade com a ABNT NBR ISO
50001:2018 e com os procedimentos estabelecidos pela ABNT NBR ISO 50002:2014.

A determinacdo dos USEs baseou-se na consolidacdo dos dados obtidos
nas etapas de levantamento de cargas, analise de consumo e distribuicdo do uso da
energia. Foram utilizados exclusivamente dados existentes na organizacao, validados
pela equipe técnica e compativeis com auditorias de reconhecimento. Os processos
foram avaliados segundo quatro critérios ponderados recomendados pela ABNT NBR
ISO 50002:2014:

. C1 — Magnitude do consumo (40%): participagao percentual no consumo total;
. C2 — Potencial de melhoria (30%): possibilidade técnica de redugéo do consumo;
. C3 — Grau de controle (20%): facilidade de monitoramento, gestéo e operacgao;

. C4 - Impacto na produgéo (10%): importancia para continuidade operacional.

A pontuacao total de cada processo foi calculada pela média ponderada
dos critérios, resultando no indice de Significancia Energética (ISE).
A Tabela 6 apresenta os resultados consolidados obtidos a partir dos dados

fornecidos pela organizagao, onde foram aplicados os critérios e pesos supracitados.

Tabela 6 - Matriz de definigdo dos USEs

Setor / c1 C2 c3 C4 ISE
Processo (Consumo, (Melhoria, (Controle, (Impacto, (Resultado) Classificagao
40%) 30%) 20%) 10%)
lluminagao 2 1 3 3 2,0 . l_\l_éo.
significativo
Usinagem 5 4 4 5 4,5 USE
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Setor / c1 C2 c3 c4 ISE
Processo (Consumo, (Melhoria, (Controle, (Impacto, (Resultado) Classificagao
40%) 30%) 20%) 10%)

Acabamento 3 2 5 5 3,3 Relevante

Compressao 3 3 2 5 3,0 Relevante

de Ar

Ser\_/i_gos 3 2 2 3 2,5 . N?O .

Aucxiliares significativo

Climatizag&o 1 2 3 2 18 _ Nao
significativo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Critérios de Avaliacdo (Pontuacdo de 1 a 5):
i. C1 — Magnitude do consumo (kWh/ano): 1=muito baixo (<5%), 2=baixo (5—-10%),
3=médio (10-20%), 4=alto (20—-35%), 5=muito alto (>35%).

ii. C2 — Potencial de melhoria (%): 1=<5%, 2=5-10%, 3=10-20%, 4=20-30%, 5=>30%.
iii. C3 — Grau de controle: 1=sem controle, 2=baixo, 3=médio, 4=bom, 5=total.

iv. C4 - Impacto na produgdo: 1=sem impacto, 2=baixo, 3=médio, 4=alto, 5=critico.
Classificagéao:
i. ISE =4 — USE;

ii. 3 < ISE < 4 — Relevante;
iii. ISE < 3 — Nao significativo.

Nota: Para a determinagao dos USEs, adotou-se como referéncia o consumo médio mensal calculado
a partir de trés meses consecutivos (agosto, setembro e outubro de 2025), a abordagem é justificada
pelo fato de o consumo elétrico ser a Unica variavel diretamente proporcional a intensidade produtiva,
variando de forma coerente com o ritmo de operagao da fabrica.

Com base nos resultados obtidos, foram definidos:

1. Usinagem (USE): apresenta a maior intensidade energética, operacao continua
e elevada criticidade para o fluxo produtivo, sendo o principal consumidor da
unidade;

2. Acabamento (Relevante): embora envolva menos equipamentos, possui alta
intensidade operacional e relevante consumo agregado;

3. Compressdo de Ar (Relevante): sistema de apoio essencial e presente em
multiplos processos, cuja operacao influencia diretamente a produtividade.

A soma desses trés processos corresponde a aproximadamente 60% do
consumo elétrico total da unidade, de acordo com os dados do trimestre analisado,
evidenciando sua representatividade no desempenho energético global.

A delimitagcdo dos USEs permite priorizar os sistemas de maior impacto
energético e orientar de forma eficaz a construgdo dos Indicadores de Desempenho
Energético (IDEs). Além disso, fundamenta as ag¢des propostas no Plano de Agéo,

garantindo coeréncia técnica e metodoldgica ao diagndstico energético.
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4.4 Definigcao dos Indicadores de Desempenho Energético (IDEs)

O objetivo desta etapa foi definir Indicadores de Desempenho Energético
(IDEs) que possibilitam monitorar e comparar a eficiéncia do uso da energia elétrica
entre os diferentes processos da unidade fabril. A definicdo dos IDEs foi baseada nos
USEs determinados no item anterior e nas informagcdes de consumo e producéo

apresentadas nas se¢des anteriores.
4.4.1 Procedimento de Definicao dos IDEs

A construcéo dos IDEs considerou as seguintes diretrizes:

l. Utilizacdo de dados de consumo energético (kWh) por setor, previamente
apresentados;

ll.  Correlagdo com variaveis de producdo, adotou-se a variavel my,eer

previamente apresentada. A definicdo dessa variavel € justificada pois engloba

a quantidade de matéria prima processada e ainda a complexidade dos moveis

fabricados.

Os indicadores foram calculados conforme a expresséo geral, (3):

mE—E )
X

Onde:

E, é o consumo de energia elétrica (kWh).

X, € a variavel associada a produgao (m;ieqr)-

A Tabela 7 apresenta os IDEs calculados para cada processo e més
analisado.

Tabela 7 - IDEs obtidos.

Processo (Uso da KWh/ myj,car KWh/ my,car KWh/ myi,ear
energia) Agosto Setembro Outubro
lluminagao 0,039451 0,036724 0,049179
Usinagem 0,260087 0,184432 0,123124
Acabamento 0,055972 0,088415 0,087377
Compresséo de Ar 0,012270 0,017661 0,015435
Servigos auxiliares 0,077695 0,085393 0,091605
Climatizagado 0,030224 0,061208 0,067306
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.4.2 Analise dos Resultados

Os resultados indicam que o processo de usinagem apresenta, em todos
0S meses, 0 maior consumo especifico de energia por metro linear produzido,
confirmando sua condi¢ao de principal Uso Significativo de Energia (USE). Observa-
se, entretanto, uma tendéncia de reducao do IDE de usinagem ao longo do trimestre
(0,26; 0,18; 0,12 kWh/m;,.4r ), © que pode estar associado a maior aproveitamento da
capacidade produtiva, melhor organizagao das ordens de produg&o ou a variabilidade
operacional do periodo.

Os servigos auxiliares e a climatizacdo apresentam IDEs menores em
termos absolutos, porém com comportamento crescente ao longo dos meses,
indicando aumento relativo da sua participagdo no consumo total, especialmente em
outubro. Ja a iluminagdo mantém consumo especifico baixo e relativamente estavel,
caracterizando um uso predominantemente fixo. A definicdo desses IDEs consolida as
métricas que serao utilizadas tanto no acompanhamento do desempenho energético
guanto na construcao das Linhas de Base Energética (LBEs) setoriais, apresentadas

na subsegao seguinte.

4.5 Construgao da Linha de Base Energética (LBE)

A Linha de Base Energética (LBE) estabelece a referéncia quantitativa do
desempenho energético da organizacgéo, servindo como ponto de comparagao para
medicdes futuras e para a verificacdo de melhorias. Em conformidade com a ABNT
NBR ISO 50006:2024, a LBE deve refletir condicdbes normais de operagdo e um
periodo representativo de consumo, permitindo avaliar a evolugdo do desempenho

energético ao longo do tempo.
A construcao da LBE foi realizada utilizando regresséao linear simples.

Aregresséo linear usada para a LBE tem a forma:
E=aX+b (4)

Onde:
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E (variavel dependente), é o consumo de energia elétrica (kWh).

X (variavel independente), é a variavel de producao (m;;,eqr)-

a - Inclinagéo (coeficiente angular), representa o consumo especifico (IDE
médio), ou quanto o consumo varia para cada unidade de producéo.

b - Intercepto (coeficiente linear), representa o consumo fixo, independente
da produgao.

R? - Coeficiente de determinagdo, mede a qualidade do ajuste (0 a 1).

Optou-se pela elaboracdo de LBEs setoriais, representando os principais
processos e setores consumidores, de modo a possibilitar a analise individualizada e
0 acompanhamento continuo das areas de maior impacto energético.

Os parametros obtidos para cada processo estdo apresentados na Tabela
8, a partir dos dados de consumo e produgdo dos meses de agosto, setembro e
outubro de 2025. Os dados de entrada foram fornecidos pela organizagao e validados
pelos responsaveis técnicos, garantindo coeréncia com o periodo e as condigdes

operacionais analisadas.

Tabela 8 - Linhas de Base Energéticas (LBEs)

Processo Variavel Variavel Inclinacio Intercepto
(Uso da Independente Dependente ¢ P R? Interpretacao Técnica
: (a) (b)
energia) (X) (E)
Consumo
Producso Consumo predominantemente fixo,
lluminagao (my; ¢ ) (KWh) -0,003 53,16 0,62 com leve tendéncia de
lineaer reducdo relativa a
producgao.
Correlagao quase perfeita
. Producéo Consumo _ com a producéo;
Usinagem (Myineaer) (kWh) 0,502 304,32 0,99 processo dominante no
consumo total.
Correlacao moderada;
Acabamento Producéo Consumo 0,000 5664 090 pequenas variagbes
(Myineaer) (kWh) relacionadas a
complexidade das pecgas.
Compressao Producéo Consumo Consumo intermitente,
0,079 -11,48 0,59 com forte influéncia do
de Ar (mlineaer) (kWh) H H
perfil operacional.
Sem correlagao direta;
Servigos Producao Consumo consumo essencialmente
auxiliares (Miineqer) (kWh) —0,000 7822 0005, ¢ independente da
producgao.
L Producéo Consumo Correlacao moderada,
Climatizag&o (Myineaer) (kWh) 0,132 138,88 084 influenciada por fatores
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Processo Variavel Variavel Inclinacio Intercepto
(Uso da Independente Dependente (a)g (b)p R? Interpretagao Técnica
energia) (X) (E)

externos como
temperatura e ocupagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A consolidagdo dos modelos apresentados evidencia que cada processo
possui um comportamento energético distinto, refletido nos valores de inclinagao,
intercepto e coeficiente de determinagdo. Esses parametros permitem compreender a
proporcao entre consumos fixos e variaveis e identificar a dependéncia dos processos

em relagdo a producgao.

4.5.1 Interpretagéo da Linha de Base

A analise dos modelos de regresséao linear obtidos para cada processo
permite distinguir o comportamento energético setorial a partir dos paréametros
inclinacdo (a), intercepto (b) e coeficiente de determinagao (R?). De forma geral, a
inclinagao representa o componente variavel de consumo associado a produgao, o
intercepto indica o componente fixo e o R? expressa o grau de correlagdo entre
consumo e producao.

No setor de lluminagao, Figura 4, a inclinagdo negativa e de pequena
magnitude (a =-0,003 kWh/m_linear) e o intercepto em torno de 53 kWh indicam um
consumo predominantemente fixo, que se dilui a medida que a produgcdo aumenta. O
R? moderado (= 0,62) confirma que o comportamento do consumo ndo esta
diretamente ligado a produgado, mas a padrdes de uso relativamente constantes.

Na Usinagem, Figura 5, o valor elevado e positivo da inclinagao (a = 0,50
kKWh/m;;,0qr) € 0 R? préximo de 1 evidenciam forte dependéncia do consumo em
relagdo a producgdo, confirmando esse setor como principal uso significativo de
energia da unidade. Pequenas variacoes de producao resultam em variagdes
proporcionais de consumo, 0 que torna a LBE um bom instrumento para

monitoramento e verificagdo de desempenho nesse processo.
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Figura 4 - LBE lluminacgéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 5 - LBE Usinagem
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para o Acabamento, Figura 6, a inclinagdo praticamente nula (a = O

kWh/myjne.qr) € 0 intercepto em torno de 56 kWh indicam consumo quase totalmente

fixo, com pouca sensibilidade a variacdo da produgao. O R? elevado (= 0,90) mostra

que, embora o consumo absoluto seja relativamente baixo, o comportamento do setor

€ estavel e previsivel ao longo do periodo analisado.
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Figura 6 - LBE Acabamento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No sistema de Compressdao de Ar, Figura 7, a inclinagdo positiva
moderada (a = 0,08 kWh/m;,,.qr) € 0 R?* em torno de 0,59 apontam para uma
correlagcdo intermediaria com a producdo. O consumo aumenta com o volume
produzido, porém sofre influéncia de fatores operacionais, como padrdao de

acionamento das ferramentas pneumaticas e eventuais vazamentos na rede.

Figura 7 - LBE Compressao de Ar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Os Servigos auxiliares, Figura 8, apresentam inclinagdo muito proxima de
zero e R? praticamente nulo, caracterizando um consumo essencialmente fixo e
independente da produgédo. O intercepto em torno de 78 kWh esta associado a cargas
permanentes, como equipamentos de copa, escritorio e eletrébnicos em modo de

espera, reforcando a natureza estatica desse uso.

Figura 8 - LBE Servigos Auxiliares
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Por fim, na Climatizagao, Figura 9, a inclinagdo negativa moderada (a = —
0,13 kWh/myjpneqrf) € 0 R? elevado (= 0,84) indicam que o consumo € influenciado
principalmente por condigdes ambientais (temperatura, ventilagao natural e ocupagao)
e nao pela produgdo em si. A medida que o periodo se torna energeticamente mais
favoravel (menores temperaturas externas), o consumo tende a reduzir, mesmo com
manutengdo ou aumento da producéo.

A interpretacdo das LBEs setoriais mostra que apenas a usinagem e, em
menor grau, a compressdao de ar possuem consumo fortemente associado a
producado, enquanto iluminacgao, servicos auxiliares e climatizacdo apresentam perfil
de consumo predominantemente fixo ou condicionado a variaveis externas. Essa
distincdo € fundamental para orientar o planejamento das agbes de eficiéncia
energética, priorizando 0s processos com maior componente variavel e maior

potencial de melhoria.
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Figura 9 - LBE Climatizagéo

30,00
25,00 —
\
_——
< 20,00 E—
S \
<
g 15,00 \
> \ —— Consumo real
[ .
8 10,00 \C LBE (ajustada)
5,00
0,00
850,00 900,00 950,00 1 000,00 1 050,00
Producao (m linear)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.5.2 Aplicagao e Uso da LBE

AlLinha de Base Energética (LBE) estabelece o desempenho energético de
referéncia da organizagéo, permitindo avaliar a eficiéncia dos processos ao longo do
tempo. A partir dos modelos de regressao obtidos, a LBE passa a funcionar como
instrumento de comparagéo entre o consumo real e o consumo esperado para um
determinado nivel de producao, conforme preconiza a ABNT NBR ISO 50006:2024.

Em analises futuras, o consumo real podera ser confrontado com os valores
previstos pela LBE, possibilitando identificar desvios positivos (melhor desempenho)
ou negativos (pior desempenho). Essa comparagdo € essencial para verificar a
efetividade de agdes de melhoria, identificar falhas operacionais, apoiar decisdes de
manutengao e orientar ajustes nos processos produtivos.

A LBE também permite o monitoramento continuo dos setores de maior
impacto energético, especialmente aqueles com forte correlagédo entre consumo e
producdo, como usinagem e compressao de ar. Ja nos setores com consumo
predominantemente fixo, a LBE funciona como referéncia para acompanhamento de
variagdes operacionais e para identificacdo de desperdicios nao relacionados ao ritmo
produtivo.
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Recomenda-se a atualizagdo da LBE sempre que ocorrerem alteragoes
significativas no processo produtivo, substituicio de equipamentos principais,
mudangas na jornada de trabalho ou modificagdes nas condigbes operacionais que
alterem o comportamento do consumo. Dessa forma, a LBE permanece coerente com
a realidade operacional da organizagdo e continua cumprindo seu papel como

ferramenta de suporte ao Sistema de Gestdo da Energia.

4.6 Plano de Acao para Melhoria do Desempenho Energético

O presente item apresenta o conjunto de agdes voltadas ao aprimoramento
do desempenho energético da organizagdo, com foco nos processos identificados
como USEs e nos setores que, segundo os IDEs e as LBEs, demonstraram maior
potencial de otimizagdo. O plano de agado constitui a etapa final do diagndstico
energético de reconhecimento, traduzindo os resultados obtidos em intervengdes
viaveis e alinhadas as recomendagdes da ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024 e da
ABNT NBR ISO 50002:2014.

As acdes propostas possuem carater técnico-operacional e foram definidas
de forma compativel com o escopo de uma auditoria de Nivel 1, priorizando medidas
de implementagao simples, de baixo custo e que ndo exigem analises econdmicas
detalhadas. Dessa forma, o plano cumpre o proposito deste estudo ao oferecer
diretrizes iniciais que podem orientar a futura implantacdo de um Sistema de Gestao
da Energia (SGE).

4.6.1 Procedimento adotado

A definigdo das agdes considerou trés eixos analiticos:

1. Indicadores de Desempenho Energético, que evidenciam a relagdo entre
consumo e atividade produtiva;

2. Linhas de Base Energética, que caracterizam o comportamento dos principais
processos;

3. Boas praticas de eficiéncia energética aplicaveis ao setor moveleiro.
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Em conformidade com a ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024 e a ABNT
NBR ISO 50002:2014, os seguintes critérios foram adotados para orientar a selegao

e priorizacao das agodes:

1.  Viabilidade técnica: capacidade de execugao com o0s recursos e infraestrutura
existentes;
Complexidade operacional: nivel de alteragao requerido nas rotinas internas;

3. Potencial de melhoria energética: capacidade da acdo de influenciar
positivamente o desempenho energético;

4. Relevancia para a continuidade operacional: impacto sobre produtividade e

confiabilidade do processo.

Esses critérios permitem organizar as agbes de forma objetiva, mesmo na
auséncia de uma analise econémica detalhada, o que € compativel com o escopo da

metodologia adotada neste trabalho.

4.6.2 Plano de Ag¢ées Propostas

Com base nos critérios definidos, foi elaborado o Plano de Agbes para
Melhoria do Desempenho Energético, apresentado no Quadro 5 . O plano contempla
medidas direcionadas aos setores de maior impacto energético, bem como agdes

organizacionais e comportamentais voltadas a redug¢ao de consumos fixos.

Quadro 5 - Plano de Agdes Propostas para Melhoria do Desempenho Energético

Setor | | Acao Proposta Descricdo Técnica | Responsavel | Prazo Prioridade
Processo (meses)
Usinagem Substituicdo  de | Adocdo de motores | Manutengao /| 3 Alta

motores  antigos | de maior rendimento | Engenharia
por modelos de | e controle eletrbnico
maior eficiéncia de velocidade,
reduzindo perdas e
adequando a
operagao a
demanda real.
Acabamento | Adequacgao do | Organizagdo do uso | Administrativo | 2 Alta
regime de trabalho | das maquinas do
setor, concentrando
atividades em
periodos especificos
e reduzindo o]
funcionamento
0Cioso0.
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Setor | | Agao Proposta Descricdo Técnica | Responsavel | Prazo Prioridade
Processo (meses)
Compressdo | Redugao de | Inspecdo de rede, | Manutengao 1 Média
de Ar vazamentos e | corregao de
ajuste de pressdo | vazamentos e
adequagao da
pressdo (6,0 e 6,5
bar.)
lluminagao Substituicdo  por | Troca de lampadas | Manutencao 4 Média
LED e sensores de | por modelos LED e
presenca instalagao de
sensores em areas
de circulagéo e baixa
permanéncia.
Servigos Programa de | Treinamento dos | Recursos 1 Baixa
Auxiliares conscientizagéo colaboradores para | Humanos
uso racional dos
equipamentos de
apoio, desligamento
apés uso e boas
praticas.
Climatizagao | Ajuste de | Adequacgao dos | Manutengéao 3 Média
operagao e | horarios e condi¢des
controle de uso, associada a
automatico controle automatico
de acionamento e
poténcia conforme
temperatura e
ocupacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.6.3 Analise Técnica das agbes propostas

A andlise das LBEs e dos IDEs demonstra que os maiores potenciais de
melhoria se concentram nos processos de usinagem, acabamento e compresséao de
ar, que apresentam maior dependéncia da producdo, maior variacado do consumo e
maior potencial de otimizag&ao operacional.

As acdes propostas para esses setores incluem intervengdes técnicas e
operacionais capazes de elevar a eficiéncia sem a necessidade de investimentos
significativos, tais como ajustes no regime de trabalho, controle sistematizado do uso
dos equipamentos, manutengcdo preventiva e adogado de tecnologias de maior
rendimento.

Nos setores com consumo predominantemente fixo (iluminagéao,
climatizacdo e servicos auxiliares) as medidas propostas possuem carater
organizacional e comportamental, mas contribuem para a redugéo de desperdicios e
para a consolidacdo de uma cultura interna de uso racional da energia. Essas acgdes

sdo coerentes com o perfil de consumo desses setores, conforme evidenciado pelos
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baixos valores de inclinacdo e pela fraca correlagdo com a produgédo apresentados
nas LBEs.

4.6.4 Monitoramento e Revisao

Apos a implementacao das agdes propostas, recomenda-se o
monitoramento continuo dos indicadores energéticos e a atualizagédo periodica das
LBEs, ou sempre que ocorrerem mudangas significativas no processo produtivo, na
jornada de trabalho ou na infraestrutura.

Cada acao deve ser acompanhada por um IDE correspondente, permitindo
comparar o consumo real antes e depois da intervengcdo. O acompanhamento pode
ser realizado por meio de planilhas de controle ou sistemas digitais de gestao
energética, caso estejam disponiveis.

Esse processo assegura conformidade com o ciclo PDCA, estabelecido
pela ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024, e garante a melhoria continua do

desempenho energético da organizagao.

4.6.5 Concluséao da Etapa

O Plano de Agao proposto orienta a organizagdo nas etapas iniciais de
aprimoramento do desempenho energético, direcionando esforgos para os processos
mais relevantes e promovendo intervengdes de baixo custo e alta efetividade. A
adocao das medidas sugeridas fortalece as bases para a futura implantacdo de um
Sistema de Gestao da Energia e amplia a capacidade da empresa de controlar seus

consumos, reduzir desperdicios € melhorar sua eficiéncia ao longo do tempo.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo aplicar os principios da ABNT NBR
ISO 50001:2018/Em:2024, em conjunto com as diretrizes metodologicas das normas
ABNT NBR ISO 50002:2014 e ABNT NBR ISO 50006:2024, para realizar um
diagnostico energético de reconhecimento (Nivel 1) em uma fabrica moveleira
localizada no municipio de Foz do Iguacu — PR. A partir dessa aplicagao, buscou-se
identificar os Usos Significativos de Energia (USEs), quantificar indicadores de
desempenho energético (IDEs), desenvolver Linhas de Base Energética (LBEs)
setoriais e propor um conjunto de a¢des voltadas a melhoria continua do desempenho
energético da unidade. A metodologia empregada demonstrou plena adequagao ao
nivel de auditoria adotado, sendo compativel com o contexto operacional da empresa
e com o uso exclusivo dos dados fornecidos pela organizagao, conforme previsto pela
ABNT NBR ISO 50002:2014 para auditorias de reconhecimento.

A realizacao do diagndstico permitiu compreender de maneira estruturada
a distribuicdo do consumo energético, os padrdes de utilizacdo dos equipamentos, a
influéncia da producédo sobre o consumo e o potencial de melhoria associado as
praticas de eficiéncia energética. Os resultados obtidos indicaram que os maiores
consumidores de energia sdo os setores de usinagem, acabamento e compresséao de
ar, que juntos representam a parcela predominante da demanda elétrica da unidade.
A utilizacao da variavel metros lineares (m;,.4,) como indicador de produgéo mostrou-
se adequada para correlacionar o consumo com a atividade produtiva, possibilitando
analises coerentes entre os diferentes setores.

A construgao das LBEs por meio de modelos de regressao linear permitiu
identificar com clareza o comportamento energético de cada processo. Os
coeficientes de inclinagao, intercepto e determinacao (R?) revelaram que a usinagem
apresenta forte dependéncia da producdo, sendo o principal uso significativo de
energia, que setores como iluminacao e servigos auxiliares possuem consumo
essencialmente fixo, e que climatizagdo e compressdo de ar apresentam
comportamento misto, influenciado tanto por fatores operacionais quanto por variaveis
externas, como condi¢cbes ambientais e padrdes de uso.

Com base nesses resultados, foi elaborado um Plano de Acgao contendo
medidas técnicas e operacionais alinhadas as necessidades identificadas durante o

diagnostico. As acgdes propostas contemplam desde intervengbes simples de
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organizagao e controle operacional até recomendacgdes estruturais de aprimoramento
no uso dos equipamentos, mantendo aderéncia ao escopo de uma auditoria de Nivel
1 e viabilidade dentro da realidade da empresa. O conjunto das a¢gées demonstrou
potencial efetivo para reduzir desperdicios, otimizar o uso da energia e fortalecer as
bases para a implementacé&o futura de um Sistema de Gestédo da Energia (SGE).

O trabalho apresenta contribuicbes relevantes ao demonstrar a
aplicabilidade pratica das normas ABNT NBR ISO 50001, 50002 e 50006 em uma
empresa de pequeno porte do setor moveleiro, evidenciando que é possivel
estabelecer um processo de gestdo energética estruturado mesmo em contextos com
recursos limitados. Além disso, disponibiliza indicadores energéticos e LBEs que
podem ser utilizados posteriormente pela empresa no monitoramento continuo do seu
desempenho energético, bem como fornece uma metodologia simples, objetiva e
replicavel para outras organizagdes de porte semelhante.

Como limitagdes inerentes ao escopo da auditoria realizada, destaca-se a
auséncia de medigdes instrumentadas, o que restringe a precisdo absoluta dos
valores, o periodo reduzido de analise (trés meses), ainda que suficiente para
auditorias de reconhecimento, a influéncia de oscilagdes naturais da produgao sobre
alguns resultados da regressao e a auséncia de dados para realizagado de uma analise
de Vviabilidade técnica-econbmica detalhada. Essas limitagdes, contudo, nao
comprometem a validade do diagndstico, uma vez que sdo compativeis com o nivel
metodologico adotado e plenamente aceitaveis dentro dos requisitos da ABNT NBR
ISO 50002:2014 para auditorias Nivel 1.

Com base nos resultados alcangados, recomenda-se que a empresa
implemente o Plano de Acao proposto e acompanhe sistematicamente seus
indicadores nos proximos meses, que avance, em uma etapa posterior, para uma
auditoria energética de Nivel 2 com medi¢des instrumentadas nos setores criticos,
que fortaleca as rotinas de monitoramento e controle de dados de producao e
consumo e que evolua gradualmente para a implantagdo de um Sistema de Gestao
da Energia conforme a ABNT NBR ISO 50001:2018/Em:2024.

Conclui-se que o diagnéstico energético realizado atingiu plenamente os
objetivos propostos, oferecendo uma visdo clara, fundamentada e tecnicamente
robusta do desempenho energético da fabrica moveleira estudada. O trabalho
demonstrou que, mesmo sem instrumentagao avancada e com recursos limitados, é

possivel estruturar um processo eficaz de analise energética, identificar oportunidades
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de melhoria e propor acdes de alto impacto técnico e operacional. A aplicagao pratica
das normas ABNT NBR ISO permitiu estabelecer diretrizes realistas e viaveis para
aprimorar o desempenho energético da organizagdo, contribuindo para a redugao de
custos, otimizagao dos recursos e fortalecimento da sustentabilidade dos processos

produtivos.
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ANEXO A - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO DIAGNOSTICO ENERGETICO

75

Etapa / Semana

Setembro

Outubro

5

6

7

8

10| 11

12

Planejamento do diagndstico

Reunido de abertura e alinhamento

Coleta e organizagéo dos dados

IIIng
o

Inventario de cargas

II..wg’r
o

Classificagao dos processos e distribuicao do
consumo

Determinacéo dos USEs

Definicao dos IDEs

Construcdo da LBE

Interpretacdo dos modelos energéticos

Elaboracio do Plano de Acéo

11. Consolidagdo da metodologia e prévia dos
resultados

Fonte: O autor, 2025.

Legenda: m = atividade em execugdo | e =marco de conclusdo

Periodo: Agosto — Outubro de 2025

Duragao total: 12 semanas.

Equipe envolvida: O Autor, equipe de manutengao, produgéao e direcdo.
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