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RESUMO

O presente trabalho propde apresentar as adequacdes e métodos de implantagdo e certificagdo da Norma NBR
50001: 2011 na UHE Tucurui, e resultados obtidos

PALAVRAS-CHAVE
ISO50001, certificacdo, estratégia, implantacao, resultados

1.0- INTRODUCAO

A série de normas 50.000 da ISO é uma das ferramentas para melhoria do desempenho energético. Ela nasceu da
discussdo sobre gestdo da energia em alguns paises, em 2005, que levou posteriormente ao envolvimento de varias
partes interessadas, determinando em 2007 a necessidade de uma nova norma internacional. Em 2008 a ISO
aprovou a proposta dos Estados Unidos e Brasil para conduzir esta tarefa, através de seu Comité Técnico TC 242. O
Sistema Eletrobras teve forte a participacéo na elaboracdo da norma brasileira associada a Norma 1SO.

Esta nhorma tem como objetivos:

a- Habilitar a organizacado a estabelecer sistemas e processos para melhoria do desempenho energético, entendido
como resultados mensuraveis relacionados a Eficiéncia energética, Uso e Consumo de energia;

b- Promover um uso mais eficiente das fontes de energia disponiveis;

¢- Conduzir a reducéo das emissfes de Gases de Efeito Estufa e outras emissdes ambientais associadas;

d- Conduzir a reducao do custo da organizagao com energia.

A Norma é aplicavel a todos os tipos e tamanhos de organizagOes. Ela baseia-se em elementos comuns as normas
ISO de sistemas de gestdo, como a de qualidade (ISO 9001) e Meio Ambiente (ISO 14001), podendo ser integrada a
outros sistemas de gestdo ou implementada separadamente. Dentre os elementos comuns aos demais sistemas de
gestdo, destacam-se:

a- politica energética - identificacdo dos requisitos legais e outros aplicaveis a gestéo de energia;

b - estabelecimento de objetivos, metas e programas de gestao de energia;

c- documentagdo de controle - definicdo de responsabilidades, autoridades, recursos, competéncias, treinamento,
conscientizagdo e comunicagao

d- estabelecimento de procedimentos de controle sobre projeto, aquisicdo e operacdo da organizacdo -
monitoramento e medi¢do

e- tratamento de ndo conformidades, com as respectivas corre¢do, acao corretiva e agao preventiva;

f- realizacdo de auditorias internas do Sistema de Gestdo de Energia — SGE;

g- revisdo do SGE pela alta administracéo da organizacgao.

(*)SCN Quadra 06 Conj. A, Bl C,Sala 1015, Ed. Shopping ID, Asa Norte — CEP 70.716-901, Brasilia, DF — Brasil
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2

As principais diferencas da NBR 1SO 50001:2011 em relagdo as demais normas de gestédo da familia NBR ISO, sao:
a- mesmo ndo estabelecendo requisitos absolutos para o desempenho energético, hA uma énfase maior na
demonstracéo efetiva da melhoria continua deste desempenho;

b- realizagéo de um trabalho técnico inicial, consistindo de uma revisao energética, definicdo de uma linha de base
referencial quantitativa , fornecendo uma base para comparacdo do desempenho energético e de indicadores de
desempenho energético, para subsidiar o processo de melhoria continua;

¢ - auditoria interna do SGE incluindo aspectos técnicos da gestdo de energia e demonstracéo efetiva da melhoria
continua do desempenho;

d- maior énfase nas responsabilidades e competéncias do Representante da Dire¢cdo (coordenador pelo SGE na
organizacéo

2.0-IMPLANTACAO NA UHE TUCURUI

A ELETROBRAS, através do Comité de Eficiéncia Energética do Sistema Eletrobras - CIEESE, incentivou as
Empresas Eletrobras a adotarem a Norma em suas instalagdes. A Eletronorte com sua experiéncia em certificacéo
selecionou a Usina Hidrelétrica de Tucurui para comecar a implementagdo desta norma

2.1- Escopo do sistema de gestdo de energia

O escopo do Sistema de Gestdo de Energia abrange o conjunto de atividades e instala¢es relacionadas as areas
administrativas da Superintendéncia de Geracdo Hidraulica —OGH, na UHE Tucurui e ao Sistema de
Abastecimento de Agua da Vila Residencial Permanente, tendo como fronteiras o Edificio de Supervisdo, Centro
Administrativo, Centro de Treinamento, Centro Cultural, Centro de Protecdo Ambiental e Estagdo de Tratamento de
Agua.

2.2- As fronteiras
As instalacdes, objeto de gestédo energética, aqui denominadas de fronteiras, sdo em numero de 6 e selecionadas

por tipificarem as diferentes formas de consumo de energia, considerando as variaveis significativas que interferem
na demanda de energia elétrica. Na Tabela 1, as caracteristicas das 6 fronteiras.

TABELA 1 — Fronteiras e varidveis significativas de demanda

FRONTEIRA NOME LOCALIZACAO VARIAVEL SIGNIFICATIVA DE DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA
Edificio de , Area de iluminacgo artificial de instalagdes com empregados em regime
1 e UHE Tucurui ~
Supervisao de trabalho de produgao
5 Centro Vila Area de instalacbes com empregados em regime de trabalho
Administrativo Residencial administrativo
3 Centro de Vila Area de instalagdes com empregados em regime de trabalho
Treinamento Residencial administrativo e visitantes com permanéncia regulada
Vila Area de instalacdes com empregados em regime de trabalho
4 Centro Cultural Residencial administrativo e visitantes com permanéncia ndo regulada
5 Centro de Protegdo Vila Area de instalacbes com empregados em regime de trabalho
Ambiental Residencial administrativo e visitantes com permanéncia regulada e ndo regulada
Estacgdo de Vila = .
6 Tratamento de Agua Residencial Produgdo de volume de agua tratada

2.3- Politica energética

A Superintendéncia de Geracdo Hidraulica da Eletrobras Eletronorte — OGH, em consonancia com as Politicas
Energéticas da Eletrobras e da Eletrobras Eletronorte, estabeleceu objetivos e metas energéticas, com a
participacdo da Comissdo Interna de Conservacdo de Energia — CICE, formada por equipe multidisciplinar,
identificando e eliminando situag8es de desperdicio e perdas de energia, sempre promovendo a melhoria continua,
orientando programas de uso racional de recursos energéticos e elaborando Programas de eficiéncia energética
através de um Sistema de Gestdo da Energia de acordo com os requisitos da NBR SO 50.001:2011, baseando-se
nos seguintes principios:

1° Principio: da Melhoria Continua

2° Principio: do Incentivo a Eficiéncia Energética

3° Principio: da Compra Sustentavel

4° Principio: do Respeito as Leis



2.4- Planejamento energético

O planejamento energético estabeleceu objetivos e metas energéticas. As atividades desenvolvidas nas fronteiras
que compdem o escopo de implantacdo da norma e que afetam o desempenho energético sdo revisadas em
conjunto com os gestores de cada uma das fronteiras e formaram a base para a constru¢do do plano de agéo de
cada area conforme o digrama conceitual da Figura 1.
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FIGURA 1 — Diagrama Conceitual do Planejamento Energético- Fonte: Adaptado da ABNT-NBR ISO 50001
2.5- Requisitos legais e outros requisitos

Foi criada uma sistemética para a identificacdo, implementacdo e acesso aos requisitos legais relacionados a
eficiéncia energética e uso e consumo de energia.A sistematica determina também como estes requisitos se
aplicam ao uso e consumo de energia e a eficiéncia energética, além de assegurar que estes requisitos e outros
sdo considerados no estabelecimento, implementacdo e manutencdo do SGE.

2.6-Metodologia e critérios de analise de uso e consumo de energia

Foram analisados o uso e o consumo de energia por meio das seguintes etapas:

a-ldentificagdo das fontes de energia atuais: Foi identificada que a fonte de energia mais significativa utilizada é a
energia hidroelétrica fornecida pela UHE Tucurui as fronteiras localizadas na Vila Residencial Permanente, por
meio de 2 alimentadores localizados na SE Tucurui e ao Edificio de Supervisdo, por meio do Servigo Auxiliar da
UHE Tucurui.

b-Avaliacdo do uso de energia atual e passado: Para cada uma das 6 fronteiras, foi realizado um levantamento do
modo ou tipo de aplicagédo de energia elétrica utilizando as Tabelas 2 a 4.

Primeiramente a pessoa responsavel utiliza a Tabela 1, preenchendo a identificagdo e os dados gerais da fronteira.
Na Tabela 2 também ¢é calculado automaticamente o consumo estimado mensal da fronteira por tipo de
equipamento em kwh.

Em seguida, € preenchida a Tabela 4, onde é identificado o uso de energia por equipamento e o horéario de
funcionamento para cada ambiente da fronteira. Estas informacdes séo utilizadas para calcular a demanda e o
consumo estimado de cada ambiente da fronteira. Caso a pessoa responsavel ndo identifique a poténcia do
equipamento, pode-se utilizar como referéncia a poténcia unitéaria.

A Tabela 3 é preenchida automaticamente com base nos dados preenchidos na Tabela 4 e apresenta um resumo
do consumo de energia elétrica mensal por ambiente e tipo de equipamento em Wh.

c-Avaliacdo do consumo de energia atual e passado: Foi acompanhado o consumo de energia para cada uma das
6 fronteiras com base em medi¢cdes mensais realizadas pela empresa Eletrotel.

A Eletrotel realiza a leitura do consumo de energia elétrica de cada uma das 6 fronteiras e envia a Tabela 9
preenchida por correio eletrdnico até o 5° dia util do més subsequente ao més apurado.

Consolida-se as medi¢cdes més a més e ano a ano para compor a Figura 2, que compara o consumo da fronteira
medido més a més no ano atual e no ano anterior, o resultado acumulado e a avaliagdo deste resultado.

d-Com base na andlise do uso e consumo de energia, identifica-se as instala¢cdes e equipamento que afetam o uso
significativo de energia, utilizando os dados obtidos na Figura 5 e na Tabela 2, campo consumo mensal da fronteira
por tipo de equipamento em kWh, que estratifica a demanda de cada sistema.
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e- Identifica-se outras variaveis relevantes que afetam os usos significativos de energia das fronteiras, por exemplo
a sazonalidade climéatica da regido, por meio do acompanhamento do consumo total da Vila Residencial
Permanente utilizando as medic¢des realizadas nos alimentadores da SE Tucurui, da relagdo entre o consumo de
energia elétrica de cada fronteira e o consumo total da Vila Residencial Permanente e a variacdo desta relacéo ao

longo do ano.

f-Determina-se que o desempenho energético das fronteiras que compdem o escopo do SGE ¢é a relacdo entre o
consumo de energia elétrica e a variavel significativa de demanda de energia elétrica, conforme Tabela 6.

g-Estima o uso de energia futuro com base no levantamento de carga de cada fronteira e estima-se o consumo de
energia futuro com base no histérico de consumo dos Ultimos doze meses.

h-ldentifica-se as oportunidades de melhoria com base na avaliagdo do uso e consumo de energia das 6 fronteiras
utilizando o campo “resumo do consumo de energia elétrica mensal por ambiente e tipo de equipamento em Wh”
da Tabela 2. Em seguida, prioriza as oportunidades encontradas por equipamento que afetam o uso significativo de
energia .

TABELA 2 — Planilha de Levantamento de Cargas

| Planilha de Levantamento de cargas para a 1ISO 50001 |

[ IDENTIFICACAO |

Nome da Fronteira

Dias da

Horas por dia
semana

Caracteristicas de

Funcionamento Inicio Fim
expediente expediente
D
Nome:
=
=
S | cargo:
(3]
= -
o | Ecmail:
&=
S lef
S Telefone:

CONSUMO MENSAL DA UNIDADE POR TIPO DE EQUIPAMENTO EM kWh

ILUMINACAO
CLIMATIZACAO

ESTACOES DE TRABALHO
ELETRODOMESTICOS
MOTORES

OUTROS

TOTAL

DADOS GERIAS

m2 construido:
Indicador de Consumo: kwh/m?=2
N° do Medidor:
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TABELA 3 — Consumo de Energia Elétrica por Ambiente e Tipo de Equipamento

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA MENSAL POR AMBIENTE E TIPO DE EQUIPAMENTO EM Wh
AMBIENTES TODOS 1 2 3 4 5
L
>
(@]
z
ILUMINA(;AO -
° CLIMATIZACAO -
i
3 ESTAQC)ES DE TRABALHO -
o
3 ELETRODOMESTICOS -
L
L
o MOTORES -
(@]
o
b OUTROS -
TOTAL -
Consumo (KWh) 2013 - 2014
wConsumo 2013 @ Consumo 2014 W Diferanca mo Consumo (XWh) 2013 - 2014 (Acumulado : g 13*/
30.480 ; —
30.000 - 35.000
25.000 23.680 29.440 | 3000
20.160
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FIGURA 2 — Acompanhamento de Consumo dos Prédios da Eletronorte




TABELA 4 — Consumo de cada ambiente

CARGA INSTALADA E HORARIOS DE FUNCIONAMENTO DO AMBIENTE :

Hall do Auditério

LEVANTAMENTO REALIZADO POR Antonio Cardoso de Oliveira Neto EM_17-09-2014

CONSUMO MENSA|

DO AMBIENTE EM Wh

91,

434,66

1-Tipo de
equipamento

2-Nome do
equipamento

3-Poténcia
em W

4-Quantidade
de
equipamentos

5-Uso
semanal
(dias)

6-Uso diario

Horas [Minutos

10-
Tipo

11-Consumo
mensal em
Wh

12-Observacdes

COMPACTA (PL)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

FLUORESCENTES

TUBULAR

Lamp. Fluorescente
16W+Reat. Eletronico

18

1.319,00

0,00

0.00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Incandescente
S

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

ILUMINACAO

Mistas

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Vapor Metélico |Vapor de Sédio| Vapor de

CONSUMO

MENSAL DA ILUMINAC

:AO EM_Wh

N
W
I
o
o
=]

MOTORES

CLIMATIZAGAO

Ar Split

5534

HHMHHHHHEHHEHEEHEHEEE

0,00

90.115,66

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

o|ojofofojojo

0,00

COl

ISUMO MENSAL DA ClI

IMATIZACAO EM_W

90.115,66

ELETRODOMESTICOS

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

CONSUMO MENSAL

ESTAGOES
DE TRABALHQ

OUTROS

DOS ELETRODOMESTICOS EM Wh

ED

CONSUMO MENSAL DAS ESTACOES DE TRAB,

ALHO EM Wh

0,00

0,00

0,00

0,00

CONSUMO MENSAL DE OUTROS EQUIPAMENTOS EM Wh

0,00

CONSUMO MENSAL DO AMBIENTE EM Wh

91.434,66




TABELA 5 — Acompanhamento de Consumo dos Prédios da Eletronorte

_@_ ELETROTEL

ACOMPANHAMENTO DE CONSUMO (KWH) DOS PREDIOS DA ELETRONORTE (Fevereiro/2015)

NOME

N° MEDIDOR

RELACAO DE
TC's

CONSTANTE

DATA LEITURA

CONSUMO

DATA DA
INSTALACAO

Tabela 6 — Acompanhamento do Desempenho Energético dos Prédios da Eletronorte

VARIAVEL SIGNIFICATIVA DE

INDICADOR
Tipo- Fisico-Termodindmico

Administrativo

trabalho administrativo

kWh /m2

NOME LOCALIZACAO DEMANDA DE ENERGIA A . . Inicio das AEE
- Indicador explicativo
ELETRICA e PP P
Critério Técnico Econdmico
Area de iluminacgéo artificial
Edificio de . de instalagbes com Indice de consumo médio
o UHE Tucurui :
Supervisao empregados em regime de kWh /m2
trabalho de produgdo
Area de instalagbes com . P
Centro . . . : Indice de consumo médio
Vila Residencial empregados em regime de

Centro de
Treinamento

Vila Residencial

Area de instalagdes com
empregados em regime de
trabalho administrativo e
visitantes com permanéncia
regulada

Indice de consumo médio
kWh /m2

Centro Cultural

Vila Residencial

Area de instalagdes com
empregados em regime de
trabalho administrativo e
visitantes com permanéncia
ndo regulada

Indice de consumo médio
kWh /m2

Centro de
Protegao
Ambiental

Vila Residencial

Area de instalagdes com
empregados em regime de
trabalho administrativo e
visitantes com permanéncia

regulada e ndo regulada

Indice de consumo médio
KWh /m2

Estagdo de
Tratamento de
Agua

Vila Residencial

Produgdo de volume de agua
tratada

Consumo especifico
KkWh /m3

2.7-Linha de Base Energética

Foi estabelecida uma linha de base energética para cada fronteira, utilizando as informacdes da revisdo energética
inicial e considerando dados histéricos de 24 meses anteriores ao més de janeiro de 2015 e dados estimados
posteriores a esta data, até dezembro de 2018.

Os desempenhos energéticos realizados de cada fronteira sdo comparados as respectivas linhas de base
energética mensalmente, conforme apresentado na Figura 3.
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FIGURA 3 — Linha de Base Energética — Edificio de Supervisdo

Ajustes as linhas de base energética das fronteiras sao feitos quando os IDEs ndo refletirem mais o uso e consumo
de energia e se houver mudancas expressivas em processos, padrdes operacionais ou sistemas de energia,
mudancas de horéario de funcionamento, variagdo de colaboradores dentro da mesma fronteira.

2.8- Indicadores de desempenho energético
Foram identificados e adotados IDEs para monitoramento e medi¢do de seu desempenho energético para todas as

fronteiras que compdem o escopo de implantacdo da norma, conforme Tabela 7.
TABELA 7 — Indicadores de Desempenho Energético

INDICADOR
. VARIAVEL SIGNIFICATIVA DE DEMANDA DE ENERGIA Tipo - Fisico-T inami
NOME LOCALIZACAO | SIG C G |p9 isico a.erm.odmammo
ELETRICA Indicador explicativo

Critério Técnico Econémico

Edificio de Supervis3o | UHE Tucurui Area de iluminago artificial de instalagdes com Indice de consumo médio
P empregados em regime de trabalho de produgdo kWh /m?
- . Vila Area de instalagdes com empregados em regime de Indice de consumo médio
ntro Administr:
Centro Administrativo Residencial trabalho administrativo kWh /m?

Area de instalagdes com empregados em regime de

Centro de Vila L . L . Indice de consumo médio
. . . trabalho administrativo e visitantes com permanéncia 2
Treinamento Residencial kWh /m
regulada
X Area de instalagdes com empregados em regime de . o
Vila X C . . p & e ~ .~ | Indice de consumo médio
Centro Cultural ) . trabalho administrativo e visitantes com permanéncia ndo N
Residencial kWh /m
regulada
. X Area de instalagdes com empregados em regime de . .
Centro de Protegdo Vila X C . . p & e a Indice de consumo médio
) . . trabalho administrativo e visitantes com permanéncia N
Ambiental Residencial - kWh /m
regulada e ndo regulada
Estagdo de Vila . [ Consumo especifico
< . . Produgdo de volume de dgua tratada
Tratamento de Agua Residencial ¢ s kWh /m?3

Os Indicadores para monitoramento e medi¢cdo do desempenho energético para todas as fronteiras que compdem
0 escopo de implantacdo da norma, foram estabelecidos (baseados em indicadores de eficiéncia usados pelo
Conselho Brasileiro de Edificagdes Sustentaveis, CEPEL etc.) e sdo mensalmente comparados com a linha de
base energética de cada uma das seis fronteiras e, quando apropriado, sdo revisados

2.9 - Objetivos energéticos, metas energéticas e planos de agado para gestdo de energia

Foram estabelecidos objetivos e metas energéticas nas 6 fronteiras que compdem o escopo de implantacao.



Objetivo Geral: “Reduzir o indice de consumo anual de energia elétrica por area construida do Centro
Administrativo, do Centro de Treinamento, do Centro Cultural, do Centro de Protecdo Ambiental e do Edificio de
Supervisdo e reduzir o consumo anual de energia elétrica por metro cibico de &gua tratada da Estacdo de
Tratamento de Agua da Vila Residencial Permanente e Aumentar a eficiéncia energética dos Sistemas das
Instalagdes” e Promover a mudanca de habitos de consumo de energia elétrica por meio de agdes educacionais e
de incentivos a praticas de uso racional de energia com as seguintes metas :

e Reduzir em 35% o indice de consumo anual de energia elétrica, considerando a area de iluminacéo
artificial da fronteira denominada Edificio de Superviséo entre janeiro de 2014 a dezembro de 2018;

e Reduzir em 35% o indice de consumo anual de energia elétrica, considerando a area construida das
fronteiras denominadas Centro Administrativo e Centro de Protecdo Ambiental entre janeiro de 2014 a
dezembro de 2018;

e Reduzir em 35% o indice de consumo anual de energia elétrica, considerando a area construida ocupada
da fronteira denominada Centro de Treinamento entre janeiro de 2014 a dezembro de 2018;

e Reduzir em 35% o indice de consumo anual de energia elétrica, considerando a area construida da
fronteira denominada Centro Cultural entre janeiro de 2015 a dezembro de 2018;

e Reduzir em 35% o indice de consumo anual de energia elétrica, considerando o volume de 4gua tratada
na fronteira denominada Estac&o de Tratamento de Agua entre janeiro de 2015 a dezembro de 2018.”

3.0-RESULTADOS

Como principais resultados, a implantagdo do SGE possibilitou:

a-Mapeamento das fontes de energia utilizadas;

b-ldentificagcdo das areas de uso significativo de energia e consumo;

c-ldentificacdo das oportunidades para melhoria do desempenho energético e indicadores que apropriados para
monitoramento e medi¢do do desempenho energético;

d-Melhoraria do desempenho energético em 15% médio entre as fronteiras objeto da implantacdo da Norma na
UHE Tucurui;

e-ldentificac@o e monitoramento dos requisitos legais associados a gestao de energia;

f-Internalizacdo, por parte da forca de trabalho , da importancia, dos beneficios da melhoria de desempenho
energético e do impacto de suas atividades no cumprimentos dos objetivos e metas energéticas.

g-Aprendizado com benchmarking realizado com instituices certificadas na Norma;

h-Integracdo entre normas de gestéo da familia NBR ISO;

i-Aprendizado para evolugéo de gestdo de energia em fronteiras de produgcédo de uma hidrelétrica;

j-Obtencéo de certificacdo inédita nas empresas do sistema Eletrobras

4.0-CONCLUSAO

Acdes isoladas de eficiéncia energética podem perder sua eficicia e validade em relativamente pouco tempo,
muitas vezes por falta de monitoragdo. A vantagem de implantacao e certificagdo de um SGE € que permitird um
acompanhamento continuo do desempenho energético. O monitoramento de indicadores de Eficiencia energética
fardo com que o SGE esteja atualizado e permanega dentro da zona de controle onde as metas energéticas foram
propostas. A conscientizacdo dos empregados sobre a importancia de suas atividades, do ponto de vista
energético, é outro ganho desta implantagao.
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