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RESUMO

O aumento do consumo energético mundial e as politicas de redu¢do de emissao de carbono e
gases de efeito estufas traz a tona uma preocupagao com o uso mais eficiente e mais consciente de
energia. Assim muitas empresas buscam evitar o desperdicio reutilizando a energia dos seus
processos e utilizando ferramentas para alcangar esses objetivos. Nesse contexto o presente
trabalho apresenta um estudo de caso para uma planta cloroquimica para a implementacao de um
sistema de gestdo de energia seguindo a NORMA ABNT ISO 50001, sera abordado assim até o
planejamento tendo como objetivo diminuir 1% o consumo de energia. Sendo feito uma declaragao
de escopo, politica energética, revisdo energética e planos de agao para cada um dos equipamentos

que possuem um uso significativo de energia.

Palavras-chave: cloroquimica; eficiéncia energética; gestao de energia; ISO 50001.



ABSTRACT

The increase in world energy consumption and policies to reduce carbon emissions and
greenhouse gases bring to the fore a concern with the more efficient and more conscious use of
energy. Therefore, many companies seek to avoid waste by reusing the energy of their processes
and tools to achieve these goals. In this context, the present work presents a case study for a
chlorochemical plant for the implementation of an energy management system following the
ABNT ISO 50001 STANDARD, which will be achieved by planning. A scope statement,
energy policy, energy review and action plans are made for each of the equipment that has a

significant use of energy.

Keywords: chlorochemistry; energy efficiency; energy management; ISO50001.
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1 INTRODUCAO

A energia estd intrinsecamente ligada ao meio ambiente, e ao desenvolvimento humano,
segundo Vicente e Perez (2003), ha grandes diferengas entre o consumo de energia dos paises
pobres e dos paises ricos. Para ilustrar estas diferencas de forma simples, a relacdo entre riqueza e
consumo de energia pode ser estabelecida analisando-se a relagdo entre o “tamanho da economia”
de um pais e seu respectivo consumo de energia.

Utilizando o IDH como métrica nota-se que ha uma relagdo direta entre consumo de
energia e o IDH, como mostrado nas figuras Figura 1,Figura 2 e Figura 3 onde os maiores IDHs
tem um maior consumo kWh por pessoa, enquanto o IDH baixo tem consumo abaixo de S0kWh
os de IDH “alto” possuem um valor minimo préximo a isso € um maximo perto de 400kWh
enquanto o “muito alto” alcanga 2500kWh, isso mostrar o abismo em relagdo ao consumo de

energia e o IDH dos paises (Zuba, 2017).

Figura 1- Relagao do IDH elevado com a energia
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Figura 2- Relacdo do IDH alto com a energia
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Figura 3- Relagdo do IDH baixo com a energia
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Fonte: Zuba (2017)

Sendo assim para se garantir qualquer avango no IDH, pode ser necessario um maior
consumo de energia e para garantir esse consumo necessita-se de maior producdo de energia,
sobretudo através de fontes renovaveis. No Brasil especificamente quase 65% da matriz elétrica ¢
fornecida através dos recursos hidraulicos, € menos de 15% da queima de combustiveis fosseis,
enquanto no mundo esses combustiveis representam cerca de 64% (EPE, 2021). A Figura 6 nota-
se que existe dependéncia da matriz energética ndo renovavel em escala global j& na Figura 7

mostra a matriz elétrica do brasil, com sua maior parte de geracao de energia com fontes “Limpas”.
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Figura 4 - Matriz elétrica mundial em 2019
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Figura 5 - Matriz elétrica brasileira em 2019
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Nesse contexto de aumento de consumo energético surge a preocupagdo com os gases de
de efeito estufa (GGE) e com o alto indice de emissdo de carbono, principalmente das fontes ndo
renovaveis, devido a isso hoje ha uma preocupagao em utilizar todo o potencial energético, a fim
de reduzir o consumo e evitar custos adicionais, tornando as empresas mais competitivas
economicamente e mais consciente ambientalmente.

Com isso em 2018 surge a norma ISO 50001, essa norma ¢ resultando de um consenso
entre especialistas internacionais que oferecem toda a experiéncia e boas praticas de gestao de
energia. A implantacdo de uma Norma ISO, gera a entidade uma certificagao ISO, reconhecida

internacionalmente (ALMEIDA, 2016), essa cerificagdo chancela as boas praticas relacionadas
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ao uso e consumo de energia, além de criar um comprometimento com as boas praticas e melhoria
continua do sistema de gestao de energia..

O presente trabalho possui como objetivo apresentar o planejamento da implantagao do
sistema de gestdo de energia (SGE) de acordo com a norma ABNT NBR ISO 50001 em uma
unidade cloroquimica, para isso sera abordada o contexto da organizagdo, suas partes relevantes,
a revisdo energética e um estudo quantitativo do uso e consumo de energia e por fim planos.de

acdo para a obtencao dessa certificacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SETOR QUIMICO

No Brasil, o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) classificou a industria
quimica em 2 grandes grupos, o primeiro — Fabricacdo de produtos quimicos contendo oito
segmentos ¢ o segundo fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos contendo dois
segmentos. No presente trabalho iremos abordar a fabricagdo de produtos quimicos organicos e

fabricagao de resinas e elastomeros (IBGE, 2007).

2.2 SETOR QUIMICO NO BRASIL

O EPE (Empresa de pesquisa energética), analisa os dados energéticos setoriais e monitora
o progresso da eficiéncia energética no pais, esse o6rgao esta ligado ao Ministério de Minas e
Energia (MME). Na Figura 6 ¢ possivel notar o impacto do setor industrial no consumo energético

nacional.

Figura 6 — Consumo energético por setor

2000 2010 2015 2021

Fonte: EPE, 2022

E estimado que haja um crescimento do consumo dentro do setor industrial, contundo no
segmento de quimicos ndo ha grandes variagdes, como mostra a figura 3, essa projecdo ¢ feita
tomando como premissa a capacidade instalada atual e a criagdo de micro plantas a fim de atender

um aumento de demanda (EPE, 2023).



Figura 7- Evolugo do consumo por segmento industrial [Mtep]
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O EPE, também propde uma estimativa de ganho de eficiéncia energética por setor, assim

estima-se que em 2023 a industria representara um ganho de 39% em toda a eficiéncia do pais,

como mostra a Figura 8 — Contribuigdo setorial para o ganho de eficiéncia energética em 2032Figura

8 (EPE, 2023).

Figura 8 — Contribuigao setorial para o ganho de eficiéncia energética em 2032
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Transportes
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Fonte: EPE, 2023

Para isso as empresas vem se modernizando e buscam evitar o desperdicio de energia, no

caso das industrias quimicas, a energia representa 20% dos custos industriais para o setor, sendo

um ponto de competividade importante para a manutencao das empresas (MURICI, 2018).
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2.3 SETOR CLOROQUIMICO

O setor cloroquimico tem como carateristica os processos ligados a comercializagdo de
produtos e subprodutos do cloro. E comum que as empresas cloroquimicas possuam a unifio entre
geracoes da cadeia produtiva do plastico dentro do seu processo. Essa cadeia ¢ dividida em trés
geracOes, sendo a primeira geragdo caraterizada pelo consumo de nafta e gas natural para a
producdo de quimicos basicos, a segunda geragdo pelo consumo desses quimicos para a criagao
de resinas plasticas e por fim essas resinas se transformam nos produtos (PADILHA;
BOMTEMPO, 1999).

A Figura 9 demonstra essa integracao entre geragdes, o consumo integrado representa a
maior parcela do uso doméstico do cloro. Isso se da pois o cloro ¢ um produto intermedidario,
segundo a abiclor (Associagdo Brasileira da Industria de Alcalis, Cloro e derivados), esse item é

utilizado em 16 setores de atividade econdmicas (ABICLOR, 2020).

Figura 9- Composi¢do da demanda por cloro no Brasil em 2019
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Fonte: Abiclor, 2020

Esse setor ¢ considerado energointesivo, ou seja possui um grande consumo energético das
mais variadas fontes e também uma capacidade grande de conservagdo de energia, sobretudo

energia térmica (BAJAY; GORLA; BORDONI, 2009).
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Na Tabela 1 ha a produgdo segmentada dentro do setor quimico, € possivel identificar que
o consumo energético do setor de cloro-Alcalis ¢ maior percentualmente tendo a segunda maior

disparidade, atras apenas dos elastomeros (SZKLO; SOARES; TOLMASQUIM, 2004)

Tabela 1- Consumo energético da indistria quimica brasileira (%)

Segmento Producgio Consumo de
(tons) energia
Eteno 19,20% 33,20%
Propeno 7,60% 5,70%
BTX 5,50% 5,60%
Fertilizantes 39,70% 20,90%
Cloro-Alcalis 7% 8,50%
Elastomeros 1% 2,60%
Quimica Fina 2,60% 1,80%
Total 82,60% 78,20%

Fonte: Szklo et al., 2004.

2.4 1SO 50001 — SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA

A ISO 50001 foi criada em 2011 com o objetivo principal de estabelecer requisitos
minimos e especificos que garantem a melhoria continua do desempenho energético da
organiza¢do que a adota. Para isso a norma fornece um modelo a seguir e operar o sistema de
gestao, que gerencia o modo de usar a energia, aumentando a eficiéncia energética, reduzindo o
desperdicio ou melhorando os processos atuais (ISO, 2018).

Em 2018 essa norma passou por uma revisao, estando assim na sua segunda versao, essa
revisdo foi necessaria para incorporar a norma ao High Level Structure (HLS), essa iniciativa da
ISO, garante o uso uniforme dos principais textos, termos e defini¢cdes (JIN et al., 2021).

Sua implantacao e manutencao € baseada na melhoria continua e utiliza o ciclo Plan-Do-
Check-ACT (PDCA), na Figura 10 - Relagdo entre PDCA e a estrutura do sistema de gestdo de

energia ¢ apresentando a relagao desse ciclo com os aspectos da norma (FOSSA; SGARBI, 2017).
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Figura 10 - Relacdo entre PDCA e a estrutura do sistema de gestdo de energia
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Fonte: Fossa, Sgarbi, 2017.

2.4.1 Beneficios da implementacio

A implementacdo da norma ISO, garante beneficios em trés dimensdes distintas:
1. A primeira e mais 6bvia ¢ a redu¢do no consumo de energia, o que acarreta
diretamente na reducgao de custos (ISO, 2018).
2. A segunda ¢ a melhora na imagem da empresa e de terceiros, sejam eles,
consumidores, fornecedores ou investidores (BORRI, 2023).
3. Eaterceira ¢ a reducdo de Gases de efeito estufa (GEE), outros poluentes, além da

reducao na emissao de gas carbono (JABBOUR et al., 2017).

2.5 ISO 50001 NA INDUSTRIA QUIMICA

Com base na Tabela 2 - Numero de certificagdes por segmento em 2020, ¢ possivel inferir
que dos cinco maiores setores certificados na ISO 50001 mundialmente, dois estdo relacionados a
industria quimica, sendo eles os de codigo 14 e 19 (ISO, 2021).

Na Tabela 3, ¢ possivel identificar o aumento anual dessa certificagdo em os setores, nota-
se que ha um aumento anual, de 2019 para 2020 esse aumentou representou 8%, enquanto de 2020

para 2021, houve um aumento de 11% (ISO, 2021).
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Tabela 2 - Numero de certificagdes por segmento em 2020

Code Sector Number
17 Basic metal & fabricated metal products 1175
3 Food products, beverage and tobacco 782
14 Rubber and plastic products 731
12 Chemicals, chemical products & fibres 580
19 Electrical and optical equipment 455

Fonte: ISO, 2021.

Tabela 3 - Certificagdes ativas por ano

Ano Certificagoes
2019 18209
2020 19731
2021 21907

Fonte: ISO, 2021.

2.6 PLANEJAMENTO ENERGETICO

O planejamento ¢ o lado racional da agdo, ou seja através dele se permite construir
caminhos, avaliar cendrios, estruturar ideias de reavaliar os processos (RIBEIRO, 2011). Cima
(2000), sistematizou a atividade do planejamento como:

1. Estabelecimento de objetivos e metas a serem alcangados.

2. Diagnostico da situagdo passada e atual, por meio de ferramentas
que permitam estabelecer correlacdes entre as intervengdes
passadas e a atual situacdo. Consiste, portanto, na reunido da maior
quantidade de dados possivel, com a finalidade de examinar o
problema em todos os seus aspectos.

3. Estabelecimento de politicas, que determinam o que fazer e como
fazer, para se atingir os objetivos.

O planejamento energético da empresa que optar pela implementagdo da ABNT NBR ISO
50001, deve ser consonante com o planejamento energético do pais (ALMEIDA, 2016). O Brasil
¢ 0 pais com a matriz energética mais limpa do mundo, e ha incentivo e reservas para se manter
assim (TOLMASQUIM, 2012). Contundo ha uma busca por fontes renovaveis para cumprimento

de pactos sociais e ambientais dos 6rgdos governamentais (EPE, 2023)

Para a atender a ABNT NBR ISO 50001, o processo de planejamento energético € dividido
em trés partes, as entradas, as saidas e revisdo energética. Esse diagrama esta representado na

Figura 11. E cada ponto desse serd abordado no capitulo 3.



Figura 11- Diagrama do processo de planejamento energético
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3 DESENVOLVIMENTO DO PLANEJAMENTO

3.1 ENTENDER A ORGANIZACAO E SEU CONTEXTO

Plantas que fabricam o PVC normalmente integram duas unidades. Uma que produz o
mondmero Cloreto de Vinila (MVC) e outra que produz Policloreto de Vinila (PVC), com essa
integracao muitas vezes o MVC, recém produzido ¢ enviado para um sistema de tanques,
adicionando anti-polimerizantes, evitando assim a polimerizacdo espontanea (TAVARES;

SILVA, 2017). Um exemplo tipico de uma unidade pode ser visto na figura Figura 12.

Figura 12 - Unidade cloroquimica

Fonte: Gazeta Web, 2022.

3.1.1 Planta de Monomero Cloreto de Vinila (MVC)

A maneira globalmente difundida de se produzir MVC ¢ através do processo
balanceado, isso acontece pelo fato da matéria prima utilizada ser mais barata, sendo utilizados
nesse caso Eteno/cloro (RODOLFO.; NUNES; ORMANII, 2006).

A seguir ¢ apresentado o processo de producdo passo-a-passo, para mais detalhes a

figura 13 apresenta o diagrama de blocos simplificado desse processo:
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1. O processo inicia com a mistura do eteno, oxigénio e acido cloridrico (HCI), o eteno
reage com o HCI na presenca do oxigénio, se transformando assim em dicloroetano
(DCE), como mostra a equagao 1 abaixo:

2H,C = CH, + 4HCl + 0, - Cl — H,C — CH, — Cl + 2H,0 1)

Usualmente ¢ utilizado cobre como catalisador dessa reagdo em temperaturas de 250°C a
350°C (SAEKI; EMURA, 2002).

2. Tancagem, complexo de tanques e esferas onde o EDC ¢ armazenado.

3. Destilagdo do Dicloreto de Etileno (DCE), sequéncia de torres onde se utiliza vapor
para retirar elementos leves, impurezas, umidade e fornecer o produto de forma ideal
para a pirdlise (RODOLFO.; NUNES; ORMANII, 2006).

4. Craqueamento - Essa area possui fornos que t€ém como fung¢ao transformar EDC em
MVC, por meio do craqueamento térmico, para isso € utilizado gés natural e oxigénio
para alimentar os fornos de craqueamento, esses fornos trabalham em uma temperatura
na faixa de 470 a 540°C, com pressao entre 24 a 26 atm. A equacgdo 2 apresenta a
reacao de pirdlise que acontece nos fornos de craqueamento:

Cl—H,C —CHy—Cl >H—C—H=C—H~-CL+ HCl Q)

Esse processo tem uma eficiéncia de cerca de 60%, devido ao alto custo para elevar um
pouco mais a eficiéncia, utiliza-se de mecanismo para recuperar o EDC nao craqueado (DIMIAN;
BILDEA, 2008).

5. Destilagdo do MVC, nessa etapa o MVC ¢ separado do EDC que nao foi craqueado

durante a etapa de pirdlise, sendo assim ele passa por torres que fazem essa separagao
e remove a agua residual do MVC, antes de ser armazenado (FIGUEIREDO, 2009).
6. Esferas, armazenam o MVC em seu ultimo estagio para enviar para a area de

Policloreto de Vinila (PVC).

3.1.2 Planta de Policloreto de Vinila (PVC)

A Polimerizagdo ocorre através do reator, esses equipamentos produzem por batelada. O
processo inicia com a mistura dos produtos dentro do reator, sendo esses produtos normalmente a
agua desmineralizada, aditivos de polimerizacao, dispersantes e iniciadores. Sendo um processo
bastante exotérmico a temperatura ¢ normalmente um limitante da reagao, a temperatura de ragao
normalmente fica entre 50 e 70°C e com uma taxa de conversao da reacao de 75% até os 95%

(RODOLFO; NUNES; ORMANII, 2006)
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Essa lama vai para a secagem que através das centrifugas, secadores e peneiras reduz a
umidade em cerca de 40%, ao fim desse processo as peneiras sao utilizadas como um “filtro” de
particulas, onde retém as particulas maiores (RODRIGUES, 2012).

Por fim o PVC, seco e em particulas menores sdo transportados através do transporte
pneumatico para os silos para dar inicio ao processo de ensaque.

No ensaque o produto ¢ colocado em “bags”, esses bags contém diversos tamanhos, sendo
até de 1000 Kg e sao colocados de acordo com a demanda comercial, apos esse ensaque o produto
¢ organizado no patio de expedi¢ao através de empilhadeira para por fim ser levado em caminhdes

ao cliente final.

Na figura Figura 13 ¢ possivel verificar o fluxograma dessas duas unidades.

Figura 13- Fluxograma de producao
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Fonte: Autor, 2023.

3.1.3 Organograma

No apéndice A ha uma representacdo de um organograma tipico de uma unidade

cloroquimica.
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3.2 ENTENDER A EXPECTATIVA DAS PARTES INTERESSADAS

As partes interessadas foram divididas em dois grupos e para cada parte foi tragado a

expectativa e a sua respectiva necessidade. Essas partes estdo apresentadas no apéndice B.

3.3 DEFINICAO DO ESCOPO E DAS FRONTEIRAS

Serdo abordadas as atividades descritas na Figura 13- Fluxograma de produgo, a fronteira
desse fluxograma pode ser vista através da linha vermelha continua no apéndice C, excluindo
assim os produtos de fornecimento externo, essas atividades exemplificam a rotina de uma
empresa cloroquimica. No apéndice € possivel encontrar os tipos de energia que fazem parte dessa
operagao, sao eles:

1. Energia elétrica,

2. Gas natural;

3. Gasolina;

4. Diesel,;

5. Vapor.

Como toda a unidade serd envolvida, havera representantes de todos os setores
apresentados no apéndice B somado a essas pessoas estardo também as empresas terceiras.

A alta direcdo sera representada pelo diretor industrial ou por um representante e os limites
geograficos sdo os muros das unidades, assim nada que ficar ap6s os muros serdo considerados no
SGE.

Os requisitos legais das partes interessadas devem ser considerados, assim a adequagao

para as normas e leis vigentes mapeadas no tdpico 3.5 serdo incluidas no escopo do SGE.

3.4 REPRESENTANTE DA DIRECAO

O representante da direcao deve possuir um arcabougo técnico relacionado a implantagao
de melhorias utilizando o PDCA e habilidades de gestao de pessoas e projetos, além de serem
tomadores de decisdo estratégica. Assim ha algumas opgdes tipicamente recomendadas para
assumir esse cargo, sao eles:

Diretor industrial: Representa o topo da hierarquia organizacional, detém conhecimentos

de gestdo e possui influéncia em toda organizagdo para executar o SGE, além do conhecimento
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impar sobre a unidade a qual esta inserido. E importante observar que a depender da configuragdo
da organizagdo, o diretor industrial pode ndo ser a alta dire¢@o e neste caso seria quem delega um
representante, mas em algumas organizagdes principalmente de porte maior, existe um alta direcao
acima do diretor industrial, por exemplo em se tratando de uma organizagao com varias unidades
produtivas onde existe vice presidente, diretor geral ou superintendente.

Gerente de qualidade: Area relacionada a certificagdes e normas, a experiéncia prévia
auxilia na implementacao da ISO 50001.

Gerente de producao: Possui um conhecimento amplo sobre a unidade inserida, detendo
conhecimentos transversais relacionados as diversas dreas e variaveis que podem afetar no
processo produtivo.

Os gerentes possuem interface direta com o lider industrial, o que auxilia na obtencao de

recursos ¢ tomadas de decisdao que impactam no SGE.

3.5 ESTABELECIMENTO DA EQUIPE DE ENERGIA

Com base no organograma apresentando no apéndice B, a equipe de energia ¢ apresentada

no apéndice D, juntamente com a matriz de responsabilidade.

3.6 DEFINICAO DA POLITICA ENERGETICA

Por ser uma organizagao energointensiva fabricante de policloreto de vinila (PVC), ha uma
preocupacao em diminuir 0s impactos sociais € ambientais das suas operagdes além da busca pela
reducdo dos custos operacionais. A fim de atingir os objetivos energéticos e melhorar
continuamente o sistema de gestdo de energia, a alta direcdo da empresa, firma os seguintes
COMPromissos:

a) Promover a protecao do meio ambiente, buscando a redugdo das emissoes de gases
de efeito estufa;

b) Instalar aparelhos para medigdes diretas e indiretas dos equipamentos. Além de
fomentar a capacitacdo dos funciondrios para obter um acompanhamento real do
consumo dos equipamentos com maior uso de energia;

c) Monitorar e avaliar continuamente o desempenho energético, com base em
indicadores normalizados. Além de se comprometer em comunicar claramente os

objetivos e metas energéticas para os stakeholders;
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d) Cumprir todas as leis, regulamentagdes e requisitos aplicaveis relacionados a
eficiéncia energética;

e) Criar um rigido controle focando na melhoria continua dos seus equipamentos,
instalagcdes, processos e métodos que impactam nos resultados do SGE;

f) Apoiar a compra de produtos com melhores eficiéncias energéticas, tornando esse
um dos principais fatores avaliados;

g) Fomentar ideias, projetos e solugdes para reduzir o consumo energético.

3.7 REQUISITOS LEGAIS E OUTROS REQUISITOS

Assim como no tépico 3.2, foi dividido em alguns grupos, sendo, estado brasileiro, 6rgao
responsavel pela normalizagdo técnica e organizacdes intergovernamentais. Cada um desses

possui outros subgrupos que podem ser checados no anexo A.

3.8 REVISAO ENERGETICA

3.8.1 Analise de uso e consumo de energia

Os tipos de energia foram levantados e estimados, respectivamente por sistema, subsistema

e equipamento. No apéndice E, ha a lista completas do uso e consumo estimado dos equipamentos.

3.8.2 Analise dos usos e consumos passados e atuais.

Sera necessario normalizar os dados, transformando assim todos em MWh. A primeira
fonte energética ¢ o gas natural.

De acordo com a ANP (Agéncia Nacional do Petr6leo) o poder calorifico inferior médio
do gas natural seco ¢ de 8.800 kcal/Kg (ANP, 2022). Assim, utilizando essa informagao e sabendo
que o fator de conversdao 1 MWh = 1kJ/ 3600000, o poder calorifico inferior (PCI), em MWh ¢

dado pela equagdo 3:
8.800 kcal/Kg x 4.148 ] 3)
E=PClxPxC = 3600000 xPxC=1023MWh/t
Sendo:

E = Energia (MWh)
P = Produgao (t)
C = Consumo de gés (m?/t)
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O Segundo energético ¢ a energia elétrica, ndo ¢ necessario converter, pois ele ja ¢ medido
em MWh.

Através das equagdes apresentadas foi tragado o grafico que pode ser visto na Figura 14,
que representa o consumo energético do ano 2022 e inicio de 2023, por meio dessa analise, nota-
se que o gas natural possui grande relevancia no consumo. Na Figura 15 , ¢ apresentado o custo

total, que mantém esse recurso no topo do gasto com energéticos.

Figura 14 — Consumo energético
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Fonte: Autor, 2023

Figura 15 - Custo enegético
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3.8.3 Identificar as areas dos usos significativos de energia (USE)

O principio de Pareto, diz que: “poucas causas sdo significativas e a maioria sao triviais”,
assim fazendo uma relacdo entre o menor grupo de equipamentos € 0 maior impacto no consumo
energético (MARIANI, 2005). Na Figura 16, ¢ possivel verificar os valores estimados do
consumo desses equipamentos, nesse contexto ha uma relagao de 70/30, ou seja 70% do consumo

¢ causado por 30% dos equipamentos.

Figura 16 - Pareto dos USEs
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Fonte: Autor, 2023

Na Tabela 4 ¢ possivel verificar algumas informagdes a mais sobre esses USE.

Tabela 4 - Impacto dos USEs no consumo total

USE Consumo de energia % total do consumo Variaveis relevantes
elétrica KWh anual de energia elétrica  consideradas para o USE

Caldeira 5700 17,76%

Secador 5460 16,85%

Forno 4922 15,24% Produgdo (t)

Reator de 3884 11,43%

craqueamento

Reator de 3690 8,42%

polimerizacio

Fonte: Autor, 2023
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3.8.4 Variaveis que podem afetar os USEs

A seguir serd apresentado uma andlise, iniciando pelas variaveis que influenciam nos
USEs, seguido das equagdes e por fim a tabela com cada uma dessas variaveis. Vale notar que o
balango do secador na Figura 18 e do reator de polimerizagao Figura 21 na ndo sao feitos por meio
de taxas, por serem tipicamente feitos em bateladas (LOPES, 2019).
Para a caldeira (Figura 17), secador (fFigura 18) e forno (Figura 19), tomou-se as seguintes
hipoteses:
1. Tipicamente a composi¢ao do gas natural ¢ metano, propano e etano (COSTA,
2013). Sendo por lei a porcentagem do metano ser no minimo 85% para o
Brasil, exceto a regido norte (Resolugdo ANP N° 16 DE 17/06/2008 -
Federal). O PCI foi retirado do anuario 2022, fornecido pela ANP (ANP,
2022).
2. Os gases de exaustdo sao compostos por: CO2, 02 e CO (MAZZUCCO,
2012).
3. O ar ¢ composto por: O2 e N.
Assim, a Figura 17 - Varidveis que afetam a caldeira, mostra as variaveis que interagem e

afetam o desempenho da caldeira:

Figura 17 - Variaveis que afetam a caldeira
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Fonte: Autor, 2023

Fazendo o balango de massa através da equagdo 4:
Mentrada — Msaida = dMyc/dt

(mégua + mgés + mar) - (mvapor + mgases de exaustio) — diC/dt

“)



31

(Mygua + Mcp, + Me,p, + Meyp, + Mo, +Mmy) — (mvapor + Meo, + Mo, + Meo = dmy¢/ dt)

Por fim, fazendo o balango de energia através da equacao 5:

Eentrada - Esaida = dEsistema/dt (5)
_Qresidual = dEsistema/dt

_(Qcondugéo + Qradiagﬁo) = dEsistema/dt

AT 4 4
— | kA E + EO'A(TS - Tviz) = dEsistema/dt

Utilizando a mesma sistematica para a secador ¢ possivel ver na Figura 18 o volume de

controle:

Figura 18 - Variaveis que afetam o secador
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Fonte: Autor, 2023

Fazendo o balango de massa através da equacao 6:
Mepirada — Msaida = AMyc (6)
(mPVC tmido T mgés + mar) - (mPVC seco T mgases de exaustio) — AanC
(Mpyc 4mido + Mcu, + Mc,n, + Meyu, + Mo, + My)
— (Mpycseco + Mco, + Mo, + Mmep) = Amy
Por fim, fazendo o balango de energia através da equagao 7:
Eentrada - Esaida = AEsistema (7)
—Qresiauat = AEsistema

_(Qcondugéo + Qradiagﬁo) = AEsistema

AT
— ktAE + e0A(T¢ — Ty,) | = AEgistema
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Para o forno o volume de controle pode ser visto na Erro! Autoreferéncia de indicador

nao valida.:

Figura 19 - Variaveis que afetam o forno
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Fonte: Autor, 2023

Fazendo o balango de massa através da equagdo 8:
Mentrada — Msaida = dMyc/dt ®
(mEDC + mgés + mégua + mar) - (mMVC + mgases de exaustio T mEDC residual)
= dmyc/dt

(Mgpc + Mep, + Me,n, + Meyn, + Magua + Mo, + My)

— (Muye + Meo, + Mo, + Mco + Mepc resiquar) = (dMyc/ dt)

Por fim, fazendo o balango de energia através da equagao 9:

Eentrada - .saida = dEsistema/dt (9)
_Qresidual = dEsistema/dt

_(Qcondugéo + Qradiagéo) = dEsistema/dt
AT 4 4
- ktA E + EUA(TS - Tviz) = dEsistema/dt

Para o reator de craqueamento o volume de controle pode ser visto na Figura 20:
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Figura 20 - Variaveis que afetam o reator de craqueamento
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Fonte: Autor, 2023

Fazendo o balango de massa através da equagdo 10:
Mentrada — Msaigza = dMyc/dt 10)
(meteno + mHCl + mvapor + mar) - (mEDC + mHCl residual) = diC/dt

(meteno + mHCl + mvapor + Thoz + mN) - (mEDC + mHCl residual) = diC/dt

Por fim, fazendo o balango de energia através da equagao 11:

Eentrada - Esaida = dEsistema/dt (11)
_Qresidual = dEgistema/dt

_(Qcondugéo + Qradiagéo) = dEsistema/dt

AT 4 4
— ktA E + EO'A(TS - Tviz) = dEsistema/dt

Para o reator de polimerizacao o volume de controle pode ser visto na Figura 21:

Figura 21 - Variaveis que afetam o reator de polimerizacao

Ta’guu desmineralizada = 25 °C
Pa'gua desmineralizada = 101,33 kPa

Mpy¢imido Tvapor = 400°C

mégua desmineralizadd P = 23536 kPa
vapor — ”

1
1

. — T

Tinicializador = —10°C ! 1
Pgss = 101,33 kPa : ' Mpyc residual
mlnicializaqlolr +> Tgases de exaustao = 400 °C

Reator de
| Pgases de exaustio = 235,36 kPa

1
T, =150°C .. 1 . .
Fvavor = 190 Mpaphr polimerizacio :

vapor 4:" 1 Magua residual

Tuve = 200°C Mpyyc! \ Tepc resiawar = 90 °C

Puve = 274 kPa 1 : Pepc resiauar = 101,33 kP

i— R E—
Qresidual

TQ resudual = 80°C

Fonte: Autor, 2023
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Fazendo o balango de massa através da equagdo 12:

Balango de massa

Mentrada — Msaida = AMyc 12)

(mégua desmineralizada + Minicializador T Mmvc + mvapor) - (mPVC umido

+ Myyc residual + Mygua residual) = Amy.

Por fim, fazendo o balango de energia através da equacdo 13:

Eentrada - Esaida = AEsistema (13)

—Qresiaual = AEsistema

_(Qcondugéo + Qradiagéo) = AEsistema

AT
- (ktA E + edA (Ts4 - Tifiz)> = AEgistema

No Quadro 1 — Variaveis relevantes dos USEs, € possivel identificar as varidveis relevantes

que afetam os USEs, essas variaveis foram divididas em dois grupos, projeto e operagao.

Quadro 1 - Varaveis relevantes dos USEs

(Continua)
Volume de USEs Variaveis de projeto Variaveis de operacgio
controle
Mygua Caldeira Vazéo (m?/s); Contaminagado da agua (ppm);
Forno Pressdo do fluido (kPa); Ph;
Temperatura da dgua (°C);
mey, Caldeira Poder calorifico do Presenca de outras gases (gm/cm?);
Secador combustivel (kcal/m?); Presenca de contaminantes (ppm);
Forno Concentracdo de metano Umidade (gm/cm?®);
(g/cm?); Temperatura da substancia (°C);
Pressdo do fluido (kPa);
me,p, Caldeira Poder calorifico do Presenca de contaminantes (ppm);
Secador combustivel (kcal/m?); Umidade (gm/cm?);
Forno Concentragdo de etano Temperatura da substancia (°C);
(g/cm?);
Pressdo do fluido (kPa);
me, g, Caldeira Poder calorifico do Presenca de contaminantes (ppm);
Secador combustivel (kcal/m?); Umidade (gm/cm?);
Forno Concentracao de propano Temperatura da substancia (°C);
(g/cm?);
Pressdo do fluido (kPa);
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Quadro 1 — Variaveis relevantes dos USEs

(Continua)
Volume de USEs Variaveis de projeto Variaveis de operacgiao
controle
Caldeira Pressédo do fluido (kPa); Presenca de contaminantes (ppm);
mg, Secador Umidade (gm/cm?);
Forno Temperatura da substancia (°C);
Reator
craqueamento
my Caldeira Pressdo do fluido (kPa); Presenca de contaminantes (ppm);
Secador Umidade (gm/cm?);
Forno Temperatura da substancia (°C);
Reator
craqueamento
Myapor Caldeira Pressdo do fluido (kPa); Presenga de contaminantes (ppm);
Reator Umidade (gm/cm?);
craqueamento Temperatura da substancia (°C);
Reator
polimerizacdo

mco, Caldeira Concentragdo de dioxido de | Presenca de contaminantes (ppm);
Secador carbono (g/cm?3); Umidade (gm/cm?);

Forno Temperatura da substancia (°C);

Meo Caldeira Concentragdo de mondéxido | Presenca de contaminantes (ppm);
Secador de carbono (g/cm?); Umidade (gm/cm?);

Forno Temperatura da substancia (°C);
Mpyc Gmido | Secador Vazdo (m?*/s); Presenca de contaminantes (ppm);
Reator Pressdo do fluido (kPa); Umidade (gm/cm?);
polimerizagao Temperatura da substancia (°C);
Densidade (kg/m?);
Mpyc seco Secador Vazio (m?/s); Presenca de contaminantes (ppm);
Umidade (gm/cm?);
Temperatura da substancia (°C);
Densidade (kg/m?);

Mgpc Forno Vazéo (m?/s); Presenca de contaminantes (ppm);
Reator Pressdo do fluido (kPa); Temperatura da substancia (°C);
craqueamento

Myyc Forno Eficiéncia da reacdo (t/m?); Presencga de contaminantes (ppm);
Reator Umidade (gm/cm?);
polimerizagdo Temperatura da substancia (°C);

Mepc residual | FOrNO Eficiéncia da reacédo (t/m?); Presenca de contaminantes (ppm);
Temperatura da substancia (°C);

Meteno Reator Eficiéncia da reacdo (t/m?); Presencga de contaminantes (ppm);
craqueamento Umidade (gm/cm?);

Temperatura da substancia (°C);

Mmyci Reator Eficiéncia da reacdo (t/m?); Presencga de contaminantes (ppm);
craqueamento Umidade (gm/cm?);

Temperatura da substancia (°C);
Myciresidual | Reator Eficiéncia da reacdo (t/m?); Presencga de contaminantes (ppm);
craqueamento Umidade (gm/cm?);

Temperatura da substancia (°C);
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Quadro 1 — Variaveis relevantes dos USEs

(Continua)
Volume de | USEs Variaveis de projeto Variaveis de operacgiao
controle
Myg0q desmin. | Reator Vazao (m?/s); Contaminacao da agua (ppm);
polimerizagao Pressdo do fluido (kPa); Ph;
Temperatura da agua (°C);
Mipicilializador | REAtOT Eficiéncia da reagdo (t/m?); Temperatura da substancia (°C);
polimerizagao
Myyc resiudal | REatOr Eficiéncia da reagdo (t/m?); Umidade (gm/cm?);
polimerizagdo Temperatura da substancia (°C);
My g0 resiudal | ReQtOT Vazao (m?/s); Contaminacao da agua (ppm);
polimerizagdo Pressdo do fluido (kPa); Ph;
Temperatura da agua (°C);
Kr Caldeira Material do equipamento
Secador (W/m.K);
Forno Material do isolamento
Reator (W/m.K);
craqueamento Material do refratario
Reator (W/m.K);
polimerizagdo
AT Caldeira Conservagao de calor Variagdo da temperatura da chama
Secador interno (°C); (°C);
Forno
Reator
craqueamento
Reator
polimerizacéo
AX Caldeira Espessura do equipamento
Secador (m);
Forno Espessura do isolamento
Reator (m);
craqueamento
Reator
polimerizagdo
£ Caldeira Material utilizado;
Secador
Forno
Reator
craqueamento
Reator
polimerizacdo
T, Caldeira Producéo estimada (t);
Secador
Forno
Reator
craqueamento
Reator

polimerizagao
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(Conclusao)

Volume de
controle

USEs

Variaveis de projeto

Variaveis de operacgiao

Tviz

Caldeira
Secador
Forno

Reator
craqueamento
Reator
polimerizacgao

Temperatura do ambiente (°C);

3.8.5 Desempenho atual

Fonte: Autor, 2023.

Com base nos dados apresentados anteriormente € possivel retratar individualmente o

desempenho dos USEs, através da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., assim:

Tabela 5 - Desempenho dos USEs

MES CALDEIRA SECADOR FORNO REATOR REATOR ~ PRODUCAO
(MWh) (MWh) (MWh) CRAQUEAMEN POLIMERIZACA (t)
TO (MWh) O (MWh)
JAN 3951,33 3756,50  3391,20 2672,78 2538,83 32125,17
FEV 277331 2636,57  2380,18 1875,94 1781,93 2459528
MAR 2816,36 267749  2417,12 1905,06 1809,59 28892,71
ABR 2797,94 2659,99  2401,32 1892,60 1797,75 28746,73
MAI 2559,40 243320  2196,59 1731,24 1644,48 10301,79
JUN 2224,99 211529  1909,59 1505,04 1429,62 2229474
JUL 2880,92 2738,87 247253 1948,73 1851,07 22770,13
AGO 2858,50 2717,56  2453,29 1933,56 1836,66 23121,69
SET 3012,53 2864,00 258549 2037,75 1935,63 25528,51
ouT 333585 317137 2862,97 2256,45 214337 24365,09
NOV 4593,84 436733 3942,63 3107,39 2951,66 32702,15
DEZ 458735 4361,16  3937,06 3103,00 2947,49 31209,25
JAN 2363,14 2246,62  2028,15 1598,49 1518,38 21437,97
FEV 3200,22 3042,43  2746,57 2164,71 2056,23 27739,11
MAR 3064,73 2913,62  2630,28 2073,06 1969,17 26824,48

Fonte: Autor, 2023.

Com esses dados € possivel criar graficos de dispersdo de cada um dos USEs, a Figura 22,

mostra essa curva para a caldeira, pode-se notar uma distor¢do grande em um dos meses, em

relacdo a producao, esse mesmo padrdo € notavel na Figura 23, que representa a secador, na Figura
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24, que representa o forno, naFigura 25 , que representa o reator de craqueamento e por fim na
Figura 26 que representa o reator de polimerizagao, com base na tabela, pode-se notar que ha uma

produgdo menor no més de maio, o que impactou no desempenho.

Figura 22 - Desempenho atual da caldeira

CALDEIRA Equagdo do desempenho anual
y=0,09x + 861,42
5000,00
:
4

% 000,00

S 3000,00

= > @

N

S 2000,00

=

%ﬂ 1000,00 Equacgéo do melhor desempenho
g y=0,08x + 820,12

= 0,00

g 10000 15000 20000 25000 30000 35000
2 Produciio em t

s Desempenho energético do ultimo ano

o Linear (Desempenho energético do ultimo ano)

Linear (Melhor desempenho no ano)
Fonte: Autor, 2023.
Figura 23 - Desempenho atual do secador
Secador
Equagao do desempenho anual

. 5000,00 y=0,08x + 818,95

=

2 4

% 000,00

S 3000,00

= o} (o)
)

S 2000,00 %o

<
i)

5 1000,00 Equacgéo do melhor desempenho

g y =0,06x + 1061,5
= 0,00

g 10000 15000 20000 25000 30000 35000
2 Produciio em t

s Desempenho energético do tltimo ano
S —— Linear (Desempenho energético do tltimo ano)

Linear (Melhor desempenho no ano)

Fonte: Autor, 2023.
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Forno
= Equagao do desempenho anual
; 5000,00 y=10,08x + 739,31
E 4000,00
=
= 3000,00
= © (0)
%“ 2000,00 Op
=
5]
2 1000,00 Equagio do melhor desempenho
e y =0,06x + 958,26
g 0,00
2 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Lc) Producio em t
Desempenho energético do tltimo ano
Linear (Desempenho energético do ultimo ano)
Linear (Melhor desempenho no ano)
Fonte: Autor, 2023.
Figura 25 - Desempenho atual do reator de craqueamento
- Reator Craqueamento Equagdo do desempenho anual
=
= 3500,00 y =0,06x + 582,69
% 3000,00
£ 2500,00
)
S 2000,00 29 % o
T 1500,00 e
W
g 1000,00 Equac¢ao do melhor desempenho
3 500,00 y = 0,05x + 755,26
=}
§ 0,00
] 10000 15000 20000 25000 30000 35000
=
Q

Producio em t
Desempenho energético do ultimo ano
—— Linear (Desempenho energético do tltimo ano)
Linear (Melhor desempenho no ano)

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 26 - Desempenho atual do reator de polimerizacao

_ Reator Polimerizacio  Equacio do desempenho anual
§ 3500.00 y = 0,06x + 553,49
% 3000,00
£ 2500,00
)
) 2000
v 000,00 ® o)
Bh 1500,00 (025
5
s 1000,00 ~
° Equagdo do melhor desempenho
-g 500,00 y=0,04x + 717,41
§ 0,00
2 10000 15000 20000 25000 30000 35000
(3 Producio em t
Desempenho energético do ultimo ano
Linear (Desempenho energético do tltimo ano)
Linear (Melhor desempenho no ano)

Fonte: Autor, 2023.

3.8.6 Identificar, priorizar e avaliar oportunidades para melhoria do desempenho

energético

3.8.6.1 Identificar

Uma maneira de identificar banco de ideias, essa ferramenta consiste em fomentar, captar

e armazenar ideias sobre um determinado tema, com isso as pessoas que interagem diretamente

com os USE’s podem sugerir (OLIVEIRA et al., 2016).

Outra forma ¢ através do estudo da arte de cada USE ¢ possivel aplicar algumas solucdes

ja teorizadas por académicos, como por exemplo:

1. Aumento da eficiéncia energética através do retorno de condensado (CARDOSO,

2018);

2. Estudo das perdas energéticas na radiagao dos fornos de pirdlise (BUENO, 2016)

3. Utilizacdo de bomba de calor durante a secagem do PVC (ALMEIDA, 2019);

3.8.6.2 Critérios de priorizacao

A fim de priorizar as ideias com maiores impactos, serao

utilizados 5 critérios, sdo eles:

1. A estimativa da economia de energia ¢ maior que:

e 20%=25;



15% = 4;
10% =3;
5%=2;
0%=1;

O Tempo de retorno sobre o investimento ¢é:

<1=15;
<2=4;
<3=3;
<4=2;
>4 =1,

3 - Complexidade da implantagao

<1000 homem hora 3;

4 - Ha redugao no consumo de carbono?

>1000 (homem ora) 1;

Nao =0;

Sim=1;
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5 - Ha reducao de riscos relacionados a Seguranga, Saude e Meio Ambiente?

Nao =0;

Sim=1;

3.8.6.3 Avaliar oportunidades

A tabela 6 abaixo serve como exemplo, da aplica¢dao do banco de ideias, na Erro! Fonte

de referéncia ndo encontrada., hd o exemplo de como ¢ feito a priorizagdo dessas ideias, os

valores calculados sdo estimados de acordo com a literatura.

Tabela 6 - Exemplo do banco de ideias

(Continua)
n° USE Descricao Economia Economia Custo de Retorno do
de energia anual (USS) implementacgéo investimento
(%) (USS$) em ano
1 Caldeira Instalagdo de um 10% 127.600,00 300.000,00 2.4

dispositivo marcador
de posigdo da taxa de
gas combustivel em
fun¢do do ar de
combustio.
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(Conclusao)

n° USE

Custo de
implementacgio
(USS)

Economia
anual
(US$)

Economia
de energia
(%)

Descri¢ao

Retorno do
investimento
em ano

2  Secador

3  Forno

4  Reator de
craqueamento

5 Reator de
polimerizagéo

Modificagdo no 12%
escoamento atraveés
de novo arranjo
geométrico a fim de
evitar a ma
fluidizacao
Substitui¢ao do
material refratario
por um mais
eficiente
Substitui¢do das
bombas de
alimentag@o por
novas, adequando o
fluxo méssico dentro
do reator,
melhorando a
eficiéncia de reacao.
Implementar novos
catalisadores, para
otimizar o tempo de
reagao

97.046,68  500.000,00

5% 54.775,89  500.000,00

3% 25.893,53 100.000,00

3% 57.390,45 100.000,00

52

9,1

3,9

1,7

Fonte: Autor, 2023.

Aplicando os critérios de priorizacdo definidos anteriormente, se obtém a Erro! Fonte de

referéncia nio encontrada.:

Tabela 7 - Ideias priorizadas

n° USE Descricio Pontuagio
1  Caldeira Instalacdo de um dispositivo marcador de posicdo da taxa de gas 10
combustivel em fun¢do do ar de combustao.
2 Reator de Implementar novos catalisadores, para otimizar o tempo de reag@o 9
polimerizagéo
3  Reatorde Substitui¢do das bombas de alimentagdo por novas, adequando o 7
craqueamento fluxo massico dentro do reator, melhorando a eficiéncia de reagio.
4  Secador Modificagdo no escoamento através de novo arranjo geométrico a 7
fim de evitar a ma fluidizacdo
5 Forno Substitui¢do do material refratario por um mais eficiente 5

Fonte: Autor, 2023.

3.8.7 Estabelecer os indicadores de desempenho energético

Para os USEs o indicador apropriado que permite acompanhar, medir e validar o

desempenho energético ¢ 0 KWh/t/més, seguindo a normaliza¢do apresentada anteriormente.
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3.8.8 Estabelecer a linha de base energética

A Figura 27, mostra a relagdo entre o consumo energético e a producio de PVC

Figura 27 - Linha de base

Periodo da linha de base  gquacio da linha de base
80000 y=1,37x+ 13273
E 70000
s 60000
=z 50000
£ 40000 o °
3 e
< 30000
'a 20000 Equacdo da meta energética
) 10000 y=1,0291x + 17204
S 0
%]
: 10000 15000 20000 25000 30000 35000
g Producéo em t
é Desempenho energético Linear (Meta) Linear (Linha de base)

Fonte: Autor, 2023.

Através desse grafico € possivel identificar os melhores desempenhos energéticos e utilizar

essa linha de tendéncia como meta.

3.9 OBJETIVOS ENERGETICOS, METAS ENERGETICAS E PLANOS DE ACAO DE
GESTAO DE ENERGIA

3.9.1 Objetivos energéticos

Alcangar uma reducao de consumo energético de 1% em 2024.

3.9.2 Metas energéticas

Reduzir o consumo de gés natural em cada USE em 1% a cada trimestre de 2024;
Reduzir o consumo de energia elétrica em 5% a cada trimestre de 2024;

Reduzir a emissdao de GEE em 3% durante o ano de 2024.

3.9.3 Planos de agdo

Por fim, utilizando os dados obtidos sera apresentado os quadros com os planos de acao,

iniciando com o plano de acdo da cadeira através do quadro 2:



Quadro 2 - Plano de a¢do da caldeira

Nimero do projeto

2023-01

USE relacionado

Caldeira

Plano de acio

Instalagdo de um dispositivo marcador de posi¢do da taxa de gas combustivel em
fun¢do do ar de combustio.

Objetivo

Melhorar o desempenho energético da caldeira.

Meta

Reduzir o consumo de gas natural em 4% ao fim de 2024.

Origem da acio

Sugestao da equipe.

Motivo da acao

Redugdo de desperdicio térmico.

Economia estimada | 10%
de energia
Custo estimado 300.000,00 US$
Resumo das tarefas | Estagio Descrigao da tarefa
Estagio 1 Pesquisar fornecedores
Estagio 2 Planejar implantagao
Estagio 3 Implementar melhoria
Estagio 4 Comissionar equipamento
Estagio 5 Monitorar o desempenho energético e verificar as
economias de energia

IDE Consumo de energia por tonelada de vapor MWh/t més.
Linha de base MWh/t

energética

Meta energética MWh/t

Plano de medicao e

Analisar os dados de monitoramento ¢ medi¢do do IDE para o gas combustivel,

verificacao usando a analise de regressdo em MWh da caldeira, a producao sendo a variavel
independente.

Comentirios

Tarefa | Periodo Responsavel Data de Resultando (referéncia)
conclusdo da
tarcfa

Estagio | Janeiro de | Eng. Projetos Janeiro de Relatorio Projeto 01

1 2024 2024

Estagio | Janeiro de | Eng. Projetos Fevereiro de Cronograma projeto 01

2 2024 2024

Estagio | Marco de | Eng. Projetos Margo de Acompanhamento projeto 01

3 2024 2024

Estagio | Abril de Eng. Projetos Abril de 2024 | Relatorio Projeto 01

4 2024

Estagio | Abril de Operacao Dezembro de | Relatério de monitoramento 01

5 2024 2024

Fonte: Autor, 2023.
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O quadro 3 mostra o plano de agdo para o reator de polimerizagao:

Quadro 3 - Plano de acdo caldeira reator de polimerizagio

(Continua)

Nimero do projeto

2023-02

USE relacionado

Reator de polimerizacao.

Plano de acio

Implementar novos catalisadores, para otimizar o tempo de reagao.

Objetivo

Diminuir o consumo de vapor no processo de polimerizacao.

Meta

Reduzir o consumo de gas natural em 4% ao fim de 2024.

Origem da acio

Sugestdo da equipe.

Motivo da acio

Aumento da eficiéncia do equipamento, reduzindo o desperdicio.

Economia estimada | 3%
de energia
Custo estimado 100.000,00 US$
Resumo das tarefas | Estagio Descrigdo da tarefa
Estagio 1 Modificagdo nos processos operacionais
Estagio 2 Pesquisa de fornecedores
Estagio 3 Implementar melhoria
Estagio 4 Testes operacionais
Estagio 5 Monitorar o desempenho energético e verificar as

economias de energia

IDE Consumo de energia por tonelada de PVC MWh/t més
Linha de base MWh/t

energética

Meta energética MWh/t

Plano de medicao e

Analisar os dados de monitoramento ¢ medi¢do do IDE para o vapor, usando a

verificacdo analise de regressdo em MWh da caldeira, a producdo sendo a varidvel independente.
Comentirios
Tarefa | Periodo Responsavel Data de Resultando (referéncia)
conclusdo da
tarefa
Estagio | Janeiro de | Eng. Processo Fevereiro de Procedimentos Projeto 02
1 2024 2024
Estagio | Janeiro de | Eng. Processo Fevereiro de Relatorio Projeto 02
2 2024 2024
Estagio | Marco de | Eng. Processo Margo de Acompanhamento do Projeto 02
3 2024 2024
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(Conclusao)

Nimero do projeto

2023-02

Estagio 4

Marco

2024

Eng.
Producao

Abril de 2024

Relatorio Projeto 02

Estagio 5

Abril
de
2024

Operagao

Dezembro de
2024

Relatério de monitoramento 02

Fonte: Autor, 2023.

O quadro 4 mostra o plano de agdo para o reator de craqueamento:

Quadro 4 - Plano de agdo do reator de craqueamento

(Continua)

Nimero do projeto

2023-03

USE relacionado

Reator de craqueamento

Plano de acio

Substitui¢do das bombas de alimentag@o por novas, adequando o fluxo massico
dentro do reator, melhorando a eficiéncia de reagdo.

Objetivo

Melhorar a eficiéncia da reag@o durante o processo de craqueamento térmico.

Meta

Reduzir o consumo de gas natural em 4% ao fim de 2024.

Origem da acio

Sugestdo da equipe.

Motivo da acio

Aumento da eficiéncia do processo, reduzindo o desperdicio.

Economia estimada 3%

de energia

Custo estimado 100.000,00 US$

Resumo das tarefas Estagio Descricao da tarefa
Estagio 1 Pesquisar fornecedores
Estagio 2 Analisar modificagdes do processo
Estagio 3 Planejar implantacdo das bombas
Estagio 4 Implementar melhoria
Estagio 5 Comissionar equipamento
Estagio 6 Monit.orar o desempenho energético e verificar as economias de

energia

IDE

Consumo de energia por tonelada de EDC MWh/t més

Linha de base
energética

MWh/t
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(Conclusao)
Numero do projeto 2023-03
Meta energética MWh/t
Plano de medicio e Analisar os dados de monitoramento ¢ medi¢do do IDE para o vapor, usando a
verificacio analise de regressdo em MWh do reator, a produgdo sendo a variavel
independente.
Comentarios
Tarefa Periodo Responsavel Data de conclusdo da tarefa Resultando
(referéncia)

Estagio 1 Janeiro Eng. Projetos Janeiro de 2024 Relatorio Projeto

de 2024 03
Estagio 2 Janeiro Eng. Projetos Fevereiro de 2024 Cronograma

de 2024 projeto 03
Estagio 3 Janeiro Eng. Processo Fevereiro de 2024 Procedimentos de

de 2024 projeto 03
Estagio 4 Margo de | Eng. Projetos Maio de 2024 Acompanhamento

2024 projeto 03
Estagio 5 Maio de | Eng. Projetos Maio de 2024 Relatorio Projeto

2024 03
Estagio 6 Junho de | Operagao Dezembro de 2024 Relatorio de

2024 monitoramento

03
Fonte: Autor, 2023.
O quadro 5 mostra o plano de agdo para o secador:
Quadro 5 - Plano de agdo do secador
(Continua)
Numero do projeto 2023-04
USE relacionado Secador
Plano de acao Modificagdo no escoamento através de novo arranjo geométrico a fim de evitar
a ma fluidizacdo
Objetivo Reduzir o acaimulo de PVC que se alojam no fundo do equipamento.
Meta Reduzir o consumo de gas natural do secador em 4% ao fim de 2024.
Origem da acio Sugestao da equipe.
Motivo da acio Aumento da eficiéncia do processo, reduzindo o desperdicio.
Economia estimada de 12%
energia
Custo estimado 500.000,00 US$
Resumo das tarefas Estagio Descricédo da tarefa
Estagio 1 Analisar modificagdes do processo.
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Quadro 5 - Plano de a¢do secador

(Conclusao)
Numero do projeto 2023-04

Estagio 2 Analisar a geometria do equipamento, tubulagdes e seus
acessorios.

Estagio 3 Planejar a implantagdo dos itens listados acima.

Estagio 4 Implementar melhoria.

Estagio 5 Comissionar o equipamento

Estagio 6 Monitorar o desempenho energético e verificar as economias de
energia

IDE Consumo de energia por tonelada de PVC MWh/t més
Linha de base MWh/t

energética

Meta energética MWh/t

Plano de medicao e

Analisar os dados de monitoramento ¢ medi¢do do IDE para o gas natural, usando a

verificacao analise de regressao em MWh no secador, a produgdo sendo a variavel
independente.

Comentarios

Tarefa Periodo Responsavel Data de conclusao da Resultando (referéncia)

tarefa

Estagio | Janeiro de | Eng. Processo Janeiro de 2024 Procedimento Projeto 04

1 2024

Estagio | Janeiro de | Eng. Projetos Fevereiro de 2024 Relatorio Projeto 04

2 2024

Estagio | Janeiro de | Eng. Processo Fevereiro de 2024 Cronograma Projeto 04

3 2024

Estagio | Mar¢o de | Eng. Projetos Junho de 2024 Acompanhamento projeto 04

4 2024

Estagio | Julho de Eng. Projetos Julho de 2024 Relatorio Projeto 04

5 2024

Estagio | Julho de Operagdo Dezembro de 2024 Relatorio de monitoramento 04

6 2024

Fonte: Autor, 2023.

O Quadro 6 mostra o plano de agdo para o forno:

Quadro 6 - Plano de acdo forno

(Continua)

Numero do projeto

2023-05

USE relacionado

Forno

Plano de acao

Substituir o material refratario por um mais eficiente.

Objetivo

Reduzir a perda energética devido a radiacdo térmica.
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Quadro 6 - Plano de agado forno

(Conclusao)
Numero do 2023-05
projeto
Meta Reduzir o consumo de gas natural em 4% ao fim de 2024.
Origem da Sugestdo da equipe.
acao

Motivo da acio

Aumento da eficiéncia do processo, reduzindo o desperdicio.

Economia 3%

estimada de

energia

Custo estimado | 100.000,00 US$

Resumo das Estagio Descricao da tarefa

tarefas
Estagio 1 Pesquisar fornecedores
Estagio 2 Planejar implantacio
Estagio 3 Implementar melhoria
Estagio 4 Comissionar equipamento
Estagio 5 Monitorar o desempenho

energético e verificar as
economias de energia

IDE Consumo de energia por tonelada de EDC MWh/t més

Linha de base MWh/t

energética

Meta MWh/t

energética

Plano de Analisar os dados de monitoramento ¢ medi¢ao do IDE para o vapor, usando a analise de

medicio e regressdo em MWh do reator, a producédo sendo a variavel independente.

verificacao

Comentarios

Tarefa Periodo Responsavel Data de conclusdo da | Resultando (referéncia)

tarefa

Estagio 1 Janeiro de | Eng. Projetos Janeiro de 2024 Relatorio Projeto 05
2024

Estagio 2 Janeiro de | Eng. Projetos Abril de 2024 Cronograma projeto 05
2024

Estagio 3 Abril de Eng. Projetos Maio de 2024 Acompanhamento projeto
2024 05

Estagio 4 Junho de Eng. Projetos Julho de 2024 Relatorio Projeto 05
2024

Estagio 5 Julho de Operagao Dezembro de 2024 Relatorio de
2024 monitoramento 05

Fonte: Autor, 2023.

Plano de medigao

No quadro 6 ha um exemplo do plano de medigao para as variaveis relevantes.
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Quadro 7 - Plano de medicado

(Continua)
O que é Por que é Como é Qual a Quem é o O que é
medido medido medido frequéncia da responsavel registrado
medida
Mygyq Controle do Medidor de Continuamente Operacao Volume de agua
processo fluxo consumida
Indice de
eficiéncia
mey, Eficiéncia da Andlise de Mensalmente Analista de Concentracdo do
combustdo laboratorio laboratério. metano.
my, Controle de Medidor de Continuamente Operacao Volume de
processo fluxo oxigénio
consumido
Mygpor Controle de Medidor de Continuamente Operacao Volume de vapor
processo fluxo consumido
Indice de
eficiéncia
meg, Controle de Analise de Mensalmente Analista de Concentragao do
processo laboratorio laboratorio dioxido de
Indice de carbono.
eficiéncia
Controle de Analise de Mensalmente Analista de Concentragao do
meo processo laboratorio laboratorio gas carbonico.
Indice de
eficiéncia
Mpycumido | Controle de Medidor de Continuamente Operacao Volume de PVC
processo fluxo umido produzido.
Indice de
qualidade
Mpyc seco Controle de Medidor de Continuamente Operacao Volume de PVC
processo fluxo seco produzido.
Indice de
eficiéncia
Mgpc Controle de Medidor de Continuamente Operacao Volume de EDC
processo fluxo produzido.
Indice de
eficiéncia
myyc Controle de Medidor de Continuamente Operacao Volume de MVC
processo fluxo produzido.
Indice de
eficiéncia
Mepc residual | Controle de Andlise de Diariamente Analista de Concentracao de
processo laboratério laboratério EDC.
Indice de
eficiéncia
Meteno Controle de Medidor de Continuamente Operacao Volume de eteno
processo fluxo consumido.
Indice de
eficiéncia
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(Conclusao)
O que ¢é|Porqueé Como é Qual a Quem é o O que é registrado
medido medido medido frequéncia da responsavel
medida
Myc Controle de Medidor de Continuamente | Operagao Volume de HC1
processo fluxo consumido.
Indice de
eficiéncia
Myci resiaual | Controle de Analise de Diariamente Analista de Concentracdo do
processo laboratorio laboratério HCI.
Indice de
eficiéncia
My g0q desmin. | Controle de Medidor de Continuamente | Analista de Volume de 4dgua
processo fluxo laboratoério desmineralizada
Indice de consumida.
eficiéncia
Minicializador | Controle de Medidor de Continuamente | Operagéo Volume de
processo fluxo catalisador
consumido.
Myvc Residuar | Controle de Analise de Diariamente Analista de Concentragao do
processo laboratorio laboratério MVC.
Indice de
eficiéncia
Myg0q residuar | Controle de Medidor de Continuamente | Operagdo Volume de 4gua
processo fluxo recuperada.
T Eficiéncia do Medidor de Semanalmente Eng. Diferenga da
isolamento Temperatura Manutencdo | temperatura entre a
Termometro parte interna e
infravermelho externa do
equipamento.
Fonte: Autor, 2023.
J& no quadro 8, ha um exemplo dos recursos de medigao.
Quadro 8 - Recurso de medigao
(Continua)
USE IDE Variaveis Medidores e | Instrumentacdao | Instrumento Opcoes
relevantes dados instalada necessario preferidas
para a de
medicio medicdes
Caldeira | Consumo Temperatura | Medidor de Medidor de Cilindros de Checar
de energia/ | da agua fluxo eletricidade amostra para fluxo no
vapor Temperatura | Medidor de Medidor de gases local
produzido dos gases de | eletricidade fluxo Coletar
(MWh/t/ exaustao Medidor de Medidor de amostra no
més) Pressdo de temperatura temperatura local
operagao Concentragdo | Medidor de
dos gases pressdo
Medidor de
pressao
Fonte de
dados:
Produgdo.
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(Conclusao)
USE IDE Variaveis Medidores | Instrumenta¢d | Instrument | Opcdes
relevantes e dados o instalada o necessario | preferidas de
para a medicoes
medicao
Secador Consumo | Umidade do | Medidor de | Medidor de Bags de Coletar
de PVC eletricidade | eletricidade amostra amostra do
energia/ Temperatura | Medidor de | Medidor de PVC para
PVC do PVC temperatur | temperatura checar
produzid | umido a umidade
0 Medidor de
(MWh/t/ umidade
més) Fonte de
dados:
Dados da
producdo
Forno Consumo | Fluxo de Medidor de | Medidor de Nenhum Medi¢bes
de massa do fluxo eletricidade automatizada
energia/ EDC Medidor de | Medidor de s através da
MVC Temperatura | eletricidade | fluxo web.
produzid | dos gases de | Medidor de | Medidor de
0 exaustdo temperatur | temperatura
(MWh/t/ a
més) Fonte de
dados:
Dados da
producdo
Reator de Consumo | Fluxo de Medidor de | Medidor de Bags de Coletar
craqueament | de massa do fluxo eletricidade amostra amostra do
0 energia/ eteno Medidor de | Medidor de EDC para
EDC Fluxo de eletricidade | fluxo checar
produzid | massa do Fonte de Medidor de presenga de
o HCL dados: temperatura impurezas
(MWh/t/ Dados da
més) produc¢ido
Reator de Consumo | Massa do Medidor de | Medidor de Bags de Coletar
polimerizacido | de MVC fluxo eletricidade amostra amostra do
energia/ Massa do Medidor de | Medidor de PVC para
PVC inicializador | eletricidade | fluxo checar
umido Fonte de Medidor de presenca de
produzid dados: temperatura MVC
0 Dados da residual
(MWh/t/ produgido
més)

Fonte: Autor, 2023.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo planejar a implantacao do sistema de gestdo de
energia de acordo com a Norma ABNT NBR ISSO 50001, para isso foi apresentado a relagao de
energia e desenvolvimento humano, bem como a importancia da mitigagdo do desperdicio de
energia.

Através dos resultados obtidos anteriormente foi possivel desenvolver uma politica
energética, revisao energética e plano de agdo para os USEs. Além de criar balizadores e trazer
todas as influéncias internas e externas que podem vir a afetar o desempenho do SGE.

Para um caso real esse ¢ considerando o primeiro ciclo do planejamento do PDCA,
podendo assim, alguns dos topicos tratados serem modificados a partir do primeiro “check”.
Podendo também avaliar internamente por meio de auditoria o quanto a instituicdo esta conforme
com a norma ISO 50001.

Este trabalho deixou evidente que ha chances de ganhos energéticos na industria
cloroquimica e que isso pode vir a se tornar um diferencial competitivo no mercado visto que com
a implementagao dos projetos abordados anteriormente ha uma estimativa de reducdo de 1% no
consumo energético, para este caso ficticio estima-se um valor de aproximadamente R$
4.000.000,00. Além de que a certificagdo ISO 50001 chancela boas praticas internacionais e

garante uma melhoria continua do sistema, agregando valor para todas as partes interessadas.
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APENDICE A - ORGANOGRAMA TiPICO

GERENCIA DE PRODUCAD
COORDENACAD DE COORDENACAD DE COORDENACAO 0€ COORDENACAO 0F
PRODUCAO MVC PRODUCAO PUC UTLOWOE PROCESSO
ENGENHARIA DE PRODUCAD MVC LIOER OPERADOR MVC ENGENHARIA 01 PRODUCAO PVC LOER OPIRADOR VT NG ORI OF UTIDUOES LUDIR OPERADOR UTILIDADES ENGENHARA DE PROCTSSO
OPERADORES MVC OPERASOR AT OPERADOR UTILDADES
GERENCIA DE RECURSO
HUMANOS GERENCIA COMERCIAL
COORDENACAD COORDENACAO DE COORDENACAO DE COORDENACAD DE NEGOOOS COORDENACAO DE COCRDENAGAD
0 PESSOAS SERVICOS A MARKETING PUTUROS RISCOS EVPRESARIAS. D SUPRIMENTOS
SSOAS
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APENDICE B — PARTES INTERESSADAS
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APENDICE C - DEFINICAO DAS FRONTEIRAS

PRODUTOS
Quimicos

NITROGENIO

POLIMERIZACAO

| ENERGIA
| ELETRICA

OXICLORACAO

ENERGIA
SLETRICA

AGUA
DESMINERALIZADA

ENERGIA
SLETRICA

ENERGIA
ELETRICA

DESTILACAO DO EDC

_ ENERGIA
ELETRICA

ENERGIA
ELETRICA

ENERGIA
ELETRICA

ARMAZENAMENTO EM
BAGS

ENVIO PARA OS
CLIENTES

|

ENVIO PARA EXPEDIGAOQ

DIESEL

DIESEL

NITROGENIO

PALLETS

EMBALAGEM
BIG BAG

LEGENDA

OXIGENIO
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APENDICE D - EQUIPE ENERGETICA

|

—memZn; DE xmncxmo_

I HUMANOS |

I coorpenacio | COORDENACAO DE

| DEPESSOAS SERVICOS A
I PESSOAS

| GERENCIA DE PRODUGAO

s

COORDENAGAO DE
PRODUGAO MVC

1

f -

r--

| ENGENHARIA DE PRODUGAO MVC

o o o - - - - -

1 LIDER OPERADOR MVC

OPERADORES MVC

COORDENAGAO DE
PRODUGAO PVC

1

EESEETrEma=aE =S
| |ENGENHARIADE PRODUGAO PVC | | LIDER OPE

—— -

COORDENAGAO DE
UTILIDADES

1

RADOR _u<n_ { ENGENHARIA DE UTIILDIADES]

LIDER OPERADOR UTILIDADES]

- — —

OPERADOR PVC

L

| S —

OPERADOR UTILIDADES

COORDENAGAO DE
PROCESSO

ENGENHARIA DE PROCESSO |
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| GERENCIA DE MANUTENCAO
]
COORDENAGAO DE COORDENAGAO DE
INTEGRIDADE MANUTENGAO

ENGENHEIROS(AS) ESPECIALISTAS
|

P——

-
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—
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COORDENAGAO DE
PARADAS

——
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COORDENAGAO DE
MARKETING

COORDENAGAO DE NEGOCIOS
FUTUROS

| COORDENAGAO DE 1

COORDENACAO |
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COORDENAGAO DE
SEGURANCA DE
PROCESSO

COORDENADOR DE
SAUDE E ERGONOMIA

COORDENAGAO DE
SEGURANCA DE PESSOAS

= mmmeal masaanig

| GERENCIA DE NOVOS PROJETOS

i 1 g —_—— = -
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1
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COORDENAGAO DE __ COORDENAGAO DE |
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1 s

1 cOORDENAGAODE | | COORDENAGAODE | ' m o  m = = = = = = =
| COMPLICE | _ GOVERNAGA



( ALTA DIREGAO possivelmente: DIRETOR INDUSTRIAL

A linha verde tracejada limita os membros da equipe de energia. Abaixo segu
elementos da norma e os responsaveis
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1

Representante da AD, I
possivelmente:

\]’ GERENTE DE PRODUCAO I

GERENTE DE QUALIDADE I

€ OS

Elemento

Subelemento

GERENCIA
RESPONSAVEL

RESPONSAVEL

4 Contexto da
organizacao

4.1 Entendendo a
organizacao e seu
contexto

Representante da alta dire¢ao
Coordenacao de riscos
empresariais

4 Contexto da
organizaciio

4.2 Entendendo as
necessidades e
expectativas de
partes interessadas

Representante da alta dire¢ao
Geréncia de qualidade
Geréncia de SSMA

Geréncia de produgao
Geréncia de manutengao
Empresas terceiras

Engenharia de producdo MVC
Lider operador MVC
Engenharia de producido PVC
Lider operador PVC
Engenharia de utilidades
Lider operador de utilidades
Engenharia de caldeiraria
Engenharia de eletricidade
Engenheria de instrumentagao
Engenharia complementar
Engenhria de rotativos
Engenharia de automagao
Gestores de contrato

4 Contexto da
organizaciio

4.3 Determinando o
escopo do sistema
de gestdo da energia

Geréncia de produgao
Geréncia de manutengdo

4 Contexto da

4.4 Sistema de

Geréncia de melhoria continua

Engenharia de utilidades

organizaciio gestdo da energia
5 Lideranca 5.1 Lideranga e Representante da alta direcao
comprometimento Geréncia de recurso humanos
Geréncia de producdo
Geréncia de manutengao
Geréncia de novos projetos
Geréncia de indicadores
5 Lideranca 5.2 Politica Geréncia de quaidade Coordenacdo de qualidade
energética Geréncia de indicadores Coordenacao de indicadores
Geréncia comerical industriais
Coordenacdo de suprimentos
Coordenac¢do de pessoas
5 Lideranca 5.3 Papéis, Representante da alta dire¢ao Coordenacao de qualidade
responsabilidades e | Geréncia de qualidade
autoridades
organizacionais
6 6.1 Agdes para Geréncia comercial Coordenagdo de riscos empresariais
Planejamento | abordar riscos e Geréncia SSMA Coordenagdo de melhoria continua
oportunidades Geréncia de novos projetos Coordenagdo de Meio Ambiente
6 6.1 Agdes para Geréncia comercial Coordenacdo de riscos empresariais
Planejamento | abordar riscos e Geréncia de novos projetos Coordenagdo de melhoria continua
oportunidades
6 6.3 Revisdo Geréncia da producdo Engenharia de produgdo MVC
Planejamento | energética Geréncia de manutencao Lider operador MVC
Engenharia de producido PVC
Lider operador PVC
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Lider operador de utilidades
Engenharia de caldeiraria
Engenharia de eletricidade
Engenheria de instrumentagao
Engenharia complementar
Engenhria de rotativos
Engenharia de automagéo

6 6.5 Linha de base Geréncia de indicadores Coordenagdo de indicadores
Planejamento | energética industriais
6 6.2 Objetivos, metas | Geréncia de indicadores Coordenagdo de indicadores
Planejamento | energéticas e industriais
planejamento para
alcanca-los
6 6.2 Objetivos, metas | Geréncia de indicadores Coordenacao de indicadores
Planejamento | energéticas e Geréncia de novos projetos industriais
planejamento para Coordenacdo de melhoria continua
alcanga-los
6 6.2 Objetivos, metas | Representante da alta direcdo Coordenacdo de indicadores
Planejamento | energéticas e Geréncia de indicadores industriais
planejamento para Geréncia de novos projetos Coordenagdo de melhoria continua
alcanga-los Geréncia de qualidade Coordenacdo de qualidade
6 6.4 Indicadores de Geréncia de indicadores Coordenacdo de indicadores
Planejamento | desempenho industriais industriais
energético
6 6.6 Planejamento Geréncia da produgdo Engenharia de produgdo MVC
Planejamento | para coleta de dados | Geréncia de manutencio Lider operador MVC
energéticos Geréncia de indicadores Engenharia de produgao PVC
industriais Lider operador PVC
Engenharia de utilidades
Lider operador de utilidades
Engenharia de caldeiraria
Engenharia de eletricidade
Engenheria de instrumentagao
Engenharia complementar
Engenhria de rotativos
Engenharia de automagéo
Coordenacao de indicadores
industriais
7 Apoio 7.1 Recursos Representante da alta dire¢ao Diretor industrial
7 Apoio 7.2 Competéncia Geréncia de RH Coordenagao de pessoas
7 Apoio 7.5 Informag@o Geréncia de qualidade Coordenacgdo de governanca
documentada
7 Apoio 7.5 Informag@o Geréncia de qualidade Coordenagdo de governanca
documentada
7 Apoio 7.5 Informagao Geréncia de qualidade Coordenagdo de governanca
documentada
7 Apoio 7.3 Conscientizagdo | Geréncia de RH Coordenagdo de pessoas
7 Apoio 7.4 Comunicagdo Geréncia de RH Coordenagao de pessoas
8 Operacio 8.1 Planejamento e Geréncia de processo Engenharia de processo

controle operacional

Geréncia da produgdo

Lideres operadores

Gestores de contrato
Coordenagao de pessoas
Engenharia de produgdo MVC
Lider operador MVC
Engenharia de produgao PVC
Lider operador PVC
Engenharia de utilidades
Lider operador de utilidades
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8 Operacio 8.2 Projeto Geréncia de novos projetos Coordenagao de investimentos
8 Operacio 8.3 Aquisigdes Geréncia comercial Coordenagao de suprimentos
9 Avaliacio 9.1 Monitoramento, | Geréncia de indicadores Coordenacdo de indicadores
de medicdo, analise e industriais industriais
desempenho avaliacdo do

desempenho

energético e do SGE
9 Avaliacao 9.1 Monitoramento, | Geréncia de qualidade Coordenacgdo de complice
de medicdo, analise e Coordenacao de qualidade
desempenho avaliacdo do

desempenho

energético e do SGE
9 Avaliacio 9.2 Auditoria interna | Geréncia de qualidade Coordenacgdo de complice
de Coordenacdo de qualidade
desempenho
9 Avaliacio 9.2 Auditoria interna | Geréncia de qualidade Coordenacgdo de complice
de Coordenacdo de qualidade
desempenho
9 Avaliacao 9.3 Analise critica Representante da alta dire¢ao
de pela direcao Geréncia de produgao
desempenho Geréncia de qualidade
9 Avaliacao 9.3 Analise critica Representante da alta dire¢ao
de pela direcao Geréncia de produgao
desempenho Geréncia de qualidade
9 Avaliacao 9.3 Analise critica Representante da alta dire¢ao
de pela direcao Geréncia de produgao
desempenho Geréncia de qualidade
9 Avaliacio 9.3 Analise critica Representante da alta direggo
de pela diregdo Geréncia de produgéo
desempenho Geréncia de qualidade

10 Melhoria

10.1 Nao
conformidade e a¢do
corretiva

Geréncia de novos projetos

Coordenagdo de melhoria continua

10 Melhoria

10.2 Melhoria
continua

Geréncia de novos projetos

Coordenagdo de melhoria continua




APENDICE E — USO E CONSUMO DE ENERGIA
Divisdo do sistema, subestima e equipamentos.

Sistema Subsistema Equipamento cédigo Quantidade?

MvC Sistema Sistema 1
MVvC Oxicloracao subsistema 2
MVvC Oxicloracao Reator 3 1
MvC Oxicloragao Compressor 4 1
MVvC Oxicloracao Bombas 5 10
MvC Oxicloragao Instrumentos 6 40
MvC Tancagem subsistema 7
MvC Tancagem Tanque 8 2
MvC Tancagem Bombas 9 10
MvVC Tancagem Instrumentos 10 20
MVvC Destilagao do subsistema 11
EDC
MvC Destilagéao do Torre 12 3
EDC
MvC Destilagéo do Instrumentos 13 12
EDC
MvC Cragueamento subsistema 14
MVvC Craqueamento Forno 15 3
MvC Cragueamento Bombas 16 6
MvC Craqueamento Instrumentos 17 80
MVvC Destilagao do subsistema 18
MVC
MvC Destilagéao do Torre 19 2
MvC
MvC Destilagéo do Instrumentos 20 8
MvC
MvC Armazenamento subsistema 21
MvC Armazenamento Esferas 22 2
MvC Armazenamento Instrumentos 23 8
MvC Armazenamento Bombas 24 6
MvC Reaproveitamento subsistema 25
de vapor
MvC Reaproveitamento Turbina 26 1
de vapor
MvC Reaproveitamento Compressor 27 1
de vapor
PVC Sistema Sistema 28
PVC Polimerizagao subsistema 29
PVC Polimerizagao Reator 30 3
PVC Polimerizagao Bombas 31 10
PVC Polimerizagao Instrumentos 32 60
PVC Secagem subsistema 33
PVC Secagem Centrifuga 34 4
PVC Secagem Secador 35 4
PVC Secagem Peneira 36 4
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PVC Secagem Bombas 37 4

PVC Secagem Instrumentos 38 30
PVC Ensaque subsistema 39
PVC Ensaque Silos 40 3
PVC Ensaque Empilhadeira 41 12
PVC Ensaque Caminhao de 42 4
pequeno
porte
Utilidades Sistema Sistema 43
Utilidades Sistema de agua  Torre de 44 4
resfriada resfriamento
Utilidades Geragao de vapor Caldeiras 45 3
Utilidades Recebimento de Bomba 46 2
agua subemersa

Utiliza¢do de cada tipo de energia descrito na declaracao de esc

cédigo Eletricidade Gas Biomassa Vapor Ar Diesel Gasolina
natural comprimido

1 X X X X
2 X X

3 X X

4 X

5 X

6 X X
7 X X

8 X

9 X X
10 X X
11 X X X X
12 X

13 X X
14 X X X X
15 X X X

16 X

17 X X
18 X X X X
19 X

20 X X
21 X X X
22 X X

23 X X
24 X

25 X X

26 X X

27 X



28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
LY
42
43
44
45
46

X X X X X X X X

X X X X

x

X X

x
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Cédig

o

0 N N bW N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32
33
34

Medidor da
concessionari
a

Medido
r da
interno

II
II
II
II

II
II

II
II

II
II

II
II

II
II

II
II
II

II
II

Fonte de dados energéticos

Estimativ

I

I
I

I
I

I
I

I
I

I

Modelos
de
simulac¢de
S

v

VI
vl

v
v

VI
VI
VI

vl
VII

VI
IX

VIII
VIII

Dados do
equipament
0

<X

XX K X X XX XK K X X )

T o T B R

Registros
de
manutenc¢a
0

>~

>~

Registro

servicos

o
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de
control
e

>~



II.
I1I.

IV.

VL

VIL
VIIL
IX.

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
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II X X
II X X
X X X
X X
I II I X X X
I II I X X
X
X
I II IX X X X
II
I II IX
X X X

Tipicamente estes sistemas conta com um medidor da concessiondria.

Tipicamente estes sistemas conta com um medidor interno.

Tipicamente ¢ utilizado estimativas de consumo através do que foi produzido para esses
sistemas.

Pode ser calculado usando o modelo de balango de massa descrito por Oliveira.

Pode ser calculado usando o a tendéncia de os componentes vaporizar, além de
relacionar as fragcdes molares, pressao e temperatura da torre.

Pode ser calculado usando o modelo de balango de massa e energia, além do célculo de
carga térmica.

Pode ser calculado usando o modelo do ciclo Stodola.

Pode ser calculado usando o balango de massa e energia.

Pode ser calculado usando o balango de massa e energia.

Aplicavel.
Fonte de dados da produgao
codigo Produz Unidade Fonte de dados da producio
1 MVC m? Células de carga
2 EDC m? Medidor de vazdo
3 EDC m? Medidor de vazao
4 Ar Comprimido m? Medidor de vazdo
5 NA m3/h Medidor de vazao
6 N/A N/A N/A
7 MVC m? Medidor de nivel
8 NA m? Medidor de nivel
9 NA m*h Medidor de vazdo
10 N/A N/A N/A
11 EDC m3 Medidor de vazao
12 Destila EDC m? Medidor de vazdo
13 N/A N/A N/A
14 MVC Ton Medior de vazao

o
9}

MVC Ton N/A



16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44
45
46

N/A
N/A
EDC
Recupera EDC
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A
Vapor
Condensado
Ar Comprimido
PVC
PVC
PVC
N/A
N/A
PVC
PVC
PVC
PVC
N/A
N/A
PVC
PVC
N/A
N/A

Vapor
Agua resfriada
Agua resfriada

Vapor
N/A

m*h
N/A

m3

N/A

Ton

Ton
N/A
m3/h
kg/m?
kg/m?
m?
Ton
Ton
Ton
m3/h
N/A
Ton
Ton
Ton
Ton
m’/h
N/A
ton
ton
N/A
N/A

km/m3
m3

kg/m?
m*h

Medidor de vazao
N/A
Medidor de vazao
Medidor de vazio
N/A

Células de carga
Medidor de vazao
Células de carga

N/A

Medidor de vazao
Medidor de vazdo
Medidor de vazao
Medidor de vazao
Contagem de Bags
Célula de carga
Célula de carga
Medidor de vazdo
N/A

Célula de carga
Célula de carga
Célula de carga
Célula de carga
Medidor de vazao
N/A

Contagem de Bag's
Contagem de Bag's
N/A

N/A

Medidor de vazao

Medidor de vazao

Medidor de vaziao
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ANEXO A - REQUISITOS LEGAIS E OUTROS REQUISITOS

Decreto N 113332003 - Decrose da estrsura regimental do orgdn, pacuianda s busca
peka eficiencia crergéeica, sobrEsLdo N0 saneameren

Lei na 10.295/2001 - Politica Nacional de Consenar3a ¢ L Racional de Energla

EEDE ool ra cicidn na 5

=

Odades.
|'( Let N" 1144572007 - Dirctrizes nacionals par o aincaments biskn

[ Lol 11337 - stsema de
Fragrama Nacional de Conservaglo de Energla Biétrica - PROCEL
Lef no T2.2807201E: Instinud 2 Paditica Haconal de Brocombustiels

Programa

| Cnca, Tecrologia e inovagle
_ Porania MCTI i 2665/201 2: Extabelen
de Cernficag; o ProgsCoy

{ Decreto N° 1722017 - Skstema de Regisra Macional de Emissies {SRENE}

f g e oo o

/m’“'m’ e i ook 2 Sl DECRETC: N° 11,427,203 - Estrutura do minkttrio
|
” - Portaria n* 341 Farmaglo de profissionais ligados a drea

Rscal, Energiae

[ e
| / -
{

| / -
| — Incercivas fiscas para promas30 da mudangs enegtica

Reidi- Rege de.

Lo N° 1224972010 Reg! reerihs para

Integracao & Deserwohimeno Reganal
pecial de
Petrolfora naxs Rgies Noree, Nordesie & Conoro - Desoe

Lot " E32/1951 - POIDC3 NaCknas o Meso Amavente.

/ Lol " SLB0S159 - Sange
lesivas 30 meko ameiente

Lel S* 12:306/200- Politica Nacional dos Residuos Stados.

Lei N0 12651/2012 . PIOTE;30 (3 VEgESa5a0 Ranava

e i Resclugio CONAMA no 306/2002 - Etsbelocs os requisios minimos £ o termo de
reforéngia para realzagio de audtorias smbientals

— 2802020

Mkl LEI N* 5 1971957 . DIEPOE SOBSE A RROTECAD A FAUMA E DA DUTRAS PROVIDENCIAS.

Lei N 12.17/2009 - Poiftica sobre Mudanga do Clims
Lei M 12.114/200% . Funda nacional saane mucanga de Cima

Decres N 11075/2022 - Procedimentos dos pianos setonals de micgagio das mudangas

chmditicas

LE1 H° 3591,2000

\ cem par parie das
/ummmamo:mﬂmmm—uma ciétrica, ¢ di oueras providéncias.

lll / Comité Gestor de Indicadnres & Niveks de Eficiéncia Energésica [OGEE)

[ [ - comit Getor destcenci nergein e

\ { Grupa Conrdenador de Canseriago de Encrgs {GOCE}
1
e o Futaurn fom parcerta com 3 GEZ)

—

'DECRETD 1" 113502025 . rova 3 Esiruura Rgimencal € o Quadra DemansIramne dos
- Carges em Comissdo e das Fungdes de Canflanga do Minkifo de Minss ¢ Energa ©
remancys carges em comizlo ¢ funglies de canfianga

. Diemiu o fs
et pOr parE das ConsumIdores

Minase Energa
_ Lot Uso Racional de Encrygia H° H1295/2001 - Poliica nacional de consenagio ¢ uso aconal

e pnorgia £ o outras providinclas

- Lei 1413472021 . Anviclades reiathias 30 trarsnarse de gis ratural

Lef do Petrtien N S478/1997 - Folitica energética nacional
Lei s Natural ™ 115091557 - Athdades rebacionadas 0 ransparte, trammento,
Procossaments, estocage, liquefaglo, regmsesicaclo ¢ comencialzaglo de gis naeural,
Lei M 12,11 1/2008 . Servigos e energa ciéirica nos stemas isslados

\ Frograma Nacional de Radonalzaclo do Uso dos Derhvados de Petndieo £ do Gis Natural
\ {conPET)

LEI N 8723 . BEDUCAD DE EMISSAD DE POLUENTES POR VEICULDS AUTOMOTORES EDA
CUTRAS FROVIDENCIAS

Transportes

Lot W 12587012 PoiBCa Nanonas
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Lei N* 1402672020 - Marco legal do sanearmeno bisico

LET M* 988472000 - CriagSo da AMA & sua polilics

LOI 1350172017 - Alera o arl. 2o da Lei 9.433, de 08,01.1997, que nslilui 4 Politica Nadonal
e Rerursis Hidrioos, para incluir o aprowsilaments de Sguas pluvias coms um de seus.
T

Agincia Nacional de Aguas (ANA)

RESOLUCAD NORMATIVA N° 482/2012 - CondiBes para mit ogeragho & minigerads de
anergia

LLI 1430042002 - Irslilui o rmares legal da micegeraio e mirigerasdo datribuida, o
Sisterna de CompensagSo de Dnergia Diéarica

LEI 14248/2021 - Csaabedece o Programa Nacional do Biequerosens para o ncentmo &
pesgua @ o fomento da produgEo de enengia & bace de biomassas, visando &
susientabilidade da aiagdo bragileira

L1 13606/2018 - Altera & Lei o 0,478, de 06.08.1997, que dispie subre & pollica energélica
nadional e a5 alividades a0 manopdlio do petrdlea.

Aginiia Madional de Drergia Déwica (ANIIL) LI 1328002016 - Apblagae dos redursas destinadds 4 programas de efionds energética

Ressooluag 3 Norralies ANCIL N 100072021 - Corsolidaga das princpan regras da Aginia
para 2 presiagin do serigo pblic de deLribuico B energia lética

Ressolug 3o Nommali ng 5362013 - Procedimentas do Programa de Dlic@ncis Dnesgésica -
PROPLE

Resolugso Nevmatiea no 61372014 - Aprova a5 Regras de Comercializagdo de Energia
Clétrica apbcives ao Sitema de Contabilisag 3o e Liguidacio - SO0

ParLaria i STA2009 - Dirminu os Brites de cargs para conlralagso de energia elétrics por
parte dos consurnidores

Reguladoras Resohugio ANP N° B2015 - Estabelece a especificagio o BitmeLans contid na

Regularmenta Teenia ANP i 12015, parle inegrants desta Reohugdo.

Resolugdo ANP N® 3007 - Cstabelece o Regulamenio Téomioo gque rata do controle da
qualidade do cormbustivel sutomotive iquido adquirido pelo Revendedor Varejisla para
commercializsgs

ia Macional do Petrdlen, Gas Matural e Biocombustivess (ANF) Resoluigdo ANP N® 45/2013 - Dispde sobre os produtones de derivados de petsoles
(refinarias, fommulsdares ou centrais pelrogquirricas aulorizades a produss gacoling A e
dlen dhesel A, individualizates, ssegurarem estoques semanais médios de gasoling & deo
dliesel, iguais du Superionss ao esLoque Minem,

Resobuglo ANP N° BIR/Z022 - [alabelare as obrigages da revendedor varejisa de
conribustivess aulormolives quanlo an eontrole de qualdade dis eombustiveis. aulormolgs
liquidias & di outras providencas

Resphugin ANP N7 E3Z020 - [slabsiecs o pragos minimos do peerdlen, os pregos de
refernga do peirdles & 0s prepos de referénca de g4 natural sdotades para o caloulo das
participagles governamenLais aplic dveis is alvidades de sxploragin, deservohimento =
produgin de petrdles & g natural

Resolugln ANP N° T2E/Z01E - Permile gue 45 empresis gue sluam e exploragio ¢
produgio de pelrdlen & pis nalural oplassem por sdilar » Cldusula de Conteddo Local dos
Contratins igentes, corm ef il para a4 fases nBo encerratss

Resokuglo ANP N° TES/2010 - Disple solve a obrigalodiedade de apreseriacdo de dadas de
pregos relativos & comer  Galicagio de derivados de peardlen e biocombustives poo
produtores, imporadores e disribuidorss e di oulras providéncias.

Resolugio ANP W° 7OV - Disple sobre o Programa de Moniloramento da Qualidade
dos Combusiive, - PMOC & da oulras providéncas

Resarlugdo ANTT NF 420V2004 - Aprova a5 Instrugbes Complementares ao Repulaments do
Transgorle Terrestre de Produlos Perigases.

Resobucio ANTT N 36657011 - Aualizs o Regulamento para o Transpone Radovidrio de

Apancia Naconal de Transpories Terestres (ANTT) Produtes Perignsos,

Reserlu 0 ANTT W® 58672030 - Catabelece ameodologia e publica a Labels com pregos
FrinirTes virkulantes, referentes ao quilimers rodadn na reslizagsn de retes, por e
carrepade, instituiss pels Politica de Pragos Minimas da Transporte Rodevidrio de Cargas.

Portaria ANM NT155/2016 - Aprova a Consolidagdn Norrativs do DNPM & revoga o stos
normatives. consolidados.

AggEriia Macional de Mineragda (ANM) Resscilisgiio AMM W 42020 - Cotabelace meidas regulstfrias cautelares objetvanddT! | 0
assegurar & eslabidade de barragens de mneragio
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Resolugdo CONFEA N® 1.010/2005 - Estabelece a obrigatoriedade de elaboracdo de projeto
/ de eficiéncia energética em edificacdes e estabelecimentos industriais e comerciais.

bt
Resolucio CONFEA N° 1.012/2005 - Dispde sobre a obrigatoriedade da adocdo de medidas

de eficiéncia energética em instalacdes de iluminagdo plblica.

_— Conselho Federal de Engenharia e Agronomia =
R
\7 Resolugdo CONFEA N° 1.031/2010 - Estabelece as atribuicBes profissionais dos engenheiros
de energia e os requisitos minimos para sua formacao

\ “_ Resolucdo CONFEA N° 1.092/2017 - Dispbe sobre a fiscalizacao do exercicio profissional da
Engenharia, Agronomia e Geociéncias nas atividades relacionadas a eficiéncia energética

\
\ _ Resolucdo CONFEA N° 1.095/2017 - Estabelece critérios para a emissao de atestados de

Conselhos profissionais
N\

capacidade técnica na area de eficiéncia energética

_ Resolugdo N° 36/2014 - Estabelece critérios para a concessdo do registro profissional de

" engenheiros quimicos e de quimico

~.___ Resolucdo N°38/2014 - Disp@e sobre a regulamentacdo da profissdo de tecnélogo em

- Conselho Federal de Quimica -y\

\ processos guimico

\
\ Resolucdo N° 646/2020 - Estabelece diretrizes para a criacdo e implementacae de sistemas
- de gestdo da qualidade em empresas que atuam na rea da quimica, incluindo a gestao de

recursos energéticos e a promocao da eficiéncia energética

Resolugio COMAMA no 237/1997 - Dispde sobre a revis3o e complementagio dos
parz o lizend zmibientzl

/" procedi & critérios

/
 Resoluggio CONAMA no 303/2002 -Dispde sobre parimetros, definiges e limites de Areas de

/" Preservagfio Permanents

Lei no 9.795/199% - Dispée sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Macicnal de

/" Educacio Ambiental e dé outras providéncias.

Lei no £.938/1981 - Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
i iesgin, & 02 outras providéng

de formulagio e

—— Resolugdo COMAMA no 3132002 - Resolugio CONAMA no 313/2002-

“ Partaria IBAMA no 113/1357 - Dispde sobre a exploragio da floresta primitavs

Instrugio Mormativa IBAMA n® 13/2012 - Publica 3 Lista Brasileira de Residuos Sdlidos, a
- qual ser3 utilizada pelo Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras

\,

'ou Utilizadoras de Recursos Ambientais

= PROCOMNVE L7 - Dispdes oz limites de gases liberados pelos veiculos sutomotores

\,_ PROMOT M5 - Dispdes os limites de gases liverados peles veiculos Motociclos e veiculos
zimilares

Institutos
Programa Brasileira de Eiiquetagem Veicular -PEE 2023

»~ Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

_~ Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificagfes -Portaria Inmetro no 259/201%:

-~ Portaris Inmetro no 27442019 - Marca insttucionsl do InMetro
econdmica:

ificag3a de risco de ativi

Portaria Inmetro no 20/2020 - Estabelece a cla:
.~ associadas ao0s atos de liberagic sob responsabilidade do Inmetro no &mbito da Avaliagdo

da Conformidade compulséria
_ LeiN®10.295/2001 - Dispde sobre a Politica Nacional de Conservaciio e Uso Racional de
Energia e da outras providéncias
Lei no 13.583/2018 - Dispde sobre 3 manutengdo de instalagdes e equipamentos de
sistemias de climatizagia de ambientes.
Portaria INMETRO/ME - 309:2022 - Aprova a5 Instrugdes Normativas & os Requisitos de

~ Avalisg3o da Conformidade para a Eficiéndia Energética das Edificagdes Comerciais, de

\
X

Servigos & PUblicas & Residenciais - Consolidado.

Portaria INMETRCV/ME - 8:2022 - Aprova o Regulamento Técnico Mercosul de requisitos

_ minimos de seguranca e eficiéncia energética para aparelhos de use doméstico que
wtilizam gis coma combustivel & oz Requisitas de Avaliagia ds Conformidads pars Fozdes =

Fornos a Gés de Uso Doméstico - Consolidado.

"~ Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) ———————— Protegdo de patentes em relagdo 3oz ganhos do SGE



Cométke Técnicos

ABMT IEC GUIAT18 de 1272915 + Guia dos procedienros para
cfaboragio de pubbeagtes do oficénrin energnc

MER: 15319 . INSTALALOES ELETRICAS DE BALGA TENSAD — EFHCIENCIA ENERGETICA

AENT/TE-002 Exmcdade MER 15575 - Edfcagdics nabitacionais, gesempenne

MER 1138 i l para
manufmura myera

MERISCNCIERISS. 1 « Weminad 3o OF amiicnies de Fsaaine

MERTITITT - ARARELHO DOMESTICO DE COCCAD A GAS - PARTE 2: USOAADIONAL DE
EMEREIN

ABMTHE 009 Gases Combintier

MERTE303- RECIFENTES LEVES TRANSPORTAVES DE AQD PARK GAS LMJUEFETO DE
PETROLED {GLP} — PADETD, CONSTRAACAD E ERSAID

AENT ISOVTRISDES - GASES DF EFETO ESTURA. - GUANTIFICACAD E ELAEORACAD DE
FELATORIOS DE EMIES0ES DEEATES DEEFEMC ESTUEA PASA A5 DRSANIZMDES - O

NSRIS0I4051 GESTAD AMBIENTAL — CONTABILIDADE DOS CUISTDG DE FLUNOS DE
MATERIAL — ESTRUTLIAA GERAL

NIEIE0T4008.. AVALIACAD MOMETARIA DE IMPACTDS AMSIENTAS E DE ASFECTOS
AMBIENTAIS RELACIO MADOS

FR2060 - ESPECIFECACAD PARA & DEMINSTRADAD DENEUTRALIDADE DE CARBOND
ABNTHE 035 Grsifo Ambicnal

AEST 130 GUHASS - GLEA FARS COMSIDERACRD DE QUESTOES AMEIENTAIS EM NOSMAS OE
FRODUTOS

HARSD04E - GESTAD AMEIENTAL — FEGADA HIDRICA — PRIMOIFIDS, REQLESITOS £
DRETREES

NERISOIEA - GASES DE EFEMO ESTURA

NERISII4001 - SETEMAS DE GESTAD AMEBIENTAL - REQUISITOS COM DRIENTACGE S BARN
usg

MERTEH - INSTALAGOIES DE AR CONDICIONADD - SISTEMAS CENTRAS £ UMITARIOS
ABNTHCB-D5S Refrigaragdn, Arcandicionage, Yentilagas ¢ Anucomemo —-<
MEREOSTAS | SETEMAS DE REFRIGERACAD E EOMEAS DE CALOR

MERZS5537 - AFRCVEMAMENTD DF AG3A DE CHUVA DE COBERTLERAS FARA FINS NAD

AENTITEE-I77 ARCOHTIIME. de AGUa e [P ——
Age e POTAVEIS - REQJLESITOS

MEF1E531 - DEFLAGRACAD DE GASES, VAPOAES INFLAMAVEIS E OE POS £ OMBLISTIVEIS —
DIRETRIZES GERAS PARA ENSAIDIS D05 PARAMETROS

ABHTICEZ B0 Sissemias de Fresengda e Pramecio Cimra Expasdn

AENTITEZNTT de Sacisd MERISOIR000 - DIRETRIZES SOBAE RESPONSABLITADE SOCIAL
NERISOF0001 - SISTEMAS DE GESTAD DA ENERGIA - REQUISITOS COM DRIENTATEAES PARA USD
HERISOSHMIT - DIAGNOSTICOS ENERGETICNE - REDUISITOS COM ORIENTACAD RARA USCH

NERISIEENE - SETELAS DF GESTAL D ENERGIA - REQUISITOS PARA DREANGMDS DF
AUDITORMA E CERTIFKCACAD DE EISTEMAS DE GESTAC DE ENERGIA

ABNTILE-11& Gesillo ¢ Sconamia de Ererga HERIZOI0004 - SETEMA DE SESTAD DA EMERGUA - GAUIA PARA IMFLEMENTACAD,
MANUTEMCAD E MELHDAL, DI SISTEMA DE GESTAD DA EMERTEIA, D ASMT MER 20 5

WERISTSA00E - SISTEMAS DE GESTAC DE ENERGEIA — MEDSCAD DO DESEWPENHO
EMERSETI0 UTILIZANDI LINMAS DE BASE SHERGETICA ILEE] E INDOCADIORES DE DE

NERISOEHENS - SETEMA DE GESTAD DA ENERGM — DRIENTACOES PATA IMPLEMENTACAD
DE LM SISTEMUA COMUN DE GESTAC DA ENERGIA EM MULTIFLAS CRGANIZACDE

ABNT/TEE-128 Crzfrios de em Bisennrgis NERISO1I065 - CRITERNS DE SUSTENTABRIDADE EM BICENERELA

MERLTIAE - MERCADD YOLUNTARID DE CARSONGD — PRINCIPIOS, AEGLISITOS €
ORIENTACOES FARA COMERCIALIZAC O DE RE DUGOES VERFICADAS DE EMISS0ES

NERTE5SS . RESADUDS SOUDOT LIRBANDS PARA FINS ENERSETICOS - REQUNSITOS
ABNTITETTT - Reshiuios S4kons para Finc Enrgemece —<

MER1TEZE - RESDUOS SOUDOS PERIGOSOS RARA FINT ENERGETICDS — RECUISTTOS

AENT/TEE 1486 hlertada Vioknzino te Carbana

MERY ZH2T - EFLUENTES GASOSOS COM O SISTEMA FILTRANTE MO INTERIOR DD DD OU

CRAMINE DE FONTES ESTACKIMARIAE

WEBR) 2023 - EFLUENTES GASOS05 EM DUTCS E CHAMINES OE FONTES ESTADIONARIAS

MERIZIZ! - EFLUENTES GASDE0E DE DUTOS E CHAMIMES DE FOMTES ESTACIDNARIAS

ABNTHEE-21B Efiuznics Gawesns o Dutos & Chaminds de Fontes Estaciondiias

NERLHEINS - EFLUENTES SASOS0S EM DUTOS E CHAMBNES DE FONTES ESTADOMNARAS

MERTIAT . MATERJAL FARTICLAADD EM SEEPENSAD NOJ AR AMETENTE

MERISS1Z - MATERIAL PARTICULADD EM SUSFENSAD NA ATMOSFERA

AENTITEE iar ATNT NER- 15565 - SISTEMA DE AQUECIMENTD SOLAR DE AGUA EM CROUITD DIRETD

ABNT/LEE-256 i, Sochal i ite (2} AEBNT PR2030 - AMBIENTAL, SOCIAL E GOVERNANCA (ESGY

ABNT/CEE-257 Encrga Salsr Témima AENT WER |BE40 RESEAYATDRIDS TERMOSSOLARES

NERISOETI0E - CIDADES E COMUMIDADES SUSTEMTAVEIS — DRIENTACAD PARA O

ABNTICEE 25N Dutaries ESTAEELECHMENTT DE MODELOS OFERADIOMAL DE CIDADES INTELIGENTES

ABHTICEE 277 Campras Sustentivels —— MERISOI0400 - COMPRAS SUSTENTAVES — DIRETRIZES

mire
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/, ISO - 50001 - SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA
// ISO - 14001 - SISTEMA DE GESTAQ AMBIENTAL
K ISO 26000 - DIRETRIZES SOBRE RESPONSABILIDADE SOCIAL
II e .
. ISO 45001 - SISTEMA DE GETAQ DE SAUDE E SEGURANCA OCUPACIONAL
(Ia ||~ 15031000 - GESTAQ DE RISCOS
i}

/ I1SO 14064 - GASES DE EFEITO ESTUFA

150 14040 - GESTAO DO CICLO DE VIDA

1S0 13579 - FORNQS INDUSTRIAIS E EQUIPAMENTOS ASSOCIADOS
~ ISO/TR 16822 - DESENHO DO PROJETO DE EDIFICIO

ISO/IEC 13273 - EFICIENCIA ENERGETICA E FONTES RENOVAVEIS
Internacional / Estrangeiro

ISO 17742 - EFICIENCIA ENERGETICA E ECONOMIA DE ENERGIA POR PAIS, REGIAO £
CIDADES

ASHRAE STD 100 - EFICIENCIA ENERGETICA EM PREDIOS EXISTENTES

CSA C390 - METODO DE TESTE, REQUERIMENTOS E NIVEIS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA
MOTORES DE INDUCAO TRIFASICO

\ 150 50049 - METODO DE CALCULO DE EFICIENCIA ENERGETICA E CONSUMO DE ENERGIA
\. \ VARIANDC POR PA[S, REGIAO E CIDADE

\ ASTM F1275 - POTENCIA DE FLUIDO PNEUMATICO - NOTAS DE APLICACAO PARA A

\ MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS BNEUMATICOS

\ ISO/TR 22164 - POTENCIA DE FLUIDO HIDRAULICO - NOTAS DE APLICACAO PARA
QTIMIZACAO DA EFICIENCIA ENERGETICA EM SISTEMAS HIDRAULICOS
~ 150 11011 - COMPRESSOR DE AR - EFICIENCIA ENERGETICA

1SO 23308 - EFICIENCIA ENERGETICA EM CAMINHOES INDUSTRIAIS

atingir as matas globais dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

- Assembleia Geral

Resolugdo 2008/11 - Importhncia do desenvolvimento e uso de tecnologias limpas e
eficientes em relacio a0 uso de energia

Conselho Econdmico e Social (ECOSOC)

_— Programa de Ag3o global para eficiéncia energética

/

~ Programa das Nacoes Unidas para o Melo Ambiente «\
— Programa de Energia renovavel para o século 21

/ painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas Mitigag3o das mudangas climaticas através dos relatorios disponiblizados

/ Organizagio Internacional do Trabalho

Sistema ONU setor industrial

Organizac3o das Nagdes Unidas (ONU)

Resolug3o 19/17 - Promove eficiéndia energética e uso de fontes de energia renovivel no

Resolucao 16/14 - Promove 3 eficiéncia energética como um dos principals objetivos do
\ ~ orgao.
Organizacio das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e
\ Resolugio 16/9 - Promove a transicio para sistemas de energia mais sustentiveis &

resilientes

Resolugio 13/17 - Destaca a importancia da eficiéncia energética e do uso de fontes de
energiz renovavel para o desenvolvimento industrial sustentavel



