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RESUMO

A busca de competitividade para a sobrevivéncia de uma empresa dentro de um
mercado apresenta diversos fatores determinantes, com varidveis internas e externas que
podem resultar em uma selegdo natural das empresas, especialmente daquelas que nao
estiverem preparadas com flexibilidade no gerenciamento e ndo tiverem uma politica de
reducdo de desperdicio atrelado a busca de inovagdes tecnologicas e campanhas de
aperfeicoamentos da sua forca de trabalho. Esta selecdo natural pode ocorrer com a
indicacdo da queda dos precos de um produto devido ao avango de fatores tecnologicos.
Uma empresa precisa estar atenta a estes avancgos tecnologicos e necessita otimizar o seu
gerenciamento a fim de identificar a variabilidade de fatores internos e externos do mercado.
Uma empresa que se instale no Pdlo Industrial de Manaus — PIM — sofre dificuldades nos
dias de hoje devido ao alto custo da energia elétrica e ao decréscimo das vendas motivadas
pela competicdo interna e também externa de outros paises, o que a coloca em uma situagao
de risco, pois, além do alto custo de consumo dos suprimentos (energia elétrica, dgua, gas,
6leo), estes suprimentos sofrem reajustes constantes, sufocando a empresa. O presente
trabalho se refere a um estudo de caso no qual se avalia a eficiéncia de procedimentos na
implantacdao de modelos de tomada de decisdo em uma empresa do Polo Industrial de
Manaus. Especificamente analisa os esfor¢os empreendidos por uma empresa do ramo de
cinescopio, no que se refere ao aumento de eficiéncia energética. A empresa em estudo
conseguiu melhorar a eficiéncia energética através de varias tomadas de decisdes e outras
acoes que demandaram recursos internos e externos, tendo como principal indicador de
resultados o custo com relagdo direta a quantidade de pegas. Este trabalho contribuiu para a
diminui¢do do custo de energia tornando a empresa mais competitiva, conseguindo uma
margem de economia com a energia elétrica, agua, ar comprimido, ar condicionado e 6leo,
sem nenhum investimento, conseguindo ainda um aumento de faturamento anual que vem

ocorrendo com a demanda de produgao.

Palavra chave: Eficiéncia energética, tomada de decisdo, aspectos culturais, Polo Industrial

de Manaus - PIM.



ABSTRACT

Today’s market features many aspects which could be identified as determining points
in management, as well as a continuous search for competition for the survival of a company
in the market, which has many internal and external variances which could result in a natural
selection of companies that are not prepared to have a flexible management style, and that do
not have an internal policy for the reduction in loss, for the search of new technologies and
campaigns for bettering their labor force‘s abilities. This natural selection could be the result
of a fall in the price of a product due to an advance in technology. Each company needs to
pay attention to this advance and to better their management style so that it can easily
identify the several internal or external factors of the market. Nowadays, a company installed
in the Industrial Pole of Manaus -PIM faces many difficulties due to the high electricity cost
and a reduction in sales, because of local and foreign competition. This situation may put
companies at stake, because, besides the high consumption of electricity, gas, water and oil,
these revenues usually have a rise in cost and they tend to overflow the majority of the
companies’ finances. Therefore, this thesis refers to a study which analyses the efficiency of
the cultural aspects in the models of decision making in one company of the Industrial Pole
of Manaus and more specifically the efforts of a company in the kinescope field in relation to
the rise of energetic efficiency. The company, which is the object of this study, could really
better its energetic efficiency by taking several decisions as well as other actions that
required internal and external resources, having as a main indicator the result of cost directly
connected to the amount of produced parts. This study contributed to a decrease in the cost
of energy, making the company more competitive and obtaining some saving in electricity,
water, compressed air, air conditioning and oil, without any investment. It also presented an

annual rise in the production demand.

Key words: energetic efficiency, decision making, cultural aspects, the Industrial Pole of

Manaus - PIM



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ... oottt ettt ettt et st e bt e st eabeesaaeenbeeas 5
RESUMO ...ttt ettt ettt e et e bt e et e e bt e sabe e bt e snseebeesnseenseesnseenne 6
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e sbe e et sat e e bt e saneeneens 7
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt st st be e et ebeeeane s 11
LISTA DE TABELAS ...ttt ettt ettt st e et as 13
LISTA DE SIGLAS ...ttt sttt et st 15
1 CAPITULO L oottt 16
1-1 Contextualizacao genérica sobre Eficiéncia Energética.......... 16
1-2 Inserciao do tema de interesse......cccecceeeeeeecens 17
1.2.1 CeNATIO ZETAL...cccuiiiiiiiieeiie ettt e et e et e st e e s taeesateeesssaeessaeeesseeesseeensseennns 17
1.2.2 Cenario energético do Brasil...........ccccueeeiieiiiiiiiiniecieeie e 21
1.2.3 Principais fOntes d€ ENETEIa .......c.eeeiiieeiiiieeiiieeiieeeieeeeieeeeeeeesveeesveeeseveeseaeeenes 22
1.2.4 O uso eficiente de ENETZIa.......cccueeuierieeiieniieeie et iee et eae e e aeeeeesese e 22
1.2.5 Tipos de fONtes de ENETEIA ......ccccueeeiiieeriiieeiiie e eeeeeeeeeeteeesaeeesaeeeseaeeeaaeeenes 23
1-3 Objetivos  ceeecveercceerccnennnees 24
1-3-1 ODBJEHIVOS ZETAIS .. eeeevieeeiieeiiieeiiieeiieeestieeestteeestteessseeesssaeesssaeessseeesssaeensseesnsseennns 24
1-3-2 ODbjJetivVOs ESPECTIICOS. . .eiuiieiieiieeiieiieeiteste ettt ettt st e eebeeseeense e 24

1-4 Justificativa 24
1-5 Abordagem da metodologia ........................ 25
1-6 Estrutura do Trabalho............ccceeerervurercnerene 26
2. CAPITULO II - ReVisa0 DIbIIOGIATICA . .....v.veeeeeeeeeeceeeeeeeeee e 27
2.1 — Eficiéncias energéticas.......cceeeescerssarosarosareses 27
2.1.1 - 1° lei da termMOdINAMICA ........eevuieeiieiieeiieeiie ettt et eite et e et ae e e seeeeeeens 27
2.1.2 - 2° lei da termMOdINAMICA .......ceevieiiiiiiieiie ettt 27
2.1.3 Conservagao de ENEIZIA ......cccueeruieeiieriieeiieeiieeiteette et e siteebeeereeteesaeebeesaseeseens 29
2.1.4 O que € efici€ncia eNETZELICAT .....ccecuieerieeeiiieeiieeeieeeesieeeeteeesaeeessaeeeseseeesreeenns 29
2.1.5 Vantagens da efici€ncia energétiCa.........ccevveeriierieeriienieeiieeieeieesee e see e 30
2.1.6 Barreiras para a eficiéncia €nergetiCa .........cccueerveeerereeiieeeiieeeieeesieeesreeeaneeenns 30
2.1.7 Perfil da energia no Brasil...........ccccioriiiiiiiiiiiecie e 31
2.1.8 Meio ambiente € deSenVOIVIMENTO .......cc.eeruieriieiiieiieiieeiie et 34
2.2 - Tomada de deciso........c.ceeeuue.. 35
2.3 — Estratégia .......ccceeveecrvercssnnescnnncne 40
2.3.1 Formulagao da eStratégia ..........ccceeeuieriiriiienieeiieeieeieesie e ee e e 40

2.4 — Seis Sigma 44
2.4.1 A Origem do Seis SIZMA........ccocieeiiiriiiiieiieeiieeie e ete et ee et sere e 45
2.4.2 Distribui¢ao de Gauss ou Distribuicdo Normal .............cccoeeeiiiiiiiiiiiieeeee. 46
2.4.3 O Inicio do SS nas INAUSLIIAS........ccueiriiiiieiieeiieeie et 46
2.4.4 Beneficios dO SeiS SIZMA.......uiiiiuiiiriiieiiiieeiiieeciee et e esiee e eeesaeeesaeeesseeesaeeenns 47
P2 =4 | 11101 48
2.5.1 Definigao da EQUIPC....ccueeeciiiiiiiieeiieeciee ettt e e e eaae e 48
3. CAPITULO III - Apresentacdo detalhada do problema ............ccceecvrevieiiiinienciieniiecieeen, 50
3.1. Mudanc¢a do ambiente eXterno. ......ccceeereessreerccssnens 50




3.1.1 Queda do preco de VENda........cveeeeiieiiiiiiieiiecie et 50

3.1.2 Queda dO CAMDIO ...cccoiiiiieceee e et 51
3.1.3 Aumento do cuSto d€ ENETEIA......cc.eevuieriieriieiiieiieeieeiee et s 52
3.2. Ambiente Interno Situacio do problema da energia .........ccoeceeercuressercssercscnercsnsessassssanns 52
3.2.1 Situacdo do problema da energia elétrica ...........cceevvueeriieriieiieiiieieee e 53
3.2.2.Situacao do consumo de energia elétrica de ar comprimido..........cccececvveennennnee. 54
3.2.3.Situacdo do sistema dgua total (Agua bruta).........cceeeueeviieriieiieniieieeie e 56
3.2.4. Situacao do sistema agua filtrada...........cccceeeeiiieriiieciie e 57
3.2.5.5ituacao do SIiStemMa AGUA PUTA ....ccuveervieriieiieeiieeiieeieeteeereeteesereeseesnreeseesaeeenne 58
3.2.6.Situacdo do sistema dgua residual...........coccvieiiiieiiiiieiiiee e 60
3.2.7.Situacdo do SiStema de VAPOT .......c.cecuieeiieriieniieiieeie ettt 61
3.2.8.Situacdo do Sistema de Refrigeraga.........ccceevvieevieieiiieeiiiecieecie e 62
3.3 Comparacao de compatitividade entre paises produtores de cinescépios no que se
refere ao custo de energia .............cceueeuueene. 64

4. CAPITULO IV - Estudo do caso de tomadas de decisdes relativas a implantagdo de
procedimentos voltados ao aumento da eficiéncia no uso de energia de uma empresa,
instalada no polo industrial de Manaus...........c.ceecvieeiiieiiiieee e 66

4.1 Formas de tomada de decisdo de uma empresa instalada no Pélo Industrial de Manaus.

................................ 66
4.2 - Formas de tomada de decisdo da alta administracdo no que se refere ao caso de
energia na empresa ceeesseessnesanesanesne sassaee b 66
4.3 - Formas de tomada de decisdo do departamento de suprimento ... . . .67
4.3.1 - Controle e responsabilidade pelo departamento de fornecimento.................... 68
4.3.2 - Implantagdo do programa de controle de energia em conjunto com a
TIMALTIZ. ¢ttt et ettt et eeh e et e s at e e bt e e ae e e bt e ea bt e bt e eab e e bt e et e e bt e enbeeenteebeenaaen 1 70
4.3.2.1- Implantaciao de melhorias de sugeridas pela matriz...........cccceeevvevvenvnenns .. 73
4.3.3 - Responsabilidade da reducao e controle de energia pela produgdo com a
INEEZIACAO € tOAOS ..eueiieniiieiiieiie ettt ettt st et e e et e saeeebee e 75
4.3.3.1 - Implantag@o da comissdo de reducdo de energia:...........ceccvevureeveerneennnnene. 75
4.3.4 - Aproveitamento e intergracao de fonte eXterna ...........ccceveeeeiieriiienienieeneennn. 82
4.3.4.1 - Deartamento de suprimento da matriz da fabrica.........c.cccceeeivevienieennnnn. 83
4.3.4.2 - Elaboragao de trabalhos de inovagdo no processo produtivo, nas maquinas
pelo departamento de engenharia da fabrica. ..........cccecveviieiiienieiniiennnn, .85
4.3.4.3- Aproveitamento de recursos externos locais no Brasil ...........c.cccoeceeneene 93
4.3.43.1- Assessoria para diagnostico da eficiéncia energética com a
UNIVersidade..........oovuieiiieiieiie e 93
4.3.4.3.2 - Aproveitamento de empresas especialistas e fornecedores especialistas.
....................................................................................................................... 99
4.3.5 - Aplicagdo de novo controle e monitoramento de energia elétrica........................ 99

.................................................................................................................... 100

4.3.5.2 - Implantacdo de monitoramento de sistema de energia elétrica............... 103

5. CAPITULO V - Procedimentos ..o 104
5.1. Organizacio das Equipes para a integracio....... 104

5.2 - Compreender o sistema de energia......... .105

5.3 - Coleta de Dados............cccueeeue... 105




5.4 - Medigao para analise do sistema energético....... 106

5.5 - Aproveitamento de literatura existente sobre novas tecnologias para eficiéncia

(3112 L1 [ 107
5.6 - Utiliza¢ao de ferramentas adequadas....... 108
6. CAPITULO VI - RESUIAAOS. .......eveeeeveceeieeeeeeeeeeeee e eesee s neeen 109
6.1 — Resultados diretos.........cceceeruerueences 109
6.1.1 — Indice de CONSUMO de ENEIZIA............cveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 109
6.1.2 - Medicao e calculo da eficiéncia das principais maquinas da fabrica ............. 111
6.1.3 - Resultados das agdes de melhoria de eficiéncia de energia............ccceeeuvennee. 112
6.1.4 - Resultados de custo de economia de energia...........ceceevueeeieenieriienieenieeinens 113
6.2 — Resultados Indiretos..........cocceceevuercersvecnnnne 114
6.2.1 - Resto de capacidade de maquina de suprimento de energia..............ccuenee. 114

6.2.2 - Melhoria da habilidade dos funcionarios no controle de energia e seus
PTOCESSOS € TNAQUINAS. ....eeutieniieeuieertteeteestteeteesateeateesteesnseesseesnseenseesnseenseesnseeseesnseenses 115
7. CAPITULO VII = CONCIUSAO ....vverirverrirneirriseeesseesesssessseesseessssssessssesssesssesssesssseens 116

10



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Balango Energético de um Sistema Convencional..........c..ccocevveeviinienenneneeneenne. 20
Figura 2 - Balango Energético de um Sistema de Co-geragao.........ccecvevvrerreenreenreenveenneennns 21
Figura 3 - Esquema simplificado de maquina termica.............ccecueevieeiieniienieenie e 28
Figura 4 - Conservagao de ENergia........cccccuiieriieiiiieeniieeieeeeee e 29
Figura 5 - Cadeia de ENergia ........coccovuiiiiiiiiiiiiiiiceeece et 30
Figura 6 - Estrutura da oferta de energia no Brasil por fonte ............cccceevevievieniieniencieeienne, 33
Figura 7 - da oferta de energia no Mundo por fonte...........ceeeeeiiiniiiiieniieiene e 33
Figura 8 - Estrutura da oferta de Energia no Brasil € no Mundo............cccccecevieninncnienenne. 34
Figura 9 - A roda da estratégia COMPELItIVA........cccvieeriieeiiieecieeeiee et ereeeeree e 41
Figura 10 - Contexto em que a estratégia competitiva ¢ formulada ...........cccccooeevenninenennne. 41
Figura 11 - Distribuicao d€ GAUSS ......cvvieeiireiiieeeiieeciteeeee et e eitee e e eaae e eaeeesraeesnseeeenaeees 46
Figura 12 - Queda de vendas do modelo tipo A - 14" (2002 a 2000).........ccoveereerienreenenne. 50
Figura 13 - Queda de vendas do modelo tipo B - 20"(2002 a 2006) .......ccceeeverveeecrveeecreeennnnn. 51
Figura 14 - Queda do cAmbio 2002 @ 20006.........ccceeevieriieiiienieeiieeie ettt eve e 51
Figura 15 - Gréfico do aumento gradativo do custo de energia de novembro de 2002 a
NOVEMDIO A€ 2000......ccueiiiiiiiiieiieeee ettt sttt ettt et sttt 52
Figura 16 - Processo de fornecimento de ar comprimido ...........cccveeeviieeeieeniieeniieeeiieeenenn 55
Figura 17 - Sistema de Fornecimento de AgUa..............cooveueeeeeceeeeeeseeeeeeeeeeeees e 58
Figura 18 - Sistema de Fornecimento de Vapor .........ccoeecvieeiiieeciieeieeceeeeee e 62
Figura 19 - Sistema de fornecimento de refrigeragao..........coevveevvierieeiiieniieiieeie e 63
Figura 20 - Sistema de Fornecimento de Refrigeracao Geral..........cccccveeveieeeciiencieencieeeeen. 63
Figura 21 - Sistema de Refrigeracdo do Setor, para controle de temperatura, umidade e
08 8 (o812 TSRS PSR 64
Figura 22 - Exemplo de Controle do Sistema de Energia Elétrica.........ccccceccevveniinenienenne. 70
Figura 23 - Exemplo de comparativo de custo de energia entre os paises que produzem
CIIIESCOPIOS 1. vtteiteentieeiieetee ettt eteestteettesateebeeeateesbeessbeenseessseenseesaseenseessseenseaasseenseessseanseanssennseas 70
Figura 24 - Sumario de resultado de auditoria de energia em 2003 .........cccccecvvevcveerrieennnnn. 71
Figura 25 - de resultado de auditoria de um item em 2003 ...........cccoeeiieriiieriienieeie e 72
Figura 26 - Organograma do comité de reducao de energia 2006............ccceeevuveeecrveercreeennnnn. 77
Figura 27 - Exemplo de tipo de divulgacdo em jornal interno ........c..ceceeveevuervenervuenvenneenne. 78
Figura 28 - Exemplo de divulgacao de implantagdo de melhoria..........ccccveevvveevcieencnieennenn. 79
Figura 29 - Exemplo de melhoria de eficiéncia, fase improvement de Seis Sigma................ 81
Figura 30 - Exemplo de participagado dos Lideres ..........ccccuveeviieeeiieeiieeeiee e 82
Figura 31 - Exemplo desta aplica¢do de sugestdo de melhoria do departamento de
SUPTIMENLO A IMALTIZ ....eeeniieeiiie ettt et e et eesaeeesataeetseeessaeeessseeessaeesnseeesnsneenns 84
Figura 32 - Eliminagao de especificagdo da umidade.............ccoeeieriieiieniienieniieieeieeee 87
Figura 33 - Eliminag@o de processo feita pelo COmite..........ccccveevviieeiiieeiieeeieeeie e 90
Figura 34 - Analisador de QEE - MAHR 21 (CDEAM/UFAM).......cooviiiiieriieniieieeieeieeee 93
Figura 35 - de QEE - Smart Meter T (CDEAM/UFAM)......cccoiiiiiiieiieeieeeeeeeee e 93
Figura 36 - Analisador de QEE - MINIPA ET5050 (CDEAM) ....ccciiiiiiiieiieieeeeeeee 94
Figura 37 - Medigao de energia Fonte: Centro de Desenvolvimento Energético Amazonico
S CDEAM ..ttt ettt b ettt a ettt e b eaten 95
Figura 38 - Exemplo de relatorio pela empresa SPIRAX SARCO ......ooovevvveviieeeciieeciieee. 98
Figura 39 - Grafico de analise de QEE, sistema implantado para monitoragio................... 103
Figura 40 - Equipamentos utilizados para medicao fixa de sistema..........c.cccccveeeeuveerveeenee. 106
Figura 41 - Medicao POTtAtI]........occuiiiiiiiiieiieeie ettt 107
Figura 42 - Literatura usada para definigdo da metodologia ...........cccccveeecieerciienciieenieeenee, 107
Figura 43 - Graficos de consumo de agua pura bruta por dia entre 2003 a 2007 ................. 109



Figura 44 - Graficos de consumo de dgua pura e dgua bruta por pega do ano de 2003 a 2007

............................................................................................................................................... 110
Figura 45 - Consumo de energia elétrica por peca e para o compressor por peca no ano de
2003 € 2007 .ttt ettt ettt ettt et et eete e bt ese e bt e teenteateenteeneebeenteeneenee 110
Figura 46 - Atividades de reducdo de ar comprimido na maquina lavadora do funnel e
reducao de agua filtrada no SEtOr dO SCTEEM .......ccecvvieeiiiieeiiieciee et 111
Figura 47 - Resultado de acdes da fase improve de um projeto Six Sigma para redugdo de

31 1G] 4 T T USSR 112
Figura 48 - Resultados alcancados com a economia em cada ano .........c.ccceceeveevvenueeiennenne 113
Figura 49 - Grafico de consumo do sistema de ar comprimido e sistema de 4gua ano 2003 a
2007 ettt h bttt h e bttt e h e bt et eht e bt eat e bt e b e entenbeenee 115

12



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Matriz de oferta de energia.........coocueeiueeriieiiieiiieie e 31
Tabela 2- Selecdo de indicadores ENErEtICOS ......eevvierrieriieriieeieeriie e eiee et esieeeaeeaeeereeneees 32
Tabela 3 - Comparativo da energia elétrica durante os primeiros semestres dos anos de 2003
B 2000 ...ttt bttt a et she bt bt et ettt srenae 53
Tabela 4 - Comparativo do consumo de energia elétrica por peca durante os primeiros
semestres dos anos de 2003 @ 2000...........cccueiiiiririninininiee e 54
Tabela 5 - Comparativo da energia elétrica de ar comprimido durante os primeitos semestres
dos anos de 2003 @ 20006 .........cc.eouiririririeieieeeeee ettt 54
Tabela 6 - Comparativo da capacidade de ar comprimido (%) durante os primeiros semestres
dos anos de 2003 @ 20006 .........cc.eoiririririeieieeee ettt 55
Tabela 7 - Comparativo do consumo de pegas de ar comprimido durante os primeiros
semestres dos anos de 2003 @ 2000...........cocueiiriiririninininiee e 55

Tabela 8 — Comparativo de tempo (h) do fornecimento e regeneragao 2004, 2005 e 2006 ...56
Tabela 9 - Comparativo da agua total durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a

2000, e eeeeeeeete ettt ettt et et et e ena et e et et e et e et e ente st eseenteeste st enteeneeaseenseenteseennes 56
Tabela 10 - Comparativo da agua total (%) do resto de capacidade durante os primeiros
semenstres dos anos de 2003 @ 2000.........cceeruieiiiiiiiiiieeie et 57
Tabela 11 - Comparativo da agua filtrada durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a
2000, e eeeeeeeete ettt ettt et e et et e erte et e et et e ar e et e erte st e st et e este st enteesaeaseenseesteseentes 57
Tabela 12 — Comparativo consumo de agua filtrada por peca produzida de 2003 a 2006 .....57
Tabela 13 - Comparativo da 4gua pura durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a
2000... ettt ettt et h bt a e e ah e e bt eateeh e e bt ea b e e h e e bt enteene e bt enteeneebeennes 58
Tabela 14 — Comparativo da agua pura (%) do resto de capacidade durante os primeiros
semestres dos anos de 2003 @ 20006.........cc.eeruiriirieriieieniee et 59
Tabela 15 - Comparativo da dgua residual no primeiro semestre dos anos 2003 a 2006....... 60
Tabela 16 - Comparativo da agua residual (%) resto de capacidade dutante os primeiros
SEIMIESIIES ...eeeueteeeiite et ee ettt e ettt e ettt e ettt e ettt e ettt e sabteesabe e e st e e eabeeesbee e bt eeeabbeeeabbeesabeeesabeeesabeeenns 60
Tabela 17 - Comparativo do Vapor durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a 2006
................................................................................................................................................. 61
Tabela 18 - Comparativo consumo de Vapor por peca produzida de 2003 a 2006............... 61
Tabela 19 - Comparativo de Refrigeragao durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a
2000... ettt ettt a e a ettt eeh e e bt e a b e eh e e bt enbeeh e e bt enteeneeteenteentebeennes 62
Tabela 20 - Comparativo de refrigeracdo durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a
2000... ettt ea e h et a e eh e e bt e a b e bt e bt ea b e h e e bt en bt eneeteenteentebeennes 62
Tabela 21 - Comparativo de energia elétrica e gases em abril de 2007.........cccccceevenienennnene 64
Tabela 22 - Comparativo do custo por pega de julho de 2007 da China, Malasia, México e

2 13 | OSSPSR PRR 65
Tabela 23 - Resultado de aplicag@o de auditoria da matriz em 2003...........ccoeevvervieerenneennen. 73
Tabela 24 - Analise da causa da ndo implantacdo da auditoria em 2003 ...........ccceeveerienen. 74
Tabela 25 - Troca de especificacdo de temperatura.............cceeeveerieeeieeriienieeriee e eieeeve e 86
Tabela 26 - Reducdo de quantidade de sistemas que utilizam energia.............cceeceeeveeereennen. 88
Tabela 27 - Eliminagao de processos de fOrnos..........ocveeiieriieniienieniieieeie e 89
Tabela 28 - Troca de energia utilizada em julho de 2007..........ccceeeviieeiiieeiiiecieeceeeeeee 90

Tabela 29 - Manual criado para fornecimento de energia na parada e inicio de producio ....91
Tabela 30 - Um exemplo de tipos de lampadas, quantidade de lampadas com suas respectivas

POLENCIAS INSLALAAAS. ....euiieiieiiiiiiecie ettt ettt et e et e et e saae e s enee 94
Tabela 31 - Exemplo de tempo de retorno em fungao das Utilidades (CDEAM).................. 96
Tabela 32 - Sintese dos resultados dos treinamentos realizados...........cccceeeeveeriieniienieenieenen. 97



Tabela 33 - Comparativo de assessoria de CDEAM e outra consultoria feita anteriormente 97

Tabela 34 - Programa de consumo diario de energia...........cceecveeeeveeeiieeeieeesiee e eevee e 100
Tabela 35 - Valor unitario final da energia............cccueevuieriieciieniieiieieeieee e 101
Tabela 36 - Exemplo de consumo de energia por SEOT..........cceeeeveeerureeeieveenireeenieeenveeennnes 102
Tabela 37 - Resultado periédico de uma campanha de redugao de consumo de ar comprimido

111

14



LISTA DE SIGLAS

B-C Bunker Oil

CPT Color Picture Tube
CDT Color Display Tube
DEMI Demineralizer

D-O Diesel Oil

DW Deionized Water

FW Filtered Water

LCD Liquid Crystal Display
MSS Metodologia Seis Sigma
PCW Process Cooling Water
PDP Plasms Television Pannel

PROCEL  Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica

RW Raw Water

SS Seis Sigma

W.W.T Waste Water Treatment

OIE Oferta Interna de Energia

OCDE Organizacao de Cooperacao e de Desenvolvimento Economicos

15



1. CAPITULOI
1-1 Contextualizacio genérica sobre Eficiéncia Energética

A Eficiéncia Energética ¢ um dos principais assuntos abordados nos dias de hoje. E
importante a visdo de que a industria produza o melhor produto com boa qualidade e acima
de tudo ndo agredindo o meio ambiente, especialmente através de consumo excessivo de
energia. Para Jannuzzi (1997), “A constatacdo das possibilidades técnicas de se continuar a
oferecer os servicos necessarios dependendo de menores quantidades de energia, ¢ que o
crescimento econdmico ndo estd necessariamente atrelado a um maior consumo energético”,
colocaram em xeque os fundamentos do planejamento dominante até meados da década de
70. No entanto, Jannuzzi (1997) disse que mais convincente vantagem da eficiéncia
energética ¢ a de que ela quase sempre resuta em menores custos. Conforme ja se tem
afirmado desde ha muito (Goldemberg, 1979) “no setor industrial existe um enorme

potencial para a economia de gastos em termos de energia”.

Jannuzi (2006), apresenta um outro ponto de vista para a aplicacdo da eficiéncia
energética que ¢ a imagem de preservacdo do meia ambiente. Por isso ¢ importante que a
escolha da geracdao de energia se dé sob a perspectiva da seguranga energética nacional, ao

desenvolvimento econdmico e social, contanto que atrelada a protecao ambiental.

Mecanismos para aumentar investimentos em eficiéncia energética comegaram a ser
implementados nos paises em desenvolvimento. As antigas economias planejadas da Europa
Oriental, incluindo a antiga Unido Soviética, numa perspectiva tecnologica, foram, e ainda o
sdo, geralmente menos eficientes energeticamente do que os paises industrializados
ocidentais e, portanto, apresentam grandes oportunidades para melhoria de eficiéncia.
Embora paises em desenvolvimento usem menos energia do que paises industrializados, eles
podem ainda se beneficiarem de vantagens econdmicas e ambientais, caso seja adotado um
modelo de desenvolvimento economico, que utilize tecnologias eficientes em estagios
anteriores aqueles que foram utilizados pelos paises industrializados. Isso certamente evitara
que se repita o padrao perduldrio dos paises industrializados, a polui¢do associada e os altos

custos futuros de reparo dos danos ambientais.

No decorrer dos anos, diversas pesquisas foram feitas para tentar se evitar
desperdicios de energia, ainda mais quando se fala no petroleo, que conforme pesquisas

Jannuzi (2006), em 40 anos estara escasso. Portanto esforcos para se implementar muitas
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destas medidas j& estdo a caminho em alguns paises industrializados, e € uma area que esta

evoluindo rapidamente.

E, portanto, no bdjo da discursdo sobre a eficiéncia energética e na agregagao de
valores aos processos produtivos através da redugdo de desperdicios em energia que se insere

o presente trabalho.

1-2 Insercao do tema de interesse

1.2.1 Cenario geral

A Utilizagao Racional de Energia (URE), um certo tratado social genérico destinado ao
controle do desperdicio de energia, consiste num conjunto de agdes e medidas, que t€ém
como objetivo a melhor utilizacdo da energia. A URE ¢ cada vez mais um fator importante
de economia energética e reducdo de custos, tanto no setor doméstico como no setor de
servigos e, principalmente, industrial. Em realidade, o que se define aqui como URE consiste
em uma série de recomendagdes e conselhos uteis disponiveis em varias organizagdes que
visam reduzir o consumo energético mantendo o conforto e a produtividade das atividades
dependentes de energia. Em que pese os esforcos individuais e solitirios de alguns
visionarios, as reais ameacas de desequilibrio ambiental do planeta tém levado as sociedades
mais atentas a definirem medidas de escopo restritivo, culminando em entendimentos e

acordos internacionais como os protocolos de Kioto e Rio de Janeiro, ainda em construgao.

Normalmente o setor de servicos e industrial juntos representam parcela determinante
no consumo final de energia, com cerca de 41%, sendo os servicos com 9% e o setor
industrial 32% (valores que oscilam ao longo do tempo, dependendo das politicas vigentes).
Com as recentes e crescentes preocupagdes envolvendo a sustentabilidade da vida no planeta,
tem sido desenvolvidos e propostos varios procedimentos destinados a reducdo dos
desperdicios e maus usos de energia. Através de agdes de sensibilizagdo junto a responsaveis
e funciondarios nas organizacdes tem-se conseguido promover uma utilizagdo mais adequada
de equipamentos e da energia, per se reduzindo, portanto os consumos e gastos
desnecessarios, resultantes de iluminagdo e a aquecimento ligados desnecessariamente, da
utilizagdo de aparelhos de climatizagdo com portas e/ou janelas abertas, etc., assim como

resultado em investimentos em equipamentos € maquinas mais eficientes.

A energia elétrica ¢ a principal forma de energia na maior parte das empresas e em
muitos casos a Unica forma de energia utilizada. Este tipo de energia apresenta

comparativamente um custo elevado nas organizagdes pelo que, o correto dimensionamento
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em projetos e a otimizagdo de contratos e tarifas adequados aos padrdes de utilizagdo, podem
resultar em beneficios em termos da utilizacdo racional da energia. Neste particular, a URE
se tem traduzido em algumas recomendagdes quanto a escolha do contrato de fornecimento
de energia elétrica, o qual deve se adequar ao perfil de consumo da empresa. Neste contexto,
os fatores mais importantes a se ter em conta usualmente sdo a poténcia contratada e aquela
faturada, além do regime de utilizacdo relacionado com o perfil diario do consumo. Uma
atencao adequada a estes fatores pode representar uma excelente oportunidade de redugdo no
desperdicio de potencial energético e, consequentemente, de custos. Um bom exemplo de
glossario dessas recomendagdes pode ser encontrado na pagina da AEP — Associacio

Empresarial de Portugal (2007).

Os equipamentos € maquinas industriais necessitam da Energia Reativa, a qual nao
produz trabalho, mas ¢ necessaria para o seu funcionamento. Nos contratos de média e alta
tensdo esta energia ¢ normalmente paga fora das horas de vazio e quando o parametro “Fator
de Poténcia” ¢ inferior a 0,93. Com a instalacdo de condensadores € possivel compensar este

fator mantendo-o em um nivel elevado, eliminando da fatura os custos correspondentes.

Grande parte dos processos industriais necessitam de energia térmica (calor ou frio).
As formas de conversdo variam desde caldeiras, geradores de ar quente, fornos até mesmo
sistemas de co-geragdo. A utilizagdo de equipamentos mais eficientes, corretamente
dimensionados as necessidades e a sua manutencdo sdo fatores importantes na reducao dos
consumos energéticos. Nos equipamentos de queima como caldeiras, uma boa combustao,
medindo-se periodicamente o teor de O, dos gases de escape pode proporcionar aumentos
significativos nos rendimentos de tais equipamentos, uma vez que permite a reducdo da
temperatura dos gases de escape, diretamente relacionada com a eficiéncia do processo de
queima. Também em sistemas de producao de energia térmica onde ndo ha contato direto
com os gases de combustdo (sistemas indiretos como caldeiras, permutadores, etc.) resulta
sempre mais eficiente quando se mantém limpas e em bom estado as superficies de permuta,
mantendo assim a eficiéncia original de projeto. Dimensionar corretamente os sistemas de
producdo de energia térmica e utilizar temperaturas adequadas aos processos em causa,
reduzindo assim a temperatura dos gases de combustao e as perdas térmicas na distribuicdo e
transporte, sdo sempre iniciativas saudaveis para a redug¢do de desperdicios. Neste contexto,
¢, via de regra, possivel recuperar o calor em excesso dos gases de escape através de
permutadores de calor e aproveita-lo para o mesmo processo (pré-aquecimento da dgua da
caldeira ou do ar para combustdo) ou para outro processo fabril que necessite de 4gua quente.

Esta solucdo esta normalmente limitada a sistemas de queima de gas, uma vez que a reducao
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da temperatura dos gases de escape em sistemas de queima de combustivel ou carvado
(presenca de enxofre) pode originar problemas de corrosdo nos equipamentos. Desta forma,
determinar o consumo especifico em energia dos equipamentos ou do processo produtivo ao
logo do periodo de funcionamento ¢ uma forma clara de seguir o desempenho energético
(eficiéncia), e poder detectar falhas e problemas nos equipamentos, servindo também como
indicador de substituicdo do equipamento ou reformulagdo do processo. Manter os
isolamentos térmicos dos equipamentos em bom estado e, se possivel, substituir por novos
mais eficientes, sempre colabora favoravelmente para a redug¢do dos desperdicios. Um mau
isolamento pode representar até 20% de perdas no rendimento energético.(AEP 2008), Em
processos de baixa temperatura (<100°C) ou para aquecimento de banhos dos funcionarios ¢

possivel recorrer a solugdes de Energias Renovaveis como a Solar ou a Biomassa.

Em geral, o ar comprimido ¢ uma das formas de energia mais caras que se pode
encontrar numa empresa ou unidade produtiva. Existem casos onde esta forma de energia
pode representar até 10% do consumo de energia elétrica. Os compressores sao
equipamentos, usualmente de baixa eficiéncia, apenas 4-5% da energia elétrica consumida ¢
“transformada” em energia “Util”, sendo o restante essencialmente para refrigeragdao do
equipamento. Em grandes equipamentos a refrigeracdo ¢ feita com agua, onde o ar quente
(40-60°C) e agua quente (40-80°C) podem ser utilizadas em processos secundarios, como
acondicionamento ambiental, pré-aquecimento do ar de queima de combustdo, aguas quentes

sanitarias, pré-aquecimento de dgua para utilizacdo em caldeiras, etc.

Em instalagdes de média e grande dimensdo € possivel optar por sistemas de co-
geragdo, producdo de energia elétrica para venda a rede elétrica e/ou auto consumo, e dgua
quente de processo, com fonte em biomassa ou gés natural, passiveis de rentabilizagdo em
poucos anos. A co-geragdo consiste no aproveitamento local do calor residual originado nos
processos termodindmicos de geragdo de energia elétrica, que de outra forma seria
desperdi¢ado. O aproveitamento pode se dar sob a forma de vapor, agua quente e/ou fria
(trigeracdo), para uma aplicagdo secundaria, que pode ou ndo estar ligada ao processo
principal. Nos processos convencionais de transformagdo da energia fossil em energia
elétrica (centrais termelétricas), por mais eficiente que seja o processo, a maior parte da
energia contida no combustivel, usado na acionamento das turbinas, ¢ transformado em calor
e perdida para o meio ambiente. A titulo de exemplo, a figura 1 mostra esquematicamente o

balango energético em um sistema de energia convencional.
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Combustvel

Energia Eléctrica

Figura 1 - Balanco Energético de um Sistema Convencional
Fonte: AEP — Associacao Empresarial de Portugal (2008)

Existe uma limitagdo fisica que apenas permite o aproveitamento de um maximo de
40% da energia contida no combustivel que ¢ usada no gerador para a producdo de energia
elétrica. Assim, através da co-geracdo, ¢ possivel aproveitar o calor antes perdido,
aumentando a eficiéncia energética do processo, a qual pode chegar a 85% da energia
contida no combustivel. Pode-se definir, resumidamente, por co-geragdo como a producao
simultanea de energia térmica e energia mecanica (elétrica), a partir de um unico

combustivel.

Uma das desvantagens da co-geragdo ¢ que o calor s6 pode ser usado perto do centro
produtor, devido a maior dificuldade no transporte da energia térmica (perdas térmicas nas
tubalagdes), o que limita estas instalagdes a unidades relativamente pequenas, se comparadas
com as centrais térmicas convencionais. Os sistemas de co-geragdo mais utilizados sdo; a
turbina a gas, turbina a vapor, motor alternativo e célula de combustivel, sendo as diferencas
entre eles a relagdo entre as necessidades em energia térmica e elétrica, os custos da
instalacdo e da exploragdo e os niveis de emissdes de poluentes e de ruidos. Estes sistemas
abrangem os diferentes combustiveis e poténcias. As células de combustivel sd3o um outro
sistema, ainda em inicio de comercializagdo, mas com futuro promissor para pequenas
poténcias. A utilizacdo da co-geragdo permite um sistema de maior reparticdo de produgdo
de energia, ao contrario do que se passa em relacdo as grandes centrais produtoras de
eletricidade. A figura 2 mostra esquematicamente o balanco energético em um sistema de

energia de co-geracao.
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Combustivel —
[Energia Eléctrica

Figura 2 - Balanco Energético de um Sistema de Co-geracio
Fonte: AEP — Associagdo Empresarial de Portugal (2008)

A necessidade de reduzir emissdes de CO, incentivou nos ultimos anos a adogado
deste processo eficiente. Hoje, na Holanda e Finlandia, a co-geragdo ja representa mais de
40% da poténcia instalada. Nos Ultimos anos, o novo modelo de setor elétrico propiciou a
producdo elétrica local tornando-a mais eficiente e de baixo custo, levando ao
aperfeicoamento da tecnologia da co-geracao, inclusive ao nivel da micro geragdo inferior a

150 Kw (AEP 2008).

1.2.2 Cenario energético do Brasil

No Brasil, o governo, atraves das Centrais Elétricas do Brasil S.A. comegaram em
1985 o PROCEL (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica). O PROCEL
desemvolveu projetos de pesquisa, demonstragdes, programas de informagdo e algumas
medidas de economia de energia tais como iluminacdo publica com lampadas eficientes
durante seus anos iniciais. Mais recentemente, algumas companhias elétricas comegaram a
financiar programas de economia de energia, tais como programas de eficiéncia energética

em iluminag¢do, em Sao Paulo e Minas Gerais.

Nos ultimos anos, esses programas comegaram a atingir as industrias onde se
consome uma grande parte da energia do Pais. Tais programas de eficiéncia energética sao
direcionados para diversos seguimentos de energia com uma visdo de reducdo de custo e
com o objetivo de minimizar os impactos ambientais que o consumo de tais produtos possa

ocasionar.
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1.2.3 Principais fontes de energia

\

O uso da energia estd associado a satisfagdo das necessidades humanas, tais como
alimentacdo, habitacdo, transporte e satde, sendo seu consumo determinado pelos
requerimentos de bem-estar da sociedade. Estes, por sua vez, refletem o nivel de
desenvolvimento econdmico e social. Sociedades com elevados niveis de renda apresentam
demandas energéticas também elevadas quando comparadas as sociedades pobres, em
decorréncia tanto da sofisticagdao dos héabitos de consumo quanto da organizacao da produgao

que, nas primeiras, ¢ intensiva em maquinas.

Para se atender essas diversas demandas de consumo, existem, hoje, diversas fontes
de geracdo de energia elétrica como o petrdleo, gas, nuclear, hidraulica, biomassa, carvao,
eblica e outras que ainda estdo em desenvolvimento. E necessario lembrar que essas fontes
de energia também tém diversas finalidades, além de auxiliar na geragdo de energia elétrica,

os mesmos geram algum tipo de conforto ao ser humano.

1.2.4 O uso eficiente de energia

A maioria dos equipamentos e processos utilizados nos dias de hoje nos setores de
transporte, industrial e residencial foram desenvolvidos numa época de energia abundante e
barata e quando as preocupagdes ambientais ou ndo existiam ou eram pouco compreendidas.
Estes sdo os motivos pelos quais ha tantas oportunidades para melhorias na economia de
energia, seja para aumentar a competitividade das empresas, seja para melhorar a imagem

publica de industrias que deixaram de ser poluentes.

Nos paises em desenvolvimento, a industria foi estabelecida tardiamente nas antigas
coldnias, a maior parte dos produtos industrializados era importada da Europa ou dos EUA,
com excec¢do de alguns bens produzidos localmente, sobretudo por métodos artesanais. Ao
longo dos anos, @ medida que os mercados locais cresciam, maquinas ou fabricas inteiras
foram transferidas para os paises em desenvolvimento e serviram como base para o
desenvolvimento local. Geralmente, o equipamento era usado ou obsoleto, mas ainda assim
servia a finalidade de produzir bens de consumo de baixa qualidade. Na maioria dos casos, o
equipamento era ineficiente e apenas recentemente as melhorias feitas nos paises
industrializados comegaram a chegar aos paises em desenvolvimento. A integragdo de
muitos deles na economia internacional e o aumento no comércio e nas exportagdes estao

levando a uma modernizagao do desenvolvimento industrial de muitos desses paises.
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1.2.5 Tipos de fontes de energia

O sistema energético compreende um conjunto de atividades que podem ser divididas
em trés niveis: a) producdo e conversao de fontes em vetores energéticos, b) armazenamento
e distribuicdo dos vetores, e ¢) consumo final. Cada nivel inclui uma complexa rede de
atividades com o objetivo de extrair energia das fontes encontradas na natureza e entregé-la

ao ponto de consumo.

Fontes de energia sdao as formas em que a energia ¢ encontrada na natureza. As varias
fontes sdo processadas e convertidas em vetores que, por sua vez, sdo armazenados ou
distribuidos para os consumidores finais. Dependendo das atividades nos setores de consumo,
a energia ¢ usada para operar maquinas, motores, lampadas, para transportar bens e pessoas,
com o objetivo de satisfazer as necessidades de forca motriz, iluminacdo, cocgdo e

climatizagdo, entre outras.

As fontes de energia podem ser classificadas como fontes primdrias ou secundérias,
ou como fontes renovaveis ou ndo-renovaveis. As fontes primarias originam-se de processos
naturais, e inclui petréleo, carvao, gas natural etc. Geralmente, a energia primaria necessita
ser transformada em energia secunddria, como por exemplo eletricidade ou gasolina, para ser
utilizada. Chamamos de setor energético, setor da economia que se ocupa dos processos de
conversao de fontes primarias em secundarias, como por exemplo refinarias, destilarias de

alcool, usinas de produgao de eletricidade etc.

A classificagdo das fontes energéticas como renovaveis ou ndo-renovaveis pode ser
matéria de discussdo. A principio, nenhuma fonte pode ser considerada absolutamente
inesgotavel. Todavia fontes de energia sdo consideradas fontes renovaveis se seu uso pela
humanidade ndo causa uma variagdo significativa nos seus potenciais e se suas reposi¢des a
curto prazo sao relativamente exequiveis. Por exemplo, a energia solar ¢ considerada
renovavel embora ela seja originada de reagdes de fusdo nuclear que por sua vez sdo

irreversiveis.

De maneira andloga, Jannuzzi (1997) concluiu que fontes de energia sdo consideradas
fontes nao-renovaveis se suas reposi¢des naturais levarem muitos séculos ou milénios sob
condi¢des muito particulares, tais como para o petrdleo, e sua reposi¢do artificial €
absolutamente impraticavel, envolvendo processos com gastos de energia igual ou maior que

a quantidade de energia obtida, ou com custos proibitivos.

Energia final inclui algumas formas de energia, primaria e secundaria, que estdo

disponiveis para o consumidor, descontando perdas de armazenamento e distribuigdo. Esta
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energia ¢ convertida em energia Util no ponto do uso-final. Energia util ¢ a energia realmente
demandada pelo consumidor como calor, luz ou movimento mecanico. A quantidade de
energia util aproveitada de uma dada quantidade de energia final depende da eficiéncia da

tecnologia do uso-final.

A energia ¢ transformada através de uma cadeia de eventos. Energia primaria existe
na forma natural, por exemplo, um combustivel fossil, que ¢ extraido de um depdsito
sedimentar. Depois de uma série de transformagdes, ela se torna disponivel para o con-
sumidor, que a converte em formas uteis que sdo os servigos de energia. Durante toda essa
seqiiéncia de eventos, existem perdas, cabendo ao planejador a tarefa de idealizar um sistema
que procure reduzi-las de maneira economicamente interessante e ambientalmente mais

segura. Portanto, a energia util chega até o consumidor promovendo algum tipo de servigo.

1-3 Objetivos
1-3-1 Objetivos gerais

Discutir a agregacdo de valores quando da implantagdo de modelos de eficiéncia
energética em processos produtivos através da reducdo de desperdicios: Um estudo de caso

em uma empresa do setor de cinescopio do PIM
1-3-2 Objetivos especificos
1. Analisar o desperdicio de energia na empresa em estudo, difudir acdes e
alternativas com uso de novas técnicas.
ii.  Identificar os principais equipamentos que ocasionam o alto consumo de

Energia, elaborando modelos de minimizag¢ao, ou mesmo a eliminagdo dos

desperdicios;
iii.  Sugerir melhorias quanto a eficiéncia dos equipamentos;

iv.  Sugerir e aplicar melhorias com novas técnicas

1-4 Justificativa
Devido ao cenario atual, as empresas que produzem o Color Picture Tube (CPT) ¢ o
Color Display Tube (CDT) tém que buscar formas de prolongar a vida util de seu produto
para que os mesmos permanecam atrativos ao publico consumidor, diante da inovacdo
propiciada pela nova tecnologia das telas de Plasms Television Pannel (PDP) e Liquided
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Crystal Display (LCD). Uma das formas de prolongar a vida util é aumentar a qualidade de
seus processos € reduzir o seu custo interno. Para isso, é necessario ser trabalhada a reducao
de custos, a eficiéncia dos processos, aumento da produtividade, incrementando o

marketshare, a permanéncia no negocio e aumento da oferta de empregos.

Com a Eficiéncia Energética, ¢ possivel buscar mudancgas radicais como redugdo de
custos, melhoria da qualidade e outros objetivos comuns, no qual esses fatores sdo decisivos
para a sobrevivéncia de uma organizacao em qualquer que seja o seu ramo de atividade. Para
isso busca-se adaptar e aplicar a eficiéncia energética, que estd em destaque nos dias de hoje,

e se tornou um grande tema de discussdes em diversas empresas.

A Eficiéncia Energética tras consigo uma enorme gama de ferramentas e técnicas ja
conhecidas e quando juntas de uma forma sistematica trazem resultados espantosos como:
reducdo de custos, melhoria da qualidade no funcionamento de maquinas e equipamentos e
outros objetivos comuns, nos quais esses fatores sdo decisivos para a sobrevivéncia de uma

organizac¢do em qualquer que seja o seu ramo.

Na sequéncia desse trabalho serdo abordados estudos voltados a solucdo de um
problema critico para as empresas do Pdlo Industrial de Manaus — PIM que € o custo com a
geracdo de diversas energias dentro e fora de um departamento de Utilidades de uma dada

empresa do setor de tubos de imagem para TV e monitores de informatica.

Na empresa estudada o custo da geracdo de energias chega a significar 5% do
produto final, dentre todos os outros custos gerados na empresa. Para uma empresa que

pensa em redugdo de custos torna-se necessaria a reducdo de gastos com energia.

1-5 Abordagem da metodologia

A abordagem adotada nesse trabalho ¢é caracteristica de uma pesquisa aplicada, onde
se tem por intuito adquirir conhecimento para uma aplicagdo pratica posterior. E abordada
uma pesquisa tanto qualitativa como quantitativa, com base no levantamento de dados

confiaveis e aplicaveis.

Na pesquisa quantitativa ¢ abordada uma analise numérica com base em métodos
concretos de coleta e analise dos dados através de equipamentos de medi¢do. E também um
estudo sobre gerenciamento de custo para analisar a situacio atual e geral, um Baseline'. Por
outro lado a pesquisa qualitativa consiste em andlise de dados ndo numéricos que também

fazem parte da metodologia aplicada.

" Valor que identifica uma situag¢io atual de um determinado processo para futura comparagio.
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1-6 Estrutura do Trabalho

Essa pesquisa foi dividida em sete etapas onde a primeira consiste em uma introdugao sobre
o assunto abordado contendo uma analise do mercado através da contextualizagdo genérica,
além de serem abordados o Cenario Energético no Brasil dando uma visdo macro sobre o
assunto. Na segunda, uma revisdo bibliografica sobre a Eficiéncia Energética, tomada de
decisdo, estratégia e Seis Sigma, assuntos esses que fardo parte de todo o desenvolvimento
do trabalho a ser realizado. Na terceira etapa ¢ abordada uma apresentacao detalhada do
problema analisado, mostrando um panorama da estrutura da empresa e do mercado onde
ela atua, e como a queda da demanda e prego de venda afeta significativamente os custos
internos de producdo. Na quarta etapa ¢ definida a metodologia com as técnicas a serem
tomadas para encontrar fonte de tomada de decisdo e também serdo tracadas diretrizes para
a implantacdo de um sistema de controle de energia. Na quinta etapa sdo descritos de
maneira mais detalhada todos os recursos a serem utilizados para a medi¢do e analise de
dados como a principal metodologia de comparagdo de dados. Na sexta etapa finalmente sdo
expostas os resultados obtidos apds a implantacdo de todas as tomadas de decisdes impostas
e executadas, com demonstragdes através de indicadores elaborados para que possam ser
feitas comparagdes dos resultados anteriores. Na sétima etapa ¢ descrita todas as conclusdes

obtidas durante a execucdo do trabalho desenvolvido.
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2. CAPITULO II - Revisio bibliografica

2.1 — Eficiéncias energéticas

A energia sempre foi para a humanidade objeto de curiosidade e interesse, partindo
desde a criacdo do universo e chegando aos dias de hoje, Representa praticamente a
sobrevivéncia da civilizagdo moderna. Nao € possivel imaginar uma sociedade desenvolvida
que ndo possua recursos energeticos suficientes para suprir as necessidades basicas coletivas

de uma nagdo. De acordo com André Quinteros (2006),

“A energia pode ser utilizada tanto em aplicagdes simples como complexas
dependendo, em cada caso, o objetivo de seu uso. Independente da
aplica¢@o normalmente precisa-se de maquinas para transformar as diversas
formas de energia. Na transformacdo, ¢ impossivel que toda a energia que
entra na maquina, 100% dela seja aproveitada. Uma parte dela

inevitavelmente ¢ perdida para o ambiente durante esse processo.”

Estas afirmacdes sdo conceitos do teorema trabalho-energia, que além destes
conceitos, deve-se entender o armazenamento de energia, a conservagdo de energia, que sdo

os principios para as leis da termodinamica:

2.1.1 - 1° lei da termodinamica
O Calor recebido por um sistema ¢ igual a soma entre a varia¢ao da energia interna
do sistema e o trabalho efetuado por ele (TIPLER,2000).

A energia interna € toda energia que o corpo possui € que nao se pode perceber, como por
exemplo, a energia das moléculas que estio em movimento dentro de um corpo (PANESI
20006).

AEt=Q-W
Onde, AEt= Variagdo da energia interna
Q = Energia que entra

W = Energia que sai do sistema

2.1.2 - 2° lei da termodinamica
E impossivel remover energia térmica de um sistema a uma certa temperatura e
converter a energia removida em trabalho mecanica sem modificar, de alguma outra maneira,

o sistema ou as viznhangas do sistema (TIPLER,2000)
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A segunda Lei da termodinamica trata dos processos que caminha em sentido unico.
Um sistema tende a passar de:
» Um estado mais ordenado para um mais desordenado;
» Um estado com muita informag@o para um com menos informagao;
» Um estado com energia mais nobre para outro menos nobre (PANESI 2006).

Nao ha um processo cujo unico efeito seja o da transferéncia de energia de um corpo
frio para outro quente. Se se coloca um corpo quente em contato com outro frio, o calor
passard do primeiro para o segundo até que ambos atinjam uma mesma temperatura.
(TIPLER,2000).

A figura 3 a seguir exemplifica de forma esquemativa o processo de transito de energia

entre uma fonte quente e outra mais fria.

Fonte Quente

v o

— W

\

Fonte Fria

Figura 3 - Esquema simplificado de maquina térmica

A eficiéncia de uma maquina térmica ¢é:

N = energia de uma maquina / energia fornecida
n= Wciclo/ Qe ou n=1-(Qs/ Qe)

Onde:
Qs = Calor transferido para a fonte fria ;
Qe = Calor recebido da fonte quente.

W = Energia que sai do sistema
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2.1.3 Conservacio de energia

A conservagdo de energia ¢ importante para a utilizacdo das energias de uma forma

mais viavel para a competitividade de uma empresa e as principais energias sao as térmicas,

a elétrica e a mecanica, onde cada uma se relaciona e permite a conversao de uma para outra.

A figura 4 mostra esquematicamente a conversao de energia (PANESI 2006).

Cuiirmica
(Combustiveis)

\
\

./ g

/E-:&Iu:a Marés e

ondas Quedas
d'agua

e

Figura 4 - Conservacio de Energia

2.1.4 O que ¢ eficiéncia energética?

E a transformacio de energias primarias em formas de energias que podem ser medidas
com somente uma unidade. A diferenca de eficiéncia e racionamento, precisa estar bem clara
pois enquanto racionamento significa reduzir o servigo energético, a eficiéncia energética ¢
uma reducao da energia consumida para um mesmo servigo.

A figura 5 ilustra o caminho percorrido pela energia, partindo da energia primaria até o
momento que ¢ usado para os servigos energéticos. Nesse percurso, a energia primaria sofre
varias transformacdes e apresenta-se de diversas formas que podem ser medidas com
somente uma unidade. E importante distinguir a diferenca entre a eficiéncia energética e o
racionamento de energia. O segundo termo significa reduzir o servico energético, enquanto
que o primeiro termo ¢ uma redu¢do para um mesmo servico. Melhorar a eficiéncia
energética ¢ diminuir o consumo de energia primdria necessdria para produzir um

determinado servico de energia, independente de que parte da cadeia ocorreu a redugdo de

energia, como mostrado na figura 5.
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Figura 5 - Cadeia de Energia

2.1.5 Vantagens da eficiéncia energética
O uso de programas de eficiéncia energética traz diversos beneficios, podendo-se
destacar:
e A geragdo de emprego;
e O aumento da produtividade e competitividades nas empresas;
e O impacto positivo na economia € macroeconomia;
¢ A diminuicao das emissdes € impactos a0 meio ambiente;
e O aumento da consciéncia contra o desperdicio;

¢ A diminuicdo da demanda do sistema para as concessiondrias.

2.1.6 Barreiras para a eficiéncia energética
Infelizmente existem diversas barreiras a serem ultrapassadas antes de se implantar um
programa de eficiéncia energética, quais sejam:
e Nas ameagas de racionamento. Algumas empresas temem em reduzir a sua
cota, ficando com uma parcela muito reduzida de energia que talvez, ndo lhes
permita continuar a produgao;

e Os precos dos equipamentos mais eficientes tendem a ser maiores;
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e Muitas empresas querem o retorno de seus investimentos em eficiéncia
energética em curto prazo (de seis a oito meses), 0 que as vezes nao acontece;

e O mito da energia farta e barata;

e Falta de pessoal qualificado para operar neste mercado;

e Falta de normatizacao de alguns seguimentos.

2.1.7 Perfil da energia no Brasil
De acordo com o Ministério de Minas e Energia, o Brasil durante os anos 2005 e
2006 apresentou, salva pequenas excessdes, um aumento consideravel no consumo de

energia em cada uma das fontes conforme comparativo da Tabela 1.

MATRIZ DE OFERTA DE ENERGIA ELETRICA GWh

FONTES 2005 2006 06/05 %
TOTAL 441,980 459,631 4.0
HIDRO 337,457 347,820 Sel
NUCLEAR 9,855 13,769 39.7
GAS NATURAL 18,811 18,547 -1.4
CARVAO MINERAL 6,863 8,500 23.9
DERIVADOS DE PETROLEO 11,722 10,888 -7.1
BIOMASSA 14,042 5,241 8.3
GAS INDUSTRIAL 4,188 3,741 -10.7
IMPORTAGCAO 39,042 41,155 5.4

Notas: (a) inclui autoprodutores - 41,7 TWh; (b) biomassa inclui 236 GWh de edlica |

Tabela 1 - Matriz de oferta de energia
Fonte: www.mme.gov.br (Ministério de Minas e Energia) ano base 2007

A versao preliminar da Oferta de Energia Elétrica do pais em 2006, mostra
crescimento de 4% em relacao a 2005, atingindo o montante de 459,6 TWh, incluidos 41,7
TWh de geragao de autoprodutores (9,1% de participagdo) e 41,1 TWh de importagado liquida
(9,0%). Na composi¢ao da matriz de oferta, os destaques ficam com os fortes incrementos da
geragdo nuclear, de 39,7%, da geracdo a carvao mineral, de 23,9% e da geragdo a biomassa,
de 8,3%, esta ultima em razdo do aumento de 12,0% no processamento de cana-de-agucar.
Os decréscimos na geragdo ficam por conta de gases industriais (-10,7%), derivados de

petréleo (-7,1%) e gas natural (-1,4%).

Na Tabela 2 ¢ mostrada a selegdo dos principais indicadores energéticos com base

nos anos de 2005 e 2006.
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SELEGAO DE INDICADORES ENERGETICOS

n Estrutura | Estrutura
ESPECIFICAGAO UNIDADE 2005 2006| %06/05 (%) 2005 | (%) 2006
OFERTA INTERNA DE ENERGIA mil tep 218,663 225744 3.2 100.0 100.0
PERDAS NA DISTRIBUIGAO E TRANSFORMAGAQ mil tep 22,754 23,256 22 10.4 10.3)
CONSUMO FINAL mil tep 195,009 202,488 3.4 89.6 89.7
PRODUGAO DE PETROLEO E OLEO DE XISTO mil m? 94,997 100,093 5.4
COMERCIO EXTERNO LIQUIDO DE PETROLEO E DERIVA  mil m? 1,647 -3,197| -294.1
Nota: sinal negativo representa exportagéo liquida
PRODUCAO DE GAS NATURAL milhées m? 17,699 17,706 0.0
IMPORTAGAQ DE GAS NATURAL milhoes m3 8,998 9,789 8.8
PRODUCAQ DE LiQUIDOS DE GAS NATURAL mil m? 4,602 5,013 8.9
OFERTA TOTAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 441,980] 459,640 4.0 100.0 100.0
GERACAOD INTERNA PUBLICA GWh 363,156 376,817 38 82.2 82.0
HIDRAULICA GWh 325,053 335,076 3.1 73.5 72.9
TERMICA GWh 38,038 41,505 9.1 8.6 9.0
EOLICA GWh 65 236 2631 0.0 0.1
GERACAO INTERNA DE AUTOPRODUTOR GWh 39,782 41,668 4.7 9.0 9.1
HIDRAULICA GWh 12,404 12,744 2.7 2.8 2.8
TERMICA GWh 27,378 28,924 5.6 6.2 6.3
IMPORTACAO GWh 39,042 41,155 5.4 8.8 9.0
OFERTA TOTAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 441,980 459,640 4.0 100.0 100.0
PERDAS NA DISTRIBUIGAQ GWh 66,787 70,032 4.9 15.1 15.2
CONSUMO FINAL GWh 375,193 389,609 38 84.9 84.8|
PRODUGAO DE ALCOOL mil m? 16,040 17,764 10.8 100.0 100.0
ANIDRO mil m? 8,208 7,913 -3.6 51.2 44.5
HIDRATADO mil m? 7,832 9,851 258 48.8 55.5
EXPORTACAO DE ALCOOL mil m? 2,494 3,460 38.7 15.6 19.5
ADICAO DE OLEO VEGETAL AO DIESEL mil m? 0 45
CONSUMO FINAL DE ENERGIA mil tep 195,908 202,488 3.4 100.0 100.0
INDUSTRIAL mil tep 73,496 76,522 4.1 37.5 37.8
TRANSPORTES mil tep 52,459 53,589 2.2 26.8 26.5
RESIDENCIAL mil tep 21,827 21,923 0.4 11.1 10.8
OUTROS mil tep 48,126 50,454 4.8 246 249
CONSUMO RODOVIARIO - CICLO OTTO mil tep 22,270 23,243 4.4
CONSUMO DE DIESEL il m? 40,421 40,318 -0.3
CONSUMO FINAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 375,193 389,609 3.8 100.0 100.0
INDUSTRIAL GWh 175,370 182,062 38 46.7 46.7
RESIDENCIAL GWh 83,193 85,848 3.2 222 22.0
COMERGIAL E PUBLICO GWh 86,223 80,583 3.9 23.0 23.0
OUTROS GWh 30,407 32,116 56 8.1 82
USOS DO GAS NATURAL milhdes m? 26,697 27,495 3.0 100.0 100.0
NAO APROVEITADO E REINJEGAO milhées m? 5,460 5,022 8.0 205 18.3
E&P E REFINO DE PETROLEO (Setor Energético) milhdes m? 3,500 3,544 1.3 13.1 12.9
GERAGAO ELETRICA milhdes m3 4,505 4,305 -4.5 16.9 15.7
PRODUGAO DE DERIVADOS DE PETROLEO milhdes m3 1,179 1,609 36.5 4.4 5.9
INDUSTRIAL milhées m? 8,209 8,688 58 30.7 31.6
TRANSPORTES milhdes m3 1,945 2,304 18.5 7.3 8.4
QUTROS milhdes m* 1,899 2,024 6.6 71 7.4

Tabela 2- Seleciio de indicadores energéticos
Fonte: www.mme.gov.br (Ministério de Minas e Energia) ano base 2007

A figura 6 mostra que a energia hidraulica continua com supremacia na matriz de oferta
de energia elétrica, representando 84,7% do total (incluindo a importacdo). Em seguida
aparece a geracdo a gas natural, com 4,0% e a biomassa aparece na terceira posi¢do, com

3,3% de participacdo. Destaque-se o forte incremento na geracdo edlica, de um pouco mais
de 60 GWh em 2005 para 236 GWh 2006.
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MATRIZ DE OFERTA DE ENERGIA ELETRICA
2006 (% e TWWh)

TwWh
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Figura 6 - Estrutura da oferta de energia no Brasil por fonte
Fonte : Ministério de Minas e Energia , ano base 2007

Na Figura 7 ¢ demonstrada a oferta interna de energia no ano 2004 no mundo. Como
se pode constatar no Brasil, conforme figura 7, a energia hidraulica corresponde a 84,7% do
total (incluindo a importagdo) no ano de 2006, enquanto que em 2004(Figura 7) no mundo

essa forma energia apresentava um percentual de somente 2,2%.

OFERTA INTERNA DE ENERGIA - 2004

_ MUNDO
11.05310% tep
CARVAD OUTROS
MINERAL 0,4%

PETROLEC

25,1%
34,3%
ENERGIAS
RENOVAVEIS
10,6%
HIDRAULICA

GAS
2:2% NUCLEAR 20,9%

6,5%

Figura 7 - da oferta de energia no Mundo por fonte
Fonte: Ministério de Minas e Energia, ano base 2007

A Figura 8 ilustra a Estrutura da Oferta Interna de Energia (OIE) total no Brasil e no
mundo, fazendo um comparativo entre os anos de 2004 ¢ 2006. No total 101,4 milhdes ou
44,9% correspondem a oferta interna de energia renovavel. Essa propor¢do ¢ das mais altas

do mundo, contrastando significativamente com a média mundial, de 13,2%, e mais ainda
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com a média dos paises que compdem a Organizacdo de Cooperagdo e de Desenvolvimento
Econémicos — OCDE, em sua grande maioria paises desenvolvidos, de apenas 6,1% (ver

graficos).

ESTRUTURA DA OFERTA INTERNA DE
ENERGIA BRASIL (2006)

RENOVAVEL
44,99,

NAO
REMOWAVEL

55, 1%
ESTRUTURA DA OFERTAINTERILA DE ENERGIA ESTRUTURA DAOFERTA NITERHADE ENERGIA
MUNDO (2004) PAISES MEMBROS DA OCDE (2004)
REMOWAVEL REMOMAVEL
13,29 6,1%
MO NED
ENCUAVEL EMCMAVEL
2, 8% 93,9%

Figura 8 - Estrutura da oferta de Energia no Brasil e no Mundo
Fonte: Ministério de Minas e Energia, ano base 2007

2.1.8 Meio ambiente e desenvolvimento

Eficiéncia energética ¢ meio ambiente sdo dois aspectos que estdo totalmente
associados, ou seja, pode-se preservar o nosso habitat através de medidas de preservagao e
combate aos desperdicios de energia, reduzindo os impactos ambientais advindos da oferta
de energia. Uma gestdo energética tem como objetivo principal o uso racional dos recursos
naturais, adotando o principio do desenvolvimento sustentavel.

E fato que o desenvolvimento de um pais provoca um crescimento progressivo do
consumo de energia. Frente as diversas dificuldades enfrentadas atualmente com relacdo ao
suprimento de energia, principalmente para as necessidades pessoais, tornam-se primordial o
controle e os estudos sobre os meios e procedimentos para que a sustentabilidade energética
seja equilibrada com a demanda e o consumo existentes. O uso eficiente de energia se
constitui num pressuposto essencial para a concretizagdo de uma estratégia energética em
bases sustentdveis. Um programa de sustentabilidade energética ndo visa unicamente a
reducdo de consumo, mas, principalmente, ao equilibrio do trabalho envolvido no processo,

uma vez que o trabalho ¢ derivado do fluxo energético empregado na produgao.
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2.2 - Tomada de decisao

Usualmente o ambiente externo de uma organizacdo ¢ muito dificil de ser controlado,
especialmente quando se necessita alcancar um aumento da eficiéncia energética, no caso
particular, de uma empresa que produz cinescopio na zona Franca de Manaus. Desta forma o
foco para se alcancar um aumento desta eficiéncia energética deve estar voltado para o
ambiente interno da empresa que apresenta como principal problema a ser resolvido, a
“Redug¢do de consumo energia ™.

Obviamente tal reducdo da capacidade ndo pode ser realizada de forma indiscriminada e
precisa ser feita atendendo a demanda da produgdo da empresa. Esta demanda precisa ser
trabalhada por todos os departamentos da fabrica, onde cada departamento deve tomar a sua
decisdo em reduzir o consumo de energia detectando os desperdicios e melhorando o seu
processo produtivo. Estas agdes precisam ser executadas por cada departamento e precisam
ser feitas junto com a alta administracdo da empresa, que precisa dar o suporte para que
sejam implantadas com eficiéncia. Todas as a¢des devem ser tomadas por todos, incluindo o
departamento de recursos humanos, que tanto devera melhorar o seu departamento, como
deverd estar sempre pronto a otimizar a sua administracdo para atender as solicitagdes da
produgdo.

Para Luiz Autran (2002), “uma decis@o precisa ser tomada sempre
que estamos diante de um problema que possui mais que uma alternativa
para a sua solu¢do, mesmo quando, para solucionar um problema, possuimos
uma Unica a¢do a tomar, temos as alternativas de tomar ou ndo esta agdo.

Concentrar-se em um problema certo possibilita direcionar corretamente

todo o processo”.

Desta forma cada departamento necessita de uma pessoa ou de uma equipe qualificada
que tenha condigdes de detectar as potenciais fontes de desperdicio e esteja totalmente
concentrada na busca de solugdes para a utilizacdo da capacidade maxima das méquinas e
dos processos. Precisa estar sempre atenta junto ao departamento de recursos humanos na
busca de profissionais que venham a contribuir para a melhoria do processo. E necessario
destacar que toda e qualquer tomada de decisdo precisa ter os seus impactos mensurados,
para que as metas da organiza¢do sejam prontamente alcangadas.Uma boa ferramenta para

mensurar e ajudar nas tomadas de desicao nos dias de hoje ¢ o Seis Sigma.
Fernando Menezes (2002) afirma que “posicionar-se em relagdo
ao futuro e desta forma o processo de colher informagdes, atribuir
importancia a estas informagdes e posteriormente buscar possiveis

alternativas de solugdo e, depois fazer a escolha entre as alternativas ¢

35



uma forma de decidir ou pode ser descrito como: dar solugdo, deliberar,

tomar decisdo”.

Todos estes conceitos de decisdo precisam estar nos departamentos e principalmente na
alta administracdo da empresa. Com a ajuda da metodologia Seis Sigma todos da empresa
tem a interacdo e a informagado das tomadas de desi¢cOes propostas e aceitas.

Conforme Fernando Menezes (2002), “A formalizacdo do problema de tomar decisdes
envolve a questdo da incerteza. Trata-se de como fazer isto ou aquilo quando nao se sabe
exatamente o que estd acontecendo, ou vai acontecer. Ou seja, o problema ¢ real”. Ao partir
dos problemas detectados na parte interna da empresa € possivel ver um grande niimero de
incertezas na detec¢do e aplicacdo de melhorias para reduzir o consumo de energia, no
entanto s6 pode ser aplicada estas melhorias quando o problema ¢ real, ou seja, quando nao
pode saber a causa e nem a solucao do problema.

A decisdo que precisa ser tomada tem uma aplicacdo complexa, e por isso precisam ser
incluidas todas as diversas areas do processo produtivo da empresa, sempre explorando cada
departamento que ja deve estar integrado e, caso nao estejam, o seja.

Fernado Menezes ( 2002 ) afirma ainda que, uma boa decisdo deve ser uma conseqiiéncia
logica daquilo que se quer, daquilo que se sabe e daquilo que se pode fazer. Normalmente o
que se quer € a primeira impressdo que se tem na ansia de se tomar uma decisdo, a qual
muitas vezes esta atrelada ao envolvimento pessoal e natural do ser humano. O que se sabe
precisa estar sempre atrelado a equipe capacitada, que somado as informacdes adquiridas ao
longo do tempo e através das buscas de informag¢des de facil acesso, precisam estar sempre
prontas para a utilizacdo do que se sabe, o que se pode fazer e até onde vao as as limita¢des
para que seja sanado um problema que venha ser detectado ao longo do trabalho de melhoria

dos processos através do Seis Sigma.

Fernando Menezes (2002 ) afirma: “Um conjunto de possiveis estados
de natureza, um conjunto de agdes disponiveis, um ganho associado com
cada estado da natureza e uma agdo e observagdes obtidas de um
experimento definido por um estado da natureza sdo os elementos de um

problema de decisdo”,.

A definicdo do problema, que deve ser encontrada em todos os departamentos da
empresa precisa estar bem clara para os participantes no que se refere a melhoria no processo
produtivo que pode ser todo um resultado considerado indesejavel ou algo que esta errado e
deve ser corrigido. Para Luis Autran (2002), “Os problemas sdo uma parte normal da vida.

Algumas pessoas enganosamente 0s negam numa tentativa patoldogica de os fazer
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desaparecer” . Luis Autran (2002) afirma também que, deve-se ter o cuidado com crengas
que ndo gerem fatos e com as impresoes aprensentadas ditadas pela “experiéncia”, pois:

a) A crenga prova apenas a existéncia do fendmeno da crenca, mas de nenhuma
forma a realidade de seu conteudo (Carl Gustav Jung). O fato, indiscutivel, de
diariamente observarmos o sol nascer no leste e se por no oeste ndo prova a teoria
que o sol gira em torno da terra;

b) “A experiéncia nao ¢, em absoluto, o tnico campo ao qual a nossa compreensao
pode ficar confinada”: “A experiéncia nos diz o que é, mas ndo que deva ser
necessariamente o que ¢ e ndo o contrario. Ela nunca nos d4, portanto, quaisquer
verdades realmente gerais; e nossa razao, que esta particularmente ansiosa por esta
classe de conhecimento, ¢ provocada por ela, e ndo satisfeita. As verdades gerais,
que ao mesmo tempo trazem o carater de uma necessidade interior, devem ser
independentes da experiéncia - Claras e certas por si mesmas” (Kant).

Com tudo isso, nao se deve deixar de oportunizar os novos conceitos de problemas que

venham ser inseridos no decorrer da implantacao de melhorias nos processos internos.

As tomadas de decisdo, segundo Luiz Autran (2002), podem ser classificadas de varias
formas, tais como: simples ou complexas e as conseqiiéncias oriundas das decisdes podem
apresentar-se da seguinte forma:

a) Imediata;

b) Curto prazo;

c) Longo prazo;

d) Combinagdo das formas anteriores( Impacto multidimencional).

Segundo Milan Zeleny (1994), “ a tomada de decisdo ¢ um esforco para tentar resolver
problemas de objetivos conflitantes, cuja a presenca impede a existéncia da solugdo 6tima e
conduz a procura do “melhor compromisso”. E para Raiffa (1999), “os objetivos ajudam a
determinar quais informagdes devem ser obtidas, permitem justificar decisdes perante os
outros, estabelecem a importancia de uma escolha e permitem estabelecer o tempo e o
esfor¢o necessario para cumprir uma tarefa.

Alguns autores afirmam que decidir ¢ posicionar-se em relacdo ao futuro. Decidir pode
também ser definido como:

a) Processo de colher informagdes, atribuir importancia a elas, posteriormente buscar

possiveis alternativas de solugao e, depois, fazer a escolha entre as alternativas;

b) Dar solucao, deliberar, tomar decisao.
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Toda tomada de decisdo apresenta em sua estrutura um sistema que pode ser conceituado,

segundo Luiz Autran (2002), como:

a) Conjunto de elementos (parte ou subsistemas) que interagem trocando
informagdes e controles, que se destina a uma finalidade especifica;

b) Conjunto de partes (elementos ou subsistemas), independentemente, que
interagem de modo a atingir determinado fim, de acordo com um plano ou
principio;

c) Qualquer unidade que processa certos insumos a fim de obter certos resultados;

d) Conjunto de elementos (partes ou subsistemas) dinamicamente relacionados, que
formam uma atividade, para atingir um objetivo, que operam sobre
dados/energia/matéria(organica ou nao) para fornecer
informacdes/energia/matéria;

e) Conjunto de elementos (partes ou subsistemas) interconectados em que alguns
elementos sdo humanos e outros ndo, para a obtengdo de um objetivo desejado,

pela manipulagdo e controle de homens e elementos nao humanos.

Assim, todo sistema pode ser definido como um conjunto complexo de homens e/ou
maquinas, em que o todo ¢ maior do que a soma das partes, pois o todo inclui a interagdo das
partes. As partes do sistema podem ser vistas como outros sistemas, denominados nestes
casos de subsistemas. Todo sistema existe para atender um proposito ou resolver um
problema.

Os seguintes pontos basicos deverdo ser analisados no desenvolvimento de um sistema:

a) Problema — identificag@o e defini¢do da situacdo problematica;

b) Objetivos- proposito ou finalidade do sistema;

¢) Ambito — Profundidade necessaria;

d) Grupos — Pessoas envolvidas;

e) Incertezas, imprecisdes e informagdes dubias(sistema ndo deterministico);

f) Durag¢ao — Cronograma de trabalho, prazos e metas, horizonte de tempo( tempo €

insumo e restricao);

g) Listagem de alternativas — construcdo da solugdo e montagem do plano de

implementagao.
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Um sistema de produgdo possui em geral cinco elementos;

a)

b)

d)

Meio ambiente — variaveis independentes. Esta fora do controle do sistema,
condiciona o seu funcionamento e ¢ constituido por fatores externos e outros
sistemas;

Entradas ou insumos (recursos) — varidveis dependentes. Sao as informagdes, capitais,
recursos, inputs, mao-de-obra, energia, matéria-prima etc.;

Saidas (resultados ou produtos) — variaveis resultantes, output. Buscam atender ao
proposito, sdo constituidas de respostas desejadas(que devem ser maximizadas) e por
respostas indesejadas que devem ser minimizadas;

Processos subsistemas e modelos, que sdo o que agrega valor — processos sao o
nucleo do sistema, pois transforma entrada em saida. Estao sob o controle do sistema;
e tém o estado final que ¢ determinado pelo estado incial;

Controle e realimentacdo — feedback. Permite melhorar o rendimento e qualificar os

resultados, bem como manter - se informado sobre o processo.

Todo sistema deve ter as seguintes caracteristicas:

a)

b)

d)

homeostase, que ¢ o equilibrio dindmico obtido por meio de auto-regulagdo ou
autocontrole, dispondo de dispositivos de retroalimentagao;
simbiose, que se divide em :

e simbiose interna que implica um sistema em que todos os
componetes/elementos/subsistemas atuam, ndo existindo
componentes/elementos/subsistemas sem fungao;

e Simbiose externa que ¢ a propriedade de um sistema ser um componente
participante e indispensavel de um sistema maior;

sinergia;
Entropia negativa que ¢ a capacidade de importar a energia necessaria para
compensar a natural degradagdo entropica e realizar auto-ajustes em direcdo ao

equilbrio organizacinal.

Academicamente os sitemas podem assim ser classificados:

a)

b)

Quanto a natureza:
e Natural; ou
e Criado pelo homem.

Quanto a existéncia fisica ou constitui¢ao:
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e Fisico ou concreto(real): ou
¢) Quanto ao relacionamento com o meio ambiente:

e Fechado (isolados do ambiente); ou

e Aberto (Interfaces com o meio ambiente, por exemplo, organismos, enquanto

Vivos).

d) Quanto a dinamica:

e  estatico ( estruturas ou armacgodes); ou

e dindmicos (movimentos predeterminados e invariaveis).
e) Quanto a natureza das variaveis:

e deterministicos; ou

e possibilisticos; ou

e  probabilisticos.

Um sistema pode ser um modelo de representagdo da realidade, ou um somatorio de
modelos. Modelo pode ser definido como:
a) Uma representacdo da realidade, projetada para algum propdsito definido;
b) Representacao da realidade, planejada para ser usada por alguém no entendimento,
mudanga, gerenciamento e controle da realidade;
c) Representacdo externa e explicita de parte da realidade vista pela pessoa que deseja

usar aquele modelo para entender, mudar gerenciar e controlar parte da realidade.

Ainda falando sobre o problema, deve ser ressaltado que, para um correto
entendimento de um problema, ¢ necessario decompd-lo em partes que facilitem a defini¢do
de passos necessarios para a solucdo (atacar a causa do problema), como ja foi mencionado

anteriormente.

2.3 - Estratégia

2.3.1 Formulacao da estratégia

O desenvolvimento de uma estratégia competitiva €, em esséncia, o desenvolvimento
de uma féormula ampla para o modo com uma empresa competird, quais deveriam ser as suas

metas e quais as politicas necessarias para levar-se a cabo essas metas.
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Fonte : Estratégia Competitiva —Michael E .Porter

A figura 9 ilustra que a estratégia competitiva ¢ uma combinacao dos fins (metas) que

a empresa busca e dos meios (politicas) pelos quais ela estd buscando chegar 14. Empresa

diferentes empregam palavras diferentes para alguns dos conceitos ilustrados. Por exemplo,

algumas empresas empregam termos como “missdo’ou “objetivo” em vez de “metas” e

outras empregam “tatica” em lugar de “politicas funcionais” ou “operacionais”. Contudo ,

noc¢ao essencial de estratégia ¢ captado na distingao entre fins meios ( Panesi 2006 ).
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Figura 10 - Contexto em que a estratégia competitiva é formulada
Fonte : Estratégia Competitiva —Michael E .Porter
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A figura 10 ilustra que, no nivel mais amplo, a formulacdo de uma estratégia
competitiva envolve considerar quatro fatores basicos que determinam os limites daquilo que
uma companhia pode realizar com sucesso. Os pontos fortes e pontos fracos da companhia
sdo o seu perfil de ativos e as qualificagdes em relagdo a concorréncia, incluindo recursos
financeiros. Os valores pessoais de uma organizagdo sdo as motivagdes e as necessidades dos
seus principais executivos e de outras pessoas responsaveis pela implementacao da estratégia
escolhida. Os pontos fortes e os pontos fracos combinados com os valores determinam os

limites internos da estratégia competitiva que uma companhia pode adotar com grande éxito.

Conforme Porter (1999) a adequagao de uma estratégia competitiva pode ser
determinada com o teste das metas e das politicas propostas quanto a sua consisténcia. E
descreve:

Consisténcia interna
e As metas sdo mutuamente alcangaveis?
e Sera que as politicas operacionais basicas se dirigem para as metas?
e Sera que as politicas operacionais basicas se reforcam mutuamente?
Ajuste ambiental
e Sera que as metas e as politicas exploram as oportunidades da industria?
e Serd que as metas e as politicas abordam as ameagas da industria( inclusive
10 risco de uma resposta competitiva) até¢ o grau possivel com os recursos
disponiveis?
e Sera que as oportunidades das metas e das politicas refletem a habilidade do
meio em absorver as agdes?
e Sera que as metas e as politicas respondem aos interesses mais amplos da
sociedade?
Ajuste de recursos
e Sera que as metas e as politicas se ajustam aos recursos a disposi¢do da
companhia em relagdo a concorréncia?
e Sera que a oportunidade das metas e das politicas refletem a habilidade da
organizagdao em modificar-se?
Comunicag¢ao e implementagao
e Serd que as metas foram bem compreendidas pelos principais

implementadores?
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e Sera que existe uma congruéncia suficiente entre as metas e as politicas e 0s
valores dos principais implementadores de modo a assegurar um
compromisso?

e Sera que existe capacidade gerencial suficiente para permitir um

implementacgdo efetiva?

Essas amplas consideracdes em uma estratégia competitiva efetiva podem ser
traduzidas em um método generalizado para a formulagdo da estratégia. Para o mesmo Porter
(1999), embora o processo anterior apresentado possa estar intuitivamente claro, o que
envolve uma grande analise penetrante sera a resposta as perguntas a seguir :

A. O que a empresa esta realizando no momento?
1. Identificacao
- Qual a estratégia corrente implicita ou explicita?
2. suposi¢des implicitas
- Que suposi¢des sobre a posi¢ado relativa, os pontos fortes e os pontos fracos da
companhia, a concorréncia e as tendéncias da industria devem ser feitas para que
a estratégia corrente faca sentido?
B. O que estad ocorrendo no meio ambiente?
1. Analise da industria
- Quais os fatores basicos para o sucesso competitivo € as ameacas € as
oportunidades para a industria?
2. Analise da concorréncia
- Quais as capacidades e as limitagdes dos concorrentes existentes e potenciais €
seus provaveis movimentos futuros?
3. Analise da sociedade
- Que fatores politicos, sociais e governamentais apresentardo ameacas ou
oportunidades?
4. Pontos fortes e pontos fracos
- Dada uma andlise da industria e da concorréncia, quais os pontos fortes e os
pontos fracos da companhia em relagdo aos concorrentes presentes e futuros?
C. O que a empresa deveria estar realizando?

1. Testes de suposigdes e estratégica
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- De que forma as suposi¢des incorporadas a estratégia corrente podem ser
comparadas a analise em B, anterior? De que modo a estratégia satisfaz os
testes da figura ?

2. Alternativas estratégicas

- Quais as alternativas estratégicas viaveis dadas a analise anterior? (a

estratégia corrente ¢ uma delas?)
3. Escolha estratégica
- Que alternativa faz uma melhor relacdo entre a situagdo da companhia e as

ameacas e oportunidades externas?

2.4 — Seis Sigma
Seis Sigma (SS) é uma filosofia de trabalho que tem como objetivo geral alcangar,
maximizar € manter o sucesso comercial, por meio da compreensdo das necessidades dos

clientes sejam eles internos ou externos.

E um sistema que se concentra na melhoria da qualidade ao ajudar as organizagdes a
produzirem de forma melhor, rdpida e mais econdmica, além de focalizar a prevencdo de

defeitos, a redugdo dos tempos de ciclo e a economia de custos.

Além dessa defini¢do surgiram outras que para Rotondaro (2002), “¢ a metodologia
que incrementa a qualidade por meio da melhoria continua dos processos envolvidos na
producdo de um bem ou servigo, levando em conta todos os aspectos importantes de um
negocio”. Ja para Pande (2002), “SS ¢ um abrangente esfor¢o de mudanga cultural, visando
posicionar uma empresa para maior satisfacdo de clientes, lucratividade e competitividade”.
Ja SS tem um conceito bem mais simples para Eckes (2001), “sdo as taticas que levam a

melhoria da eficicia e da eficiéncia de uma empresa”.

Empresas que operam em niveis Trés Sigma ou Quatro Sigma gastam entre 25% e
40% de suas receitas para reparar ou resolver problemas. Isso é conhecido como o custo da
ma qualidade, ja as que operam com SS gastam menos de 5% de suas receitas para corrigir

seus problemas por questdes da mé qualidade.

Conforme Rodontaro (2002), o SS ¢ um processo de negdcio que permite as
organizagdes incrementar seus lucros por meio da otimizacdo das operagdes, melhoria da

qualidade, redu¢do de defeitos, falhas e erros.

O SS ¢ uma metodologia poderosa que utiliza outras ferramentas e métodos

estatisticos para definir (define) os problemas e situa¢des de melhorar, medir (measure)
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para obter a informacao e os dados, analisar (analyze) as informagdes coletadas, melhorar
(improve) o sistema dentro do processo e, finalmente, controlar (control) os processos ou
produtos existentes, com a finalidade de alcangar 6timos resultados que por sua vez gerara
um ciclo de melhoria continua, estes procedimentos estdo contidos no modelo conhecido

como DMAIC.

Para se atingir niveis tdo elevados, utilizam-se estratégia baseada na inter-relagdo que
existe entre o projeto de um produto, sua fabricacao, sua qualidade final, sua confiabilidade,
ciclo de controle, inventarios, reparos no produto, sucatas e defeitos, assim como gargalos

em tudo o que ¢ feito no processo de fabricacdo até a entrega do produto ao cliente.

Quando se aplica essa metodologia os beneficios gerados sdo: maior eficiéncia
operacional, redugdo de custos, melhoria da qualidade, aumento da satisfagao dos clientes e

aumento da lucratividade.

2.4.1 A Origem do Seis Sigma

Em meados do século XIX o fisico e matematico alemado Frederick Gauss, a partir de
estudos sobre eventos ocorridos na natureza, concluiu que estes tendiam a um
comportamento comum e que poderiam ser representados por uma curva em forma de sino,
em um sistema de eixos cartesianos, que foi denominada de Curva de Gauss conforme figura
1. Mais tarde no século XX, o matematico norte-americano da Bell Laboratories, Walter
Shewhart, aplicou os seus conhecimentos a um dos primeiros problemas apresentados, qual
seja: Como produzir com eficidcia fones de ouvidos para soldados, diante do tamanho

diferenciado da cabeca de cada um (RODRIGUES,2006) ?.

A lei da distribuicdo de Gauss foi agregada a metodologia SS por trabalhar com uma
série de suposigOes gerais sobre as observagdes € os erros observaveis, complementando-as
com uma suposi¢ao puramente matematica. Depois, de uma forma muito simples, Shewhart
foi capaz de obter a equacgdo da curva que correspondia aos seus resultados empiricos. Essa
curva, coomo ¢ de se esperar, nada mais era que a Curva de Gauss que para a Metodologia
Seis Sigma - MSS trds uma analogia matematica inicial que permite a obtencdo de forma

mais concreta do conhecimento sobre os tipos de dados a serem analisados.

Na MSS, se os dados sdo considerados normais, ou melhor, estio dentro de um
padrdo de uma curva de Gauss, esses dados sdo mais facies e confidveis de se analisar. Nos
casos em que esses dados ndo se parecam com dados normais, deverao ser analisados como

ndo paramétricos, uma area da MSS muito complexa.
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2.4.2 Distribui¢ao de Gauss ou Distribui¢do Normal

Processos aleatorios independentes igualmente provaveis costumam se agrupar de
modo a seguir uma distribui¢do chamada de "normal", descrita e estudada por Carl Friedrich
Gauss (1777-1855). A distribuicdo de Gauss originalmente serve para mostrar como se
distribuem os erros em uma medida experimental. Mas, pode também mostrar como se

distribuem os dados em varias situagdes originadas de eventos mutuamente independentes.
Matematicamente, essa distribuicdo pode ser escrita como:

F(X) — H e-h2(x-m)2

Distnbuicdo de Gauss

1

1

1

1

1
—_—-

1

1

]

m

i
m-1/h m+1/h 4

Figura 11 - Distribuicdo de Gauss

A curva correspondente a essa formula tem uma forma de sino com um valor méximo H que
ocorre quando a variavel x € igual a m, isto €, a média e o0 maximo coincidem. A largura da

curva ¢ controlada pelo valor de h. Quanto maior h, mais estreita ¢ a curva.

2.4.3 O Inicio do SS nas Industrias

O SS primeiramente foi implantado na Motorola entre os anos de 1986/1997 como uma
resposta forte para o mercado japonés que nessa €poca ja havia notado que a alta qualidade

era sindnimo de um baixo custo no mercado mundial.

Para Slack (2002), a qualidade pode afetar outros aspectos do desempeno da producao.
As receitas podem ser aumentadas por melhores vendas e maiores pregos comandados no
mercado. Ao mesmo tempo, os custos podem ser reduzidos pela eficiéncia, produtividade e

uso melhor do capital.

Através de uma pesquisa com os seus clientes a Motorola descobriu que aumentaria a
satisfagdo dos seus clientes aumentando a qualidade de seus produtos reduzindo assim os

problemas em seus clientes externos. Para isso a Motorola estabeleceu o SS como um
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pardmento de controle para garantir a qualidade dos seus produtos na pratica de tentar-se
atingir zero defeitos em seu processo produtivo. Para se concretizar essa Metodologia a
Motorola ja tinha bastante experiéncia com ferramentas estatisticas, o que facilitou o
desenvolvimento. Ela elaborou de forma estruturada a Metodologia usando ferramentas
estatisticas na solu¢do de problemas. Os resultados foram surpreendentes e levaram a
Motorola a reduzir custos durante os anos de 1987 a 2003 no total de US$ 15 bilhoes
(RODRIGUES, 2006).

ApoOs os Otimos resultados da Motorola, comegou-se a disseminar essa Metodologia
em outras empresas. Podendo-se citar como exemplo o que aconteceu com a ASEA
BROWN BOVERI (ABB), onde se aplicou a Metodologia no seu segmento de
transformadores com o foco de se reduzir a quantidade de defeitos e com isso aumentar a
lucratividade da empresa. Como resultado dessa iniciativa ela conseguiu reduzir 68% de
defeitos e 30% nos custos dos produtos, alcangando com isso uma economia de US$ 898

milhdes durante um periodo de 2 anos.

No final de 1994 com os resultados das empresas ABB e Motorola o entdo presidente
da GE, Jack Welch, iniciou estudos da metodologia desenvolvida por Bill Smith fazendo as
necessarias contextualizagdes firmando a MSS para a GE sendo entdo a primeira empresa de
servigcos a adotar o SS. Apds a implantagdo foi observado durante o periodo de 1998 a 2003,

uma reducdo de custos de mais de US$ 12 bilhdes (RODRIGUES, 2006).

2.4.4 Beneficios do Seis Sigma

Quando se olha para tras e se depara com os bilhdes de dolares economizados pelas
outras organizagdes, pode-se tirar uma conclusdo e definir varios beneficios que cada vez
mais faz com que outras organizagdes optem pela implantagdo dessa Metodologia. Espera-se
que todo empreendimento invista em algo para obter um retorno comum que traga resultados
de tal maneira que aquele investimento desapareca de maneira a ficar agregado a uma

pequena parte do todo.

Contudo, o SS traz muitos resultados para quem investe na metodologia, e alguns de
sues beneficios sdo: gera o sucesso sustentado, determina uma meta de desempenho para
todos, intensifica o valor para os clientes, acelera a taxa de melhoria, promove aprendizagem,

executa mudangas estratégicas e o mais importante o retorno financeiro (SLOAN, 2005).
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O SS aumenta os ganhos ao objetivar perfeitos produtos, servicos e processos. Em
uma cultura 6 Sigma ¢é esperado que todos argumentem entusiasticamente a favor da
perfeicao. Uma atitude ética de trabalho vibrante tem peso numa cultura SS. Protestos sobre
a possibilidade de um “indice de retorno decrescente” indicam um individuo que ndo entende

os fundamentos 6 Sigma (PANDE, 2002).

Esta revolug¢ao do SS nos negocios e na ciéncia ¢ definida muito mais pela evidéncia,
que ¢ baseada na probabilidade, do que pelo determinismo. A probabilidade, fantasiada pela
vestimenta SS, estd substituindo os meios antiquados de conhecimento pela analise

disciplinada de observagao experimentais (ECKES, 2001).

O SS unifica o método cientifico aos negocios. Decisdes baseadas em evidéncias € o

potencial de uma anélise disciplinada de observagdes.

2.5 - Equipe
2.5.1 Definicdo da Equipe

Uma importante etapa dessa pesquisa na implantacdo do estudo de caso foi a defini¢ao
da equipe a ser trabalhada na empresa, que para RODONTARO (2002), a equipe devera ser
escolhida dependendo dos processos que serdo envolvidos pelo processo, os componentes
tém que possuir competéncias e experiéncias adequadas ao porte da mudanca que se planeja.
Porém, na pratica pensou-se numa consultoria externa, porém a empresa apostando em
excelentes colaboradores definiu que a equipe seria interna com participantes ndo s6 da area
de Utilidades, mas também, representantes da propria produgdo para que tivesse uma
interacdo de toda a fabrica nos trabalhos que futuramente viriam a ser implantados no

processo conforme ja abordado por Rodontaro (2002).

Um ponto para se ter cuidado na escolha de cada membro da equipe € que estas pessoas
estejam preparadas para transferir novos conceitos para dentro da organizagdo. Uma outra
consideragdo a se fazer ¢ que todo processo de alteragdo do modo de utilizagdo do ar
comprimido cria uma série de resisténcias. Neste caso, o auxilio de pessoas com poder de

decisdo era essencial para a composi¢ao da equipe.

A escolha adequada da equipe que vai gerar idéias através de brainstorm e
implementé-las ¢ fundamental para o sucesso do projeto. A presenca dos diretores, gerentes
ou chefes da empresa na equipe também ¢ de supra importancia, pois se 0 processo nao tiver

o apoio das pessoas que detém a autoridade méxima na organizacao, o fracasso sera iminente.
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Entre estas pessoas ¢ interessante ter o apoio e envolvimento direto de um deles. Uma pessoa
com bom relacionamento e influéncia na empresa. Por isso foi convidado a participar o

Gerente Industrial da fabrica que ¢ a autoridade méxima no processo industrial.

Algumas caracteristicas que a equipe responsavel pela implantagcdo do trabalho deve

ter sao:
* Dedicagao ao projeto;
* Ser formada por pessoas internas da organizacao;
* Ter conhecimento das areas de operacdes, finangas e recursos humanos;
* Ter o perfil de usuario e gestor a0 mesmo tempo;
* Ser experiente na organizagao;
* Ter boas habilidades interpessoais, de lideranga e de negociagao;
* Ter bom transito entre os setores que fizerem interface com o projeto;
* Ter conhecimentos em gestdo de mudancga organizacional e aprimorar-se nessa area.

A equipe de implementagdo deve ter como meta principal a conquista de melhorias no
processo de ar comprimido o envolvimento e a conscientizagdo total dos demais
trabalhadores no andamento do trabalho, pois para a obtencdo do sucesso em cada uma das
etapas propostas ¢ fundamental a participacdo de todos os funcionarios da organizagdo. Se
ndo houver esta participagio o tempo para a implementagdo pode aumentar

consideravelmente, correndo-se ainda, o risco do comprometimento de todo o projeto.
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3. CAPITULO III - Apresentacio detalhada do problema

No Mercado atual, a empresa que ndo tem um processo econdmico ndo tem como
sobreviver muito tempo.

Varios motivos afetam a eficiéncia do processo em que diz respeito a produgdo de
produtos de Utility que refletem no custo do produto final. Motivos esses que serdo

discutidos no decorrer desse capitulo.

3.1. Mudanca do ambiente externo.

A empresa da Zona Franca de Manaus que produz cinescopio sofre quedas de venda de
seus produtos possivelmente decorrente dos seguintes aspectos:

® Queda no preco de venda do cinescopio.

® Queda do Cambio causando o aumento da competitividade de outros paises.

® Aumento gradativo do custo de energia sofre um aumento gradativo ao longo

dos anos.

3.1.1 Queda do preco de venda

As Figuras 12 e 13 seguir mostram o desempenho de vendas de modulos de produto A e
B, expresso em valores relativos das moedas dolar e real de novembro de 2002 “a novembro
de 2006. Houve uma queda significativa das vendas dos cinescopios, onde se pode destacar o
seguinte :

Modelo A - 14’ sofreu uma queda de 50.32 %.

Modelo B - 20’ sofreu uma queda de 38..42%.

100 00 Varicao Anual de Preco do Cinescopio de 14

90,00 -G - mmmm o
80,00 [ -ne o g oo eno o snosooooooooo
FO.00  fremmmmmmmrmm e TN

0,00 . A
50.00 | == Preco do Cinescopio{R$)

A0.00 F B Freco do CinescopiolU$)

30,00 |[----gas-tmsmsoeeeesseeesssooos Qoo
=0 Jolu S R, SRS S W R
L0 T
0.00 : : ' '
2002 2003 2004 2005 2006

Figura 12 - Queda de vendas do modelo tipo A - 14" (2002 a 2006)
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' —B—Preco do Cinescopio{U$)
T T e e e LR R
40,00 fe---- - e = e momJooeas
B L e LR EEEEEEE
[:II[:I[:I 1 1 1 1
2002 2003 2004 2005 2006
Figura 13 - Queda de vendas do modelo tipo B - 20"'(2002 a 2006)
3.1.2 Queda do cambio

Variacdo Anual de Preco do Cinescopio 207

A Figura 14 exibe a queda do cambio no periodo compreendendo dezembro de 2002

a dezembro de 2006. Houve uma queda no cambio em torno de 40.08%, significando um

aumento da competicao de outros paises que em outras palavras significa dizer que em

outros paises o0 mesmo produto fica mais barato de ser produzido quando comparado com o

produto do Poélo Industrial de Manaus.

500 Variacdao Anual do Cambio

450
4,00
3.50
3.00
2.50
2.00

1.50 -
1.00 -

0.50

2002 2003 2004 2005 2006
Figura 14 - Queda do ciAmbio 2002 a 2006
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3.1.3 Aumento do custo de energia

A Figura 15 mostra o aumento gradativo do custo de energia de novembro de 2002 a
novembro de 2006 para a empresa objeto de estudo, mesmo estando com uma producao
estabilizada com um mesmo produto, sofreu um aumento de custo de energia que em 2002
era de R$ 1.032 x 10° (um milhdo e trinta de dois mil reais) e que em 2006 sofreu um
aumento do custo para R$ 2.077 x 10° (dois milhdes e setenta e¢ sete mil reais) o que

representou um aumento de 101,26 % de aumento de custo de energia.

SN R | <15 do Energia de 2002 a 2006

00T e
20100 T

1500 fresmmmsmmmsmmmmoe oo

1000 -

500 f---

0

2002 2003 2004 2005

Figura 15 - Grafico do aumento gradativo do custo de energia de novembro de 2002 a
novembro de de 2006

3.2. Ambiente Interno Situacido do problema da energia

A empresa em questdo investiu na inovagdo e melhora de produtividade em 1997
com a utilizacao de duas linhas de producao. Produzia a época, 6500 pegas por linha durante
um dia de producdo e passou a produzir 9500 pecas por dia em 2007, com apenas uma linha
de produgdo em funcionamento, sem um investimento sequer na capacidade de fornecimento
de energia.

Os principais tipos de “energias utilizadas” por uma empresa deste tipo sdo energia
de ar comprimido, 4gua (bruta, filtrada, pura), d4gua residual, vapor e ar refrigerado.

Durante os anos de 2003 e 2006 a empresa mudou por diversas vezes os seus
processos produtivos com a aquisi¢do de novas maquinas para maior produtividade. No
entanto nao foi feito um investimento no aumento da capacidade de fornecimento de energia,
apenas acdes basicas de reducdo de consumo de energia elétrica foram feitas. Entretanto, o
aumento de producdo sem investimentos no fornecimento de energias pode provocar um
mpacto no processo produtivo, tais como: Parada de produgdo e Insuficiéncia de

fornecimento, dentre outras.
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Na busca para encontrar o principal problema em cada tipo de energia foram feita as

seguintes coletas de dados durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a 2006

)]
2)
3)
4)
5)
6)

Consumo mensal de cada energia
Consumo por peca do produto

Consumo por dia e por hora.

M¢édia, alta e baixa por més de cada tipo de energia.

Porcentagem restante de capacidade.

Capacidade do sistema em atender a demanda da produgao.

3.2.1 Situacio do problema da energia elétrica

A Tabela 3 a seguir mostra um comparativo do consumo de energia elétrica total da

fabrica durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a 2006.

o

T

For

Mir

Hir

Bad

Jm

Total

2003

dados bisicos

83415

6086306

5099180

6963119

7141043

G4G3006

38 757 950

Trdicativn de
Connmng

2004

dadn basion

Tdicatin de
Connmng

1834

2005

dadn basion

6773567

T

Tdicatin de
Connmng

2006

dadn basion

Tdicatin de
Connmng

PercertaZem Testn de capacidade

Tabela 3 - Comparativo da energia elétrica durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a 2006
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E destacado na tabela 4 a seguir a redugdo do consumo de energia elétrica por peca.
Nota -se no entanto, que hd uma diferenga de cerca de 30,17 % do alto consumo por peca
(16,59kW/pg¢) para o de baixo consumo por peca que ficou em 12,60kW/pg. Assim o

principal problema a ser resolvido ¢ esta diferenga do consumo .

Clonsume por Peca TTrutario 2003 200
_____________________ Media | EwPe | 1605 | 14.39
______________________ adta | Ew®e | 1763 | 1543
_____________________ Bacea | EwPe | 1473 | 1376
________ Diferenga (Alta -Batca) | Ewile | 2386 | 174

Diferenca (Alta -Baiwa) k) 15 46 1208

Tabela 4 - Comparativo do consumo de energia elétrica por peca durante os primeiros semestres dos
ano de 2003 a 2006

e Media: Soma durante periodo do consumo por Peca dividido por 6 meses.
e Alta: mais alto consumo por peca durante o periodo de 6 meses

= - siginifica maior risco da capacidade de fornecimento
e Baixa: mais baixo Consumo por Pec¢a durante o periodo de 6 meses

» - destinado a manter a meta de consumo de energia

3.2.2.Situacdo do consumo de energia elétrica de ar comprimido

A Tabela 5 mostra ano a ano a situacao do uso de energia,em suas varias modalidade,
durante periodo assinaado

Lino [tens Urutdrio Jan Fev Diflar Lbr Tl Jun Total
2003 | dadosbésicos | Comsuno elétnca de Compressar Ewllés | 621127 632379 616722) 619910 122605 6083|3901 264
Indicattrode | Consumn porPecz KwlPe | 162 1% 182 15 153 lee) 12
Comswrn | | Consuma pordia Produgho Kwidia | 24345 25000 ~ 10804)  238%6)  24017) B35 2.361)
................ Comwes porhore | Kwhe | L035) 104 WO o OO L NSO <L OO
______________ Coporidade do Sigterns | Kwhe | 1295 12 120 120 L) LI 1IB
....... Diférenga da caparidads e conswrn | Koo | 2401 230 o] .2 ) ] N1
percentagemn resto de capacidade % 1831 13.00 3499 2204 13.57 17.14 2202
004 dadoshésicos | Comsumo elétnica de Compressor Ewrililgs 72615 T4a04| 211629 T00E24|  T55341 AOA24R| 4382961
Indicatreode | Comsuro por Pega Ewlg 173 L. 1358 REI. 1.57 L 158
Consurnn Comsmao por dia Produgés Ewidia 2178 a615 27054 3361 26,503 5260 26,300
Consurnn_por hota Kwihr 1,199 s 1,127 o 1,104 1053 1,100
Capacidade do Sisters Ewhr 1,275 1275 1,275 1205 1,275 1275 1,275
__ Diferenca da capacidads e consurmn Ewhr 78 e 148 V. 171 2 175
percentagemn resto de capacidade % 395 976 11.59 2366 1339 1745 1373
005 | dadoshésicos | Comsumo elétnica de Compressor Ewrililgs 271132 fifd 554 TI3623 T8S685|  BMA1AL T38| 4690155
Indicatreode | Comswo porPecs | 178 1351 REI 145 4 1.54
Consurnn Comsmao por dia Produgés Ewidia 3112 26,454 Pri . 26,333 6619 27,348
Consurnn_por hota Kowfhr 1,29 1,102 L 1,097 1109 1,139
i e
21 173 4 1.
percentagemn resto de capacidade % 147 1355 1146 1354 1301 1063
2006 | dadoshésicns | Consurno elétrica de Compressor Ewildés | 34968 BIMEA| TTI0AT 178198 fdlfed| 4589037
Indicativo de Consumo__p_o_;_l_’_e_u;a KWJ'P; 155 146 1.5
Consurag Comsmao por dia Produzés Ewidia 8033 26,587 27,793
1210 1,108 1,158
1,275 1,275 1,275
63 167 117
percentagemn resto de capacidade % 512 1312 9.17

Tabela S - Comparativo da energia elétrica de ar comprimido durante os primeitos semestres dos
anos de 2003 a 2006
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resto de capacidade Titério 2003 2004 20035 2006
___________________ Meda | M |220z | 1373 1083 | 238
. - U N Yo . 3488 ] 2366 | 1384 ] 1601

Baiza %% 17.14 5,95 -1.67 -2.29

Tabela 6 - Comparativo da capacidade de ar comprimido (%) durante os primeiros semestres dos
anos de 2003 a 2006

Consumo por Pega Unitanio 2003 2004 2005 2006

Media Y 162 1.58 1.54 1.533
"""""""""" Aka | e |1z | is4 | i7e | 1st
"""""""""" Baxa | % | 153 | 140 | 145 | 146

Tabela 7 - Comparativo do consumo de pecas de ar comprimido durante os primeiros semestres dos
anos de 2003 a 2006
As tabelas 6 e 7 mostram dados referentes ao consumo de ar comprimido. Apesar da
produtividade ter apresentado uma estabilidade o consumo de ar comprimido por peca
aumentou. O risco para o fornecimento na variacdo de ar comprimido girava em torno de —
2,29 % devido os seguintes problemas:
- Baixa qualidade do ar comprimido,
- Risco de fornecimento proximo do limite méaximo da capacidade dos
compressores,

- Falta de controle no consumo por pega alta variagoes.

COMERESSELDAIR SY ST EM
Fara a Cocling Tovws: e EEEEEEE——
O [ =71 ac | c

Rarsreatinia de Ar

Alarme

Figura 16 - Processo de fornecimento de ar comprimido

O ar comprimido usualmente passa por um sistema de desumidificagdo. Este sistema

possui dois vasos que funcionam alternadamente. Enquanto um se encontra em regeneragao,
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o outro se encontra em funcionamento, sendo que o procedimento de regeneragdo dura cerca
de 6 horas. Nos anos de 2005 e 2006 o tempo util de funcionamento ficou reduzido de 8
horas para 6 horas , o que significa que em 2004 enquanto um tanque terminava sua
regeneragdo, havia 2 horas de intervalo apds esta regeneracdo para o outro fornecer o ar
comprimido necessario para a fabrica. Em 2005 e 2006, apos a regeneracao este tempo caiu
para 0 (zero) pondo em risco o seguinte:
¢ Queda da qualidade de fornecimento de ar comprimido no caso em que a regeneracao
ultrapassasse as 6 horas.
e Se o consumo de ar comprimido aumentasse, ndo haveria condi¢des de suprir a
demanda.
e Em caso de uma possivel manutencdo no equipamento, ndo haveria tempo para a

realiza¢do da mesma.

Itens 2004 2005 2006
Tempo de fornecimento (horas) 8 6 6
Tempo de regeneracdo (horas) 6 6 6

Tabela 8 — Comparativo de tempo (h) do fornecimento e regeneracgao 2004, 2005 e 2006

3.2.3.Situacao do sistema agua total (Agua bruta)

Anp Itens Unitdro Jan Fev Iar Abr Ial Jun Total
2003 dardos bésicos Comsurmo de Agna Total I3 frués 100783 104761 105060 142348  123504) 109736 g, 240
Indizatrvn de Conswran de Agua por Pega 3Py 0.2 0.25 031 0.28 0.24 030 023
Consuro Comsumo de Agua por dia I[3/ckia 4031 4,020 3,389 4,203 4250 4574 4075
Consurao de Agua por hora I3 168 168 141 179 171 191 170
Capacidade do pogo niHR 185 183 185 185 135 185 185
Diferenga da capacidade e consuran niHR 17 17 44 f g i 15
percentagem resto de caparidade % 2.0 923 2366 331 408 303 32
2004 dardos bésicos Comsumo de Agzna Total I3 rués 116787 102355 109059|  108032) 104772 20705 631,700
Indizatren de Comsuran de Agua por Peca M3P; 0.26 023 021 022 022 0.23 023
Consuro Comsuro de Agua por dia Il 3/ckia 4407 3,791 3,635 3,631 3,676 3l 3,805
Consuran de Agua por hora I3 134 158 151 151 153 156 159
Capacidade do pogo niHR 185 183 185 185 135 185 185
Diferena da capacidade e consuran w3HR 1 i 34 3 3 0 2
percentagem resto de capacidade Y 0.74 1462 18.12 1822 1720 1573 1429
2005 dardos bésicos Comsumo de Agna Total Il3frads 105,250 04838 115105  116968) 121431 115459 610,149
Indizatrvo de Comsuran de Agna por Peca M3P; 0.2 0.2 0.2 0.22 0.2 0.22 0.2
Comsurao Comsuro de Agua por dia I3 ickia 3,784 3,793 3837 4033 3,088 3,088 3,008
Consuro de Aga por hora I3t 138 138 160 163 166 166 163
Capacidade do pogo niHR 185 183 185 185 185 185 185
Diferenga da capacidade e consuran 3HR 27 27 23 17 19 19 2
percentagem resto de capacidade Y 14.718 14.56 13.58 0.16 1018 10.17 11.99
2008 dardos bésicos Comsumo de Agna Total Il3frads 112,617 9954 114474 105,880) 103973 87,402 625,870
Indicatrvo de Comsuren de Agua por Peca M3P; 041 020 0.20 0.19 021 (.24 021
Consurao Consurn de Agma por dia Il 3ickia 3,883 3,686 3,603 3,520 3,785 4264 3,782
Consuro de Agua por hora I3 162 154 154 147 158 173 158
Capacidade do poga niHR 185 185 135 185 185 185 185
Diferenga da capacidade e consurn w3/HR 23 3 31 38 27 7 21
percentagem resto de capacideds % 12.54 16.93 16.83 051 1474 397 1483

Tabela 9 - Comparativo da agua total durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a 2006
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resto de capacidade UTnitario 2003 2004 2005 2004
_________________ Media | % |...B22 | 1429 | 1199 | 1483
__________________ adta %2366 | 1822 | 1478 | 2051

Bana S -3.03 0.774 .14 3.97

Tabela 10 - Comparativo da dgua total (%) do resto de capacidade durante os primeiros semenstres
dos anos de 2003 a 2006

A tabela 10 mostra a falta de controle no consumo de agua levou a um limite de 3,97%

de reserva, colocando, desta forma, em risco o fornecimento.

3.2.4. Situacio do sistema agua filtrada

Ano [tens Unitiro Jan Fev Mar by Ma Jun Tatal
003 | dados histeos Cotsuma de deua Filterada M3hms 40757 42138 422e0) 4391 SMER| Y66l 264 pA2
Indicativo de Cansumo de heua por Peca M3P; 0ll 0.10 012 0ll 01l 010 0l
Cotuma Consumo de Agua por dia M3idia 1,630 1,641 1,363 1,698 1,544 1,568 1,619
Consuma de Agua por hora W3 ] 3 5 7l T 65 g7
Capandade do Sistemma r3HR Bl a0 a0 il a0 a0 a0
Difierenga da capacidade & conamn m3HE 12 12 3 g 3 15 13
percentagem resto de capardade % 1509 1559 2600 11.57 19 1835 1569
2004 | dados histens Cotwumo de daua Filterads M 3ms 44257) 41206 44614) 4284|4470  I2054) 2450885
Indicativo de Cansumo de Agua por Pega M3iP; 010 009 00y 008 008 008 009
Consuma Consumo de Agua por dia M3idia 1570 1,526 1,487 1,413 1,420 1,373 1481
Cotuma de deua por hora M3 il £ ) 59 59 5 f2
Capanidade do Sistema iR &0 il g0 il il il il
Diferenga da capacidade & conamn miHE 10 16 18 2l 2 3 18
percentagem resto de caparidade Y% 1302 2051 2255 %42 2604 2849 285
005 | dados bésieos Consumo de dgua Filterada M3ms 0G| WA 4L1SW| 42978 44050 41614 242857
Indicativo de Consumo de hgua por Pega MR, 008 008 008 008 008 008 008
Consma Conumn de Azua por dia M3idia 1,356 1,331 1,388 1,482 1,444 1,435 1417
Consuma de deua por hora M3 ) 58 58 B2 il #l 59
Capanidade do Sisterma iR il il Gl ] il Gl il
Diferenpa da caparidade & conammo rHE 23 24 22 13 20 20 21
percentagem resto de capacidade % 28,35 .57 2183 2481 2408 2526 2642
2008 | dados bésieos Consumo de dgua Filterad M3ms 43648)  40380|  39A3E|  4EE3|  MINL 27985 220413
Indicativo de Consumo de hgua por Pega MR, 008 008 om 008 0a? 008 0
Comsuma Consumo de Agua por dia M3ida 1,505 1,435 1,275 1,163 1,240 1,365 1,333
Cotwumo de daua por hor M3 B3 f2 5 48 il 57 36
Capandade do Sisterma iR il &0 il il il il &0
Diferenpa da caparidads e conammo mHE 17 13 27 32 28 23 24
percentagem resto de caparidade % 2141 2209 358 044 3644 2890 057

Tabela 11 - Comparativo da agua filtrada durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a 2006

Consumno por Pega Unitario 2003 2004 2005 2006
o Media L ECHIN LT 2 SO 0.03 |...008 | 007
..................... ata | )..ble | 0o ) 00 | 008

Bata Yo 010 0.0a 0.0a 0.0a

Tabela 12 — Comparativo consumo de agua filtrada por peca produzida de 2003 a 2006
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A tabela 11 e 12 mostra que a cada ano o consumo de agua por peca caia € o restante de

capacidade era insuficiente. Precisava, contudo, de um controle em torno de 0,06 % por pega.

PROCESS WATER SUPLLY SYSTEM

HaoH|

rm-'mr_-_
310882 m

Figura 17 - Sistema de Fornecimento de Agua

3.2.5.Situacio do sistema agua pura

Ano [tens Unitério Jan Few Mar Abr hai Jun Total
2003 | dados basicos Conzumo de Aqua Pura W3més amsal 37893 T4l 40937 45859] 243655
Indicativa de | Consumo de Agqua por Peca M3Pe | 010 oo 011 010 ooar 012 010
Conzumo Consuma de Agua por dia h3dia 1516145 1218 1518 142 8 1.4490
_______ Conzumo de_Aqua par hora, Mt B i | - f3 9 il f2
Capacidade do_pogo m3HR Bl i) Bal i) i) Bal . i
Diferenga da capacidade e consuma|  m3HR | 2 L 14 2 ] 3
percentagem resta de capacidade % 284 £.55 21,89 261 951 =224 447
2004 | dadog bégicos | Conzuma de Aqua Pura Mimas | 43682 41939) 4300 43182 40937 3EeeEl 245465
Indicativo de Consuma de Aqua par Peca M3Po IR 0o noa 0og 0o 110 - 0
Consumo | Conzumo de Aqua por dia Mifdia | 1,648 1593 148 1,439 1436 130 14M
Consuma de Agua por hars, M3fhr ] i) 1] il il 5 £2
_______ Capacidade do pogo myHR | B 5] I =5 f5 = i i
Diferenga da capacidade & consumo | m3HR . I ] B 3 8l 3
percentagem resto de capacidade % -5E7 043 9 773 782 1285 52
2005 | dados bésicos Conzuma de Agua Pura M3més 43589) I8 e O 51289 49165277780
Indicativode | . Consuma de Aqua par Peca MIPG | 0o 10— nm 03 110 009
Cansumo Consuma de Aqua por dia M3dia 159718 1,591 1564 1681 1693 1820
_______ Conzumo de Agqua por hora, Mhr | E§ B3| . E6 i} I 1 B
Capacidade do poso m3HR B £ Bal £5 fh Al £5)
| Diferenca da capacidade e consuma|  mAHR | I A -1 -4 L -k -2
percentagem resto de capacidade K 021 312 -200 -G67 -1 -G68 -383
2006 | dados bisicos | Consumo de Agua Pura Mimes | 40128 42877 4B3RS 46541 46994)  57940| 262849
Indicativo de Consumo de Aqua por Peca M3Po [1LE 0 nm 009 0 oy 0
Consuma | Cansuma de Aqua por dia, Midia | 1384 108801560 159 1678 189 1,588
Consuma de Aqua por hara, M3fhr s il Bal i) ki1l E il
_______ Capacidade do pogo myHR | E§ BS| . ES £S5 B9 i) £5
Diferenga da capacidade & consumo | m3HR o -1 1] . I -5 -2 -1
percentagem resto de capacidade % 130 -1.80 -0z 055 -798]  -1864 -181

Tabela 13 - Comparativo da 4gua pura durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a 2006

As tabelas 13 ¢ 14 mostram que apesar da melhora de produtividade o consumo de
agua por dia, foi reduzidos, indicando, porem, ainda falta de controle no consumo. Apresenta

risco muito elevado de interrup¢do no fornecimento. No primeiro semestre de 2006, quando
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baixou o controle, o resto de capacidade girou em torno de -18,64%, inconcebivel. A
empresa possui duas linhas de fornecimento sendo utilizadas ao mesmo tempo. Enquanto
uma € posta em manutencao e regeneragao, o resto de capacidade ¢ mantida no negativo.

A qualidade de fornecimento piora muito e com duas linhas a operagdo do sistema
resulta muito complicada. Ha também muita variacdo no consumo dia em que variava de

1.384 m’/dia para 1.851 m’/dia no primeiro semestre de 2006.

resto de capacidade TTnitaro 2003 2004 2005 2006
___________________ Media | % | 447 | =22l | o385 | -lsl
_____________________ alta ol Be ) 2l8g | 1285 4 312 | 11.30

Eaixa B -22.4% -5.67 -5.68 -18.64

Tabela 14 — Comparativo da dgua pura (%) do resto de capacidade durante os primeiros semestres dos
anos de 2003 a 2006

Capacidade de sistema — Consumo de demanda
*Resto de capacidade(%) =

- x 100
Capacidade de sistema

* Média : Média do resto de capacidade durante periodo.
Alta : Maior alta do resto de capacidade durante periodo
Baixa : Maior baixa do resto de capacidade durante periodo

A qualidade de fornecimento piora e com duas linhas ligadas, como j& mencionado,
fica muito complicada a operacdo. H4 também muita variagdo no consumo que por dia pode

variar de 1384 m’/dia para 1851 m’/dia no primeiro semestre de 2006.
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3.2.6.Situacdo do sistema agua residual

Ang Ttens Tnitério Jan Fev Ilar Abr Ilai Jn Total
003 | dados bdsieos Vazln de A resiual M3 fi6042 fE130 BEST0 17748 80436 0130 431 085
Indicatrvo de Conswan &gua por Peca M3 017 016 00 018 017 0.19 013
razo Corswao por dia Produeas I3idia 2678 2621 2412 4,128 5,114 pLY 154
Caparidade sistera M3idia 2900 2700 2900 2900 2900 2900 2900
Differencia Entre capa e consumn M3 P amn 685 172 146 -3d %
percentage resto de caparidads Y 167 963 PENE] 593 433 .76 589
004 | dados bdsieos Vazkn de A resihus] M3 16063 0214 73300 11242 BE386 33766 413,161
Indicatrvo de Conswan &gua por Peca M3 017 015 014 0.14 014 0.14 015
razo Consurao por dia Producan I3idia 2904 4,563 2446 2375 407 2,240 2480
Caparidade sisterna I3idia 2900 25900 2900 pLl 2900 pLl 2900
Differencia Endre capa e consumn LY -4 m 454 38 493 il 41
percentage resto de caparidads Y 0135 11.60 1544 13.11 1702 275 1413
005 | dados bdsieos Vazln de A resiual M3 67307 A0470 13336 17684 TEN5 14711 434743
Indicatrvo de Conswan &gua por Peca M3 014 0.14 014 015 014 0.14 0.14
razo Corswao por dia Produeas I3idia 242 2419 451 279 1381 251 453
Caparidade sistera M3idia 2900 2700 2900 2900 2900 2900 2900
Differencia Entre capa e consumn M3 475 41 38 21 ik i3 365
percentage resto de caparidads Y 1649 16.59 1341 143 1101 11.14 1239
006 | dados bésios Vazkn de A resihus] M3 7240 f3304 1518 67764 k701 34436 306,073
Indicatrvo de Conswan &gua por Peca M3 013 0.13 013 012 013 016 013
vazdn Consurao por dia Producan I3idia 41 1,348 307 2,259 138 2356 2393
Caparidade sisterna I3idia 2900 25900 2900 pLl 2900 pLl 2900
Differencia Endre capa e consumn LY 409 33 93 641 g 244 a7
percentage resto de caparidads Y 1410 19.04 045 211 1786 240 1748

Tabela 15 - Comparativo da agua residual no primeiro semestre dos anos 2003 a 2006

resto de capacidade TTritaric 2003 2004 2005 2006
________________ Meda | %) 88% | 1418 | 125% | 1748
I - S RS oo 2375 | 2275 | 1858 | 22.11

Baixa %0 -0.76 -0.15 F.63E 2.40

Tabela 16 - Comparativo da dgua residual (%) resto de capacidade dutante os primeiros semestres
dos anos de 2003 a 2006
As tabelas 15 e 16 mostram no item, resto de capacidade, um baixo controle de
consumo no resto de capacidade em torno de 8,40% no primeiro semestre de 2006 se
mostrava um tanto perigosa. Observa-se na tabela 15 o consumo por dia de produgdo no
primeiro semestre de 2006. Em abril observa-se um baixo consumo em torno de 2259 m’/dia,
mas em junho de 2006 passou a ser 2.656 m’/dia, mostrando também uma falta de controle

no consumao.
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3.2.7.Situacdo do sistema de vapor

AN ltens ... Unitdio | dan__ [ Fev | Mar Abr hai dun [ Total
2003 | dados basicos | . Consuma__Oleo de Caldeira KafMgs | 186076 190646| 194087 233005 291563[  19400R 1230423
Indicativo de
Consumo
2004 | dados basicos
Indicativo de
Canzuma
3404 4559
2005 | dados basicos | 204078] 174978
Indicativo de | I 4
Consumo 7289 6,997
L. O 2%
240 240
A 248
4376 B0
2008 | dados bisicos 210B92] 193390
Indicativo de 039 03
Conzumo T260] . 1163
303 293
L | 240
237 242
percentagem resto de capacidade % 4394 .73

Tabela 17 - Comparativo do Vapor durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a 2006

Consumo por Pega Lnitario 2002 2004 2005 2006
_____________ bledia | %= _____ |51 [ %44 [ 038 [ 033
______________ ata Lo F 853 045 | 035 | 046 |

Bai=a i 0.4 0,449 0. 41 0. 36

Tabela 18 - Comparativo consumo de Vapor por peca produzida de 2003 a 2006

Nas tabelas 17 e 18 observa-se um baixo risco no resto de capacidade. Mostra

também que a tendéncia ¢ a ocorréncia de queda na média por peca, mas a diferenca

continua alta no primeiro semestre de 2006 em rela¢do ao observado nos anos anteriores.
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3.2.8.Situacdo do Sistema de Refrigeracao
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Figura 18 - Sistema de Fornecimento de Vapor
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Ang ltens Unitario Jan Fev har Aibr Mai Jun Total
2003 | dados bésicos | Consumoelética de Refiseracin. | Kw/Més| 2548344 1901958 2015798 18724090 17409420 18211211 11,900, 1kg
Indicativo de onsuma. por Peca kP F.A3 460 A9 428 35 4.9 49
Consuma congumo. por dia. Produsn Kiw/dia 01,934 733 B, 026 e I 1578
£onsumo por hora K/ e 4,247 3,047 210 413 2501 3162 303
2004 | dados basicos Consumo_elétrica de Refigeracin | Kw/Més 1900817 1821121 1740342 1972403 20157980 1901558 11,2R2.639
Indicativo de onsuma. por Peca kP 431 40k M 30 | 4.8 415
Consuma congumo. por dia. Produsn Kw/dia 7,729 BTAd8 o803 U L I e FT.087
£onsumo por hora K/ e 2989 2810 2418 2,601 2547 3,301 481
2005 | dados basicos consumo_elétrica de Refigeracin | Kw/Més 1662447 1RO1GR!I 1345829 TR0AGA] 18317A1] 1B99600] 10,442 083
Indicativo de onsuma. por Peca kP 34 am 35 33 3% ERE 34
Consuma congumo. por dia. Produsn Kw/dia BO.0RTL B4 B1,28 B1,398) G007 BRE0T R08aT
Consuma_por hora Kwifhr 2,004 ZET0 2.hh4 2,558 A0 2442 2037
2006 | dados bésicos | Consumoelética de Refiseracin. [ Kw/Més| 17134980 1R20R1T 1708933 19537990 1430780 14317800 9,480, 4eT
Indicativo de onsuma. por Peca kP 316 34 30 .5 2m 476 3.5
Consuma congumo. por dia. Produsn Kw/dia n9.0R6  EO.0Z3 .12 793 LI RaRd4d LAl
Cansuma por hara Kw/hr 2,462 2501 2097 2,158 2131 2310 2382

Tabela 19 - Comparativo de Refrigeracdo durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a 2006

Consume por Pega Tutario 2003 2004 2005 2006
________________ Media | W43 |4 343 315
_________________ ata LB ee3 4B 372 ] 426

Baixza % 3.69 339 245 2.20

Tabela 20 - Comparativo de refrigeracio durante os primeiros semestres dos anos de 2003 a 2006

A tabela 19 mostra que o consumo elétrico de refrigeracao ¢ muito alto. No primeiro
semestre de 2006 o sistema consumia em energia elétrica 9.460.467Kw/6més enquanto a
fabrica toda consumia 39.675.550Kw/6més o que representa 23,84% do total. Esta variacdo

de consumo por peca do primeiro semestre de 2006 representava um desvio muito alto.
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Figura 20 - Sistema de Fornecimento de Refrigeracdo Geral

63



[«»]

RETURN AIR

b

lemimme mmmmme S

| & %

Figura 21 - Sistema de Refrigeracio do Setor, para controle de temperatura, umidade e particulas

3.3 Comparacio de competitividade entre paises produtores de cinescopios
no que se refere ao custo de energia

ENERGIA ELETRICA coz 02 N2 Hz GLP
¢ B = | | Cambio
PAIS KWh m3 Nm3 Nm3 Nm3 Nm3 Jinho 2007
us | o us [ % us % us | =% us % us T %

MALASIA 0.06 5455 023 | 1438 012 8.77 012 | 2503 | 067 6.96 014 | 1170 | 3.44 AMIUSS
CHINA .08 72.73 148 ‘ 92.50 0.10 6.96 009 | 18.56 1.03 10.70 | 048 | 4034 | 7.75 AMB/USS

MEXICO ppos | 7273 104 | 65.00 0.23 16,41 023 | 46.23 1.13 1173 | 026 | 21.85 1.0 Us/Us
BRASIL 0.1 | 100.00 1.60 ‘ 100.00 142 100.00 | 050 | 100.00 | 963 10000 | 1.19 [ 100,00 | 1.92 R$USS

* Valor sem ICMS (Com ICMS este valor aumenta 33,3%)
Tabela 21 - Comparativo de energia elétrica e gases em abril de 2007

A tabela 21 mostra que o Brasil, perde competitividade devido o alto custo de energia.
A energia elétrica nos paises estudados apresenta custos até 45% mais baixos que a brasileira,
sendo que o gés ¢ mais caro em cerca de cinco (5x) vezes o do Brasil.

A tabela 22 mostra o mesmo consumo, com diferenca apenas no valor unitario. Na
China o custo por peca de cinescopio € cerca de 40% mais barato que no Brasil e 50% na
Maléasia em relagao ao Brasil.

De forma geral a empresa gasta muito em compar¢do com seus competidores no que se
refere a energia elétrica, 6leo, gas e produtos quimicos. Estes custos, quando comparados
com outros paises, se mostram elevado, mostrando grande diferenca nos precos destes
produtos. E visivel a falta de competicio na regido devido a existéncia de monopodlios
evidentes no Polo Industrial de Manaus. Deve ser observado que os fornecedores sdo Uinicos

em praticamente todos os casos: Manaus Energia, Petrobras etc.
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Itens Julho de 2007
Brasil China Malisia Meéxico
R§ ' U LI 1§ LI
1 Flectric | . KWH L. GER0616; 660616 oaslale| | 6680616) 6,620,616,
{Hlétrico) Custo 1,408,548 745,530 503,718 421,701 501,046
e KG e I LI SRR XL | S 37702)
{CLP) Custo §4,452' 44,750 18,233 5,248 0 689
.02 L NM3 LB 6123 o 6,123 ] 6,123 . ...5123
Cusio 16,393 3.688 612 Tod 1,419
4N2 M3 e G346 63467\ 6347 63467) . 63,467}
Custo T1,069: 37,607 5,712 1014 14,280
5.H2 SR .1 N LI A3T00 L EMeE KXol I, 4310
Custo 70,303 42,078 3508 2,310 4,960
6.C02 | .. KG e, M M| e Xl I 3448
Custo 10,413 5,510 5,110 T80 3501
7.D-0 SN = £ S N LIe0: LIe0| LIB0| LT 1,760
Custo 3 : 1,707 412 a7 816
8.0l0 | . KG e 54T 228 019) R0 205467 205,467
Custo 228919 135,175 14,700 38,135 46,230
Cusio de Energia 1,902,4085 1,022,124 612,155 477,911 s82,041
9. Water TOH 28,733 BET33 28,733 28,733 28,733
"""" Custo | 220400 IR1sE| 38182 28820 95666
10.WAW.T TOW 58,391 58,391 58,301 58,391 58,301
{Agua Reridual Custo 45,732 24238 13,663 15,240 17517
Cusio de Agua ﬁﬂ,li'.fE:r 10,061 317 44,061 113,184
Custo utility total 1,971,080: 1,032,186 615,352 521,072 695,224
Custo por peca 4.23 2.21 L32 112 L49
Comwparativo do Brasil (%s) 100.00 59,52 50.57 67.35

Tabela 22 - Comparativo do custo por peca de julho de 2007 da China, Malasia, México e Brasil
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4. CAPITULO IV - Estudo do caso de tomadas de decisdes
relativas a implantacio de procedimentos voltados ao aumento
da eficiéncia no uso de energia de uma empresa, instalada no polo
industrial de Manaus

4.1 Formas de tomada de decisdo de uma empresa instalada no Polo
Industrial de Manaus

A qualidade da relacao existente entre a alta administragdo, o processo de produgdo, a
area de suprimento e as diversas areas que possam existir dentro de uma empresa sao
imprescindiveis para a sobrevivéncia da empresa. O modelo de tomada decisdo deve destacar
a importancia de cada area, as quais precisam estar bem evidenciadas. Deve ser destacada, a
alta administracdo como a mais importante no processo de tomada de decisdo. No entanto o
departamento de suprimento da empresa, possui também a sua importancia, assim como o
processo produtivo da empresa. Existem diversas formas de tomadas de decisdo, pois mesmo
que os departamentos funcionem de uma forma integrada, ¢ inevitavel que em algum
momento, qualquer departamento precise tomar uma decisdo sem que 0s outros
departamentos estejam cientes. Estas formas de tomada de decisdo, devem ser analisadas,
partindo-se do exemplo de uma empresa de grande porte instalada no PIM com cerca de 10
anos de producdo que continuamente troca a alta administragdo. Esta troca constante da alta

administracao ¢ uma forma de tomada de decisao.

4.2 - Formas de tomada de decisao da alta administracdo no que se refere
ao caso de energia na empresa.

O espectro de tomadas de decisdo da alta administracao ¢ dividido, grosso modo, em
trés formas:
1) Nao participa de melhoria da empresa: a alta administragdo ndo participa das
melhorias da eficiéncia da energia por ndo considerar importante a sua participacgao,
deixando desta forma, que a eficiéncia fique apenas sob a responsabilidade do
departamento de suprimentos. Neste caso a alta administracdo paticipa apenas de
forma geral das decisdes da empresa, preocupando-se apenas com indices de
producdo e venda, deixando os departamentos livres para tomares as suas decisdes
em relacdo a melhoria de eficiéncia.
2) Considera interessante, mas nao participa: a alta administracdo estd inclusa nos

indices de fabricas, fazendo solicitacdo dos indices de melhoria de eficiéncia
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energética periodicamente, considera importante a melhoria da eficiéncia da energia
elétrica, emite opinido sobre as melhorias que estdo sendo feitas no processo produtivo,
no entanto, ndo participa efetivamente, das acoes de melhorias da eficiéncia e nem de
reunides sobre melhoria de eficiéncia de energia elétrica.

3) Considera interessante e participa: a alta administragcdo entende a importancia da
melhoria da eficiéncia energética e participa efetivamente das melhorias da eficiéncia
energética, onde normalmente preside as reunides de melhoria de eficiéncia energética
e toma decisoes eficientes de melhoria da eficiéncia energética e sempre solicita aos
lideres e supervisores, alem de checar diretamente o andamento das melhorias que

estdo sendo tomadas por todos os departamentos.

4.3 - Formas de tomada de decisao do departamento de suprimento

Geralmente o departamento de suprimento ¢ responsavel pelo fornecimento e
controle da energia utilizada pela empresa e desta forma é o maior responsavel na busca de
melhoria da eficiéncia energética.

Uma empresa de grande porte que apresenta uma complexidade no fornecimento de
energia elétrica e que necessita colocar em funcionamento todas as suas maquinas e requer
uma variedade de formas de energia, tais como: agua, vapor, ar comprimido, energia
elétrica, dgua de resfriamento, além da diversidade das formas de energia, apresenta um alta
sensibilidade em relacdo ao controle que deve ser tomado no fornecimento destas formas de
energia, tais como: Controle de umidade, temperatura, particulas, etc.

O controle que deve ser feito pelo departamento de suprimento se resume ao controle
dos defeitos de produgdo e a continuidade no suprimento de energia elétrica. Estes dois
pontos sdo considerados os mais importantes para o controle feito pelo departamento de
suprimento de uma grande empresa. A redugcdo do consumo de energia ¢ um fator
determinante para a melhoria do resto de capacidade e um potencial ponto de partida na
busca pela melhoria da eficiéncia energética de qualquer empresa de grande porte, em
particular, da maioria daquelas instaladas no PIM, especialmente no que se refere a

estabilidade no fornecimento de energia.
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4.3.1 - Controle e responsabilidade pelo departamento de fornecimento

Objetivando a eficacia no controle e responsabilidade no departamento de
fornecimento, ¢ necessario que haja uma selecdo criteriosa para a escolha da pessoa
responsavel pela tomada de decisdes independentemente dos outros departamentos. Esta
pessoa compra e controla a energia que ¢ utilizada na empresa, agrega custo mensal de cada
energia utilizada, faz a analise das causa das varia¢des ocorridas no fornecimento e controla
um possivel aumento da demanda.

Esta forma resulta em um controle centralizado, destinado a melhorar a verificacdo da
situa¢do do custo de cada energia, demanda de energia e melhoria da eficiéncia energética.
Nao obstante esta forma ser eficiente, a melhoria da eficiéncia energética nem sempre
apresenta resultados satisfatorios imediatos, usualmente em virtude de varias razodes, dentre
as quais, no caso do setor em questdo, se pode destacar:

01 — O despreparo da pessoa responsavel, especialmente no que tange o
conhecimento e formacao adequada sobre todos os processos de fornecimento
de energia. Tal pessoa ¢ uualmente uma imputadora de dados e analista de
informagdes, ndo podendo, em virtude das deficiéncias de formacao, analisar
de maneira mais técnica a melhoria da eficiéncia energética.

02 — As escolas de treinamento ndo possuem um foco para a melhoria da eficiéncia
energética, ficando as empresas do polo industrial de Manaus sem um suporte
técnico eficiente neste quesito.

03 — Nos casos de empresas do PIM apresentarem estrutura de fornecimento de
energia muito complexa, ndo encontram na Zona Franca de Manaus congéneres
para realizar Benchmarking, pois a maioria das empresas, especialmente deste
seguimento, sdo apenas montadoras € nao produtoras de insumos.

04- Nao havendo disponibilidade de pessoas qualificadas no nivel necessario na
regido, destinadas as tarefas de controle da eficiéncia de suprimentos, as
mesmas precisam ser importadas de outras regides ou, mais frequentemente,
das matrizes nos paises de origem, resultando em dificuldades adicionais,
aumento de custos e, por fim, perda de competitividade.

Esta forma de controle de energia ndo possui uma estratégia muito bem definida e as
metas ndo sdo tdo bem especificadas. Cada procedimento de efici€ncia de energia ¢ isolado e

poucas pessoas sabem como gerencid-lo e, consequentimente, ndo apresentam continuidade.
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4.3.2. - Implantac¢do do programa de controle de energia em conjunto com a matriz

A empresa objeto do estudo possui unidade produtiva em vérios paises da Asia,
Europa, America do Sul e América do norte. A matriz de departamento de suprimento de
energia em todas as unidade produtivas nos paises em que possuem esse departamento para a
producgdo de cinescopio, interagem significamente as capacidades de controle e melhoria da
eficiéncia energética.

Primeiramente ¢ criado um programa proprio de controle de energia denominado E-
energy, implantado em todas as empresas do grupo. Este programa ¢ atualizado
diariamente pelo operador do departamento de suprimento e, desta forma, ¢ feito um banco
de dados do consumo diario, para que sirva de comparativos entre os paises que produzem
0 cinescopio.

Este programa ¢ supervisionado pela matriz do departamento de suprimento e ¢
utilizado para integrar o controle de energia em busca da melhoria da eficiéncia na
utilizagdo da energia. Os resultados obtidos, contudo, ndo se aprresentavam muito
satisfatorios devido as seguintes causas:

a) O consumo total era correto, o custo unitario era correto, mas nao o rateio de cada
maquina devido ao fato do calculo ser empirico. Este fato se torna possivel de ser
observado por que todas as empresas do grupo seguem um mesmo modelo determinado
pela matriz, por mais que cada empresa possua diferentes medidores em diferentes
maquinas, cada uma delas possuindo a sua particularidade. Por este motivo ha
empresas que ndo possuem um controle adequado para cada maquina ou processo.

b) Falhas de comunicagdo da rede entre as empresas, ocorrendo assim, atraso na

atualizacdao do consumo didrios da energia consumida.

O referido programa ¢ utilizado em todas as unidades produtivas para o controle do
consumo de energia e melhoria da eficiéncia energética, no entanto, o programa ¢ muito
simples para um sistema de fornecimento de energia muito complexo e, desta forma a sua

aplicabilidade para uma rapida melhoria de eficiéncia ndo se mostra suficiente.
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A Figura 22 a seguir mostra um exemplo de controle do sistema de energia elétrica

utilizado.
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Figura 22 - Exemplo de Controle do Sistema de Energia Elétrica

A figura 23 mostra um comparativo de custo de energia entre os paises nos quais se produz
cinescopios.
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Figura 23 - Exemplo de comparativo de custo de energia entre os paises que produzem cinescopios
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Uma vez criado o programa de controle o departamento de suprimento recorre
sempre ao apoio de especialistas provenientes da matriz para auditoria no controle de
energia a fim de se fazer andlises objetivando a geragdo de relatdrios do esquema basico do
sistema de fornecimento. Busca-se sempre a reducdo de custos de forma a sugerir, em
forma de apresentagdes para a alta administracdo da empresa, os principais pontos de
melhoria da eficiéncia de energia. As auditorias podem ser solicitadas pelas filiais ou por
determinagdo da matriz. Quando esta determina uma auditoria, periddica ou ndo para
verificacdo dos potenciais pontos de melhoria de eficiéncia energética, a avaliagdo ¢ feita
por auditores da matriz, anualmente apenas para recomendagdo, e desta forma, tanto o
auditor ndo participa da implantagdo das melhorias sugeridas, como ndo faz auditorias
posteriores a fim de se verificar a possivel realizacao das sugestdes anteriores.

A figura 24 mostra um exemplo de sumario oriundo de auditoria

J Sumario de resultado de auditoria de energia pelo auditor matriz | AT RO D
Quantidade por. ano . |
usto nvest inento
0 [plses Elétrico| Jom | Vapor ar | TR | TR | %s
KITH (ton] (ton) {Flme)
1 |Reuse - 64,000 - - 95, 302 50
AdlE
““““ 64, 000 96, 302
2 |Reuso - - 2,27 - 83,160 54
vapor - - 2,33 - 70,080 [
4,608 138,240
3 |Reducao |1) Corecdio de fuga de corrente 192,92 - - - 15,819 83
Bletrigo| W wOrEcdc 8 193 & corfente
192,92 15,819
4 230,40 2,765 -
- - 4,B08,000( 110,582 ¥
- - 820,800 9,850 1
4,932, 000 53,904 L
1,436,160 | 17,234 -
12,086,560 | 200,345
5 177,953 14

192,922 64,000 5.472| 12,006,560 | 627,559 190

Figura 24 - Sumario de resultado de auditoria de energia em 2003
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A figura 25 mostra um exemplo de resultado de auditoria de um item em 2003

Obs
trocadores de
2nums/n|ax1 fidika = (42-25°C ) calor e tangue
Do 80.000 keal/dla - |%er e tange

(2,800,000 keal/dia +0.9)/(517+0.86)
= B.7ton/diax 320dia = 1,824 ton/ano |00 M1 RS
1,824 ton+30R%/ton = 54,720 R$fano

100m /dia 1, D00kg x (42-35°C )

= 700,000 kcalfdia

(700,000 keal/dia +0,9)/(517+0.65)
no Fumel ashing = 1.4ton/diax 320dia = 448 tonfano
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100 tonsdia) = 13,440 R$/an0

Total : 63,160 R$/ano
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Temp @ 28°C > Temp : 35

®
Al

Ec. 4 2mi/hr

45°C, &.4md /hr

Figura 25 - de resultado de auditoria de um item em 2003

Criado o programa de controle, devidamente auditado pela matriz em sua
implantacdo, o departamento de suprimento passa a solicitar especialistas para que sejam
feitas as auditorias. Infelzmente, contudo, mesmo com a implantagdo de varias agdes
voltadas a melhorias no sistema, verificou-se que ndo foram satisfatorias. Antes de 2002 a
auditoria era feita apenas para a coleta de dados e sugestdes de melhorias a serem
implantadas. Apos 2003 foi solicitado um especialista que fizesse a auditoria e passasse a
executar as agoes necessarias. No ano de 2003 foram relacionados 21 pontos de melhorias
que deveriam ser executados durante a permanéncia do especialista da matriz na empresa
de producdo de cinescopio instalada no Pélo Industrial de Manaus. Verificou-se que,
durante a permanencia do especialista em questdo, a empresa obteve um percentual de 30%
de implantacdo das melhorias que ele proprio recomendou e que segundo a matriz seria

viavel de implantacdo.
4.3.2.1 Implantaciao de melhorias de sugeridas pela matriz

A implantacdo de melhorias sugeridas pelo especialista da matriz foi dividida em

duas formas: Projeto de melhoria e Melhoria simples.
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Projeto de Melhoria

Envolve melhorias que precisam de investimentos para a sua aplicacdo, com
resultados impactantes, sendo necessario o desenvolvimento de desenhos e projetos
especificos e resultados voldados a alta redugdo de custo.

Melhoria Simples

Melhorias que ndo precisassem de altos investimentos, cuja aplica¢ao fosse simples,
ndo sendo necessario o desenvolvimento de desenhos especificos, porém com boas

possibilidades de aplicacdo e resultados expressivos, ndo necessariamente impactantes.

Aplicacao
Sim : Héo | Total
 11[Reuso de dgua setor BMISRY ! Problema Gualiade Procuto

Item Causa de nio aplicio

1. Projetos de Melhoria

SUBTOTAL

Retorno de condensado linha 1 Funnel Washing

2. Melhoria Simples

P4
Tabela 23 - Resultado de aplicacio de auditoria da matriz em 2003

As tabelas 23 e 24 mostram a aplicacdo das melhorias implantadas por sugestdo do
especialista, onde se verifica que a matriz da empresa recomenda seis Projetos de Melhoria.
Destes, so foi possivel a aplicagdo de um, representando uma eficiéncia de apenas 13%.
Observa-se também que as aplicagdes das recomendagdes feitas para as Melhorias Simples
obtiveram um resultado de aplicabilidade em torno de 45%, onde de um total de onze
melhorias simples recomendadas, alcangou-se a aplicacdo de apenas cinco delas. Verifica-
se, portanto que as recomendagdes da matriz resultaram em uma aplicabilidade em torno
de 30%, tanto de projetos de melhoria como de melhorias simples.

A andlise das principais dificuldades da ndo implantacdo das melhorias sugeridas
pelo especialista da matriz foram divididas em cinco itens: Problema de qualidade de
produto, falta de reinvestimento, falta de melhoria continua, dificuldade de aplicagdo e erro

de auditoria. Baseado nesta classificagdo, encontrou-se o resultado da tabela 24.
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Frablema de Falta de Falta em Manter |Dificuldade de|  Eno de Totdl
Qualidade Reinvestimento Melharia aplicagdo Auditoria
Projetos de Melhorias 2 il 1 0 1 8
Melhorias Simples 0 0 0 b 1 G

Tabela 24 - Analise da causa da ndo implanta¢io da auditoria em 2003

Na tabela 24 as principais causas para a nao implantacdo das melhorias, podem ser

relacionadas como se segue:

01 — Problema de Qualidade significa defeitos na produ¢do quando da implantag¢do
das melhorias. No piloto da implantagdo de uma das melhorias ocorreram varios
defeitos de produgdo e, com a continuidade desses defeitos, resultou inviavel a
implanta¢ao da melhoria.

02 — Falta de reinvestimento significa a ndo geragdo de reinvestimento ou lucro no
desenvolvimento do projeto de melhoria, em virtude do custo muito elevado para a
sua apli¢do, maior que o esperado, inviabilizou sua implantagao.

03 — Falta em manter melhoria, ou seja, a ndo manutengdo do processo de
melhorias. A descontinuidade da eficiéncia na melhoria implantada tornou-se
evidente e, na auséncia do especialista da matriz, as melhorias implantadas
sofreram descontinuidades em virtude do ndo recebimento de tratamento adequado
por parte da equipe responsavel.

04 — Dificuldade de aplicagdo: Na implantacdo de algumas melhorias, o tempo para
que fosse alcangado o retorno desejado mostrou-se muito longo devido
principalmente ao fato do sistema, processos, maquinas e outros meios utilizados
serem muito complexos. Verificou-se neste caso que durante a elaboracdo do
projeto a sua aplicabilidade parecia teoricamente vidvel, mas no momento de sua
real aplicacdo percebeu-se que a melhoria era muito mais complexa ocasionado um
elevado grau de dificuldade em sua implantagao.

05 — Erro de auditoria: Equivocos causados pela sugestdo do auditor na implantagao
de uma das melhorias, o estudo da viabilidade da implantagdo dela e a implantacdo
propriamente dita resultaram inoquas, possivelmente pela incapacidade de
percepcao das nuances do sistema, causados pela ansiedade de resultados

satisfatorios imediatos pela auditoria.

Depois de varias auditorias no departamento de suprimento e aplicagdo de melhorias

com especialista da matriz, o departamento de suprimento tomou a decisdo de ndo mais se
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utilizar deste recurso de melhoria da eficiéncia energética, pois a aplicagdo dela mostrou-se
desvantajosa para a empresa. Além do baixo resuldato quanto a melhoria da eficiéncia de
energia no departamento de suprimento, gastou-se elevados recursos com a vinda do
especialista para a empresa do Pélo Industrial de Manaus com um retorno muito baixo para
a empresa, quase nulo. O insucesso na aplicagdo resultou no seu abandono da melhoria

sugerida.

4.3.3 - Responsabilidade da reducio e controle de energia pela producio com a
integracao de todos
Nos anos de 2005 e 2006 foi crescente o aumento do custo de energia elétrica,
girando em torno de 30 a 40 % de sua capacidade. O consumo de energia também se elevou
devido ao aumento da producdo, bem como devido a implantacdo de uma nova linha de
producdo. O consumo de agua pura e de ar comprimido estava ultrapassando sua méaxima
capacidade de fornecimento provocando um aumento no risco de corte de fornecimento.
Estes motivos levaram o departamento de fornecimento a elaborar novas estratégias que
diminuissem o risco de parada de producdo na empresa, tais como campanhas de reducdo de
desperdicios e outros.
A nova estratégia do departamento do fornecimento foi :
e Atribuir responsabilidades a todos os agentes dos processos da producido, a
fim de que fosse alcangada uma reducdo no consumo de energia por processo.
e Atribuir metas de redugdo de consumo de energia por departamento e
periodicamente elaborar apresentacdes das melhorias alcangadas.
e [Estabelecer que o departamento de suprimento passaria a ser apenas de
suporte para os processos de produgao.
Estabelecer que a integragdo de todos os processos dentro do departamento de
suprimento junto aos processos de producdo seria de suma importancia para que todos os

colaboradores participassem da melhoria de eficiéncia energética.

4.3.3.1 - Implantacio da comissiao de reducio de energia:

01 — Para que fosse alcangado os resuldados esperados era necessario a implantagdo de
um comité com todos as pessoas responsaveis pelos setores envolvidos. Para que o
comité tivesse mais forga, era necessario ter como seu presidente, ou o presidente

ou o gerente geral de producdo. Este comité deveria ser composto por quatro
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equipes de trabalho, a fim de formar um comité coeso e com grande aceitacdo por
toda a empresa, composto por varias equipes:

a) Equipe de controle local — Esta equipe deve ficar responsavel pelo controle

de energia em cada processo da produgdo, de sua forma mais simples até a
forma mais complexa. Desta forma o responsavel saberd o quanto consome
cada maquina de seu processo e, desta forma podera, localizar a melhoria da
eficiéncia energética a ser implantada.
Equipe de planejamento e suporte — Esta equipe deve ficar responsavel por
fazer uma campanha em toda a empresa, afim de conscientizar a
participagdo de todos os colaboradores, sempre esclarecendo as metas que
precisam ser alcangadas em relacao a melhoria da eficiéncia energética. Esta
equipe também deve dar suporte, sempre que solicitada, a todas as outras
equipes participantes do comité cuidando do regulamento e do levantamento
de todas as metas alcancadas com o objetivo de sugerir novas melhorias.

b) Equipe de melhorias e correcoes — Esta equipe seria formada pelas pessoas
responsdveis em fazer as modificacdes necessarias para a melhoria da
eficiéncia energética. Esta equipe seria composta por: eletricistas, soldadores,
mecanicos, entre outros. Era de grande importancia a integracdo desta equipe
na forma¢do do comité, pois estes deveriam estar integrados no alcance de
metas para que a implantagdo destas melhorias ocorresse sem interrupgoes e
desta forma fossem alcancadas as metas executadas dentro do plano
estabelecido. E importante dizer que a opinido dos participantes desta equipe
deve sempre receber uma importancia maior, pois as evidéncias das melhorias
sao melhor percebidas por esta equipe de trabalho.

c¢) Equipe de redugdo de custo — Esta equipe ficaria responsavel, principalmente
pela aquisi¢do de materiais de boa qualidade a um menor custo possivel, a
fim de que fosse alcangada uma execugao de melhoria sem eventuais gastos

€XCeSSIVOS.
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A figura 26 mostra Organograma do comité de reducdo de energia 2006

Rexd, Custo Matéria

Figura 26 - Organograma do comité de reducio de energia 2006

02— Ficou logo evidente que o comité deveria fazer reunides semanais com o objetivo
de que fossem apresentados os resultados alcancados e elaborados novos planos
de agdo para a semana seguinte, assim como os planos de acdo que
concomitantemente com as agdes semanais, estivessem sendo desenvolvidos para

um alcance de prazo maior.

03— A divulgacdo das acdes realizada, os resultados obtidos e as campanhas setoriais,
assim como as campanhas para toda a fabrica, sdo muito importantes para uma
melhora na eficiéncia e desta forma a divulgacao precisa ser feita por todos os
meios possiveis: Sistema de som interno, jornal interno institucional, informativo
especifico do comité e todas as formas possiveis de divulgacdo dos trabalhos

desenvolvidos.
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A figura 27 mostra um tipo de divulgacao dos trabalhos desenvolvidos pelo comité.
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Figura 27 - Exemplo de tipo de divulgacio em jornal interno

04 — Divulgagdo de treinamento para suporte nos processos para os colaboradores
participantes de todos os processos e desta forma a aplicagdo de melhoria ndo
fica dependente apenas do departamento de suprimento e com isto o calculo do
consumo de energia utilizada pelos setores fica mais acessivel

05 — O comité usualmente faz a checagem das implantagdes feitas provocando uma

disputa entres os departamentos participantes e uma conseqiiente motivagao

entre os colaboradores da empresa.
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Na figura 28 ¢ mostrada a situacdo dos setores que implantam “melhorias” em
seus processos e desta forma as melhorias mais eficazes desenvolvidas pelos

setores sao apresentadas no jornal interno da empresa.
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Figura 28 - Exemplo de divulgacio de implantacio de melhoria

06 — A aplicacdo da ferramenta Seis Sigma, baseia-se em cinco passos conhecidos
por uma sigla formada pelas iniciais em inglés das seguintes acdes: Define
(definir), Measure (medir), Analise (analisar), Improve (melhorar) e Control
(controlar) - DMAIC. Sao ferramentas simples, desenvolvidas para o
entendimento de todos os colaboradores e que apos treinamentos periddicos, a
ferramenta seis sigma torna-se um grande aliado na busca da melhoria da
eficiéncia energética. Estes cinco passos sio:

Define - Fase inicial do sistema seis sigma. Nela estd toda a base de

desenvolvimento do projeto, pois nesta fase se delimita, em termos quantitativos e

qualitativos todas as metas que se deseja alcancgar. E a fase onde se traga o retorno

financeiro esperado, assim como o0s custos com o investimento para o
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desenvolvimento do projeto. Nesta fase ¢ necessario dedicar mais aten¢do pois, caso
seja mal definida, todo o desenvolvimento das fases posteriores pode sofre
conseqiiéncias.

Measure — Nesta fase medem-se todos os aspectos do processo, a fim de encontrar
evidéncias suficientes para servir de comparativo futuro com as melhorias
implantadas. Nesta fase sdo utilizados recursos graficos e estatisticos para procurar
identificar processos desalinhados, com alto consumo de energia e alto indice de
defeitos. Enfim, nesta fase mede-se todos os potenciais locais onde se pode melhorar
a eficiéncia energética.

Analise — Nesta fase as medidas feitas sdo analisadas e feita a escolha das maiores
causas potenciais de falhas, altos indice de defeitos, alto indice de consumo de
energia e apos identificadas as causas potenciais, sdo elaborados métodos que
poderdo funcionar na eliminagdo destas causas potenciais para o aumento da
eficiéncia energética.

Improvement — Esta fase ¢ a fase de implantacdo das melhorias, onde busca-se
diminuir todas as causas potenciais da baixa eficiéncia do processo. E a fase que
consome os recursos planejados anteriormente na definicdo do projeto e onde sdo
feitas as compara¢des da implantagdo com as medigdes feitas na fase Measure. E
determinante que nesta fase e apds o término das implantagdes de melhorias, sejam
feitas novamente as medicoes que foram realizadas na fase Measure e assim as causa
potenciais de falhas sejam eliminadas e medidas.

Control — Esta fase ¢ a fase que visa a continuidade da melhoria, servindo para
impedir que as falhas eliminadas voltem a ocorrer apds a implanta¢do das melhorias.
Cabe, portanto, ao controle estabelecido nesta fase impedir que as causas potenciais
de falhas surjam de forma recorrente e que a comprovagao da fase Define seja feita.
Na Figura 29 mostra-se um exemplo de aplicagdo do seis sigma, etapa improvement
onde verifica-se o impacto causado pela implantagdo de melhorias na eficiéncia

energética de ar comprimido.
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Consumo de ar comprimido em N/m*
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Figura 29 - Exemplo de melhoria de eficiéncia, fase improvement de Seis Sigma

07 — O comité elabora uma grande meta para todos os participantes, meta esta tragada
para que seja alcancada ao longo de trés ou quatro meses, cabendo ao comité
fazer reunides periddicas para checar o alcance desta meta, que se alcancada,

deve-se planejar uma meta periddica para todos.

08 — A participagdo dos lideres ¢ fundamental para a implantagdo das melhorias e
esta participacao precisa ser evidenciada periodicamente em todos os processos

da fabrica.

09 — O departamento de producdo, apds integrar-se com o departamento de
suprimento, busca através de sua engenharia, verificar a menor quantidade
necessaria de energia utilizada em seu processo, a fim de consumir a menor

quantidade de energia possivel em seu processo.
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A figura 30 mostra os lideres verificando os vazamentos de energia e auditando sua area.

s

Acdo corislta oo 08 coldboradioras 8 area HRaissirial

Colaboradores identificando vazamenios Nnos processos

Figura 30 - Exemplo de parficipagﬁo dos Lideres

O comité fez varias ac¢des independentes dos processos da fabrica e através destas

acoOes foram alcancados resultados satisfatorios, tais como:

01 - A melhoria da eficiéncia energética sem a utilizagdo de recursos adicionais
nas diferentes areas dos processos da fabrica.

02 — Antes da criagdo do comité o alcance de melhorias era feito pelo
departamento de suprimento, ou pela matriz. Com a criagdo do comité, o
alcance na melhoria da eficiéncia energética ficou mais amplo.

03 — A manutengao das melhorias pdde ser feita para cada processo, o que antes
era feito apenas pelo departamento de suprimento que ficou mais eficiente.

O resultado da aplicacdo desta tomada de decisdo foi satisfatorio, devendo ser
mantido. O sistema basico devera servir na ampliagdo de novos métodos de tomada de

decisdo.

4.3.4 - Aproveitamento e integracio de fonte externa

O departamento de suprimento, quando passa a integrar-se com outros departamentos,
distribui as responsabilidades de melhoria da eficiéncia de energia e consegue resultados
consideraveis em toda a fabrica, conforme foi verificado nos procedimentos descritas a
seguir. Estas melhorias, no entanto, podem ndo ser suficientes para que a eficiéncia
energética alcancada sirva de diferencial para uma competitividade, especialmente no que se
refere ao polo Industrial de Manaus. A busca de outras estratégias para que a
competitividade da empresa seja um diferencial ¢ uma questdo de sobrevivéncia. Uma
estratégia que pode ser utilizada ¢ a busca de fontes externas de melhorias para a eficiéncia

energética.
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As fontes externas de melhoria da eficiéncia energética utilizadas sdo trés e se baseiam
em sugerir melhorias que deram certo na matriz e sugestdo de melhorias advindas de
auditoria de empresas especializadas.

1) A primeira fonte externa ¢ a utilizacdo de sugestdes de aplicacdo de melhorias
elaboradas pelo departamento de suprimento da matriz da fabrica, onde sugestdes
sdo periodicamente enviadas para o departamento de suprimento da empresa no
Polo Industrial de Manaus. Tais informagdes sdo repassadas para o comité de
eficiéncia energética, onde ¢ feita a tradugdo, estudada a viabilidade de aplicagdo e
feita a escolha das melhorias que poderdo ser aplicadas na empresa. Esta aplicacdo
de melhoria deve ser feita, levando em consideracdo a regionalidade do PIM e as
tendéncias do mercado em relagdo aos custos praticados para o fornecimento de
energia.

2) Uma segunda fonte externa de melhoria também vem da matriz da fabrica, mas
desta vez vem do departamento de engenharia que ao estudar as possiveis
melhorias de eficiéncia energética no processo produtivo na matriz sugere
mudangas radicais para a fabrica. Tais sugestdes a que se refere, encontrar-se
discutidas mais adiante no presente trabalho.

3) A terceira fonte externa de melhoria sdo as consultorias, fornecedores e os
especialistas, bem como benchmarking de outras empresas. No entanto ¢
necessario um cuidado especial na escolha destas fontes externas, pois elas podem
ndo captar as sensiveis mudanga do ambiente fabril, usualmente complexo e de

dificil compreensao por agentes externos.

4.3.4-1 Departamento de suprimento da matriz da fabrica

O estudo continuo da melhoria da eficiéncia energética ¢ uma luta continua das grandes
empresas nos dias atuais em nivel mundial. Neste quesito, as empresas do polo industrial de
Manaus possuem a possibilidade de recorrer a suas matrizes, que normalmente estdo mais
avangadas em relacao as demandas por eficiéncia energética. A busca destas informacdes,
no entanto, precisa ser realizada em total integragdo entre matriz e filial. No caso em
questdo ¢ grande a possibilidade de adaptacdo dos conhecimentos disponiveis em relacao
aos programa de eficiéncia energética na matriz para apricagdo na filial. Esta integracdo so ¢
possivel contudo, com a implantacdo de um sistema de informagdo da utilizacdo da energia
utilizada pela empresa, como descrito anteriormente. Esta aplicagio ¢ tentada

cotidianamente por toda empresa em situacao similar, mas a sua aplicabilidade ndo ¢ muito
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grande, devido a falhas na capacidade técnica dos responsaveis pela aplicagdo. A empresa
objeto do presente estudo, também sofreu muito com a tentativa de implantacdo de
melhorias sem o retorno esperado. Somente apds a da criagdo do comité de melhoria da
eficiéncia energética, integrando todos os departamentos, distribuindo a responsabilidade de
fazer a melhoria da eficiéncia energética por setor, ampliando a éarea de atuagdo do
departamento de suprimento ¢ dando a possibilidade de implantagio de melhorias na
eficiéncia energética a todos os colaboradores ¢ que esta aplicagdo de conhecimentos da
matriz na filial passou a apresentar resultados substanciais. Desta forma o retorno esperado
para as sugestdes de aplicacdes de melhorias na eficiéncia energética feitas pelo
departamento de suprimento a filial de Manaus passou a ser cotidianamente observado.

A empresa em questdo possui uma politica que consiste em uma “estratégia de
aplicacdo horizontal”. Esta estratégia busca a implantacdo de uma melhoria adquirida por
sugestdo do departamento de suprimento da matriz e a repassa a todos os setores da fabrica.
Assim, sua possivel aplicacao ¢ estudada e aplicada a todos os setores. Da mesma forma o
comité de melhoria da eficiéncia energética trabalha na implantagdo destas melhorias, que
podem ser no aumento da produtividade, melhoria da qualidade e reducdo de custo. A
implantacdo de melhorias ¢ focada na eficiéncia energética, com a integracdo dos
departamentos da fabrica internamente. Com a matriz ¢ possivel, ndo so6 aplicar as
melhorias sugeridas pela matriz, como também relatar as questdes bem sucedidas na filial,
enviadas para possiveis aplicagdes em outras fabricas.

A Figura 31 mostra um exemplo desta aplicagdo de sugestdo de melhoria do

departamento de suprimento da matriz.

....... ﬂHe\d\ﬁcﬁndeﬁnnsr[mgdevanor_____________

Antes Denois
- um compressor (100%;) autros(25%)
BRI | B BOHT ER DIAGE it ""'éf"' =
. b
T ———— -
AL
— maneira - Resultdado
P Troca temperatura Agua setor BM. SRY - W Beducan ousty s

Item Consumo HID

B/ 12794 | Consumg com
Result, 12412 base na nroducan
normal

Pos 53°C — 48°C
Pos 42°C — 38C

» Traca fomecimento nressan
5 2kgf o — 4. dkg/ od

Dif. 3gz

P Tirar perindicaments vazamentn de vapor = 382(m*) *x 1.5U% x 340{dia)
194,820 US$H

: AT
Figura 31 - Exemplo desta aplicacio de sugestio de melhoria do departamento de suprimento da Matriz
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4.3.4.2 — Elaboracao de trabalhos de inovacdo no processo produtivo, nas maquinas
pelo departamento de engenharia da fabrica.

O departamento de engenharia da matriz possui muitas sugestdes de melhorias que
podem ser utilizadas por outras empresas que produzem cinescopio. O foco do
departamento de engenharia ¢ totalmente voltado para a produtividade e qualidade. Este
foco no entanto, passou a ser ampliado e encontra-se voltado para a competitividade
mantendo uma preocupagdo com o custo minimo necessario para a produgao.

O departamento de engenharia da matriz apresenta sugestdes para implanta¢do a ser
feita pelo departamento de engenharia da fdbrica em Manaus e o departamento de
suprimento da o suporte verificando os resultados alcangados, servindo desta forma, como
auditor da implantacdo da melhoria.

Estas melhorias aplicadas nos processos pelo departamento de engenharia sdo
mudangas inovadoras que provocam alteragdes drasticas no processo produtivo, requerendo
que o departamento de engenharia da matriz esteja sempre informado das mudancgas a serem
feitas no processo produtivo, a fim de se evitar uma alteracao na qualidade da produgdo.

Este processo de inovagdes pode ser dividido em cinco partes:

1) Inovagdo nos processos que utilizam agua.

2) Inovagdo no sistema de ar condicionado, onde hd um controle da temperatura,
umidade e particula.

3) Inovagdo nos processos que possuem fornos, os quais sdo aquecidos por
energia elétrica.

4) Inovagao de processos que fazem uso de gas.

5) Inovagdo para a forma de funcionamento na preparacao de produgio.

Estas inovagdes, para serem aplicadas, requerem a elaboracao de um cronograma de
aplicagdo de metas em relacdo as mudancas necessarias, tracando metas de valor alto e
executando as melhorias baseando-se em pequenas metas e sempre enviando para as filiais
todos os passos destinados a atingir a meta maior.

Para diminuir o consumo de energia, pode-se fazer a troca das especificagdes
utilizadas. A seguir apresenta-se uma sequéncia de acdes que podem auxiliar no processo de
redu¢do do consumo de energia.

1) A troca da especificagdo da temperatura do ar condicionado utilizado nos

processos pode reduzir o consumo de energia elétrica.
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2) A tentativa de baixar a temperatura da agua utilizada nos processo, a fim de
baixar a especificacdo da temperatura da dgua pode acarretar uma redugdo do
consumo de energia de aquecimento.

3) Baixando a temperatura dos fornos nos processo para reduzir as especificagoes,

pode baixar o consumo de energia.

4) A redugdo da pressdo utilizada nos processos que utilizam ar comprimido ¢ a
reducdo da especificagdo minima, podera causar uma reducao de consumo de
agua, ar comprimido, gas, vapor e outros.

A Tabela 25 a seguir mostra a troca da especificacdo da temperatura do ar
condicionado, temperatura de aquecimento de agua e temperatura do forno para a reducio do

consumo de energia.

Mudanca na especificagiio do fornecimento de energia Engenharia Matriz

Ttens Setor Equpamento | Mudanca de espectficacdo Prewvisiio de melhona
Antes : Depois Energia | Unitdrio | Redugio consumo
Ar Condicionado Linhal BN PA-101 | 4T i2557% Elétrice | kWh § B
______ Linhal SRY | PA-102 247C 1 255C | Elémico | iWh 30
_______ Linhaz BM | PA-201 24C 4...255C | Béwico | ¥KWh i 18
LinhaZ SEY PA-202 247 i 2557 Elétrico LWh i 30
Energa Eletrica Linhal Exautho Forno 1 2857 2607 Eletrico LWh 84(21") ____________
____________________________________ N ; 72207
Lithal Exautio Forno 2 285C 2607 Elétrice | kWh | 55(17")
| | 3505
: i ; 37¢14"
AguaPura | Lihal Mask | Lavador 1 BT 50T | Oleo | kgh 12
Linha 2 Mask Lavador 2 go0e 50%C Oleo | kgh | 11

Tabela 25 - Troca de especificacdo de temperatura

A - Eliminacao de especificacido de fornecimento de energia

A utilizagdo de energia nos processos da producdo onde se faz necessaria a
utilizagdo de especificacdes para evitar impactos na qualidade do processo, podem
requerer a verificagdo da real necessidade dessa utilizacdo. Se a utilizagdo de
qualquer uma das especificagdes ndo afetar o processo em questdo, sua retirada é
efetuada, ja que, em principio, ndo se mostra determinante.
Na Figura 32 ¢ mostrada a elimina¢do de especificagdes utilizadas em diversas areas
do processo. Nos casos da tabela, o controle era feito através do monitoramento das
especificagdes da temperatura ¢ da umidade do ambiente dos processos, a fim de se
evitar defeitos. No entanto, ao se eliminar o controle da umidade, foi constatado que
isto ndo acarretaria impactos relavantes nos processos relacionados na figura 31.

Desta forma a eliminacdo desta especificagdo ndo acarretaria impactos, tornando
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desnecessario a utilizagdo do sistema de controle de umidade que utiliza vapor,

havendo portanto, uma reduc¢do de consumo desta energia.

Eliminando o Steam dos HVAC's

EQUIPAMENTO
COMPOUND

ALUMINIZER
FUNNEL PROC

Foi eliminado a valvula de vapor dos PA's

listados acima. economizando assim vapor
da caldeira,

Figura 32 - Eliminac¢do de especificacio da umidade

B - Reduc¢io de quantidade de sistemas que utilizam energia

No processo produtivo da fabrica existem varios sistemas complexos que consomem
varios tipos de energia. Tais processos, quando verificado suas complexidades,
podem oferecer uma reducdo de quantidade de energia utilizada através da redugao
da quantidade de sistemas. No entanto, esta redu¢do deve ocorrer apenas se nao
houver impacto no processo produtivo.
Na tabela 26 ¢ mostrada a redugdo feita em oito maquinas do processo produtivo de
uma area, onde foram feitas as redugdes da quantidade de bicos de agua utilizadas no
processo, sem que houvesse um impacto na producao. Esta reducdo feita, ocasionou
uma redugdo de 25% da quantidade de bicos de 4gua utilizados para lavagem. De um
total de 418 bicos, a area ficou reduzida com cerca de 312 bicos apenas. Esta redugdo
foi de grande impacto na producdo e s6 foi possivel a sua realizagdo apos varios
testes feitos através do departamento de engenharia da produ¢ao que faz o controle do

processo produtivo.
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Redug¢do dos Bicos de Lavagem e Desenvelvimento Slurry

Linhas Fosigao brites Depois Redugio 4 Obs
Pos" 2 z0 14 i a30.0%
Mesa -
Grean Pos" 3 26 20 -G 231%
Paos" 4 1 o -1 100.0°% Tipo TLbe
Poz" 2 16 14 -2 12.5%
Me=a -
Elue Fos" 3 14 14 -4 22.2%
Pos" 4 17 13 -4 235
Linha #1 Pos" 2 i 17 -4 19.0%
Meza -
Red Fos" 3 21 15 -G 28.6%
Pos" 4 20 16 -4 20.0%
Pos" 2 23 17 -G 26.1%
Mesa -
Lacquer Fos" 3 12 16 -G AT 3
Pos" 4 12 14 -7 3.8
Total 227 171 56 24.7%
Fos" 3 7 11 -G 35.3%
Meza -
Gresn Pos" d 20 14 i a30.0%
Fos" 3 1 o -1 100.0°% Tipo Tube
Pos" 3 13 13 A AT 8
Pos" 4 14 13 -1 1%
Elue
Pos" 3 14 A -3 21.4%
Poz" B 1 0 -1 100.0°% Tipo Tule
Linha &2 Pos" 3 17 13 -4 23.5%
" 7 12 -5 2949
Red Pos" 4
Posz" 3 14 12 -7 6.8
Faos" 6 1 0 -1 100.0% Tipo TLbe
Pos" 3 20 16 -4 20.0%
Lacquer Pos" d 16 13 -3 12.8%
Pos" 5 16 13 -3 12.8%
Tatal 191 144 A0 6.2
Tolal 418 2 =106 25.4%

Tabela 26 - Reducio de quantidade de sistemas que utilizam energia

C- Eliminac¢ao dos processos e/ou maquinas

Os processos utilizados na produgdo de cinescdpio na matriz sdo controlados pelo
departamento de engenharia da produgdo. Desta forma, apenas ele pode influenciar
em grandes modificagdes no processo produtivo e assim, a eliminacdo de um
processo s6 pode ser feito por este departamento. O comité de melhoria da
eficiéncia energética, quando passa a procurar melhor eficiéncia dentro do processo
produtivo, alcanca resultados satisfatorios na melhoria da eficiéncia energética, mas
ndo pode influenciar o processo de producao de grande impacto.
O departamento de engenharia avaliou a utilidade de processos, a fim de procurar

oportunidades de inovagao dentro do processo produtivo. Nestas situagdes constatou-
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se que um forno de grande porte, cuja fungdo era aquecer varios modelos de parte do
cinescopio, ndo necessitava aquecer todos os modelos. Desta forma, apds varios
testes de utilidade de aquecimento sem impactar a producao com defeitos, aplicou-se
a eliminacdo de utilizacdo de fornos para algumas partes de modelos. Isto feito, o

impacto na redu¢ao do consumo de energia elétrica foi bastante elevado.

Na tabela 27 ¢ mostrado um exemplo de eliminagdo de processo com impacto na
reducdo de energia elétrica através da eliminagdo da utiliza¢do de fornos para o painel
de 177 para computadores. A passagem destas pecas pelo forno, ndo se fazia
necessaria, ocasionando um desperdicio de 482 kWh de energia por dia. Desta forma
0 consumo passou a ser zero com a eliminacao deste processo. Ainda na tabela 27 ¢
mostrado que a eliminacdo da passagem pelo forno, também se aplicou ao modelo de
21” para televisores. No entanto, além de ndo se fazer necessario a passagem do
painel, também o mask e o frame ndo precisavam passar pelo forno e assim foi
eliminada uma quantidade maior de processos. A reducdo do consumo de energia
com eliminagdo destes passos e/ou maquinas para 217 para televisores, reduziu o

consumo de energia em torno de 638kWh por dia.

Eliminacao do Processo de Forno Pre-Blaking

Prodguto  |Componente | Mudanganoprocesso | Previsdo demethoria
Antes | Depois Energia Thitario Eedugdo consume
I7'CPT | Panel | Passa i Niopassa| Elétnco : KWh | - 482 o
_______ Mask | Passa | Passa | Blétmeo | kKWh i 0
. Frame | Passa i Passa | Bletnco | kWh & 0
Sub total : Elético | kWh | 482
21'CDT Panel | Passa | Niopassa | Elemco | KWh | 561
Mask | Passa | Naspassa| Eléwico | kWh 45
Frame Passa | Mo passa Elemc:ok‘ml ______ i a2
Suh total Elétrico | kKWh 638

Tabela 27 - Eliminacio de processos de forno Pre-Blaking

CPT — Cinescopio para televisao

CDT - Cinescopio para computador.

O comit¢ de melhoria de eficiéncia energética interno da empresa também
implementou varias elimina¢des de processo e/ou maquinas de sua propria iniciativa.
A figura 33 mostra um exemplo de eliminagdo de uma méaquina introduzido pelo
comité. Quando se compara a inovacao feita, representada na tabela 27, recomendado

pelo departamento de engenharia da producdo da matriz, a redu¢do de consumo de
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energia representada na figura 33 foi menor do que aquela da tabela 27. No entanto, o
impacto causado por esta reducdo, levando em consideragdo as limitagdes do comité,

foi muito importante para a melhoria da eficiéncia, porque resultante de iniciativas

locais.
|e= Reducao de energia|N032
ANTES : DEPOIS
= HEATER PANMNEL COMNSUMD ELETRICD 4.4 k'Wh Desligamento do Famo,

N ] BTl Fed/niE 5

| 4 RE D811 RE 2100 RS 07, 18 Rl <L80:3.02

PROCESS0: PRODUGAD | LI Ao ENG® Prod. Screen
EGUIPLMENTC: Haater Pannel REOUGAD: Energia Elétrica
EFIC. ECONOMICA: R$ 4_ 309_02 —_ AND oOBS.

Figura 33 - Eliminacéo de processo feita pelo comité

D- Troca de energia utilizada pela maquina

A busca de alternativas de energia mais baratas para utilizar em processo da
producdo ¢ uma busca de todos os participantes da fabrica. Esta busca gerou alguns
resultados alcancados pela empresa, mostrados na tabela 28.
Nesta tabela ¢ mostrada a troca de energia feita baseando-se na diferenca do prego
entre a energia utilizada e a energia trocada. Deve-se levar em consideragdo que a
troca de energia utilizada ndo pode afetar o processo produtivo e a demanda de
consumo deve ser a mesma. Desta forma a implantacdo mostrada na tabela 28 feita

pelo comité de melhoria de eficiéncia energética ¢ bastante significativo.

Alternativo de custo de energia

Aruecimento de 10.000kCal Consumo de dgua | m3 Consumo de ar 1,000m3
Energia Elétrica R§ 244 Amabruta R$ 0,07 Ar geco R$ 27.00
GLF R§ 248 Ama filtrada R§0,13 Ar condicionada R 0,43
Olea R§ 2,23 Ama pura R§ 1,05 Ventilagio em geral Ry 0,05

Tabela 28 - Troca de energia utilizada em julho de 2007
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E - Troca de padriao durante parada e reinicio de producao

A produg¢do em pleno funcionamento, utiliza energia suficiente para atender as
especificagdes de produgdo e, quando ha uma parada programada na produgao, este
potencial de energia que estava em funcionamento precisa ser reduzido a um minimo
possivel. Esta redu¢do requer um manual de fornecimento de energia de parada e
reinicio de produ¢do. Quando a produgdo inicia-se, todos os itens necessarios para o
inicio da produgao necessitam estar prontos para entrada em funcionamento ¢ muitos
destes itens precisam funcionar bem antes do inicio da producdo. Esta preparagdo de
producdo necessita ser feita de forma eficiente a fim de que ndo ocorra um gasto
excessivo de energia no processo produtivo.
Na tabela 29 ¢ mostrado um exemplo de manual de fornecimento de energia.

Manual de fornecumento de energia da producio - Parada e Inicio

Setor Local | Parada de Produclo (Phordno) | Inicio da Produgdo (Rhorano)
Arcond | Aquecedor Gas Arcond. | Aguecedor Gas
Mask Anneling = b P+ 4l b P+ 4hr R i R-8hr ! R-8hr
BERreEEn
Tuhe
ITC

Tabela 29 - Manual criado para fornecimento de energia na parada e inicio de producio

Em virtude dos resuldados obtidos em suas acdes o comité de melhorias da empresa ¢
de opinido que as estratégias utilizadas na melhoria da eficiéncia energética pelo
departamento de engenharia da producdo devem ser mantidas, pois aparentemente ¢ o
departamento que possui as melhores condi¢des de provocar um maior impacto com um
menor custo de investimento na troca de energia utilizada, quantidades de processos
eliminados e etc. Nestes casos, o departamento de engenharia da matriz ¢ informado sobre as

melhorias que por sua vez informa todas as mudancas feitas no processo produtivo.

4.3.4 - Aproveitamento de recursos externos locais no Brasil

Para a melhoria da eficiéncia energética de uma empresa, no caso daquelas instaladas
no PIM, se faz necessaria a tomada de decisdo de elaborar a integracdo entre a empresa € 0s
recursos existentes na localidade, no caso, do Polo de Industrial de Manaus, como por

exemplo:
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- O CDEAM (Centro de Eficiéncia e Desenvolvimento Energético) da Universidade
Federal do Amazonas.

- Empresas especialistas e fornecedoras de conhecimento.

4.3.4.3.1- Assessoria para diagnostico da eficiéncia energética com a
Universidade

O departamento de suprimento, em busca de novas tecnologias e diagnosticos para
avaliar as possibilidades de implantacio de melhorias de eficiéncia energética, vem
desenvolvendo parcerias dentro do pélo industrial, as quais tém possibilitado a participagdo
de importantes Instituicdes locais como a UFAM Universidade Federal do Amazonas no
levantamento da eficiéncia energética, levantamento este iniciado em margo de 2006. A
integracdo da assessoria técnica da Universidade e dos colaboradores do departamento de
suprimento, possibilitam a busca de melhor sinergia para alcancar uma melhor eficiéncia
energética. A UFAM, possui um setor especialista no tema, o Centro de Desenvolvimento
Energético Amazdnico — CDEAM/UFAM, o qual possui a finalidade de buscar melhoria da
eficiéncia energética na Amazonia. Nesta parceria foram envolvidos vérios colaboradores da
empresa ¢ do CDEAM:

As principais caracteristicas desta estratégia foram as seguintes:

1) A Universidade possui um razodvel conhecimento tedrico na area especifica e boa
experiéncia dentro do polo industrial de Manaus, fazendo com que a implantacao
de assessoria energética pela UFAM tenha permanecido por longo tempo,
permitindo que todas as areas da producdo fossem atingidas e, junto com os
colaboradores do departamento de suprimentos, fossem alcangados os resultados
observados.

Os trabalhos necessarios para uma melhoria da eficiéncia energética foram
baseados nos seguintes fatores:

a) Atencdo a demanda e Consumo de Energia Elétrica;

b) Analises sobre o uso final de energia elétrica da planta da empresa;

c¢) Conhecimento preciso das caracteristicas da distribuigao;
d) Monitoramento das cargas nos quadros da planta produtora de cinescopios;
e) Especial atengdo aos sistema de bombeamento, climatizacio, vapor e motriz,

aterramento e prote¢do contra descargas atmosféricas.

f) Qualidade da energia elétrica.;
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2) - Para um bom diagnoéstico foi necessaria a utilizacdo de equipamentos especificos
destinados a realizagdio de um diagnostico eficiente, como os seguintes
instrumentos:

2.1) Analisador de Energia Trifasico MARH-21%: Fabricante RMS

Figura 34 - Analisador de QEE - MAHR 21 (CDEAM/UFAM)

Analisador de Energia Trifasico MARH-21% | figura 34, é um registrador digital
portatil e robusto, trifdsico, programdvel, destinado ao registro das tensdes,
correntes, poténcias, energia, harmonicos e oscilografia de perturbagdes em sistemas
elétricos de geracdo, consumo e distribui¢do assim como circuitos de alimentacdo de
maquinas elétricas em geral. Dotado de memoria interna estatica tipo “RAM” de 4
MB e porta serial para leitura dos dados registrados e programacgao através do PC
local.

2.2) Analisador de Energia Trifasico SMART METER T: Fabricante IMS

O SMART METER T, figura 35, ¢ um medidor e registrador portatil que em
conjunto com o seu SOFTWARE SMART ANALISADOR T permite gerar graficos
e relatorios. Medidor e registrador de multiplas grandezas elétricas, registra tensoes,
correntes, poténcias, energia, harmonicos e oscilografia de perturbacdes em sistemas
elétricos de geracdo, consumo e distribuicdo assim como circuitos de alimentagdo de

maquinas elétricas em geral.

[) smart Meter T

ATENDE PLENAMENTE
RESOLUGAD 505 DA ANEEL

Figura 35 - de QEE - Smart Meter T (CDEAM/UFAM)
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2.3) Analisador de Energia Trifasico ET5050: da MINIPA

O ET 5050, figura 36, ¢ um Instrumento Analisador de Energia profissional para
analise da qualidade de energia em redes monofésica e trifasica, de acordo com a
categoria III 600V de seguranca, com interface RS-232, medida True RMS, memoria

2MB, autonomia de registros maior que 30 dias com 64 parametros, display matriz de

128x128.

Figura 36 - Analisador de QEE - MINIPA ET5050 (CDEAM)

3) Coleta de dados, organizagao dos dados e medigao

Nos sistemas existentes sdo verificados os tipos de medicdo necessarios e sao
selecionados os pontos e formas de medi¢ao que serdo feitas e assim, sdo organizadas
a fim de facilitar a identificagdo de todas as medic¢oes realizadas.Com as avaliagdes
feitas, sao destacados os problemas e identificadas as melhorias a serem feitas.

Na tabela 30 ¢ mostrado um exemplo de coleta de dados existente do sistema de
iluminacdo de tipos de lampadas, quantidade de luminarias com suas respectivas

poténcias instaladas e perdas associadas do sistema de iluminacao original.

. Quantidade de | Poténcia das Poténcia dos | Poténcia total
Lampadas luminarias lampadas reatores do sistema
{pe) (W} (W) (W}
Fluorescente Compacta PL
1x18 W 67 1.206,00 217,08 142308
Fluorescente Tubular
2%x32 W 2628 1658.192,00 3952512 207717 12
Fluorescente Tubular
3% 40 W Amarela 296 3552000 888000 44 400,00
Vapor de Mercurio
HPL-N 250 W 462 115 500,00 11.088,00 126 588,00
Vapor de Mercurio
HPL-N 400 W 55 2200000 181500 2381500
TOTAL (kW) 342,42 61,53 403,94

Tabela 30 - Um exemplo de tipos de lampadas, quantidade de lampadas com suas respectivas poténcias

instaladas. Fonte: Centro de desenvolvimento Energético do Amazonas - CDEAM
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Depois de organizar os dados coletados dos sistemas existentes, foi avaliado que o
sistema de iluminagao “executado resultou em uma poténcia instalada de 403,94 kW,
correspondendo a 3,7% da demanda requisitada pela planta (10.922,54 kW).
Observa-se ainda que 61,53 kW, correspondendo a aproximadamente 15,2% da
poténcia instalada em iluminagdo, esta associado as perdas deste sistema. Tais perdas
decorrem fundamentalmente da utilizagdo de reatores eletromagnéticos”.

Na figura 37, ¢ mostrado um exemplo de medi¢dao por um instrumento feito na

medicao de tensdao Vab.

Figura 37 - Medicao de energia

Fonte: Centro de Desenvolvimento Energético Amazénico - CDEAM

Depois da medigdo foi feita a avaliagdo dos valores RMS medidos em intervalos de
5 minutos, da tensdo de linha V,,, para todo o periodo de medigdo. “Observa-se que
esses valores estdo todos dentro da faixa de variagao de +4% ¢ -9%, em relagdo a
tensdo nominal de 220 V, preconizado pela Resolugcdo 505 da ANEEL — Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, para ligagdes trifasicas em 220 V/127 V e 380 V/220 V,
de forma que o transformador P- LV-07 opera com tensdo adequada. O maior valor
RMS registrado foi de 226,3 V as 9 horas do dia 11/03/2007 — domingo, € o menor
valor foi de 218,317 V as 6 horas do dia 10/03/2007 — sabado”.

4) Sugestdo de aplicagdo para a melhoria de eficiéncia

Com as medi¢des feitas nos equipamentos foi necessario verificar as potenciais
melhorias de eficiéncia energética, as quais requerem expectativas de retorno
financeiro. Estes retornos financeiros precisam ser evidenciados através de calculos

para que, através deles, se verifique onde a aplicacdo de melhoria deve ser imediata,
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ou onde o retorno financeiro terd um prazo maior, com isso fortalece as tomadas de

decisdo

Na tabela 31 ¢ mostrado um exemplo de tempo de retorno em fun¢do da utilidade

Pelo CDEAM.
. Consumo ARplus
Qdu:mm?e Carga ARplus Cupsto Pag;:ck
(kWhiano)  INIRSISHEIRIRRSEREN  (RS) (més)

18 BOMBA 113404 25 G259947 101025 | 926782 321

15 CHILLER 4091356497 | 1683314386 2711618 | 1019782 0,11
2 COMPOUND 206482 34 122414 89 1.00203 1.364 26 0,13

10 DEMIWATER 26559561 84 460 37 274476 | 697130 3,05

57 EF 223916406 | 1.240260 04 1067116 | 3641902 1,84
7 ESTOQUE - - - | 3119208
2 EXAST 3067324 2289008 44141 147826 1,29
2 FAN 180.03516 15059935 86843 172426 0,25

50 FCU 115322044 | 4218067 594194 | 472732 455
2 FFU 192 044 58 13779136 91853 1582726 0,14
6 GA 154 57476 6364229 206779 | 320152 1,09
1 GWW 8881341 76458392 41751 804 63 0,13

41 PA 165875987 | 1.068396232 1493449 | 2972068 0,12

19 SCRUBBER 477 6 84 18928907 581910 | 1087845 1,08
1 TORRE 406 464 82 19014582 200407 85263 0,05
6 WW.T 36191319 151002 24 173686 | 346052 0,36
8 WGD 150087 62 2060358 668,02 | 685704 (9,16)

247 TOTAL 11.728.263,16 | 5.841.310,29 78.362,56 | 190.699,87

Tabela 31 - Exemplo de tempo de retorno em funcio das Utilidades (CDEAM)

Fonte: Centro de desenvolvimento Energético do Amazonas - CDEAM

5) Fazer treinamento
Este diagnostico, por conseguinte, indica a necessidade de aplicagdo de

treinamento sobre o funcionamento dos principais sistemas utilizados na empresa. A
importancia de tal treinamento torna evidente e necessario, principalmente para
elevar o nivel de capacidade dos colaboradores quanto a resolusdo de problemas
detectados nos equipamentos.

Na tabela 32 ¢ mostrado o sumario dos treinamentos para a eficiente aplicagdo de
melhorias.

O diagnostico feito durante um ano de fornecimento de energia foi feito em todos os
equipamentos, na producao e transformacgao, no fornecimento e na utilizagao final no
processo produtivo. Este diagnostico feito se resume em medicao, coleta de dados e
sugestdo de melhoria e para aplicagdo destas sugestdes. E necessaria uma agio

continua.
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Curso Carga Numero de participantes

horaria(h) Empresa CDEAM
UFAM

Refrigeracao e ar comprimido 48 19 13

<Refrigeragao>:
-Sistemas de Refrigeragdo
-Isolamento Térmico
-Instrumentacao
-Inspegdo em Sistemas de Refrigeracdo ¢

Ar-condicionado

-Identificag¢@o de oportunidades de
Economia de Energia

<Ar Comprimido>
-Introducao
-Produc¢éo do ar comprimido
-Distribui¢@o do ar comprimido
-Custo do ar comprimido
- Vazamento

Combustao industrial 40 15 07
-Introducdo a combustio
-Combustdo de gases
-Combustdo de liquidos
-Combustdo de solidos
-Eficientizacdo de caldeiras
-Queimadores
-Instrumentac@o e Medigdes
-Legislagdo para as emissoes
-Medi¢des de gases na caldeira

Qualidade de energia 44 00 11
-O Sistema de energia elétrica
-Principais fendmenos associados a QEE
-Impactos da perda de QEE
-Medidas Mitigadoras
-Aquisicdo e analise de dados de QEE

Tabela 32 - Sintese dos resultados dos treinamentos realizados
Fonte: Centro de desenvolvimento Energético do Amazonas - CDEAM

Na tabela 33 mostra-se a diferenga entre um diagndstico feito anteriormente ¢ um

diagnostico feito pelo CDEAM.

Com CEDATT Chatras Consultas
Tempo 12 Meses Idenos 2 semanas
Paticipante 17 Pessoas Menos 5 pessoas
Mdedigdes Ivluite Pouceo
Fontes de consume Tude TTmna parte
Tremnamento Incluzo Mo
Eelatérios Informz::];;zmcas ¢ Poucas Informacées

Tabela 33 - Comparativo de assessoria de CDEAM e outra consultoria feita anteriormente
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4.3.4.3.2 - Aproveitamento de empresas especialistas e fornecedores especialistas.

A melhoria da eficiéncia energética pode ser feita com a utilizacdo de especialistas de
outra empresa ou de um fornecedor. A aplicabilidade desta melhoria ¢ apenas especifica,
pois a participacao do especialista ¢ feita por equipamento utilizado no departamento de
suprimento e a melhoria da eficiéncia energética deve sempre procurar ser feita com
especialistas e/ou representantes dos fabricantes dos equipamentos e de preferéncia que
sejam provenientes da area da zona franca de Manaus, para que as consultorias sejam bem

executadas e favorecam a elaboragdo de documentos técnicos e relatorios.

Um exemplo de estudo criterioso no sistema de vapor com estas caracteristicas ja foi
feito. Nesta consultoria foram detectados varios tipos de problemas, entre eles: vazamentos,
purgadores com mau funcionamento, purgadores instalados indevidademente, falta de filtros
e drenos abertos sem necessidade. No relatorio os especialistas da SPIRAX SARCO®
apresentaram varias sugestdes em um relatério de 47 péaginas. Foram apresentadas as
melhorias em uma reunido com os interessados do departamento de suprimento quando se
contou com o apoio dos colaborados da empresa na elaboragdo das verificagdes e do

relatorio.

Estarernos demonstrandn fotos das drenagens dos tangues de armarenamento
de dleo BPF que esta sendo realizada com purgador termodindmico onde dewveria ser
utilizado purgador de bdia, devido ao seu prinopio de funcionamento.

Purgador termodmndmico drenando
tanigque de dleo reciclasel.

Drenagemn do tangue principal de
dleoc BPF

i A drenagem dos tangues de
Drenagem do tangue primcipal de dleo armazenamento de aleo e feita
EPF reciclado com purgador temrmodinamico

Figura 38 - Exemplo de relatério pela empresa SPIRAX SARCO
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4.3.5 — Aplicacdo de novo controle e monitoramento de energia elétrica

O departamento de suprimento, procurando melhorar a otimiza¢cdo do controle de
informacao do consumo, custo ¢ qualidade de energia fornecida para a empresa e também
visando atender a estratégia de melhoria da eficiéncia de energia dentro da empresa, levou
em consideracdo que ela possui um tipo de controle de energia utilizada. No entanto, este
sistema ndo se tem mostrado muito eficiente, pois a sua atualizagdo ¢ feita na forma de
rateio de energia. Desta forma, o departamento de suprimento busca incrementar o sistema
de informacdo para otimizar as acdes de melhoria que forem necessarias. Em assim sendo o
departamento de suprimento toma decisdes conforme esquematizados nos dois itens

seguintes:

4.3.5.1 - Aplicagdo de novo sistema de controle pelo departamento de suprimento
O departamento de suprimento cria um novo sistema de controle de energia que ¢
disponibilizado no sistema interno de rede, atualizado diariamente pelo operador e pode ser
checado por qualquer colaborador da empresa.
Os principais aspectos do novo sistema sdo os seguintes:
- Custo unitario de cada energia final mensalmente.
- Consumo de cada energia e custo diario.
- Consumo diario de energia elétrica de todas as maquinas.
- Consumo de energia e de custo de cada setor mensalmente.Resultado da

economia de energia e de custo mensal de cada sugestao.

Na tabela 34 mostra-se o consumo e custo diario de cada energia utilizada na

fabrica e sua atualizacdo diariamente. Automaticamente mostra o custo diario ¢ mensal e
desta forma também analisa o custo fixo, bem como o custo varidvel. Este programa analisa
o custo da producgdo parada, analisa o consumo por pega e destaca os gastos excessivos.
Desta forma a atualizagdo diaria resulta em uma analise constante da melhoria, evidenciando
a sua aplicabilidade. A imputagdo dos dados feita diariamente e a checagem das condi¢des
de funcionamento durante todos os dias, pode ser acompanhada por qualquer colaborador da
empresa, através da checagem no sistema interno de rede com a utilizagdo do software Excell
que gera graficos didrios e mensais. Trata-se de um sistema utilizado na empresa que ainda
ndo ¢ aplicado em outras fabricas e deixa evidente a melhoria no controle da energia

utilizada na empresa.
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Tabela 34 - Programa de consumo diario de energia
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Na tabela 35 ¢ mostrado o valor unitario final calculado da energia utilizada nos
processos da producdo. Esta aplicagdo é necessaria, pois o calculo feito no departamento de
fornecimento de energia utilizada nem sempre corresponde ao que se verifica no processo de
producdo. Um exemplo pode ser evidenciado na geracdo de ar comprimido pelo
departamento de suprimento. E calculada a quantidade de energia elétrica necessaria para a
geragdo do ar comprimido, no entanto nos processos que utilizam o ar comprimido, nao se
calcula a quantidade de energia elétrica e sim a quantidade de ar comprimido. O calculo de
energia consumida por processo torna-se mais evidente para a analise do consumo diario de

energia por processo € pelo departamento de suprimento.

oo Custopara Produzir Energia. | Custo Untario de Fornecimento Final
Unidade | Consumo | Unitario (R§)| Custo(R) | Unidade | Consumo |  Unitario
LELETRICO KWh 5,680,616 0.2108| 1408548 KWh 6,680,616 0.2108
2R D)Eletrico k'Wh 30,805 0.210% 6,4%| TON 86,73 0.0748%
MWW O[RW. | [ToN | 6] T A
DQuimieo [CaOCL2 | KG [ M 00| 11 R A
DFile  [Filins | Bl i - 0 1 N A
Dettieo | | ] KWh | T N ) | L R I P
TOTAL 9191 TON 69,973 0.1314
4DEMI  (DEW TON 4,661 0.1314 4553

SWWL JDRW. [ T ToN | ] 1] T ) R
Douimice [.Ca(OHE | kG| L | O
___________________ oI O U T " (Y < S A
................... ey I O N N O A
___________________ infieqpuman KG |30 edion| i) | T
................... < ¥ S o A
................... Polimeno | KGR0 aeoen| leds| T
__________________ STOTAL | e
2T I 5. 3 gram| 0 O O I
Pt [T WWh | esss] ozl [ [T
TOTAL 6155 TON 58,301 L0542

6VAPOR DO [ | ur_ | L] ] 7 I I O
D.C[Pemwhnas | KG | LMsS| R N I
................... ETERNAL | kG T sosal omm| Eagm| T
................... STOTAL | mdan] il amam|
XA ToN | 16| el K R
IO O S T m R | N I

Tabela 35 - Valor unitario final da energia
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Na tabela 36 ¢ mostrado o consumo de energia por setor da fabrica onde se pode
notar que o calculo deste consumo por processo ¢ importante para evidenciar os locais com
consumo excessivo de energia. O consumo de energia era calculado através de rateio e desta
forma, a aplicagdo do céalculo de consumo por setor ¢ melhorada com a implantagdo de

medidores de energia por processo.

Tnidade | Tnitirio MASK SCREEN PROD 2
(B§) | MASE | PRESS | TOTAL | SMWigE| BA/SB | &L | TOLL | N.SEAL |F-PROCESS|FRIT SEAL.
1.létrico |Consmao| ¥ 470,608 25800 04,457 7.7%| 9,223 54671 63160 33646 57,066 964,004
msto | B | o2 woo0 s wegel Lenl eoos iLsn imin| now 1n0wl 04
238, |Conume| TON d 0 0 0 0 0 0 0
fusto | B | 007 d 0 0 0 0 0 0 0
338, |Conumg| TON d o o e ool u mem il 5 0
fsto | B§ | 0.3 d o d w sl 6 am | s 0
415, |Conume| TON oal o oam o mad W m | B 0
osto | B | om nwe o nwe  awl wer  u woe I 0
6991, |Conquse| TON d 0wl osoml nl mom il 5 0
Custo | B8 L5 0 0 e el om0 i 6 0
6.Yoor  |(onmg| G 430,20 o o0 2056 Lis6al 0 110475 ol 1.8 0
lusto | B§ | 0.14 6Lop o 6L a0 e 0 16,93 o 214 0
16 |Conumg| M8 25,503 ol 25,503 I 0 0 T 0 0
Costo | B§ | 2.96] 57,56 o] 50,555 1 il 1 L6y 0 0
802 |Conumg| NS 4,3 il 4 I 0 0 i 0 0
Costo | B§ | 1817 7938 | 79,30 I il 0 0 0 0
0.02  |Conumg| &3 i T d 0 m am 0 0
fusto | B§ | 2.6 0 il 0 s 0 o s 10.0m 0 0
0% |Consmo| N 59,135 o os1m 4 R 1 0 0 0
Custo | B8 112 66,218 Y 0 £ 0 0 0
1.002  |Consumo| IG d 0 0 |l 0 0 0 0
Custo | B | .02 d 0 0 I 0 0 0 0 0
12006 |Consmso| NS 68,208 ol 60,200 0 of w11 0 0 0
fsto | B | 002 830 il s 0 | Ls L 0 0 0

Tabela 36 - Exemplo de consumo de energia por setor

4.3.5.2 - Implantaciao de monitoramento de sistema de energia elétrica
Esse sistema tem a finalidade de ajudar no diagnostico de possiveis problemas com a
qualidade de energia elétrica, assim como supervisionar o consumo de energia de toda a

fabrica, ajudando assim no rateio mensal e um eficiente controle de demanda.
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O sistema foi instalado na subestagao 69 KV que envia em tempo real os dados para
uma central instalada em Sao Paulo, em seguida liberada em uma pagina na internet. Assim
todos os responsaveis da fabrica podem acessar de qualquer lugar do mundo, dados de
grande importancia.

Os dados disponiveis sdo: tensdo, corrente, demanda, consumo, fator de poténcia,
freqiiéncia, registros de variagdo de energia. A velocidade de coleta de dados da energia ¢ de
260 amostras em 16 ms, que equivale a uma forma de onda completa.

Esse sistema ¢ uma nova tecnologia e no Brasil somente duas empresas estdo com
esse sistema instalado, a PETROBRAS-RJ e a empresa a qual estamos estudando. Este
sistema ndo estd instalado em outras fabricas do grupo,sendo a fabrica instalada no poélo

industrial de Manaus a inica que possui tal sistema.
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Figura 39 - Grifico de anilise de QEE, sistema implantado para monitoragio

Na figura 39 ¢ mostrado um dos graficos gerados no sistema, nele pode ser vista a
continuidade de fornecimento da tensdo elétrica ou melhor, a voltagem fornecida para a

empresa.
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5.CAPITULO V — Procedimentos

Os métodos e técnicas envolvidos no processo de andlise do Sistema em estudos, bem
como os procedimentos desenvolvidos para a implementacdo de processos para melhorar a

eficiéncia da energia foram:

Organizagao das Equipes para a integracao;
- Compreensao do sistema de energia

- Coleta de dados;

- Medicao para analise do sistema energético;

- Aproveitamento de literatura existente sobre novas tecnologias para eficiéncia

energética;

- Utilizagdo de ferramentas adequadas para todos os casos;

5.1. Organizacao das Equipes para a integraciao

A escolha adequada da equipe que deve gerar idéias através de brainstorm e a
implementagdo delas ¢ fundamental para o sucesso do projeto. A presenca dos diretores,
gerentes ou chefes da empresa na equipe também ¢é de supra importancia, pois se 0 processo
ndo tiver o apoio das pessoas que detém a autoridade maxima na organizagdo, o fracasso se
torna altamente provavel. E extremamente importante ter o apoio e envolvimento direto da
administragio maior da empresa entre as pessoas responsaveis pelo trabalho. E bom que seja
uma pessoa com bom relacionamento e influéncia na empresa. Por isso foi convidado a

participar o Gerente Industrial da fabrica que ¢ a autoridade maxima no processo industrial.

Algumas caracteristicas que a equipe responsavel pela implantacio da metodologia

deve ter sdo:
* Dedicacao ao projeto;
* Ser formada por pessoas internas da organizacao;
* Ter conhecimento das areas de operacdes, finangas e recursos humanos;
* Ter o perfil de usuario e gestor a0 mesmo tempo;
* Ser experiente na organizagao;

* Ter boas habilidades interpessoais, de lideranga e de negociagao;
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* Ter bom transito entre os setores que fizerem interface com o projeto;
* Ter conhecimentos em gestdo de mudanga organizacional e aprimorar-se nessa area.

A equipe de implementagdao deve ter como meta principal a conquista de melhorias
no processo de todas as energias, especialmente o ar comprimido, muito sensivel no caso em
estudo. O envolvimento e a conscientizacdo total dos demais trabalhadores no andamento do
trabalho ¢ fundalmental, pois para a obten¢do do sucesso em cada uma das etapas propostas
¢ determinante a participacao de todos os funciondrios da organizacdo. Se ndo houver esta
participagdo o tempo para a implementacdo pode resultar aumentado consideravelmente,

correndo-se ainda o risco do comprometimento de todo o projeto.

5.2 - Compreender o sistema de energia
A compreensdo do sistema de energia ¢ necessaria para a aplicagdo das melhorias
necessaria da eficiéncia energética. Desta forma cada participante da equipe integrada

precisa conhecer o sistema de energia em trés ponto importantes:
- Sistema de geracdo de energia para suprimento.
- Rede do sistema de suprimento para o processo produtivo.
- Processo produtivo que utiliza energia.

Para uma melhor compreensao do sistema de energia ¢ necessario que os participantes
da equipe conhegam o diagrama do sistema, os manuais de operagdo ¢ manutengdo do
sistema, literatura especializada sobre o sistema de energia. Através destes conhecimentos, o
diagnodstico para melhoria da eficiéncia energética e situacdo de operagdo do sistema serd

melhor avaliado.

5.3 - Coleta de Dados

Os dados dao um direcionamento para se aprender os fatos pertinentes, e se tomar as
providencias apropriadas baseadas em tais fatos. Antes de coletar dados, e importante definir
o que se pretende fazer com eles. Qualquer coleta de dados tem o seu proprio propdsito e
deve ser seguida por acdes. Os dados escolhidos podem ou ndo estar dentro das

especificagoes estabelecidas para a caracteristica da qualidade de interesse WERKEMA

(2000).

Apbs se coletar os dados ¢ preciso analisa-los de modo que os mesmos se tornem fonte
de informacdo. Uma oOtima coleta de dados ¢ importante para a facilitacdo posterior do
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tratamento. Em primeiro lugar, a sua origem precisa ser claramente registrada. Dados cuja
origem ndo seja claramente conhecida tornam-se inuteis. Em segundo lugar, os dados
precisam ser registrados de tal modo que possam ser facilmente utilizados. Desta forma, os
calculos e analise através de software poderdo ser feitos com seguranca e rapidez. Com isto a
analise ¢ mais confidvel e segura, possibilitando a tomada de decisdo mais adequada a

situacdo exposta.

5.4 - Medicao para analise do sistema energético

A medi¢ao com a utilizacdo de equipamentos adequados podem ser definidas como a
medi¢do feita para métodos quantitativos e métodos qualitativos. A importancia de cada
medi¢do ¢ determinada de acordo com o impacto que cada medi¢do provoca na forma de
energia que se quer acompanhar. A qualidade da energia ¢ determinante para uma boa
qualidade do processo, e por este motivo, o controle da temperatura, por exemplo, pode ser
um exemplo de medi¢do quantitativa, intimamente ligada a produtividade da fabrica. Desta
forma a medicdo, por exemplo, do fornecimento de energia elétrica desmostra que a

continuidade do fornecimento precisa ser medida de forma imediata.

A calibragdo dos instrumentos utilizados para a medicao ¢ necessaria para reduzir os

possiveis erros nas medigdes.

Figura 40 - Equipamentos utilizados para medicio fixa de sistema

J4

Este tipo de instrumento ¢ instalado em diversos pontos do processo produtivo e
possui a finalidade de monitorar os dados coletados automaticamente e desta forma serve de
fonte quantitativa de coleta de dados. E importante afirmar que este tipo de instrumento
pode mostrar tanto a quantidade individualmente em cada parte do sistema, bem como o
fluxo no sistema. Pode também mostrar a quantidade fornecida no sistema como um todo.

Cada tipo de energia utilizada pela fabrica possui a sua forma de medi¢do e todas sao

106



coletadas o mais delhado possivel, por ser fundamental para o cruzamento dos resultados e

posterior analises para propostas de melhoria de eficiéncia de energia.

et

Figura 41 - Medicao Portatil

Estes instrumentos podem ser utilizados para fazerem tanto a medigdo quantitativa,
quanto qualitativas em todo o processo produtivo da fabrica. A medicdo dos gases,
iluminacdo, temperatura entre outros exemplos, sdo os tipos de energia que podem ser

medidos.

5.5 - Aproveitamento de literatura existente sobre novas tecnologias para
eficiéncia energética

A utilizagdo dos mais variados tipos de literatura, ¢ necessarias para a utilizacao de
possiveis ferramentas atualizadas sobre as formas de melhoria da eficiéncia energética.
Eficiéncia energética ¢ um tema muito pesquisado nos dias atuais, pois a competitividade

para uma empresa nos dias atuais € crucial.
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Figura 42 - Literatura usada para definicio da metodologia
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5.6 - Utilizacao de ferramentas adequadas
Podem ser utilizados varios tipos de ferramentas, para o estudo do caso das medic¢des

feitas na utilizacdo de energia.

O seis sigma ¢ uma ferramenta poderosa no estudo do caso das medicdes feitas, pois
trata diretamente com dados estatisticos dos processos e provoca a viabilidade de melhoria
de eficiéncia energética em todas as formas utilizadas. O modelo seis sigma ¢ caracterizado

por ser dividido em 5 passos para a sua viabilidade de implanta¢do no processo:

O primeiro passo ¢ a definicdo do sistema. Esta primeira parte ¢ importante para

definir a meta e destacar, baseado no baseline do sistema, o impacto financeiro da melhoria.

O segundo passo ¢ a parte da medicdo. Nesta fase ¢ importante a utilizagdo de
aparelhos calibrados e na coleta de dados, ¢ importante a utilizagdo de métodos estatisticas
para a determinacao da capacidade do processo e/ou potenciais pontos de melhorias da

eficiéncia da energia.

O terceiro passo ¢ a analise propriamente dita do processo que, apds sofrer as

medicoes, se faz necessario a analise dos dados coletados, usando - se métodos estatisticos.

O quarto passo ¢ a fase de implantacdo de melhorias e desta forma ¢ a fase que requer

maior participacao de todos os membros da equipe formada.

O quinto e ultimo passo do modelo seis sigma € o passo do controle do sistema e neste
momento deve-se indicar como sera mantido a estabilidade do processo , afim de evitar-se

que o problema venha ocorrer novamente.
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6. CAPITULO VI - Resultados

Virias abordagens para a melhoria da eficiéncia energética foram feitas, sendo que

tais resultados podem ser mostrados de duas formas: Resultados diretos e Resultados

indiretos

6.1 — Resultados diretos

Estes resultados podes justificar o impacto direto da melhoria da eficiencia da energia

no calculo dos resultados, que sdo percebidos visualmente:

1) Indice de consumo de energia:

2) Medigao e calculo da eficiéncia das principais maquinas da fabrica.

3) Resultados das a¢des de melhoria de eficiéncia de energia.

4) Resultados da economia de energia alcangados.

6.1.1 — Indice de consumo de energia

A anélise do consumo de energia pode ser feita diariamente, mensalmente ou por

peca. Estas andlises sdo fundamentais para se identificar as melhorias alcangadas.

Na Figura 43 ¢ mostrado o resultado do consumo diario da 4gua pura fornecida para o

processo de produgao

Consumo de Agua Pura por Dia

2003 2004 2003 2006

2007

[m3rdia| 1490 | 1479 | 1620 | 1588

| 1284 |

4300

4000 +---
3500 ---
3000 4---
2500 1---
2000 4---
1500 1---
1000 +---
200 1---

0

Consumo de Agua Bruta por Dia

________________ Media)
2003 2004 2005 2006 2007

[wadia | 4075 | 3805 | 3908 | 37e2 | 30%

Figura 43 - Graficos de consumo de Agua pura bruta por dia entre 2003 a 2007

O consumo de dgua pura por dia, sofreu uma queda de 16% ao longo do ano de 2007,

enquanto o de agua bruta por dia, sofreu uma queda um pouco maior, em torno de 20%.

Destaca-se que durante este periodo, a produtividade da empresa sofreu um aumento, no
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entanto verificou-se uma queda do consumo de 4gua, mesmo com este aumento de

produtividade.

an Consumo de Agua Pura por Pea 15, Consumo de allgt_:a Bp.lta por Peca

) {Milpeca) ' (M3fpeca)

01 4-- 025 4o B e
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006 +--- L. _. e IRFE D NI RS TR e _
004 4 ... ... B....... ... 0.1 e Ry el
002 4+ i N . . 0054
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Figura 44 - Graficos de consumo de agua pura e agua bruta por peca do ano de 2003 a 2007
1-(2003 ~ 2006 do primeiro semestre ; abril a setembro de 2007)
2 — (2003 ~2006 do primeiro semestre; abril a setembro de 2007)

O consumo de dgua pura por peca sofreu uma queda de 30% ao longo do ano de 2007,
enquanto o de 4gua bruta sofreu uma queda um pouco maior, em torno de 40,3%. O aumento

da produtividade justifica o aumento do consumo por pega.

Na Figura 45 ¢ mostrado o resultado do consumo de energia elétrica por pega e ar

comprimido por pega.

Consumo de Energia Elétrica por Peca Consumo de Energia Elétrica Para

E 1 _ (KkwPg 123 | Ar Compressor por Peca
' . (KwlPg)

14 4- 155 + — —

12 1- 150 +

10 1- 145 +

81 140 1

B 1- 135 1

4 1- 130 1+

21 125

04 T T T T 1.20 T r T

2003 2004 2005 2006 2007 2003 2004 2005 2006 2007
[KwPg | 1605 | 1439 [ 1362 | 13.22 | 1293 | [kwPg] 162 | 158 [ 154 | 18 [ 137 |

Figura 45 - Consumo de energia elétrica por peca e para o compressor por peca no ano de 2003 e 2007
O consumo de energia elétrica total da fabrica sofreu uma queda de 19,4% por peca

ao longo do ano de 2007, enquanto que o consumo de energia elétrica relativo ao ar

comprimido por peca foi reduzido em torno de 15,4%. A tendéncia destes graficos € sofrer
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reducdes continuamente em decorréncia das atividades de otimizagdo desenvolvidas na

fabrica.

Estes graficos sdo exemplos que mostram a queda do consumo de energia da empresa
evidenciando-se os resultados alcancados pela fabrica na melhoria de sua eficiéncia

energética.

6.1.2 - Medicao e calculo da eficiéncia das principais maquinas da fabrica

-l Redugao de energia |’
ANTES DEPOIS
- M!“;::_:'.:‘l";w s mpr u"rTJ\' ‘ﬁ; ol T\'IJIM 4 ;f;;'lﬁ‘ BIPRIOE 1) P o

l.;..| Redugdo de energia 2007 g’;ﬂﬂ’ﬁf

AMNTES

L P L TR ACA TR F o Lo o O P (E

ali e | bl R Bl AL M
P ——

DEPOIS

Ticrs Pepsinig OF

T

b ML R | R

Figura 46 - Atividades de redu¢do de ar comprimido na maquina lavadora do funnel e reducio de
agua filtrada no setor do Screen

Deve-se destacar os exemplos citados, objetivando-se evidenciar os resultados
alcangados, partindo-se de cada acdo tomada para o alcance do resultado do projeto
desenvolvido. As principais maquinas utilizadas pela empresa que possuiam um pontecial
elevado de consumo de energia foram medidas e, através destas medic¢des, foi calculada a

eficiéncia energética alcangada em cada maquina no processo produtivo e desta forma se

obteve um comparativo do alcance destes resultados.

Processe Setor Equipamento Cuatidade de bicos Dbz
Frod 1 Fanel Input Tinha #1 e #2 1&
Salvage Idaginas de Frit Eis]
Scocreen Linha #1 Fesist 4
Funnel #1 Dy Furnace 1&
Funnel #2 Ty Furnace 16
Teak & FPounding 48
Funnel "ashing Tanha #1 44
Linha #2 42
ITC Linha #1 e #2 7
Cloating Folishing 1&
Coatitng Tinha 16
AP Externa #1 e #2 Diw Furnace 1&
AP Externa #1 e #2 Eobeo de Silicene 2
AP Externa #2 Ty Furnace 1&
Banding Linha #1 = #2 3]
Chuantidade total de bices eliminado(pecas) 203
Ceonsume de ar comprimide(m3sh) 1.818
Walor unitdrie (FEDIAD 0,0276 derembro de 2006
Custo de economia por hora (BE$) S0,18
Custo de economia por dia (EE) 1.204
Custe de economia por més(RE) 28,902
Chusto de economia por ano (EE) S46. 822

Tabela 37 - Resultado periédico de uma campanha de reducio de consumo de ar comprimido
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Na tabela 37 ¢ mostrado um exemplo de resultado periddico da campanha de redugdo
de consumo de ar comprimido na fabrica durante o segundo semestre de 2006. Esta
campanha foi desenvolvida em toda a fabrica e teve como foco principal 15 maquinas que
utilizam bicos de ar comprimido nos processos. Reduziu-se com isso 303 bicos de ar

comprimido, o que equivale a R$ 346.822,00 por ano de redugao de custo.

6.1.3 - Resultados das acdes de melhoria de eficiéncia de energia.

As agdes de melhoria da eficiéncia energética no processo produtivo ¢ mostrada
através dos resultados obtidos de varias formas, com a utilizacao de ferramentas e atividades
de melhoria. Um exemplo disso ¢ a ferramenta de melhoria da qualidade Six Sigma, a qual

na etapa de projeto improve, mostra resultado de agdes de melhoria de eficiéncia de energia.

Limpeesan da serpentine o
n-les e depois da impez

deapardiosda paio
>

Figura 47 - Resultado de ac¢des da fase improve de um projeto Six Sigma para reducio de energia
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6.1.4 - Resultados de custo de economia de energia

A economia alcangcada com a melhoria da eficiéncia energética através das acdes

desenvolvidas, ¢ destacada atraves dos resultados mostrados na figura 48.

Custo de Economia de Energia por Ano

3,000
2003~ 2006 ; Resultado, 2007 : Meta

2500 --nnesssseeeeeaas Unitario 103 X RS

2 ,DDD eSS mmmmmme === m‘e‘tta' 'é‘l:l‘l:‘l‘? “““

LI = 11 T TR

| 00 R T e

5D|] _---“-----_--“ --------------
]] T T T
2003 2004 2005

[ 10° s 978 952 1,241 1,339 2,536

Figura 48 - Resultados alcancados com a economia em cada ano

Na Figura 48 ¢ mostrado os resultados alcangados com a economia em cada ano. O
planejamento para a economia de energia ¢ feito anualmente e durante todo o ano ¢ realizado
o controle do custo de energia anual. Desta forma, o custo e a previsdo de custo podem ser
programados mensalmente, assim como podem ser destacados os potenciais pontos que

elevam o custo de energia.

As metas de economia de energia sdo estipuladas com base nos programas de reducao
de custos incentivados pela matriz da empresa, levando-se em consideracdo as metas
relacionadas a volume de produ¢do e de vendas durante o ano. A elaboracdo das metas ¢é
realizada considerando-se também, estimativas de resultados de projetos que envolvem
melhorias operacionais e que sejam constituidos de idéias que tenham grande potencial de
implantacdo. Além da alta direcdo, diversos profissionais da empresa, como engenheiros,

técnicos, gerentes de departamentos e etc., tem grande participagdo na elaboracdo das metas.

O custo de energia por ano, apesar da reducdao de consumo através das agodes
desenvolvidas, sofreu reajuste de tarifacdo, mas mesmo assim na figura 48 percebe-se a
reducdo no consumo de energia. A meta de economia de 2007 ¢ 2,5 vezes maior que o

resultado alcangado em 2003.
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Para 2007, a meta estabelecida era de se alcancar o valor de R$ 2.536x10° (dois millhdes
quinhentos e trinta e seis mil reais) até o més de dezembro desse ano. No entanto até o més
de novemmbro, o planejamento ja havia alcancado cerca de R$ 2.363x10° (dois milhdes,
trézentos e sessenta e trés mil reais) e desta forma destaca-se o resultado alcangado até o

momento em torno de R$ 2.428x10° (dois milhdes quatrocentos e vinte e oito mil reais).

Estes resultados de melhoria da eficiéncia de energia foram alcancados sem a
necessidade de maiores investimentos, contribuindo para o estabelecimento de um carater de
competitividade da empresa. Os resultados alcangados sem um investimento na melhoria da
eficiéncia energética precisa ser contemplado por uma empresa que busca se estabelecer em
um mercado cada vez mais competitivo e, desta forma, no P6lo Industrial de Manaus, requer

um trabalho redobrado devido a deficiéncia de fornecimento de energia elétrica.

A determinacdo da referencia para o posterior alcance de melhoria ndo deve durar muito
tempo, devido haver a interferéncia de outros fatores que podem determinar um desvio no
resultado alcangado. Este desvio pode mostrar um resultado falso, devido o excessivo tempo
de comparacao que leva a estabelecer um periodo padrao de tempo de comparagdao de no

maximo um ano, para que desta forma o resultado, possa ser calculado com maior facilidade.

6.2 — Resultados Indiretos
O resultado indireto alcancado ndo apresenta participagcdo no resultado quantitativo
do processo produtivo. No entanto, este resultado apresenta uma grande significancia

qualitativa e mostra outra forma:

01) O resto de capacidade de maquina de suprimento de energia causa o resultado

da reducgdo de consumo.

02) A melhoria do controle e eficiéncia de energia com aumento da capacidade de

fornecimento.
6.2.1 - Resto de capacidade de maquina de suprimento de energia

A melhoria da capacidade de fornecimento de cada maquina de suprimento pode
melhorar com a redugdo do risco de interrup¢ao do fornecimento, causando maior seguranga
no fornecimento de energia. O resto de capacidade, quando avaliado, pode evitar um
investimento desnecessario em novas maquinas, além de prover uma melhor estabilidade no
fornecimento de energia, gerando desta forma uma melhoria na qualidade da energia. A
melhoria da eficiéncia das maquinas de fornecimento melhora o resto de capacidade e pode

resultar em uma redu¢do de manutencdo das maquinas. Desta forma ha uma redugdo de
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utilizagdo de mao-de-obra, j& que o resto de capacidade pode ajudar na melhoria da

qualidade de fornecimento de energia.

Resto de Capacidade de Sistema de

30.00% - = 20.00% - Resto de Capacidade de Sistema de
26,00% - .. Fomecimento de Arcomprimido 1 . Fornecimento de Agua Pura
mMédia o mhedia
2000% 1+ O 1203:
15[|]% 1. E00% e rmaerenennannn
0.00%
10.00% 1- Py
500% 1 1000%
0.00% - -13.00%
oyl 20 WM M5 N0 0 -2000%
-25.00% 1
Média | 2202% | 25.14% | 1063% | 938% | 1491% | [Méda [ 447% | 521% [ 303% | -161% [ 1769%
Baixa | 17.14% | 19.13% | 167% | 229% | 9.36% Baixa | -22.49% | 567% | -868% | -1864% | 1453%

Figura 49 - Grafico de consumo do sistema de ar comprimido e sistema de 4gua ano 2003 a 2007

O resto de capacidade do sistema de ar comprimido ¢ destacado com valores
negativos nos anos de 2005 e 2006. Verifica-se desta forma que o fornecimento de ar
comprimido, assim realizado, torna-se pratica perigosa para a estabilidade do fornecimento,
pois quando isto acontece, necessita-se de utilizacdo de sistema extra, que deve ser usado
somente em emergéncias; para suprir a demanda tal situagdo pode resultar em paradas

indesejadas nos processos de produgdo da fabrica.

Em ambos os casos ¢ necessario atentar para o ano de 2007, onde os resultados, apds
varios trabalhos de melhorias de eficiéncia energética, apresentam-se positivos, com
melhorias de eficiéncia energética com média de 14,91% e minima de 9,38% para o resto de
capacidade do sistema de fornecimento de ar comprimido. Da mesma forma, verifica-se uma
média de capacidade em 2007 em torno de 17,69% e minima de 14,53% para o sistema de
fornecimento de 4gua pura, e por estes resultados alcancados, o sistema de fornecimento de
agua pura e de ar comprimido tiveram seu risco reduzido e sua estabilidade consolidada com

qualidade de fornecimento melhorada.

6.2.2 - Melhoria da habilidade dos funcionarios no controle de energia e seus

processos e maquinas.

O controle de energia feito constantemente pelos colaboradores ¢ incentivado com a
intensificagdo dos conceitos de funcionamento das mdaquinas, que ¢ aplicado com as
melhorias resultantes da busca da melhoria de eficiéncia das maquinas, tornado-se um ciclo

de aprendizagem e de melhorias das maquinas e processos.
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7. CAPITULO VII - Conclusio

Dentro dos objetivos tragados no inicio desse projeto, ¢ abordado no decorrer desse
capitulo o cotejamento entre os objetivos, metas e resultados dos estudos visando o
desenvolvimento de processos efetivos de reducdo de desperdicios energéticos em uma
empresa fabricante de tubos de imagem foto-catédicos para TV e monitores de
computadores, instalada no PIM. Os resultados mais significativos do estudo, voltados para a
reducdo do desperdicio de energia com o aumento da eficiéncia energética nos processos de
producdo de utilidades, visam principalmente contribuir com a sustentabilidade da vida no
planeta e, por questdes de principios, aumentar a competitividade da organizacdo no setor,

atendendo assim a todos os objetivos gerais e especificos do projeto.

A energia ¢ usada em todas as areas da vida da humanidade como industria, comércio,
residéncia, trasnsporte e etc. O aumento da eficiéncia da energia ¢ considerado um esforco
de baixo custo, diminuicdo da poluicdo ambiental e atendendo a politica mundial de
preservacdo de energia para a empresa manter um longo tempo de atividade de

competitividade e preservar o meio ambiente ajudando no desenvolvimento da sociedade.

A analise do custo de energia de uma empresa instalada no polo industrial de Manaus
revela que ¢ mais cara do que nos paises competidores ou até mesmo em relagdo a outras
cidades do Brasil. Também sofre aumento do custo de energia todos os anos e, para que seja

aumentada a competitividade de energia € necessario o que se segue:

1) O governo envidar esfor¢os para diminuir o custo de energia, por exemplor, abrir

mercado de fornecedores de energia como energia elétrica, gases, oleos e etc.

2) A empresa fazer continua atividade para aumentar a eficiéncia energética, por
exemplo, dimuicdo do desperdicio, aplicagdo de novas tecnologias pela analise de
seus processos € maquinas, bem como pela eliminacdo de processos e redugdo de

maquinas e etc.

A melhoria da eficiéncia energética possui varios resultados diretos e indiretos.
Diretamente a melhoria de eficiéncia energética tem como foco a redugdo de custo na busca

de maior competitividade. Indiretamente os pontos que podem ser evidenciados sao:
-A importancia da melhoria da eficiéncia energética para o meio ambiente.
- Atendimento de um possivel aumento de demanda de energia.

- Melhora na capacidade e operagdo do processo para garantia da qualidade de energia.
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A melhoria da eficiéncia energética deve continuar atrelada com todos os recursos
disponiveis, tanto materiais quanto humanos e a estabilizacdo de parcerias com os
fornecedores, consultorias e outras organizagdes. A aplicacdo de inovagdo tecnologica deve
ser sempre sondada para a sua aplicagdo, sempre que possivel. Ou seja, a Inovagdo
tecnoldgica e a integracdo entre os recursos internos € externos precisam ser implantados
continuamente dentro da empresa, tornando-se indispensavel para a sobrevivéncia dela no

Polo Industrial de Manaus, ou em qualquer lugar do mundo globalizado.
Para aumentar a eficiéncia de energia ¢ necessario:

1) Que a alta administracdo, o processo produtivo e as areas de suprimento, estejam
agindo de forma consensual e integrada para que a luta pela sobrevivéncia da
empresa no mercado de trabalho seja um fator determinante no aumento da
eficiéncia energética.

2) Que a aplicagdo dos recursos tenha um foco definido e todos os processos sejam
analisados para a aplicagdo destes recursos, desde a redugdo do input no processo
produtivo de aumento da eficiéncia de producdo, até a escolha de recursos
humanos, para uma eficiéncia na tomada de decisdo.

3) Um estudo dos melhores métodos utilizados no processo produtivo e na melhoria

da eficiéncia dos recursos humanos para a tomada de decisdo.

4) Uma sistematica na eficiéncia das aplicagdes de melhoria de eficiéncia energética,
procurando evitar a interrupcao da aplicagdo de projetos, campanhas, programas,
melhorias diversas, que venham ser aplicados no processo produtivo para que nao
comprometa a tomada de decisao.

5) Que a busca constante de novas estratégias, procure evitar a dependéncia do
processo produtivo de uma unica estratégia e desta forma a tomada de decisdo
ocorra de uma forma eficiente. ]

6) Que a participagdo da aplicacdo de melhoria da eficiéncia energética ndo seja
limitada apenas a alta administragdo e liderangas da empresa. E necessario que
todos os trabalhadores, participem da aplicacdo de melhorias e entendam a
importancia disto para a empresa.

7) Um especialista ou uma equipe de especialistas que sirvam de conselheiros no
momento de uma tomada de decisao.

8) Um comparativo com outras empresas de mesmo porte, ou de processo produtivo
parecido, para aplicacdo de melhorias que tenham se mostrado eficientes e que

sirvam de suporte a tomada de decisdo.
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9) A integragdo das informacdes existentes e que sejam relevantes para uma
melhoria de eficiéncia energética em cada setor assim como a motivagao de todos os
trabalhadores para uma tomada de decisao eficiente.

Considerando a grande importancia da area tanto para a competitividade da empresa
no setor, quanto para as metas globais de aumento da eficiéncia energética dos processos
e reducdo dos despedicios em prol da sustentabilidade do planeta, sdo apresentados a
seguir algumas sugestdes de temas de estudos que devem ser considerados em projetos
futuros sobre o presente tema discutido neste trabalho:

e Estudos buscando estimular ¢ desenvolver melhores meios de comunicagao sobre

o aumento da eficiéncia de energia entre as empresas do P6lo de Manaus.

e Desenvolvimentos de modelos de politicas publicas voltadas a subsidiar os
gestores quanto a programas de sustentacdo das atividades que aumentam a
eficiéncia energética, por exemplo, através do financiamento de projetos que
visam a melhoria da eficiéncia energética das organizacdes, apresentando novas
tecnologias, e também fomentando a publicagdo e treinamento sobre o aumento
da eficiéncia no uso da energia elétrica.

e Desenvolver mecanismos de integracdo entre empresas e universidades que

facilitem a¢des conjuntas voltadas a melhora na eficiéncia energética.

e Desenvolver projetos de viabilizagdo de abertura do mercado de fornecimento de
energia, como energia elétrica, gases, 6leos e etc. Quanto mais empresas que
fornecem energia participem do mercado de energia favorecem a competi¢ao para

a diminui¢do dos custos e melhora da qualidade de energia.
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