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RESUMO

A eficiéncia energética é classificada como capacidade de equipamentos, maquinas e pessoas
operarem em processos ou ciclos os resultados desejados. O fluxo energético brasileiro do ano
de 2016 gerou cerca de 29,2 % do consumo energético das fontes de petréleo e derivados sendo
consumido pelo setor industrial, quando se fala de energia elétrica, cerca de 31,5% do consumo
dessa fonte ¢é absorvido pela industria. Este trabalho tem como objetivo descrever e analisar 0s
elementos chaves dentro de uma industria de baterias automotivas, situada em Caruaru-PE. Em
prol de uma eficiéncia energética em seus equipamentos e processos, utilizando base em normas
de gestdo de energia, avaliando os pontos potenciais de consumo. A pesquisa é caracterizada
por uma analise de dados dos setores internos da empresa, buscando identificar os elementos
chaves que impactam diretamente no consumo energético e a possivel implementacao de placas
fotovoltaicas no sistema de abastecimento da rede, mediante coletas de dados de forma
quantitativa. A partir do estudo foi possivel aprimorar o fluxograma do processo, detalhando
usas etapas, facilitando a identificacdo e estratificacdo dos equipamentos que mais consomem
energia életrica, ficando em evidéncia os carregadores elétricos com aproximadamente 28% do
consumo dos equipamentos, outra analise possivel foi a implementacédo de telhas translucidas
chegando a obter um ROI de cerca de 3 meses. Dentre os resultados obtidos, foi possivel
descrever o investimento para implementacdo de placas solares fotovoltaicas no setor dos

carregadores e seu tempo médio de retorno.

Palavras-chave: Consumo energético. Baterias. Energia Renovével. ROI.



ABSTRACT

Energy efficiency is classified as capacity of equipment, machines and people operate in
processes or cycles the desired results. The Brazilian energy flow of the year 2016 generated
around 29.2% of the energy consumption of the oil and oil products sources being consumed
by the industrial sector, when it comes to electricity, about 31.5% of the consumption of this
source is absorbed by the industry. This paper aims to describe and analyze the key elements
within an automotive battery industry, located in Caruaru-PE. In favor of an energy efficiency
in its equipment and processes, using based on norms of energy management, evaluating the
potential points of consumption. The research is characterized by the data analysis of the
internal sectors of the company, seeking to identify the key elements that directly impact the
energy consumption and the possible implementation of photovoltaic panels in the system of
supply of the network, by collecting data in a quantitative way. From the study it was possible
to improve the flow diagram of the process, detailing the steps used, facilitating the
identification and stratification of the equipment that consumes the most electricity, being the
electric loaders with approximately 28% of the consumption of the equipment, another possible
analysis was the implementation of translucent tiles reaching a ROI of about 3 months. Among
the results obtained, it was possible to describe the investment for the implementation of
photovoltaic solar panels in the sector of the loaders and their average time of return.

Keywords: Energy consumption. Batteries. Renewable energy. ROI.
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1. INTRODUCAO

Obter mecanismos eficientes de reducéo de custos, no mundo coorporativo é cada vez
mais o fruto diferencial e busca incansavel entre as organizacfes mundiais, se torando uma
probleméatica comum em uma industria afim de garantir competitividade do seu produto no
mercado. A disputa industrial tem grande correlagdo com a qualidade e custo dos seus principais
insumos. Dentre eles, destaca-se a energia elétrica, utilizado por 79% das empresas e podendo
representar mais de 40% de seus custos de producdo. (FIRJAN, 2017)

O modelo de gestdo focado em redugdo de custos procura atender prontamente aos
requisitos da competitividade através da colocacdo de novos produtos e servicos, necessidade
de oferecer produtos e servicos com alta qualidade a custos relativamente baixos que os tornem
competitivos, capacidade rapida de inovacéo, dentre outros. A reducdo na fonte, a reciclagem
no processo e a eficiéncia na utilizacdo de energia elétrica podem reduzir a quantidade de
iNSUMOS necessarios para 0s processos industriais, 0 que, por sua vez, resultard na reducdo de
custos da industria (BRAGA, 2005). Com isso, conseguir manter-se competitivo, é preciso que
ndo apenas seja economicamente lucrativa, mas que também seja ecologicamente correta e que
se preocupe com a sociedade na qual esta inserida. E evidente que as organizagdes que possuem
esse viés da sustentabilidade estardo a frente das demais e poderdo adquirir importante
vantagem competitiva.

No que concerne a eficiéncia energética, a sua aplicabilidade consiste na reducédo
consideravel do custo do produto final associado a um desenvolvimento sustentavel e um
processo de transformacéo que busca a harmonizacéo da exploragdo dos recursos naturais com
a mudanca institucional, a fim de reforcar o potencial do meio ambiente como suporte das
atividades econémicas (SEIFFERT, 2009).

Refere-se ao uso eficiente de energia, a importancia do uso consciente, utilizando
ferramentas que auxiliam a reducdo de gastos desnecessarios, substituicdo de fontes geradoras
de energia, como também aplicagdo de conceitos estratégicos para obter um resultado
favoravel.

De acordo com Céamara (2011), a utilizacdo de tecnologias “limpas” e renovaveis
apresenta-se como uma solucéo para enfrentar o carater danoso e limitado das atuais fontes
primarias de energia. Diante disto, as energias renovaveis, como energia solar ou fotovoltaica
apresenta um futuro promissor tanto no Brasil como no mundo. De acordo com o Tutorial de
Energia Solar Fotovoltaica (2008), e também CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica),

o0 sol fornece anualmente para a atmosfera terrestre 1,5 x 1018 kWh de energia, trata-se de um
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valor consideravel, correspondendo a 10.000 vezes o consumo mundial de energia neste
periodo (CRESESB, 2008).

Segundo a ANEEL (2018), o Brasil possui no total 5.680 empreendimentos em
operacdo, totalizando 158.500.234 kW de poténcia instalada, sendo 844 empreendimentos de
Central Geradora Solar Fotovoltaica, com poténcia instalada de 1.129.764 kW. Esta prevista
para 0s proximos anos uma adicdo de 1.523.511 kW na capacidade de geracdo Solar
Fotovoltaica do Pais, proveniente dos 23 empreendimentos atualmente em construcdo e mais

37 em Empreendimentos com Construcao ndo iniciada.
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2. QUESTAO EXPLICATIVA

A pesquisa de campo parte do pressuposto da afirmacéo segundo o BEN 2017 (Balanco
Energetico Nacional), que cerca de 42% do consumo de energia no setor industrial trata-se de
energias ndo-renovaveis, classificadas como energias que agridem o meio ambiente e de
recursos finitos. Segundo Philippi e Reis (2016), estratégias industriais que visam a introducdo
de fontes alternativas de energia e utilizacdo de tecnologias de desenvolvimento ecoldgico
geram um melhor gerenciamento do uso da energia e um melhor processo operacional, como
consequéncia uma reducgéo nos custos finais de producdo e um aumento de sua produtividade.

O BEN relata que o fluxo energético brasileiro do ano de 2016 cerca de 29,2 % do
consumo energético das fontes de petréleo e derivados € consumido pelo setor industrial,
guando se fala de energia elétrica, cerca de 31,5% do consumo dessa fonte é absorvido pela
indUstria. Em paralelo a isso a industria € também responsavel pela emissdo de 19,1% de CO>
em relacdo aos demais setores de consumo energético. Nessa perspectiva o Panorama Setorial
2030 do BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social) relata que as
industrias, em especial as siderdrgicas devem focar em uma aplicacédo de tecnologia ao processo
de prospeccdo, formulagdo e desenvolvimento de novos materiais com maior eficiéncia e
qualidade de produtos, energias renovaveis, maquinas e equipamentos, saude e
eletroeletrénicos.

Philippi e Reis (2016), relata um universo de oportunidades e a¢des relacionadas a busca
de maior eficiéncia e reducdo de consumo de fontes ndo-renovaveis de energia por unidade de
produto. Defendendo a eficiéncia energética como reducdo de uso térmico da energia, a
utilizacdo de motores mais eficientes, substituindo combustiveis fosseis por uso de biomassa,
energia solar. Seguindo essas afirmativas e dados a pesquisa de campo busca uma abordagem
tecnoldgica e ecoldgica para o funcionamento da empresa estudada. Visando medidas de
reducdo de consumo energetico, aumento de produtividade e lucratividade na unidade por
produto fabricada.

O panorama energético brasileiro e sus consumos, que o presente estudo visa investigar
as operacOes energéticas de uma industria de baterias pelo viés da 1ISO 500001, que expde a
eficiéncia energética. Nesse cenario, o presente estudo entende que se faz necessario a
realizacdo de pesquisa neste &mbito energético, pois € uma area extremamente estratégica e
diferencial competitivo e lucrativo. Assim, trazendo melhorias significativas nos processos
internos de producéo, por meio de um plano energético bem elaborado, gerando um decréscimo

no custo do produto, melhorando o produto e 0 meio ambiente.
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Diante do exposto tém-se a seguinte indagacdo: Quais 0s elementos e equipamentos que
impactam na eficiéncia energética de uma industria de Baterias na cidade de Caruaru-Pe.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar e descrever os elementos que impactam diretamente no consumo
energético em uma industria de baterias, situada em Caruaru-PE. Realizando um estudo
de viabilidade econdmico-financeira para implementacéo de recursos que priorizem uma
maior eficiéncia energética e produtividade.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Fluxograma de todo processo produtivo e seu gasto energético;
e Conceitos de implementacdo de eficiéncia energética e sua aplicacdo industrial;
e Elementos chaves e seu consumo energeético, buscando acbes corretivas parar

uma melhor produtividade energética;
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4. REFERENCIAL TEORIOCO
4.1. EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiéncia Energética é classificada segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2017), como uma relagéo que envolve fatores se correlacionado entre a quantidade de energia
final de energia utilizada com o bem ou servi¢o gerado pela mesma. A eficiéncia é classificada
como capacidade de equipamentos, maquinas e pessoas operarem em processos ou ciclos 0s
resultados desejados. (HORDESKI, 2005).

A “International Organization for Standardization” (ISO) em sua edi¢do 50.000, refere-
se a Eficiéncia Energética definindo-a como um resultado da relagdo de performance de
desempenho e uma entrada de energia. Outro ponto relatado pela ISO é a sua 6tica ambiental
que a Eficiéncia Energética gera, onde a importancia de sua aplicacdo resultara em: reducéo
das emissdes dos gases de efeito estufa e a conservacao de energia.

O surgimento da preocupagdo mundial com a eficiéncia energeética, segundo Phillippi
(2016) deu-se pelo fato do chamado choque do petréleo na década de 70, onde o elevado preco
do barril de petréleo em um curto espaco de tempo provocou uma crise no setor energético.
Esse chamado choque do petrdleo causou a aplicacdo de leis em largas escalas visando a
reducdo de consumo energeético, a preocupacdo com a eficiéncia ocorreu, portanto, em um
periodo de crise, fazendo com que nas ultimas décadas o avanco tecnoldgico e o investimento
em fontes limpas e renovaveis ganhassem forca.

Sola (2006), descreve a eficiéncia energética como um fator de minimizacdo de perdas
energeéticas, gerando como principal consequéncia uma menor utilizacdo de energia para a
geracdo de um maior trabalho.

Oikonomou e Becchis (2009), descrevem a Eficiéncia Energética como um
processamento de entrada de uma fonte de energia que consegue ser consumida ao maximo
para a geracdo de servicos, produtos e processos.

A Eficiéncia Energética trata-se da juncdo de a¢fes que geram a reducdo do consumo
energeético atendendo a demanda/expectativa da sociedade e das organizagdes. (Plano Nacional
de Eficiéncia Energética - PNEE 2011).

A Confederacdo Nacional da Inddstria - CNI (2009), define que a eficiéncia energética
como uma agdo de consumo energético que reduz os custos de producdo, eleva a
competitividade industrial e representa um requisito fundamental para um planejamento
sustentavel de qualquer organizacéo.

Sabe-se a partir desta conceituacdo de Eficiéncia Energética pode se chegar a um
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caminho de reducdo de custos, otimizacao de processo e aumento do nivel estratégico. Desta

forma apresenta-se algumas defini¢des sobre Eficiéncia Energética no Quadro 2 a seguir:

Quadro 1 - DefinicGes de Eficiéncia Energética.

Autor Definicédo de Eficiéncia Energética Interpretacdo
O conceito de Eficiéncia Energética esta ligado
a minimizacdo de perdas na conversdao de | Minimizagcdo de perdas
Sola (2006) . O . . )

energia primaria em energia util que realiza | de energia
trabalho.
Diz respeito a relacdo técnica entre a quantidade

Oikonomou e de energia primaria ou energia final consumida Relacio entre energia de

Becchis (2009)

e a quantidade maxima de energia e servigos
suscetiveis  de  aquisicdo  iluminacao,
aquecimento, refrigeracdo, mobilidade e outros.

entrada e energia final

Confederagéo
Nacional da
Industria (CNI
2009)

Acdo de consumo energeético que gera reducao
nos custos de producdo, elevando a
competitividade industrial

Medida de agédo de
competitividade
industrial

Plano Nacional de
Energia 2030
(PNE 2011)

Refere-se a acOes de diversas naturezas que
resultam na reducdo do consumo energético
necessario para atender a demanda/expectativa

Ac¢Oes de reducdo do
consumo de energia

da sociedade por servicos da cadeia de energia.

Fonte: Autor (2018).

A partir das definicGes apresentadas acima, conclui-se que a Eficiéncia Energética é
definida em e embasada em 3 pilares, que séo eles: competitividade organizacional, reducao de

consumo de insumos/processamentos e geracao de sustentabilidade ambiental.

4.2. CICLO PDCA

A competitividade mercadoldgica cada vez mais tem tornado as (modelos de gestéo
sisttmicos) uma necessidade nas organizages, a procura do custo perfeito para seus produtos
sem perda de qualidade tem feito com que as grandes empresas invistam em sistemas de gestéo
que Ihe possibilitem serem mais competitivas frente ao mercado. Essa concorréncia comercial
configura um ambiente nacional mais disputado e com isso estimula a reorganizagdo dos
parametros de competitividade ao estabelecer a qualidade no processo (ndo apenas no produto)
como imperativo de continuidade dos empreendimentos de negdcios. Diversas ferramentas vém
sendo desenvolvidas, como contribuigdo da academia ao aperfeicoamento da gestdo das

organizacbes e métodos gerenciais também vem sendo estudados, como o sistema de
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gerenciamento de processos denominado PDCA, foco deste trabalho.

Campos (1996) define o ciclo PDCA na citacdo abaixo como “um método de
gerenciamento de processos ou de sistemas. E 0 caminho para se atingirem as metas atribuidas
aos produtos dos sistemas empresariais. ”

Analisando a defini¢do de campos, nos deparamos com o termo “método”. O mesmo ¢
utilizado pelas organizagfes para gerenciar 0s seus processos internos de forma a garantir o
alcance de metas estabelecidas, tomando as informacbes como fator de direcionamento das
decisbes. Para se chegar a meta principal, pode-se rodar estes ciclos em menor escala, dentro
do planejamento principal. Por exemplo, para se atingir a meta departamental, cada célula
realiza o seu PDCA, estabelecendo metas individuais. O Ciclo PDCA é um método de controle
e melhoria aconselhavel que deve ser girado constantemente, trazendo resultados positivos para
0S processos e consequentemente para as organizacOes. Se aplicado corretamente, desde o
inicio do projeto de produtos ou processos pode trazer vantagens exorbitantes de qualidade,
produtividade e de custos para a organizagao.

Esse ciclo ininterrupto de mudanca é representado na rampa de melhoria conforme

mostrado na Figura 1 a seguir.

Figura 1 - Método PDCA de gerenciamento de processos.

ACTION PLAN

Agir
Corretivamente
{ou Padronizar

A
Verificar ok

Efeitos
(Execugio)

Determinar
Mletodos para
atingir hetas

Educare
Treinar

Executar o
Planejado
{Registrando

CHECK  —~——— Do

Fonte: Campos (1992).

A Figura 03 apresenta as fazes do PDCA, sendo que a primeira fase corresponde ao
PLAN (planejamento) em que se definem as metas ideais (itens de controle) do processo

analisado, estabelecendo-se 0s métodos para a sua consecucao. A segunda etapa compreende
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0 DO (execucdo) sendo necessarios a educacdo e o treinamento das pessoas envolvidas, com a
execucdo efetiva das acOes planejadas. Paralelamente, as informagdes geradas no processo sao
registradas. A terceira etapa é composta do CHECK (verificacdo) e tem por objetivo comparar
a execucdo (a partir dos dados registrados) com o planejamento. Aqui se pode notar se 0S
resultados propostos inicialmente foram ou ndo alcancados. A quarta etapa, ACTION implica
em acles corretivas; nesta fase, a partir dos resultados alcancados, tem-se dois caminhos
distintos a seguir: se a verificagdo mostrou que néo foi possivel atingir os resultados propostos,
deve-se partir para o estudo de a¢des corretivas e a seguir retomar 0 método PDCA,; porém se
0s resultados propostos foram atingidos, deve-se entdo padronizar o processo, assegurando

assim sua continuidade.

4.3. PRODUTIVIDADE
De acordo com Slack (2002) qualquer operacdo produz bens ou servigos ou um misto
dos dois e faz isso através de um processo de transformacdo, esta transformacdo envolve os
recursos de entradas que serdo trabalhados de modo a gerar uma saida, ou seja, um bem ou um

servigco conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Modelo de transformacéo.
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Ambiente

Fonte: SLACK (2002).

Com isso chegamos na equacdo que define o calculo para a mensuragdo da

produtividade, sendo a razéo entre os recursos de entrada empregados e 0s resultados obtidos,
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conforme apresentado abaixo.
Portanto, tém-se dois lados da equacdo da produtividade:
e Produtos e/ou servigos produzidos
e Quantidade de recursos utilizados
Essa razdo entre esses dois pontos define a produtividade e obviamente que a variagéo
entre os dois tende a aumentar ou diminuir a mesma. A principio a produtividade pode ser
determinada usando qualquer um desses recursos de entrada como denominador para realizar

um indice de produtividade.

4.4, 1SO 50.001

A energia dentro das organizagdes tem se tornado, cada vez mais, um fator preocupante
devido ao constante aumento de seu custo. Considerando essa situacdo, em 2011 "[...] foi
elaborada pela Comisséo de Estudo Especial de Gestédo e Economia de Energia (ABNT/CEE-
116)." (ABNT, 2011). A norma ISO 50.001:2011 tem sua estrutura correspondente as demais
edicdes da 1ISO, como a ABNT NBR I1SO 9.001:2008 (Sistema de Gestdo da Qualidade), ABNT
NBR ISO 14.000:2004 (Sistema de Gestdo Ambiental) e ABNT NBR ISO 22.000:2006
(Sistema de Gestéo da Seguranca de Alimentos).

Através da gestdo de energia, utilizando os principios da ISO 50.001, é possivel reduzir
o Custo da energia, reduzir a emissdo de GEE (Gases de Efeito Estufa), além da reducédo de
outros impactos ambientais, mediante uma sistematica eficiente, do ponto de vista global de
uma organizagdo, as vantagens sdo: melhoria da competitividade, impacto na mudanca
climatica e o uso eficiente das fontes de energia. (SOARES, 2015)

A ISO 50.001 tem como objetivo preparar as organizacfes para seguir critérios que
visam melhorar o desempenho energético, incluindo eficiéncia energética, uso e consumo final,
através de acdes e objetivos a serem alcancados dentro de padrfes estabelecidos. (VIANA;
FREITAS e TOSTA, 2017).

De acordo com a norma ABNT NBR 1SO 50.001:2011 a implementacéao é aplicavel a
indUstrias, empresas e instituicbes publicas ou privadas de todos os portes, sem depender de
condi¢des geograficas, culturais ou sociais. A norma baseia-se no ciclo PDCA (Plan-Do-
Check-Act) de melhoria continua de forma a incorporar no dia-a-dia as boas praticas da gestéo
de energia. De acordo com (ABNT, 2011) o método é dividido conforme a Figura 3 que

demonstra o funcionamento deste sistema de gestao energética.
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Figura 3 - Modelo de sistema de gestdo da energia.
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Fonte - ABNT (2011).

Todo SGE (Sistema de Gestdo Energética) requer um alto comprometimento da
organizacdo voltado para melhoria continua dos processos. A etapa fundamental para que
ocorra um bom SGE é o planejamento energético, que pode ser dividido em trés etapas
(entradas de planejamento; revisdo energética; saidas de planejamento). Entradas do
planejamento, que sdo todos os levantamentos de dados pertinentes ao planejamento. De acordo
com a ABNT NBR ISO 50001, 2011, a analise competitiva (benchmarking) é o processo de
coletar, analisar e relacionar dados de desempenho energético de atividades comparaveis
visando avaliar e comparar o desempenho entre ou dentro de entidades. Como também
requisitos legais que estdo relacionados a energia.

Na segunda etapa de Revisdo energética, conta com a andlise de consumo energético.
Krause (2002) define diagnostico energéetico como a avaliagdo de todos os sistemas
consumidores de energia. Convém que o processo de identificacao e avaliacdo do uso de energia
leve a organizacao a definir areas de uso significativo de energia e identificar oportunidades de
melhoria de desempenho energético. (ABNT, 2011)

E por fim a terceira etapa sdo as saidas do planejamento que representam: linha de base
energetica, que pode ser defendida como referencias quantitativas de tempo e suas variaveis;

Os Indicadores de Desempenho Energético que demonstram o estado de eficiéncia energética
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dos diferentes sistemas para um SGE; Objetivos; Metas e Planos de Acéo que focalizem atingir
melhorias na totalidade da gestao da energia ou melhorias no proprio processo de SGE (ABNT,

2011). Em suma todo o processo de planejamento pode ser evidenciado na Figura 4 abaixo:

Figura 4 - Esquematizacdo do planejamento energético.
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Fonte - ABNT (2011).

4.5. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Em busca de novas tecnologias para 0 uso de energias renovaveis, 0s sistemas
fotovoltaicos encontram-se em crescente utilizagdo. Com isso, tem-se explorado novos
materiais e realizado pesquisas para 0 avango da tecnologia fotovoltaica. (CEMIG, 2012).

O silicio (Si) é o principal material na fabricacdo das células fotovoltaicas (FV), e se
constitui como o segundo elemento quimico mais abundante na terra. O mesmo tem sido
explorado sob diversas formas: cristalino, policristalino e amorfo (CEMIG, 2012).

Existem trés tecnologias aplicadas para a producédo de células FV, classificadas em trés
geragdes de acordo com seu material e suas caracteristicas.

A primeira geragdo é composta por silicio cristalino (c-Si), que se subdivide em silicio
monocristalino (m-Si) e silicio policristalino (p-Si), representando 85% do mercado, por ser
uma tecnologia de melhor eficiéncia, consolidacao e confianca (CEPEL & CRESESB, 2014).

A segunda geracgdo, também chamada de filmes finos, é dividida em trés cadeias: silicio
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amorfo (a-Si), disseleneto de cobre, indio e galio (CIGS) e telureto de cddmio (CdTe).
A terceira geragdo, é definida pelo IEEE - Instituto de Engenheiros Eletricistas e

Eletrénicos como:
Células que permitem uma utilizacdo mais eficiente da luz solar que as células
baseadas em um Unico band-gap eletrénico. De forma geral, a terceira geracdo deve
ser altamente eficiente, possuir baixo custo/watt e utilizar materiais abundantes e de
baixa toxicidade. (IEEE, 2014)

Por fim, ainda em fase de pesquisa e desenvolvimento, tém-se as células organicas ou
poliméricas (CEPEL & CRESESB, 2014).

Os painéis solares, ou médulos, sdo os principais componentes do sistema fotovoltaico
de geracdo de energia. Estes sdo formados por um conjunto de células fotovoltaicas associadas,
eletricamente, em serie e/ou paralelo, dependendo das tensdes e/ou correntes determinadas em
projeto. O conjunto destes mddulos é chamado de gerador fotovoltaico e constituem a primeira
parte do sistema, ou seja, S&0 0S responsaveis no processo de captacdo da irradiacdo solar e a
sua transformacdo em energia elétrica (PEREIRA & OLIVEIRA, 2011). O Figura 5 abaixo

representa um diagrama elétrico de um sistema fotovoltaico.

Figura 5 -Diagrama elétrico fotovoltaico sistema on grid
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Fonte: Mppt Solar (2016).

Atualmente sdo varios os exemplares de mddulos solares produzidos, podendo ser
rigidos ou flexiveis, de acordo com o tipo de célula empregada (PINHO & GALDINO, 2014).

Em relacéo a fabricacdo dos painéis, torna-se importante ressaltar que, de acordo com Pinho &
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Galdino (2014), a producdo dos modulos solares tem sofrido grande interferéncia
governamental a partir de incentivos fiscais e ambientais. Com isso, o0 aumento da producéo

destes componentes tem reduzido os custos para a efetivacdo do sistema.

4.6. SISTEMA FOTOVOLTAICO

4.6.1. SISTEMAS AUTONOMOS OU ISOLADOS (OFF GRID)

Sé&o sistemas que ndo dependem da rede elétrica convencional para funcionar, sendo
possivel sua utilizacdo em localidades carentes de rede de distribuicdo elétrica. Existem dois
tipos de autbnomos: com armazenamento e sem armazenamento. O primeiro pode ser utilizado
em carregamento de baterias de veiculos elétricos, em iluminacdo publica e, até mesmo, em
pequenos aparelhos portateis (VILLALVA & GAZOLI, 2012). Enquanto o segundo, além de
ser frequentemente utilizado em bombeamento de &agua, apresenta maior viabilidade
econdmica, ja que ndo utiliza instrumentos para 0 armazenamento de energia (PEREIRA &
OLIVEIRA, 2011).

A composicao e funcionamento do sistema autbnomo para a iluminacdo publica, por
exemplo, poderia ser feita, segundo Schuch et al. (2010), por: “Um painel fotovoltaico (FV),
responsavel por carregar as baterias durante o periodo diurno através de um conversor CC-CC.
(...). Durante a noite, as baterias fornecem energia para (...)” os equipamentos que fornecem

intensidade luminosa.

4.6.2. SISTEMAS LIGADO A REDE (ON GRID)
Sao aqueles que trabalham concomitantemente a rede elétrica da distribuidora de energia.
De forma sucinta, o painel fotovoltaico gera energia elétrica em corrente continua e, apos
converté-la para corrente alternada, é injetada na rede de energia elétrica. Tal conversdo se da
pela utilizacdo do inversor de frequéncia, que realiza a interface entre o painel e a rede elétrica.
(PEREIRA & OLIVEIRA, 2013).

4.6.3. SISTEMAS HIBRIDOS

A associacdo de sistemas fotovoltaicos com demais fontes de energia fundamenta-se no
sistema hibrido. O seu maior beneficio é proporcionar eletricidade (armazenada nas baterias),
na privacao de sol, ou seja, em dias de baixa, ou nenhuma, geragcdo. No entanto, é apontado
como um sistema complexo, ja que necessita integrar diversas formas de producdo de energia
elétrica, como motores a diesel ou gas, ou por geradores eélicos (PEREIRA & OLIVEIRA,
2011).
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4.6.4. EQUIPAMENTOS AUXILIARES

Para o funcionamento de um sistema fotovoltaico é necessério a instalagdo de
equipamentos auxiliares em conjunto com o0s moddulos. Esses componentes atuardo,
principalmente, no processo de armazenamento e distribui¢do da energia elétrica gerada, sendo

diferenciados de acordo com o tipo de sistema implantado, se on grid ou off grid.

4.6.5. CONTROLADORES DE CARGA

Também chamado de regulador de carga, este componente €, geralmente, utilizado em
sistemas off grid, ou seja, que empregam o uso de baterias para o armazenamento de energia.
De acordo com Pereira & Oliveira (2011), os controladores de carga tém como principal funcao
proteger os acumuladores, isto é, as baterias de sobrecargas do sistema. Além disso, se bem
regulados, asseguram que o sistema opere em sua maxima eficiéncia.

Messenger & Ventre (2010) complementam a finalidade deste equipamento ao afirmar
que, ajustados corretamente, irdo garantir o bom desempenho do sistema de baterias sob vérias
condicdes (carga, descarga e variacdes de temperatura).

O principio de funcionamento, da protecdo da bateria através dos controladores de
carga, consiste em impedir que ela sofra sobrecarga de tenséo e prevenir que ela seja
completamente descarregada. Ambas as situagcdes acarretam desgaste e, consequentemente,
diminuicdo da vida 0til da bateria, por isso devem ser controladas (PINHO & GALDINO,
2014).

4.6.6. BATERIAS

As baterias, ou acumuladores, entre os diversos sistemas, sdo mais utilizadas naqueles
isolados da rede elétrica, ou seja, off grid. Segundo Dazcal & Mello (2008), séo dispositivos
responsaveis por fazer o armazenamento da energia elétrica gerada pelos médulos, com o
intuito de suprir a demanda da mesma na auséncia da radiacdo solar. Com isso, podem ser
consideradas de extrema importancia, ja que a radiacao solar ndo ocorre nos periodos noturnos,
e é reduzida em dias nublados.

Existem outros equipamentos capazes de realizar a funcdo de armazenamento da
energia, porém, a bateria ainda é utilizada em maior escala, devido a sua eficiéncia de

funcionamento. A mesma é definida como:

(...) um conjunto de células ou vasos eletroquimicos, conectados em série e/ou
paralelo, capazes de armazenar energia elétrica na forma de energia quimica por meio
de um processo eletroquimico de oxidacdo e reducdo que ocorre em seu interior
(PINHO & GALDINO, 2014).
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S4o varios os tipos de baterias existentes, distinguindo-se devido as células empregadas,
as quais influenciam diretamente na eficiéncia de armazenamento. Considerando o fato de que
nem todos os modelos sdo economicamente viaveis, Messenger & Ventre (2010) apresentam
as baterias de chumbo-acido como o tipo, até hoje, mais utilizado para os sistemas fotovoltaicos.

Segundo Copetti & Macagnan (2007, p.8), “a bateria para aplicagdes FV deve
apresentar como principais caracteristicas: capacidade de ciclagem, alta eficiéncia energética,

longa vida util, pouca manutengao e baixo custo. ”

4.6.7. INVERSORES

Os inversores sdo dispositivos eletrdnicos que fornecem energia elétrica em corrente
alternada a partir de uma fonte de energia elétrica em corrente continua (PINHO & GALDINO,
2014).

De acordo com Pereira & Oliveira (2011), a energia elétrica na saida dos mddulos
fotovoltaicos € em corrente continua (CC). Isto inviabiliza a sua aplicacdo direta na maioria dos
equipamentos que trabalham, somente, em corrente alternada (CA). Para a solucdo deste
problema, empregam-se 0s inversores, capazes de realizar a conversao desta tensdo continua
para um valor de tensdo em CA. Além disso, este equipamento € capaz de ajustar a frequéncia
e nivel de tensdo gerada, para que o sistema possa ser conectado a rede publica, on grid, de
acordo com as normas vigentes estabelecidas pela Aneel.

Para selecionar o inversor adequado a ser utilizado em um sistema fotovoltaico, segundo
Messenger & Ventre (2010), os requisitos a serem analisados sdo: a forma de onda da carga e

a eficiéncia do proprio inversor.

4.7. ILUMINACAO
A quantidade de luz em um ambiente determina a qualidade e desempenho em
atividades executadas, refletindo também na seguranca do individuo no meio inserido. A
iluminacdo deficiente tem um efeito negativo no bem-estar humano, além de conduzir a uma
execucao ineficiente ou perigosa das tarefas humanas, incluindo circulagcdo nos edificios e

estradas, aumentando o risco de acidentes. (PROCEL, 2011)
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Quadro 2 - Iluminéncias por classe de tarefas visuais (em lux).

Atividade E (minima) | E (média) | E (maxima)

Recintos ndo usados para trabalho
continuo;depositos, sagudo, sala de espera

Tarefas com requisitos visuais limitadas,

trabalho bruto de maquinaria, auditorios 200 300 =00

Tarefas com requisitos visuais normais,

trabalho médio de maquinana, escritorios

Tarefas com requisitos especiais, gravacdo

: - 1000 1500 2000
manual, inspecdo

Fonte: PROCEL (2011).

O Quadro 2 acima demonstra a faixa de iluminancia (lux), em determinado ambiente,
dependendo da atividade desempenha. A norma NBR 5413/1992 que trata da iluminacdo de
ambientes internos, estabelecendo os valores de iluminancias médias minimas em servico para
iluminac&o artificial em interiores, onde se realizem atividades de comércio, inddstria, ensino,
esporte e outras. (ABNT, 1992)

4.7.1. TELHAS TRANSLUCIDAS

As telhas transllcidas de alta tecnologia proporcionam um ambiente claro, elegante
além de uma notavel economia na energia de aproximadamente 30%. Sdo indicadas para
proporcionar claridade natural ao ambiente gerando muito mais economia, a0 mesmo tempo
inibindo a passagem dos raios Ultravioletas, promovendo um ambiente confortavel e saudavel.
As telhas séo fabricadas com pelicula de protecdo superior, evitando assim o afloramento das
fibras, todos os perfis encontrados na linha fibrocimento, padrdo aluminio e padrdo aco sdo
fabricados em PRFV (Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro).

Os ganhos com as telhas translicidas sdo extremamente notaveis nos aspectos:

1- Redugdo no consumo de energia elétrica;

2- Material leve e de facil instalacdo;

3- Medidas padronizadas;

4- Garantia do produto;

5- Utilizam os mesmos acessorios de fixacdo das telhas de aluminio, ago e fibrocimento,

tornando sua aplicacao simples e econdmica.
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4.8. LOCAL DE ESTUDO
4.8.1. IDEOLOGIA
A empresa em estudo, fabricante de acumuladores elétricos tem como principios
maiores:
1. Buscar a satisfagcdo dos clientes;
2. Melhorar continuamente o0s processos e produtos;

3. Estimular os colaboradores para o desenvolvimento pessoal e profissional.

4.8.2. AREA DE ATUACAO

Atua no setor de acumuladores elétricos para os mercados automotivos.

4.8.3. PRINCIPAIS PRODUTOS E SERVICOS PRODUZIDOS
Tem como principal produto bateria leves e pesadas. E atualmente produz baterias de
45 Ah, 60 Ah, 100 Ah, e 150 Ah.

4.8.4. AREA DE PRODUCAO

A fabrica disponibiliza uma area total de 1.946,16 m2, onde o galpéo é dividido em trés
blocos. O primeiro é a transformacao do chumbo lingoteado em placas de chumbo. O segundo
é a etapa de montagem da bateria e o terceiro é o bloco de carregamento elétrico e expedicéo.

Conforme mostra a Figura 6.



Figura 6 - Foto da planta baixa da Fabrica.
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5. METODOS E MATERIAIS

GIL (2008) define a pesquisa como o processo formal e sistematico de desenvolvimento
do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas

mediante 0 emprego de procedimentos cientificos.

5.1. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
Os procedimentos operacionais da pesquisa se fudamentam de acordo com a Figura 7,

onde toda a pesquisa cientifica e todo o corpo do presente trabalho se caracterizou.

Figura 7 - Diagrama de procedimento operacionais da pesquisa.
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A etapa de revisao bibliografica é voltada a pesquisas na area de eficiéncia energética,
conceitos de produtividade e ciclos de melhorias, conhecimento teérico sobre o
funcionamento de placas fotovoltaicas, ISO 500001 focado na aplicacdo do planejamento
energetico, descrigéo e analise do mercado brasileiro frente ao tema.

O estudo do histérico empresarial, estudo de informacdes internas da empresa,
descricdo de missdo, visdo e valores da empresa frente aos seus clientes, colaboradores e a
sociedade embasou-se a descri¢do da empresa. Estudo estratégico da empresa, analise de
informac0des cedidas e pré-estabelecidas pela empresa que o estudo se desenvolveu. Busca por
descrever todos os setores que tem participacao direta no estudo.

e Administrativo:
Identificacdo dos postos de trabalho e dos equipamentos que geram consumo
de energia e medicdes através de equipamentos como o Luximetro, seguindo a ABNT-

5413/1992 que € destinada a iluminagdo de ambientes internos de trabalho.
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Identificacdo do consumo energético médio do departamento.
e Produgéo:

Identificacdo de todo o processo produtivo e a elaboracdo de um fluxograma
horizontal de todo o processo produtivo, com barras decisorias e blocos de cada
processo, em que o produto se submete e é elaborado. Identificacéo e levantamento de
capacidades energética nominais de maquinas e processos e a real capacidade
energética que cada maquina estd exercendo. Identificacdo de o processo critico de
toda a fabricacéo e elaboracdo de investimento necessario para implementacdo de
eficiéncia energética e melhorias de consumo energético.

o Expedigéo:

Levantamento de todos 0s equipamentos que existem consumo energético,

medicdo de lux de ldmpadas dos ambientes de trabalho seguindo a ABNT- 899.

Identificando e interpretando o consumo médico energético do departamento

5.2. PLANEJAMENTO ENERGETICO
Com base nos principios da norma ABNT NBR I1SO 50.001 a pesquisa embasou-se em
estratégias para se obter dados referente ao consumo energético e seus principais indicadores

descritos nos itens a seguir.

5.2.1. ENTRADAS E SAIDAS DO PLANEJAMENTO

As entradas do planejamento sdo consideradas dados coletados, através de visitas ao
local, documentos pertinentes a energia, levantamento de quantitativo de consumo, entre outros
meios de  obteras medidas  necessarias, objetivando  conhecer e mensuar as
necessidades energéticas atuais, a fim de obter-se dados pertinentes para direcionar o
planejamento.

Em suas saidas, proponha-se medidas mitigatorias de redugdo de consumo,
mediante a analise dos dados, desta forma direcionando as melhorias no consumo energético
da fabrica e com isso alcangcar melhores resultado, reduzindo os custos e aumentando a

produtividade.

5.2.2. MEDICOES DE CONSUMO
Os dados coletados seguem o fluxo descrito na Figura 8 abaixo, que detalha os pontos

coletados que sdo motores, iluminacdo, fluxograma do processo e documentos energeticos.
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Diante de cada local realizou as coletas de forma quantitativa, mensurando os valores atuais de

cada local.

Figura 8 - Fluxograma da Metodologia da coleta de dados do estudo.

‘-
--

Fonte: Autor (2018).

No processo de medi¢do de consumo energético deu-se da seguinte maneira:
o Poténcia dos equipamentos:

A aquisicdo de dados deu-se atraves da analise da poténcia nominal dos motores e
equipamentos utilizados, observando as placas identificadoras, bem como as informagdes dos
fabricantes.

e Luminosidade:

O Luximetro digital Minipa modelo MLM-1011 (Figura 9). Utilizado para medir a
luminosidade do ambiente, podendo ser utilizado para determinar a absorbancia de uma area
plana. O Luximetro mede a quantidade de luz em Lux com faixa de 2.000Lux (leitura x1 Lux),
20.000Lux (leitura x10 Lux), 100.000Lux (leitura x100 Lux). Possui uma fotocelula em forma

de calota esférica. A Figura 9 apresenta o luximetro digital e sua fotocélula.
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Figura 9 - Luximetro Digital MLM-1011.

Fonte: Minipa (2018).

A coleta de dados obteve-se por meio de medicdo em dois horarios manha e tarde,
realizou-se 5 medicBes em cada ponto e por fim obteve-se a média de cada ponto nos dois
horarios.

o Detalhamento do processo:

O fluxo existente do processo como informacéo inicial, possibilitando o detalhamento
de um novo fluxograma, mediante visitas ao local a fim de compreender as etapas do processo.
Utilizou-se o software Bizagi para formulagdo do novo fluxograma.

e Consumo atual:
Mediante trés faturas energéticas fornecidas pela empresa de Baterias, possibilitando a

compreensdo do consumo atual, como direcionador para desenvolver propostas de otimizacéo.

5.2.3. ESTRATIFICACAO DO CONSUMO

Nesta etapa foi analisado e estratificado do o consumo com o auxilio de uma ferramenta
de estatistica: o grafico de Pareto, onde o mesmo € um gréafico de barras, feito a partir de um
processo de coleta de dados e é utilizado quando se deseja priorizar problemas ou causas
relativas a um determinado tema (WERKEMA, 2006). A partir do resultado o grafico foi
interpretado e identificado o equipamento que pode ser fonte de problematica mais expressiva

para o estudo realizado.
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5.2.4. RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO

O célculo ROI possibilita decidir sobre os valores a serem investidos, seja por meio das
economias feitas ou pelo acréscimo do faturamento. E importante salientar que o ROI pode ser
aplicado a todos os tipos de investimentos. Este fato reflete a crescente demanda por evidencias
de retornos positivos sobre os investimentos em todos o0s tipos de projetos. O ROI pode ser
utilizado para medicdo da qualidade, processos, procedimentos, gestdo de mudancas, marketing
e outros. (ANDRU, 2011). Através da obtencdo do ROI foi possivel identificar o prazo para a
instalacdo de placas fotovoltaicas em alguns equipamentos da empresa e também a
implementacdo de telhas translucidas. Na figura 10, é demonstrado a formula para a obtencéo
do ROI (Retorno sobre Investimento).

Figura 10 - Férmula para obtencéo do ROI.

=1
RF, = Z RF,
N

Fonte: Autor (2018).

5.3. ANALISE DE DADOS

Enise Barth (2003) define analise de dados como o processo de formacédo de sentido
além dos dados, e esta formacéo se da consolidando, limitando e interpretando o que as pessoas
disseram e o que o pesquisador viu e leu, isto €, o processo de formacdo de significado. A
analise dos dados € um processo complexo que envolve retrocessos entre dados pouco concretos
e conceitos abstratos, entre raciocinio indutivo e dedutivo, entre descricdo e interpretacao. Estes
significados ou entendimentos constituem a constatagéo de um estudo.
Objetivando o estudo seguiremos o fluxograma da Figura 11 a seguir, onde passaremaos por seis

etapas. Sendo elas:



Figura 11 - Fluxograma da Metodologia do estudo.

Fonte: Autor (2018).

Em primeiro plano serd realizado uma pesquisa bibliografica com a intencdo de
fundamentar as experiéncias no assunto. Em seguida, sera realizada a descricdo da empresa e
do processo produtivo. Por conseguinte, sera feito a coleta de dados, descrita na Figura 10 a

seguir, de forma a obter as acOes de analises e interpretacfes dos mesmo para um posterior
parecer.



36

6. RESULTADOS E ANALISES
6.1. PLANEJAMENTO ENERGETICO (I1SO 50.001)

Os resultados obtidos mediante os conceitos da norma ISO 50.001 aplicados na

indUstria de baterias desdobraram-se em dados energéticos significativos para o estudo.

6.1.1. ENTRADAS DO PLANEJAMENTO
Nesta fase encontrou-se a média de consumo energético de 3 meses, obtendo-se uma

média, conforme mostra 0 Quadro 3 abaixo.

Quadro 3 - Histérico de Consumo Mensal.

o MEDIA DE CONSUMO
MES (R9)
JUNHO 20.738,39
JULHO 40.645,66
AGOSTO 25.853,65
MEDIA DE
CONSUMO 29.079,23

Fonte: Autor (2018).

Percebe-se que o consumo médio é de R$29.079,23, salientando que este valor ndo leva
em consideracdo as multas e juros de cada més, bem como o excesso da demanda contratada.
Outra andlise relevante é que no més de julho esse valor de R$ 40.645,66 ¢é devido o produto
ter sazonalidades na producéo gerando uma grande demanda do produto. Fazendo uma Projecédo

do consumo obtém-se o Quadro 4 e o Grafico 1, abaixo.

Quadro 4 - Proje¢do de Consumo.

PROJE(;AO DE CONSUMO ENERGETICO
Meses Consumo | Projecdo Limite Inferior Limite Superior
Junho 20.738,39 - - -
Julho 40.645,66 - - -
Agosto 25.853,65 | 25.853,65 25.853,65 25.853,65
Setembro - 32.894,41 12.876,84 52.911,98
Outubro - 36.827,85 16.417,77 57.237,92
Novembro - 40.761,29 19.497,35 62.025,23
Dezembro - 44.694,73 21.994,29 67.395,16

Fonte: Autor (2018).
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Gréfico 1 - Projecdo de Consumo Energético.
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Fonte: Autor (2018).

Analisando o Gréfico 1 que trds uma visdo mais clara do Quadro 4, onde tém-se 0s
limites superiores e inferiores de consumo e uma previsdo média chegando a R$ 44.994,73.

Na andlise do consumo enérgico dos motores e equipamentos obteve-se 0s seguintes
dados descrito no Quadro 5:



Quadro 5 - Consumo Energético do Maquinério.
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NO Identificaciio da Méquina I:g:\?i':icligl Dias por Consumo Total | Consumo Total | Consumo Total| Percentual de

(Kw) Semana (n°) | Semanal (Kwh) | Mensal (Kwh) | Anual (Kwh) Consumo (%)
1 |CARREGADOR ELETRICO (5 uni.) 1,8 3 950,40 3.801,60 45.619,20 27,55%
2 |MOINHO 32,3 2 904,40 3.617,60 43.411,20 26,22%
3 |FACAO FUNDIDORA 4,446 5 222,30 889,20 10.670,40 6,44%
4 |MASSEIRA 9,88 2 197,60 790,40 9.484,80 5,73%
5 [ESTEIRA FUNDIDORA 1,3148 5 65,74 262,96 3.155,52 1,91%
6 |ESTEIRA - EMPASTADEIRA 5,9394 1 59,39 237,58 2.850,91 1,72%
7 |CARREGADOR INDIV. ELETRICO 1,8 5 54,00 216,00 2.592,00 1,57%
8 |CICLONE - MOINHO 1,881 2 52,67 210,67 2.528,06 1,53%
9 |QUEIMADOR DA FUNDIDORA 0,55 5 27,50 110,00 1.320,00 0,80%
10 |[EXTRUSORA 0,665 5 26,60 106,40 1.276,80 0,77%
11 |[EMPASTADEIRA 1,8012 1 18,01 72,05 864,58 0,52%
12 |LAVADOR DE GAS - MASSEIRA 1,4136 1 14,14 56,54 678,53 0,41%
13 |TUNEO - EMPASTADEIRA 1,4136 1 14,14 56,54 678,53 0,41%
14 |BOMBA DE AGUA- MOINHO 0,722 2 10,11 40,43 485,18 0,29%
15 [EMBALADORA DE BATERIAS 0,494 4 7,90 31,62 379,39 0,23%
16 |VALVULA DO CICLONE -MOINHO 0,2622 2 7,34 29,37 352,40 0,21%
17 |FILTRO DE MANGA - MOINHO 0,2622 2 7,34 29,37 352,40 0,21%
18 |PELOTEIRA 0,483 1 4,35 17,39 208,66 0,13%
19 [VENTILADOR - MASSEIRA 0,792 1 3,17 12,67 152,06 0,09%
20 [ROSCA DA BALANGA - MASSEIRA 0,44 1 0,88 3,52 42,24 0,03%
21 [VALVULA DO SILO 1 0,2622 1 0,52 2,10 25,17 0,02%
22 [VALVULA DO SILO 2 0,2622 1 0,52 2,10 25,17 0,02%
23 [VALVULA DO SILO 3 0,2622 1 0,52 2,10 25,17 0,02%
24 [AGITADOR - MASSEIRA 0,1342 1 0,27 1,07 12,88 0,01%
OUTROS EQUIPAMENTOS 20 5 800,00 3.200,00 38.400,00 23,19%
SOMA TOTAL 2.649,55 13.799,27 165.591,25 100%

Fonte: Autor (2018).

Conforme mostra 0 quadro percebe-se que os equipamentos Carregadores Elétricos com

5 unidades, localizado no setor de Formacao, tém o maior consumo no processo produtivo com

27,55% do consumo total da fabrica, desta forma torna-se o setor critico de energia, logo visa

a necessidade de um estudo mais focado neste setor para implantacdo de melhorias de eficiéncia

energetica mais aprofundadas.

6.1.2. REVISAO ENERGETICA

6.1.2.1.

FLUXOGRAMA DO PROCESSO

O fluxograma representado na Figura 11 abaixo mostra todo o processo produtivo de

montagem, formagéo, acabamento e expedicdo das baterias. Analisamos todos 0s processos
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para entendermos onde teriamos uma oportunidade de ganho com reducgdo de custo decorrente

do consumo energético, obviamente que a area escolhida seria a mesma.

Figura 12 - Fluxograma do processo Atual.

Fundicio de Peloteina Conaclares Furagio da cabas
grades
h J ¥
Moagern f Silos PO Solda elementos
L 4 - Y
Masseira Ly Montagem -
Y M. SE——
» Empastadeira Extrusba
¥
h J
Cura Selmgom
h J . S
Lixadeira Soldagem dos poles
X P S—
Ernvelopacksira Fosrmascio
¥
Tranca Expedigio
¥
r Fim

Fonte: Empresa de Baterias (2018).

O estudo realizado nos levou a uma oportunidade observada na area de Formagao, pois
é onde se encontra uma grande concentragcdo de carregadores que alimentam as baterias em
processo depositando carga elétrica e com isso 0 consumo elétrico dessa area é muito

significativo comparado ao consumo total da fabrica.

6.1.2.2. MEDICOES DE CONSUMO

Aprofundando mais a pesquisa fez-se o levantamento do consumo energético por
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maquinas, conforme mostra o Grafico 2, abaixo. Onde percebe-se os carregadores elétricos com

0 maior consumo energético, conforme descrito anteriormente no Quadro 5.

Graéfico 2 - Identificacdo de Consumo energético por Maquina.

Identificacdo da Maquina

<
=

» CARREGADOR ELETRICO = MOINHO = FACAQ FUNDIDORA = MASSEIRA = QUTROS
Fonte: Autor (2018).
Na lluminacao foram realizadas medices em dois horarios, utilizou-se (x10 Lux) para

o0 periodo do dia e (x1 Lux) para o periodo da noite. As medicdes foram executadas em locais

da fabrica conforme mostra a Figura 12, abaixo
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Figura 13 - Identificacdo dos locais de medigdo do Lux.
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Fonte: Autor (2018).

Analisando os dados demonstrados no Grafico 3 e 4, onde o0 eixo y é a quantidade de

Lux e o eixo x os locais de medicdo. Percebe-se que em alguns pontos de iluminacdo a
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incidéncia de luminosidade é maior, em contrapartida outros pontos sdao menores, observa-se
esta variacdo nos dois momentos analisados, manhé e tarde, contribuem para um ambiente

desfavoravel em alguns setores de baixa luminosidade.

Gréfico 3 - Luminosidade da fabrica no periodo da manha.

LUMINOSIDADE - MANHA

800
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LUX
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100

1234567 89101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839
PONTO DE MEDICAOQ

Fonte: Autor (2018).
Observa-se que as medi¢oes sofrem grande varia¢do nos diversos pontos, em evidencia

tém-se o ponto 12 que mostra 0 menor valor comparado com os demais, 0 ponto pode ser

observado na Figura 13 anteriormente apresentada.
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Gréfico 4 -Luminosidade da fabrica no periodo da tarde.

LUMINOSIDADE - TARDE

012 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
PONTO DE MEDICAO

Fonte: Autor (2018).

Da mesma forma do periodo da manhd, este periodo da tarde também apresenta grandes
mudancas de luminosidade nos ambientes, em evidéncias temos os pontos de 3 a 5 que podem
ser percebidos na Figura 13.

6.1.3. SAIDAS DO PLANEJAMENTO
Mediante analise dos resultados obtidos na revisdo propdem-se medidas mitigatérias
nos processos, a fim de obter-se um ganho significativo, demostrado nos tépicos seguintes.



6.1.3.1.
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DETALHAMENTO DO FLUXOGRAMA

Figura 14 - Fluxograma proposto para o processo de fabricacdo de bateria.
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Fonte: Autor (2018).



Mediante o fluxograma aprimorado elencou-se a descricdo de cada processo para

fabricacédo de baterias, possibilitando a melhor compreenséo das atividades desempenhadas.

Quadro 6 - Descri¢do do processo produtivo de baterias.

PROCESSO

DESCRICAO

Peloteamento

Responsavel por transformar o chumbo em pequenas pegas cilindricas

Moagem

Através da rotatividade a pegas cilindricas entram em atrito formando um “p6

esverdeado” chamado 6xido de chumbo

Fundicdo de Grade

Subprocesso, responsavel por formar as grades de chumbo, que servem como

base das placas da bateria

Masseira Formag&o da massa utilizando o 6xido de chumbo e outros aditivos quimicos
Através deste processo é possivel unir a grade e a massa de chumbo, formando

Empastamento o ] .
as placas positivas e negativas da bateria

c Responsavel por curar as placas positivas e negativas, com processo de

ura

secagem e ventilacdo

Lixadeira Processo de limpeza das rebarbas nas laterais das placas positivas e negativas

Envelopadeira

Revestir somente as placas negativas, formando um envelope, para separar das

placas positivas

Tranca

Realizado a intercalacdo das placas positiva e negativas, uma sobre a outra,

formando os elementos da bateria

Conectores

Pecas de conexao da bateria, formando os pinos e orelhas de unido

Solda de Elementos

Responsavel por unir os elementos trangados com os conectores fazendo a

ligacdo das placas positivas e negativas

Perfuracéo de Caixa

Furar as caixas das baterias para que ocorra a ligacdo de todos os elementos

Montagem Encaixar os elementos nas caixas
Extrusora Tipo de solda realizada para unir os elementos da bateria
Selagem Colocar as tampas nas caixas e selar ambos

Solda de Polos

Soldar os polos da bateria

Teste de Vazamento

Teste realizado através da pressdo de ar dentro da bateria, para identificar

vazamentos

Formagéo

Setor responsavel por carregar as baterias

Teste de Fim de Linha

Teste que simula a partida de um carro, averiguando a qualidade do produto

Embalagem / Expedicédo

Embalar o produto final e encaminhar para o destino final

Fonte: Autor (2018).




6.1.3.2. EXTRATIFICAGAO E IDENTIFICACAO DO CONSUMO
ENERGETICO
Objetivando um maior foco no direcionamento das perdas vinculadas ao consumo

energético fez-se uma estratificacdo da distribuicdo dos consumos, onde foi encontrado trés
setores que somados resultam no consumo total da fabrica. Pode-se observar no Pareto
demostrado no Grafico 5, abaixo, dois grandes direcionadores para atuacdo das melhorias,
sendo eles:

1. Magquinas e equipamentos;

2. lluminacdo.

Grafico 5 - Pareto da distribui¢do de Consumo Energético na fabrica.

DISTRIBUICAD DE CONSUMOS
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I CONSUMO PERCE NTLIAL

Fonte: Autor, 2018.

Apbs o estudo inicial onde direcionou em quais setores seriam realizados os trabalhos,
foi feito mais uma atividade de estratificacdo, dessa vez objetivando um maior detalhamento
para o foco do trabalho. No Gréafico de 6, abaixo, pode-se observar a estratificacdo do maior
vildo de consumo energético da fabrica, nesse caso Maquinas e Equipamentos. Notou-se como
potencial de oportunidade o setor de carregadores com uma representagéo de 27,55% frente aos
outros.

Né&o foi realizado outra estratificacdo para o setor de iluminacdo tendo em vista que o
mesmo ndo se desdobrava em outras frentes de trabalhos semelhante o setor de Maquinas e

Equipamentos.



Grafico 6 - Pareto de oportunidades de redugdo de custos em maquinas e equipamentos.
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Fonte: Autor, 2018.

Diante dos resultados obtidos com o estudo acima, a vivéncia com a pratica com
0 método PDCA e toda explicacdo sobre a ferramenta de gestdo para obtencdo de resultados
que vai desde a analise do problema, planejamento das a¢des, execucdo de fato, monitoramento
e controle e por fim a padronizacéo, iniciamos nossas propostas de melhorias baseados em um
plano de acdo para reducdo de custos com energia objetivando aumento de produtividade.
Constatou-se que, para que a empresa possa obter o sucesso esperado necessita-se
continuamente de reduzir os seus custos sem, obviamente, ter perdas de qualidade e com isso
ser competitiva oferecendo os seus produtos com a qualidade exigida. Essa qualidade pode ser
planejada, executada e controlada por métodos de gestdo da qualidade. Um dos mais comuns e
eficazes € o gerenciamento com base no Ciclo PDCA. Para uma organizacdo ser capaz de
entregar produtos e servicos de qualidade aos seus clientes é preciso que todos 0s seus
departamentos e areas funcionais excedam seu desempenho, ndo ficando restrito a area de
operacdes (CAMPOS, 2001). Portanto, vista a importancia da utilizacdo do Ciclo PDCA para
garantia dos resultados aplicamos 0 mesmo para analise dos problemas e oportunidades de
reducdo de custo.

Com o levantamento feito observou-se que € possivel atuar em duas frentes, uma com
maior potencial de redugdo baseado no consumo energético do processo, mostrado no Quadro
5: Consumo Energético do Maquinario, que foi carregador elétrico e a outra com um ganho de
eficiéncia na iluminacéo geral da fabrica reduzindo em 30% seu consumo.

Para a primeira proposta levantada, que foi a dos carregadores, utilizou-se paineis



fotovoltaicos para captacdo de energia onde a mesma sera convertida e servira de alimentacéo
para os carregadores, trazendo assim uma reducdo no consumo de energia por parte desses
equipamentos que representam 27,55% comparando com todos os equipamentos da fabrica.
Para identificar esse problema e transforma-lo em oportunidade é necessario a utilizacdo da
metodologia do PDCA a ferramenta de estratificagdo, onde é possivel identificar através do
Pareto qual equipamento tinha uma maior representatividade no consumo energético.

A outra oportunidade observada como melhoria foi de utilizar telhas transltcidas de
fibra em alguns pontos da coberta do galpdo que tem 1.946,16 M2, com essa melhoria é possivel
reduzir aproximadamente 30% do consumo de toda iluminacdo como também dar uma melhor
condic&o de trabalho para os operadores que mesmo com o sistema existente de lampadas tem
algumas dificuldades por falta de uma boa iluminacéo, expostas no estudo de lux mostrado na

Figura 13: Identificacdo dos locais de medicdo do Lux.

6.1.3.3. ESTUDO DE VIABILIDADE (RETORNO SOBRE O
INVESTIMENTO)

A andlise de viabilidade econémica e financeira integra o rol de atividades
desenvolvidas pela engenharia econémica, que busca identificar quais sdo os beneficios
esperados em dado investimento para colocéa-los em comparacdo com 0s investimentos e custos
associados ao mesmo, a fim de verificar a sua viabilidade de implementacdo. Funcdo essa
corroborada por Veras (2001, p. 233) ao afirmar que “engenharia econdmica ¢ o estudo dos
métodos e técnicas usados para a andlise econémico-financeira de investimentos”. Com o
objetivo de quantificar e demonstrar de forma quantitativa (financeira) para as partes
interessadas dos projetos, montamos um estudo onde mostra quanto sera o investimento e qual

0 resultado em reais que 0 mesmo trara para organizacao.



Figura 15 - Analise de viabilidade da proposta de reducédo do custo de iluminacdo (ROI).

SETROAE=S asces ([]) uwima
Telhas Translicidas YETROFIBRA
MEDIA DE CONSUMD
MES [B¥)
JUMHO Rt 20,738,339
JULHO Rt 40,645 B6
AGOSTO Rt 25.853,65
MEDIA OE COMSUMO R 23.073.23
MEDIA DE COMNS. luminag o R 422898 zex
Reducao R# conta de energia R% 24 850 25
Investimento sistema Telhas R% 12.030.13
ROl [Meses] 2,84

Fonte: Autor (2018).

Figura 16 - Andlise de viabilidade da proposta de reducéo do custo do processo de carregadores (ROI).

et ASCEs ([]) unima
Sistema Fotovoltaico BALFA SOLAR
MEDIA DE CONSUMO
MES
[BE]
JUNHO Ft 20,738,539
JULHO Ft 40.645,66
AG05TO Ft 2585365
MEDIA DOE COMSUMO Rt 23.073,23
MEDIA DE COMNS. Caregadares F# 372580 2y
Reducio R¥ conta de energia R$ 25.353.43
Investimento sistema fotovoltaico R# 198.568. 80
ROl (Meses) 5.3.30

Fonte: Autor (2018).

As Figuras 15 e 16 acima demostram o valor do investimento em R$ e quanto sera 0s
ganhos em reducdo da conta de energia também em R$. Obviamente com esses valores
conseguimos chegar ao calculo do retorno sobre o investimento (ROI), que é a relacdo de ambos
resultando o tempo necessario para que a empresa tenha de volta todo o capital investido no
projeto de melhoria. Nesse caso obtendo um tempo de retorno para o projeto das telhas

translucidas de 2,84 meses e 53,30 para o projeto do sistema fotovoltaico.



7. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho exposto foi realizado com a finalidade de identificar e descrever os elementos
que impactam diretamente no consumo energético da empresa em estudo, considerando a
variacdo, ao longo dos meses, do consumo energético de equipamentos e maquinas, do
consumo energético de ldmpadas e o valor de investimento sobre melhores formas de utilizacao
da energia.

Ao longo do estudo foi percebido que existem diversos fatores que podem ser
considerados para contribuir com a formulacdo do problema e adquirir uma maior convicgédo
na tomada de decisdo, visto que uma decisao prematura ou tardia tem impacto altamente nocivo
ao capital de giro da empresa. Outro ponto importante € o alto indice de investimento que uma
proposta de mudancga energética pode proporcionar, é de fato complexa e necessita de
consideracOes e estimativas de pardmetros seguros e reais para que se obtenha uma solucéo
adequada e proxima da realidade financeira da empresa e a realidade de implementacdo dentro
do processo produtivo.

No caso em estudo, pode-se afirmar que as solucGes para implementagédo de propostas
que tragam uma eficiéncia energética maior sdo através da identificacdo e esquematizacgéo de
todo o fluxograma produtivo e de seus consumos energéticos, a identificacdo dos elementos
chaves do processo e seu gasto energeético.

O uso da metodologia no problema proposto pode ser considerado positivo e benéfico
para a empresa, quando visto que a solucdo obtida tem sentido ldgico e apresenta uma
oportunidade de direcionamento estratégico na necessaria decisdo de implementacdo de
solucdes e equipamentos que proporcionam uma eficiéncia energética. E num ambiente
industrial, frente a atual concorréncia dentro de alguns setores, sdo exigidos a reducao de custos
operacionais e de processos, auxiliando na reducdo do custo final dos produtos e deixando a
empresa competitiva frente ao mercado externo.

Como sugestdes para trabalhos futuros podem ser citados a incluséo da inovagéo de
maquinas e equipamentos com o intuito de analisar ndo somente a substitui¢do de equipamentos

ja existentes, mas de promover uma atualiza¢éo e automag@o maior em processos interno.
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APENDICE A

BALFAR SOLAR INDUSTRIA FOTOELETRICA
Rua Rubens Sebastido Marinho, 1626 - Maringa-Pr
CEP: 87.013-000 / Fone: (44) 3029-3655/ 81 99717-

bcg.’l F&\l

[

vendasmga@balfarsolar.com.br - R DATA DE EMISSAO:
lu.caruaru@hotmail.com 03/09/2018
Qtde. UNID. DESCRICAO DO PRODUTO MARCA Vir. Unit. Total
462 UN PLACAS 325W GCL R$ 695,00 R$ 321.090,00
1 UN STRING BOX 4/1/ 2/1 BENY R$ 5.538,00| R$ 5.538,00
3 UN |INVERSOR KSG-50K-380V- 03MPPT C/PTOEGAO KSTAR R$ 22.23000 | R$ 66.690,00
UN |INVERSOR KSG-20K -380V- 02MPPT C/ PROTEGAO KSTAR
645 MT CABO SOLAR 6mm 1000V - PRETO ENERGY R$ 5,20| R$ 3.354,00
645 MT CABO SOLAR 6mm 1000V - VERMELHO ENERGY R$ 5,20( R$ 3.354,00
54 UN CONECTOR MC4 - MACHO/FEMEA - SOLARPRO SOLARPRO |[R$ 18,00( R$ 972,00
462 UN [ESTRUTURA DE FIXAGAO AGO - PARA TELHADO CERAMICO OU 0 BALFAR R$ 85,00 R$ 39.270,00
TOTAL PARA EQUIPAMENTOS R$ 440.268,00
PROJETOS ELETRICO, ATERRAMENTO E R$ 60.000,00
MAO DE OBRA DE INSTALAGAO R$ 69.300,00

instalacdo.

Obs: E de responsabilidade do integrador verificar as quantidades e especificacées dos itens cotados de acordo com o projeto de

FORMA DE PAGAMENTO - A VISTA

SubTotal  R$ 500.268,00

OBSERVACOES

EQUIPAMENTOS FOB MARINGA PR

TOTAL ' R$ 500.268,00

BALFAR SOLAR INDUSTRIA FOTOELETRICA

Rua Rubens Sebastido Marinho, 1626 - Maringa-Pr
CEP: 87.013-000 / Fone: (44) 3029-3655/ 81 99717-

bCISI FLcAl

[

vendasmga@balfarsolar.com.br - R DATA DE EMISSAO:
lu.caruaru@hotmail.com 03/09/2018
Qtde. UNID. DESCRICAO DO PRODUTO MARCA Vir. Unit. Total
51 UN PLACAS 325W GCL R$ 695,00 R$ 35.445,00
UN STRING BOX 4/1/2/1 BENY R$ 5.538,00 R$ 5.538,00
UN |INVERSOR KSG-50K-380V- 03MPPT C/PTOEGAO KSTAR R$ 22.230,00 | R$ 22.230,00
72 MT CABO SOLAR 6mm 1000V - PRETO ENERGY R$ 5,20 R$ 374,40
72 MT CABO SOLAR 6mm 1000V - VERMELHO ENERGY R$ 5,20 R$ 374,40
54 UN CONECTOR MC4 - MACHO/FEMEA - SOLARPRO SOLARPRO |R$ 18,00 R$ 972,00
51 UN ESTRUTURA DE FIXAGAO AGO - PARA TELHADO CERAMICO OU 0 BALFAR [R$ 85,00 R$ 4.335,00
FIBROCIMENT SOLAR
TOTAL PARA EQUIPAMENTOS R$ 69.268,80
PROJETOS ELETRICO, ATERRAMENTO E TUBULACOES R$ 60.000,00
MAO DE OBRA DE INSTALAGAO R$ 69.300,00
Obs: E de responsabilidade do integrador verificar as quantidades e especificacées dos itens cotados de acordo com o projeto de
instalacdo.
FORMA DE PAGAMENTO - A VISTA SubTotal R$ 198.568,80
OBSERVAGCOES EQUIPAMENTOS FOB MARINGA PR TOTAL R$ 198.568,80




APENDICE B

Ax. Comendador Camilo Julio, 2653 - Ibit do Pago
— 1JUETROFIBRA = e
16 IIRE-1900 | 18 55179-B0BE
[ [EMABRA |- |

[ECMDLI wrwnw wetrofibra.com.br

Proposta comercial

Yenho por melo deste, formalizar a propesta comercial da Vetrofibra, eferecendo o melhor preduts em PRFY (Polléster
Reforgado com Fibra de Vidro), condigdes de pagamentos diferenciadas e prazos de entrega adequados a neessidade
do Tlago Pinhelro @ Sliva , setomando panceiros no formedmento exclusive de todos os produtos fabricados pela

Vetrofibra.
Detalhes da proposta:
Telhas OpacasTranshicldas Telhas Termoacusticas
ESPESSLURA, TI'J.TJE::‘::IJ: MODELD AVETA FATURALD:
G.8mm R$2ZT B0 A$30.83 ';Enrru-:lﬂh:- RSET AT RETZAA
L0mm REa3,E7 REATAL
Termoacisicn
12mm RE20,34 RE42.59 TELHA/TELHA/TRANSLOGION | RSTAT | RE72.33
1 8mm RE4AT GG A$S33) Termoaoisica FEL08.00 REL08,00
20mm REE242 A¥6R.60
HEmm RETEBE REBETO TELHA FORRD, TRANSLICI DA FEROR00 | R308.00
Condigdes de pagamento:

Avidta ou faturado com andlise de CNPIL

Garantia

AVetrofibra certifica a garantia de 10 anos contra o afloramento das fibras & contra defeitos de
fabricacio eipecificados na norma AENT MBR 14.115, contando & partir da data de emissdo da nota
fiscal,

Fraete:
FOB - Par conta do clisnts,

Prazo de fabricacho:
10 2 15 dias dteis

Vendedor responsdwvel:
Douglas Pontes Gongalves.

Sorocaba, 30 de Outubro de 2018

ASSOCIACAD PROOUTOS CONFORME:
BRASILEIRA NER 13375 :

1 I DEMODAMAS NIR 141E "
Drego Suilos

TECHICAR




