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RESUMO

As empresas brasileiras de micro e pequeno porte atuam como pecas fundamentais
no contexto do desenvolvimento econdmico e social do pais. Apesar desta
importancia, na questdo da utilizacdo dos insumos energéticos em todas as suas
formas, elas apresentam dois pontos desfavoraveis: alto indice de ineficiéncia de
sua utilizacdo e ao pouco ou nenhum conhecimento sobre os impactos dos custos
energéticos sobre os custos totais dos seus produtos. Para resolver, ou pelo menos
minimizar estas deficiéncias de utilizacdo dos insumos energéticos mostra-se
necessario que as empresas implantem um correto e efetivo sistema de avaliacao
dos seus consumos de energia. O trabalho apresenta a proposicdo de uma
metodologia para avaliacdo da eficiéncia energética por meio de um diagndstico
energético. O diagnéstico compreendeu duas linhas de abordagens; na primeira
linha sédo verificados os aspectos administrativos com enfoque ao nivel de
comprometimento da direcdo da empresa com respeito ao gerenciamento de
energia, e na outra linha sao verificados os aspectos técnicos dos processos de
producdo e/ou servigos. Os diagndsticos energéticos aplicados em duas empresas
de pequeno porte, onde foram abordados os motores elétricos, sistema de
iluminacao e sistema de ar comprimido demonstrou oportunidades de economias de
energia elétrica. Para uma empresa do ramo metalurgico, o potencial de economia
alcancou um valor de 2,61% de seu consumo médio mensal enquanto que para a
outra empresa, do ramo de recapagem de pneus, este valor alcancou 6,42% de seu
consumo médio mensal. Assim, a utilizacdo da metodologia proposta podera resultar
para as empresas, grandes melhorias, tanto em seus aspectos energéticos como
financeiros e contribuir para a sua consolidagdo no mercado.

Palavras-chave: Pequena e média empresa. Diagndéstico energético. Sistema de
avaliacdo. Consumo energeético.



ABSTRACT

Brazilian companies of micro and small act as key players in the context of economic
and social development of the country. Despite this importance, the issue of the use
of energy inputs in all its forms, they have two unfavorable points: high level of
inefficiency in its use and little or no knowledge about the impact of energy costs on
total costs of their products. To resolve, or at least minimize these shortcomings of
using energy inputs proves to be necessary for companies to deploy an accurate and
effective evaluation system of its energy consumption. The paper presents the
proposition of a methodology for assessment of energy efficiency through an energy
diagnosis. The diagnosis comprised two lines of approach; on the first line with the
administrative aspects approach to the management of the enterprise's commitment
level with respect to energy management are checked, and on the other line are
verified the technical aspects of production processes and / or services. Energy
diagnostics applied in two small businesses, where the electric motors have been
addressed, lighting system and compressed air system demonstrated opportunities
for economies of electricity. For a company of the metal industry, the potential
savings reached a value of 2.61% of their average monthly consumption while for the
other company, the tire retreading industry, this figure reached 6.42% of its average
monthly consumption. Thus, the use of the proposed methodology could result for
companies, major improvements in both its energy and financial aspects and
contribute to its consolidation in the market.

Keywords: Small and medium enterprises. Energy diagnosis. Evaluation system.
Energy consumption.
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1 INTRODUCAO

De acordo com os dados do DIEESE (2013)!, as empresas de micro,
pequeno e médio porte sdo pecas fundamentais no contexto do desenvolvimento
econdmico e social do Brasil, pois representam, tanto em relagdo ao niamero de
estabelecimentos como na forca de trabalho, grande porcentagem no cenario
nacional.

Quando se trata, principalmente de empresas de micro e pequeno portes,
um ponto de grande importancia a ser analisado se refere & adequada utilizacédo dos
insumos energeéticos em todas as suas formas.

De acordo com Wittwer et al. (2004), a utilizacdo correta dos insumos de
energia pode resultar em economia substancial para a empresa.

A ineficiéncia na utilizacdo dos insumos energéticos em conjunto com outros
fatores considerados adversos, pode levar a empresa a uma situacéo de dificuldade
financeira ou mercadoldgica e até decretar o seu encerramento.

Para Jannuzzi e Swisher (1997), a ineficiéncia no uso da energia apresenta
consequéncias nos aspectos ambientais que vao desde a poluicdo local e a geracéo
de gases de efeitos estufa até levar a riscos de falta de suficiéncia energética.

Para resolver, ou pelo menos minimizar as deficiéncias na utilizacdo dos
INSUMOS energeéticos € necessario que as empresas implantem um correto e efetivo
sistema de avaliacdo do seu consumo de energia por meio de um diagndstico
energético.

De acordo com Medeiros, Quelhas e Lameira (2011), a aplicacdo correta
deste instrumento de avaliagdo e as adequacdes e melhorias advindas deste
processo podem resultar em melhorias significativas na eficiéncia energética da
empresa repercutindo em redugdo nos seus custos e consequentemente liberando
recursos para investimentos em melhorias no processo produtivo, aquisicdo de
equipamentos mais eficientes, entre outros beneficios.

Neste sentido, este trabalho se dispde a apresentar uma solugéo inovadora
por meio de um diagndstico energético estruturado que ao mesmo tempo tenha

abrangéncia para a correta avaliacdo dos principais consumidores de insumos

'DIEESE - Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos.
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energéticos em estabelecimentos de pequeno porte e que apresente facilidade e
objetividade na sua aplicacdo de modo a proporcionar um meio adequado, funcional
e pratico para o seu desenvolvimento em empresas que ndo tenham a energia como
foco principal de sua atividade.

Assim, a utilizacdo da metodologia de diagnostico da eficiéncia energética
gue possa ser aplicado em uma unidade empresarial de micro ou pequeno porte,
com o apoio de um consultor externo ou utilizando Unica e exclusivamente a sua
equipe técnica interna pode resultar em grandes melhorias tanto de seus aspectos
energeéticos e financeiros que mediante uma mudanca comportamental interna pode

contribuir para a sua consolidagcdo no mercado.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Identificar oportunidades de eficiéncia energética em empresas de pequeno

porte.

1.1.2 Objetivos especificos

» avaliar o roteiro de pré-diagnostico de eficiéncia energética;

» diagnosticar alternativas de reducdo de energia elétrica em empresas de
pequeno porte;

» propor alternativas de reducdo de energia elétrica em empresas de
pequeno porte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Em 2003, o ganhador do Prémio Nobel de quimica de 1996, Richard E.
Smalley citou quais seriam “os dez maiores problemas da humanidade para os
proximos 50 anos”. Destes, o consumo de energia figurou como o principal item,
justamente como resposta a projecdo do crescente aumento da populacdo mundial.
Segundo sua opinido, este fato poderia ser considerado como o desafio da era
“Clima-Energia” (HUANG, 2011, p. 2).

Haddad (2005) considera que, a crise de petréleo dos anos 70 teve inicio
uma maior preocupacao com relacdo a eficiéncia energética. Como consequéncia
imediata do acontecimento, varios paises industrializados necessitaram se organizar
e criar fundos de investimentos para o desenvolvimento de projetos de eficiéncia
energética e de fontes renovaveis de energia. Com as iniciativas previa-se maior
garantia do suprimento de energia, com consequente diminuicdo da dependéncia do
petréleo e seus derivados.

Ainda segundo Haddad (2005), com a estabilizagdo do pre¢co do petrdleo,
ocorrido em meados dos anos 80, dois fatos importantes aconteceram: o primeiro se
refere a diminuicdo da preocupacdo com relagdo a seguranca do suprimento de
energia, e o segundo foi a menor disponibilidade de fundos para financiar as
atividades de conservacao e da diversificacdo das fontes primarias de energia. No
final dos anos 80, também houve uma maior percep¢cdo mundial em relacdo aos
impactos das emissdes de poluentes, principalmente aquelas oriundas da queima de
combustiveis fdsseis. Assim, as mudancas climaticas globais tornaram-se
preocupacao mundial.

Na Conferéncia Rio-92, realizada na cidade do Rio de Janeiro, foi
estabelecida a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima
(COQNUMC). O documento é considerado um importante passo da comunidade
internacional para atingir a estabilizacdo das concentracoes de gases de efeito
estufa - GEE? na atmosfera (MOREIRA; GIOMETTI, 2008).

’Gases de efeito estufa: didxido de carbono (C0O2),0 metano (CH4),0 6xido nitroso (N20),0
hexafluoreto de enxofre (SF6), acompanhado por suas familias de gases, os
hidrofluorcarbonos(HFCs e perfluorcarbonos (PFCs).
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O Protocolo de Quioto, assinado por varios paises denominados signatarios,
em dezembro de 1997, estabeleceu metas de reducdo das emissfes de dioxido de
carbono (CO,). Para atingir os objetivos finais acordados no documento e né&o
comprometer o nivel de producéo industrial houve a necessidade de investimentos
para o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes, inclusive com o uso de
energias renovaveis e de medidas para a utilizacdo com maior eficiéncia de toda a
cadeia energética (LOPES, 2002).

Segundo Theis® (1990 citado por MOSKO; PILATTI; PEDROSO, 2010) uma
das questbes de grande importancia na gestdo energética € o compromisso com o
meio ambiente. No desenvolvimento equilibrado, sob o aspecto ambiental, 0 uso
correto de recursos naturais em conjunto com o atendimento ao principio de
sustentabilidade podera garantir as necessidades da sociedade e propiciar o
desenvolvimento de solugdes alternativas para os processos industriais.

A eficiéncia energética é a maneira mais efetiva de reduzir simultaneamente
0S custos e os impactos ambientais locais e globais (GOLDEMBERG; LUCON,
2007).

2.1 HISTORICO DA POLITICA NACIONAL SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA

No Brasil, ao longo do tempo, ocorreram algumas iniciativas sistematizadas
e que ainda vem sendo implantadas com um tratamento especifico sobre eficiéncia
energética, apesar de se apresentarem como medidas bastante timidas e de baixa
prioridade para o setor industrial (CNI, 2009).

De acordo com Haddad (2013, p. 8), “apesar de louvavel a construcdo de
um plano nacional de eficiéncia energética (PNEf), essa politica ndo é colocada, de
fato, em préatica”.

Segundo Souza, Guerra e Kruger (2011), em 1981 foi criado no ambito do
Ministério da Industria e Comércio (MIC), o Programa de Conservacao de Energia no
Setor Industrial (CONSERVE). O principal objetivo foi de promover a conservacao de

energia na industria para o desenvolvimento de produtos e processos que fossem

® THEIS, I. M. Crescimento econémico e demanda de energia no Brasi  |. Floriandpolis: Editora da
UFSC, 1990.
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eficientes do ponto de vista de conservagdo de energia e 0 desenvolvimento de
fontes alternativas.

Em 1984 teve inicio o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE),
coordenado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (INMETRO). O programa teve como principal objetivo informar os
consumidores sobre o consumo de energia elétrica de cada equipamento
enquadrando-o em classes ou faixas. O programa foi instituido atendendo a
exigéncia do artigo 9> do Decreto 4059 de 19 de dezembro de 2001, que
regulamentou a Lei N° 10.295/2001, também conhecida como Lei de eficiéncia
energética (BRASIL, CASA CIVIL, 2001).

Em 1985 os Ministérios de Minas e Energia e da Industria e Comércio do
Brasil instituiram por meio da Portaria 1.877, o Programa Nacional de Conservacgao
de Energia Elétrica (PROCEL). O principal objetivo foi orientar o uso racional de
energia elétrica. A coordenacdo executiva do programa ficou a cargo das Centrais
Elétricas Brasileiras S.A. — ELETROBRAS (BRASIL, MINISTERIOS DE MINAS E
ENERGIA E DA INDUSTRIA E DO COMERCIO, 1985).

Para Vianna, Ramos e Pereira (2010), o PROCEL desenvolveu para cada
setor da economia, programas e formas de atuacao para a reducado do consumo de
energia e aumento da eficiéncia energética.

No ano de 1990 a administracdo publica federal instituiu o Decreto
99.656/90. O Decreto determinou a criagcdo da Comissao Interna de Conservacao de
Energia (CICE) em todos os estabelecimentos de administracdo federal que
apresentassem um consumo anual de energia elétrica superior a 600 MWh ou
consumo anual de 15 tep’s* (BRASIL, CASA CIVIL, 1990).

O governo federal por meio do Decreto Presidencial de 18 de Julho de 1991
instituiu o “Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petréleo
e Gas NaturaL - (CONPET). A principal intencéo foi de conscientizar a populacao
para reduzir o desperdicio dos recursos naturais nao renovaveis no Brasil (BRASIL,
SENADO FEDERAL, 1991).

Os principais objetivos deste programa foram: racionalizar o consumo dos
derivados do petroleo e gas natural, reduzir a emissdo de gases poluentes na

atmosfera; promover a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico; e fornecer apoio

“Tep — Tonelada Equivalente de Petrdleo — Unidade padrdo de medida de energia e equivalente &
41,87 GJ ou 11,63 MWh.
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técnico para o aumento da eficiéncia energética no uso final da energia. A
coordenacdo executiva ficou sob a responsabilidade da empresa estatal Petroleo
Brasileiro S.A. — Petrobras (CONPET, 1991).

Praticamente, as acdes governamentais para qualquer tipo de
sistematizacdo ou regulamentacdo sobre o assunto teve inicio com a promulgacao
do Decreto n° 4.059/2001 que regulamentou a Lei 10.295/2001, também conhecida
como “Lei da Eficiéncia Energética” (BRASIL, CASA CIVIL, 2001).

A Confederacdo Nacional das Industrias (CNI) considera que a Lei
10.295/2001 teve como principal objetivo estabelecer os niveis maximos de
consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e
aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais, tendo
como base os indicadores técnicos pertinentes. A regulamentacdo basicamente
incidiu com forte predominéancia para equipamentos de uso residencial comercial,
como, por exemplo, geladeiras, lampadas fluorescentes, fogdes, fornos, ar
condicionado de parede e entre outros (CNI, 2009).

Segundo Souza (2009), a Lei de Eficiéncia Energética traz beneficios diretos
ao meio ambiente, pela utilizacdo de equipamentos mais eficientes e livres de gases
que agridem a camada de ozonio e pela reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa.

Ocorreram também outras diretrizes e decretos que contribuiram para a
regulamentacdo de maneira mais aprofundada para equipamentos elétricos, tal
como o Decreto n°® 4.508, de 11 de dezembro de 2002. O Decreto dispde sobre a
regulamentacéo especifica que define os niveis minimos de eficiéncia energética de
motores elétricos trifasicos de inducdo com rotor gaiola de esquilo, tanto aqueles de
fabricacdo nacional ou importados, para comercializacdo ou uso no Brasil (BRASIL,
CAMARA LEGISLATIVA, 2002).

Em 2004, algumas acdes regionais comecaram a serem desenvolvidas
quando a Federacéo da Industria do Rio Grande do Sul (FIERGS) firmou convénio
com a ELETROBRAS e a Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUCRS), com a finalidade de formar multiplicadores em eficiéncia energética
(ZANONI; GABIATTI; KAEHLER, 2005).

No ano de 2006, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) criou uma linha de financiamento especifica, denominada de Programa

Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (PROESCO). O programa visou fomentar
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o desenvolvimento de acdes e implantagdo de projetos na area da eficiéncia
energética dentro das empresas (BNDES, 2006).

Com o objetivo de incentivar as pequenas e médias empresas, 0 Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), uma entidade
privada sem fins lucrativos disponibiliza para as empresas interessadas, um
programa de eficiéncia energética. O programa consiste na implantacdo de
metodologias que permitem identificar as acfes necessarias para a racionalizacéo e
otimizacdo do uso da energia revertendo as situacdes de desperdicios (SEBRAE,
2015).

Em novembro de 2007, foi promulgado o Decreto Presidencial n°.
6.263/2007, pelo qual o governo criou, em carater permanente, o Comité
Interministerial sobre Mudancas do Clima (CIM). O Comité, em conjunto como seu
grupo executivo, foi incumbido de elaborar a Politica Nacional sobre Mudang¢a do
Clima e o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC (BRASIL, CASA CIVIL,
2007).

Para Souza (2009), o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC)
promoveu o0 incentivo ao desenvolvimento e aprimoramento de acbes para 0O
aumento da eficiéncia energética em equipamentos e processos produtivos; maior
participacdo de energias renovaveis na matriz energética nacional, além de
promover acdes para minimizar 0s aspectos negativos sobre o meio ambiente.

Outro marco importante para o desenvolvimento de a¢des envolvendo a
eficiéncia energética foi o estabelecimento da Norma ABNT NBR ISO 50001 que
surge como um grande instrumento para prover as organizacdes de estratégias
técnicas e gerenciais para fazer essa gestdo (ABNT, 2011).

Assim como as Normas ABNT NBR ISO 9001, para Sistemas de Gestdo da
Qualidade e ABNT NBR ISO 14001, para Sistemas de Gestdo Ambiental, a Norma
ABNT NBR ISO 50001 foi publicada especificando o0s requisitos para o
estabelecimento, implementacdo, manutencédo e melhoria de um Sistema de Gestéo
da Energia.

A Norma iniciou em mar¢co de 2007, quando a Organizacdo para o
Desenvolvimento Industrial das NagGes Unidas (United Nations Industrial
Development Organization - UNIDO), reconhecendo a necessidade de a industria
comecar a implantacdo de medidas efetivas para criar impactos positivos nos

fenbmenos da mudangca de clima e desenvolvimento de normas de gestdo de
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energia, solicitou a Secretaria Central da Organizagdo Internacional para
Padronizacao (International Organization for Standardization — ISO) para elaboragéo
de uma norma internacional de gestao de energia.

Em fevereiro de 2008, a Organizacdo Internacional para Padronizacao
aprovou a criacdo do comité de projeto para desenvolver a nova norma de Sistema
de Gestdo da Energia denominada de “ISO 50001”. Seu lancamento internacional
ocorreu em junho de 2011. No Brasil, a norma espelho nacional denominada de
ABNT NBR ISO 50001 foi langada em julho de 2011(PINTO, 2012).

A Norma ABNT NBR ISO 50001especifica requisitos para o estabelecimento,
implementagdo, manutencdo e melhoria do sistema de gestdo da energia, cujo
propoésito € capacitar a organizacdo a seguir uma abordagem desenvolvida de modo
sistematico para atendimento da melhoria continua do desempenho energético
(ABNT, 2011).

Pinto (2012) complementa que o proposito da Norma é permitir que a
organizacao estabeleca condi¢cdes para a melhoria do desempenho energético e que
conduzam a reducado de custos com energia, da emissédo de gases de efeito estufa e

de outros impactos, inclusive os ambientais.

2.2 BARREIRAS A EFICIENCIA ENERGETICA EM SETORES INDUSTRIAIS

Atualmente no Brasil, as duas iniciativas federais que apresentam maior
atencao ao setor industrial sdo o PROCEL - Industria e o PROESCO. As iniciativas
sdo importantes avancos, mas ainda necessitam de maior apoio do governo na
divulgacao e incentivo para atingirem resultados mais expressivos.

O relatorio desenvolvido pela Confederagdo Nacional da Industria (CNI),
publicado em agosto de 2009, ja ressaltava a falta de preocupacdo, por parte do
governo federal com respeito a implantacdo de um programa mais efetivo, no que
diz respeito a eficiéncia energética voltada para o setor industrial. No documento

consta que:

O Brasil nunca teve uma politica de eficiéncia energética de longo prazo
especifica para o setor industrial. Mesmo durante o déficit de oferta de
energia elétrica que ocorreu em 2001/2002, o Governo Federal se limitou a
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lancar um “pacote” de medidas destinadas a diminuir os desperdicios no
consumo deste energético. Com o retorno a normalidade na oferta de
energia elétrica em 2002 as medidas perderam importancia (CNI, 2009, p.
5).

A industria sempre se mostrou responsavel pela maior demanda da energia
consumida no Brasil. Conforme Relatorio do Balangco Energético Nacional de 2015,
com base em 2014, o setor industrial apresentou 32,9% da demanda de energia,
enguanto que os setores residenciais e servicos somaram apenas 14,0% do total, o
setor agropecuario 4,2%, o setor energético 10,3% e 0s outros setores 6,1%
(EPE/MME, 2015). Estes valores sao apresentados na FIGURA 1.

Setor Qutros
Energéticg 871%
10,3%

Agropecuirio
4,2%
Servigos
4.7%

FIGURA 1 — PERCENTAGEM DO USO TOTAL DE ENERGIA POR SETOR BASE 2014
FONTE: Adaptado de EPE/MME (2015).

De acordo com o Relatério da Confederagdo Nacional das Industrias (CNI,
2009), o foco de atuacdo das iniciativas de eficiéncia energética industrial esta
voltado para o consumo de eletricidade enquanto que as oportunidades de
economia de energia devido aos processos térmicos ndo séo efetivamente tratadas.
Assim, é urgente o redirecionamento ou ajuste de foco dos programas de eficiéncia
energeética industrial envolvendo todos 0s processos.

Para Frozza (2013), os programas de eficiéncia energética desenvolvidos no
Brasil ndo sdo elaborados de acordo com uma sistematica pré-estabelecida, ndo
garantindo o retorno adequado de sua implantac&o.

Para Zanoni, Gabiatti e Kaehler (2005), muitos dos programas de eficiéncia
energética desenvolvidos no Brasil desde 1981 acabam ndo cumprindo o seu papel

fundamental de conscientizar a sociedade com relagéo ao uso racional de energia.
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De acordo com CNI (2009) varios motivos, de ordem financeira ou
conjuntural, podem levar alguns setores industriais a um impedimento no
desenvolvimento de melhores acdes para um efetivo tratamento de seus potenciais
de reducéo de consumo de energia.

Alguns motivos podem ser especificos de cada setor industrial e também
evidenciar que micros, pequenas, médias e grandes empresas possuem
necessidades diferenciadas.

As principais barreiras normalmente encontradas pelas empresas de micro,
pequeno e médio porte sao:

e concentracdo de programas de conservacdo de energia com

direcionamento e enfoque principalmente voltados as grandes empresas;

* inexisténcia de legislacdo mais favoravel a investimentos industriais;

* 0s investimentos em programas visando racionalizacdo do uso de energia
competem com outras prioridades;

* necessidade do desenvolvimento de cursos para capacitacdo de pessoal
para identificar oportunidades para as adequacdes de seu processo
produtivo;

* resisténcia ou falta de interesse em adotar novas tecnologias que possam

reduzir o consumo de energia.

Conforme CNI (2009), para que as barreiras sejam vencidas € necessario
que cada empresa efetue um criterioso levantamento de todas as suas restri¢coes, e
de acordo com suas possibilidades desenvolvam o planejamento adequado para

corrigi-las.

2.3 A REPRESENTATIVIDADE DAS EMPRESAS DE MICRO E PEQUENO PORTE
NO CENARIO NACIONAL

Conforme London (2013), em funcdo do reposicionamento da economia

mundial, nos ultimos 40 anos, as grandes empresas passaram a ser raridade.
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Em 2013 havia no Brasil cerca de 6,6 milhdes de empresas de micro e
pequeno porte e que participavam com 99% do total dos estabelecimentos, sendo
responsavel por 52% dos empregos formais privados ndo agricolas ou 42% da
massa de salarios pagos (SEBRAE, 2015).

Ainda, segundo SEBRAE (2015), entre 2003 a 2013, o crescimento meédio
do nimero de MPEs foi de 3,0% ao ano. Este crescimento foi mais expressivo no
periodo de 2003 a 2008 alcancando o valor de 3,2% ao ano, enquanto que para o
periodo de 2008 a 2013 o crescimento foi de 2,8% ao ano. Neste periodo de 2003 a
2013 foram criados 1,7 milhdes de estabelecimentos.

A FIGURA 2 apresenta o comparativo entre o nUmero de micro e pequena
empresas (MPE) e empresas de médio e grande porte (MGE) existentes durante o
periodo de 2003 a 2013.
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FIGURA 2 — NUMERO DE MPE E MGE NO PERIODO DE 2003 A 2013
FONTE: Adaptado de SEBRAE (2015)

2.4 A EFICIENCIA ENERGETICA EM INDUSTRIAS DE MICRO, PEQUENO E
MEDIO PORTE

Os numeros apresentados na FIGURA 2 sao bastante significativos dentro

do cenario empresarial brasileiro. Porém, outras estatisticas das empresas de micro
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e pequeno porte evidenciam a necessidade de uma readequacdo de seus
procedimentos, levantamentos reais dos custos que envolvem os seus produtos,
analise mais aprofundada da sua matriz energética, bem como avaliacado criteriosa
do potencial de economia energética (WITTWER et al., 2004).

Consultores do SEBRAE ligados ao Programa Eficiéncia Energética
verificaram que o nivel de desperdicio de energia das micro e pequenas empresas
chegam a média de 20% do consumo energético total. O valor pode chegar até 35%
em alguns casos, sendo extremamente altos quando comparados aqueles
praticados por empresas de grande porte (PEREGRINO, 2009).

Para Wittwer et al. (2004), as principais barreiras que as empresas de
pequeno porte enfrentam quando da implantacdo de programas de eficiéncia
energética, sao:

* qualquer tipo de investimento em desenvolvimento de programa de

racionalizacédo do uso de energia compete com outras prioridades;

* 0s Iinvestimentos basicamente sao efetuados exclusivamente em
equipamentos de producao;

* 0s consumos de energia, térmica ou elétrica, ndo sdo considerados parte
integrante da producao e consequentemente dos custos;

 falta de capital, interesse ou conhecimento de como propiciar treinamento
adequado aos seus funcionarios sobre as questdes relacionadas aos
corretos usos de todas as formas de energias;

* pouco investimento na melhoria fisica e estrutural da empresa, sendo que
as modernizagfes e adequacdes necessarias sdo postergadas;

e baixo ou nenhum tipo de conhecimento relacionado a qualquer tipo de
tecnologia ao uso de energia, bem como seu aproveitamento racional
rentavel;

e somente é dedicado tempo ao tema “energia” quando ocorre alguma
alteracdo nas tarifas e custos praticados pelas concessionarias e
fornecedores;

» temor de que intervencdes no processo venham causar interrupgcéo do
processo produtivo;

» foco da empresa voltado exclusivamente para o objetivo principal de seu

negocio;
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- falta de conhecimento das principais linhas de financiamentos, seus
objetivos e formas de acesso;

« dificuldade em visualizar outros ganhos para a empresa proveniente das
melhorias propostas nos diagndésticos energeéticos;

» duvidas sobre a rentabilidade dos projetos em uso eficiente de energia,
devido a evolugéo pouco previsivel das tarifas.

De acordo com Costa (2003), outros fatores também podem contribuir para
estas barreiras, quer sejam elas de ordem psiquica e/ou cultural que, em conjunto
ou de modo individual, podem, na maioria das vezes, explicar a resisténcia dos
micro e pequenos empresarios a implantacéo de projetos de eficiéncia energética.

Ainda segundo Costa (2003) apesar das grandes dificuldades citadas
anteriormente que podem afetar todo o desempenho energético, financeiro e até de
sobrevivéncia das MPEs, alguns exemplos pioneiros podem demonstrar que existe
oportunidades de obtencdo de resultados significativos com o desenvolvimento de
uma analise criteriosa de seus consumos energéticos e materiais.

Como exemplo histérico, Wittwer et al. (2004), cita o desenvolvimento do
projeto “Conservacéo de Energia na Pequena e Média Industria do Estado do Rio de
Janeiro”, iniciado em 1995 pelo acordo SEBRAE/RJ - GTZ>. O projeto foi implantado
em varias empresas denominadas como “Unidades de Demonstracao”. As empresas
selecionadas pertencentes a categoria de pequenas e médias empresas atuavam
em diversos setores, tais como ceramica vermelha, reforma de pneus, panificacao,
madeira e outros.

Na TABELA 1 estdo dispostos os resultados positivos que as empresas
participantes do programa obtiveram apds as implementagcbes das medidas
propostas de acdes de eficiéncia energética e adequagdo do processo produtivo. As
empresas de fabricacdo de velas e artefatos de madeira foram aquelas que
apresentaram o maior aumento na producéo e nas taxas de economia de energia. A
maior percentagem absoluta de economia de energia elétrica foi obtida na empresa
de reforma de pneus.

®> Projeto desenvolvido entre entidades brasileiras (SEBRAE/RJ - Servico de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas no Estado do Rio de Janeiro —, como instituicdo coordenadora, Instituto
Nacional de Tecnologia — INT, Servico Nacional de Aprendizagem Industrial do Estado do Rio de
Janeiro — SENAI/RJ, Centrais Elétricas Brasileiras S.A. — ELETROBRAS e Programa Nacional de
Conservacéo de Energia Elétrica — PROCEL) e pela Agéncia Alema de Cooperacao Técnica — GTZ.
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TABELA 1 — INDICES DE AUMENTOS DE PRODUCOES, ECONOMIAS DE COMBUSTIVEIS E
ENERGIA ELETRICA

ECONOMIA (%)

SETOR PRODUCAO () | cowsusTiveL | ENERGIA

ELETRICA
CERAMICA VERMELHA 9,20 24,40 3,70
REFORMA DE PNEUS 20,00 - 41,20
PANIFICACAO - - 16,20
ARTEFATOS DE MADEIRA 80,00 - 15,60
FABRICACAO DE VELAS 95,00 - 19,10
INDUSTRIA TEXTIL - - 13,00

FONTE: Adaptado de WITTWER, et al.(2004)

Wippllinger e Wittwer (2003) ressaltam que as implantacdes de projetos de
eficiéncia energética podem apresentar também outros impactos que extrapolam
aos préprios aspectos energéticos, tanto no ponto de vista do interior da empresa,
envolvendo a sua gestdao empresarial, qualidade do seu produto final e as suas

perdas de producéo, como na reducdo de seu impacto ambiental.

2.5 O DIAGNOSTICO ENERGETICO

2.5 1 Definigéo e abrangéncia

Para Nogueira (2006a), diagndstico energético € o método para a avaliacao
de consumos de insumos energéticos por meio de levantamentos de dados em
campo. ApOs processados, permitem identificar qualitativamente o0s pontos
considerados como criticos e assim indicar necessidades de atuagdo em
equipamentos especificos.

Segundo Medeiros, Quelhas e Lameira (2011) a implantacdo de
procedimentos de diagndstico energético pode resultar em melhor adequacdo na
utilizacdo da energia nos diversos periodos de tempo e evidenciar necessidades de
readequacéo no gerenciamento das atividades dentro da empresa.

De acordo com Pepplow (2012), o processo de desenvolvimento de

diagnostico energético envolve uma série de etapas estruturadas de modo a se
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obter as informacg6es necessérias. As etapas consistem na identificagdo por meio de
visita, entrevistas, inspecdo visual e a verificacdo de todas as caracteristicas
referentes aos processos produtivos.

Ainda segundo Pepplow (2012) fazem parte da atividade os seguintes itens:

» dados de identificacdo da empresa;

identificacdo dos tipos e usos finais dos insumos energéticos;

* identificacdo das fontes de energias utilizadas;

» identificagdo das matérias primas utilizadas;

* identificacdo de sistemas de medi¢cado e gerenciamento de energia;
* identificacdo de equipamentos e processos produtivos;

* identificacdo dos produtos finais e/ou servicos;

» identificacdo dos residuos;

» identificacao de perdas.

2.5.2 Etapas das avalia¢des do diagndstico energético

Para Zanoni, Gabiatti e Kaehler (2005), a metodologia para a aplicacao de
um programa de eficiéncia energética (PEE) em uma empresa deve apresentar trés
etapas distintas: avaliagdo gerencial onde serd efetuada a andlise dos diversos
aspectos internos de consumo de energia; desenvolvimento de plano de melhorias;
e pré-diagnaostico energético onde serdo verificados os itens técnicos.

Para Kaehler, Gabiatti e Zanoni (2005), a aplicacdo de uma avaliagcéo
gerencial busca de modo sistematico a analise dos aspectos comportamentais,
gerenciais e administrativos com relacdo ao uso da energia.

Os autores propdem também, que baseados no Sistema de Avaliacao
Gerencial da Eficiéncia Energética (SAGEE), do Programa de Eficiéncia Energética
do Rio Grande do Sul (PEE/RS) sejam verificados através de gquestionamentos, itens
que envolvam aspectos relacionados a: lideranca, informagdes, planejamento do
negocio, recursos humanos, gestdo de producao, fornecedores e insumos, usos

finais de energia e residuos.
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2.5.3 As responsabilidades da direcao da empresa

Para Zanoni, Gabiatti e Kaehler (2005), um dos principios basicos para o

sucesso de um processo de gestado de energia se relaciona com o comprometimento

de apoio da administracao da empresa.

A

Norma ABNT NBR ISO 50001 (2011) nos requisitos de implantacdo e

manutencdo um sistema de gestdo de energia também especifica que a alta

administracdo da empresa deve demonstrar seu comprometimento e melhoria

continua do processo. A efetividade das acdes deve ser alcancada:

A

pela designacdo de um representante e formacédo de uma equipe para o
desenvolvimento do sistema de gestao de energia;

pela comunicacdo da importancia da gestdo de energia para todos 0s
componentes da empresa,;

pelo desenvolvimento das metas necessarias e pertinentes para o pleno

atendimento aos objetivos fixados.

Norma ABNT NBR ISO 50001 (2011) define também os atributos e

responsabilidades do representante da organizacdo em sua funcéo e que sao:

garantir que o0 processo seja estabelecido, implementado e mantido
mediante melhorias continuas;

identificar pessoas autorizadas que apresente habilidades e competéncias
adequadas para apoio as suas atividades;

determinar os critérios e medidas necessarias de modo a garantir que o

processo de analise seja efetivo.

2.5.4 Nivel de abrangéncia de um diagndstico energético

Segundo Frozza (2013) para que o processo de diagnostico energético

tenha a abrangéncia necessaria e que contemple os requisitos da Norma ABNT

NBR ISO 50001 varios fatores de interferéncias devem ser analisados.
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A FIGURA 3 apresenta a inter-relacdo entre o diagnostico energético e os
varios elementos que podem influencia-lo: uso e consumo de energia, reas com
uso significativo de energia e oportunidades de melhorias.

A andlise de uso e de consumo de energia deve incluir todos os tipos de
insumos energéticos utilizados dentro da &rea de andlise da unidade industrial,
incluindo a rota de utilizacdo, a identificacdo das areas com uso significativo de
energia para estabelecer as prioridades das acfes necessarias de abordagens. A
identificacdo de oportunidades de melhorias permite o estabelecimento das metas a

serem desenvolvidas para a reducdo de consumo de energia.

ANALISE DEUSOE
CONSUMO DE
ENERGIA

DIAGNOSTICO
ENERGETICO

_ IDENTIFICAR
AREAS COM USO
SIGNIFICATIVO DE
ENERGIA

IDENTIFICAR
OPORTUNIDADES
DE MELHORIA

FIGURA 3 — ETAPAS DO DIAGNOSTICO ENERGETICO
FONTE: Adaptado de FROZZA (2013)

2.5.5 Reviséo energética, linha de base e indicador de desempenho energético

Segundo a Norma ABNT NBR ISO 50001 (2011), revisdo energética é a
determinacdo do desempenho energético da organizacédo que baseado em dados e
informacdes levara a identificacdo de oportunidades de melhorias na utilizacdo de
insumos de energia.

Para Frozza et al. (2012), a adequada identificacdo das oportunidades de

melhorias torna-se necessario o desenvolvimento das seguintes acoes:
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» analisar o uso e o consumo de energia, abordando a condicao atual e
passada;

 identificar as areas criticas em instalacdes, equipamentos, sistemas e
pessoal;

» determinar o desempenho energético de equipamentos, instalacbes e
sistemas;

» a partir dos dados atuais e adequacgdes que forem realizadas estimar os
usos e consumos futuros;

* identificar as oportunidades de melhorias.

De acordo com Frozza et al. (2012) a linha de base energética pode ser
definida como um referencial quantitativo do desempenho energético de um
determinado periodo de tempo, sendo que este referencial pode ser adequado de
acordo com as caracteristicas do processo em condi¢gBes especificas. A linha de
base é o fator que define o indicador ideal de consumo de energia da empresa.

Para a Norma ABNT NBR ISO 50001(2011) no item A.4.4, a medicdo e o
monitoramento do desempenho energético de uma organizacdo devem ser feito por
meio do Indicador de Desempenho Energético (IDE).

Segundo Monteiro (2013), para reduzir falhas nas medigbes dos consumos
totais de energia e da medida fisica da producdo na industria, o Indicador de
Desempenho Energético mais utilizado é o fisico termodinamico. Este fator é
denominado de indice de consumo especifico de energia e reflete de modo direto no
consumo de energia por produto produzido.

O Manual de Eficiéncia Energética da COPEL (2005) enfatiza que o indice
escolhido deve refletir os diversos produtos e peculiaridades apresentado pelo
processo da empresa. Apés a sua definicdo devem ser estabelecidos parametros de

valores maximos e minimos admissiveis.
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2.6 O DIAGNOSTICO ENERGETICO APLICADO A EQUIPAMENTOS E SISTEMAS

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética® (EPE, 2014) no ano de
2012 as industrias foram responsaveis por 35,4% do consumo total de energia
elétrica.

Para Mosko, Pilatti e Pedroso (2010), uma parte consideravel dos custos de
producdo em uma industria se refere ao consumo de energia elétrica.

Os principais levantamentos e estudos a serem desenvolvidos em um
diagndstico energético se referem a (ELETROBRAS, 2009a):

» analise das faturas do consumo de energia elétrica;

» levantamento de dados e avaliacdo dos motores elétricos;

* levantamento de dados e avaliagdo dos sistemas de iluminacdo e ar

comprimido.

2.6.1 Andlise da fatura de consumo de energia elétrica

Para Alvarez (2001) as faturas de energia elétrica expedidas pela empresa
concessiondria fornecem informag¢des importantes sobre o consumo da energia
elétrica na empresa e constitui de uma fonte de informagdes confiaveis e a0 mesmo
tempo de facil acesso.

Segundo ELETROBRAS (2009a), na andlise da fatura de consumo de
energia elétrica, ndo se estuda apenas o consumo, mas o modo de utilizagdo de
energia elétrica. As principais informa¢des que devem ser analisadas, na fatura de
consumo de energia elétrica e que podem evidenciar as caracteristicas de utilizacao
em cada, periodo sdo: consumo de energia (kWh); demanda (kW)’; e fator de Carga

ou Fator de Poténcia®.

® EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE é uma empresa publica vinculada ao Ministério de
Minas e Energia que tem por finalidade prestar servicos na area de estudos e pesquisas conforme
artigo 2% da Lei Federal 10.847 de 15 de marco de 2004.

" Demanda é a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da carga instalada em operacao na unidade, durante um intervalo de tempo especificado.
*Fator de poténcia é relacdo entre as poténcias ativa e aparente e varia de zero a um e constitui um
namero adimensional (sem unidade).
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Para CNI (2014), além da andlise criteriosa dos pontos de consumos da
energia elétrica, € fundamental que seja realizada a verificacdo periddica da
condicdo da rede de distribuicdo de energia elétrica e equipamentos alimentados.
Aparelhos defeituosos, emendas inadequadas ou mal isoladas em cabos elétricos
podem proporcionar em fuga de corrente que poderao refletir no comprometimento

da seguranca das instalagdes e aumento do consumo de energia.

2.6.2 Levantamento de dados e avaliacdo de motores elétricos

Para Machado (2004, p. 2), “0os motores elétricos sdo equipamentos que
dentro de certos limites fornecem a quantidade de energia mecanica demandada
pela carga”. Deste modo as condicbes operacionais deste equipamento sao
determinadas pela carga acionada. Varios fatores podem influenciar o desempenho
do funcionamento dos motores. Entre eles, as condicbes de carregamento ou carga,
erros de dimensionamento e uso de motores de baixos rendimentos.

Para ELETROBRAS (2009a), a avaliagdo de motores elétricos inclui o
levantamento de varias informacfes, tais como: dados construtivos (dados de
placa), carga acionada, caracteristicas de funcionamento e dados provenientes de
medicdes elétricas e mecanicas com a utilizacdo de instrumentos.

Para COPEL (2005), a poténcia nominal do motor € o principal parametro a
ser analisado com relagdo a eficiéncia energética do equipamento, que deve ser a
mais adequada para o tipo de servico a que se destina. Poténcia nominal muito
superior aquela necesséaria resultara em desperdicio de energia elétrica, podendo
sobrecarregar todo o sistema elétrico. O rendimento maximo de um motor ocorre, de
modo geral, quando sua carga €é igual a 75% de sua poténcia nominal. Quando um
motor opera com menos de 50% de sua poténcia, o seu rendimento caira
acentuadamente e sera considerado superdimensionado para o servigo proposto.

Para ELETROBRAS (2009a), o superdimensionamento de motores elétricos
pode acarretar situacfes desfavoravel tais como: utilizagdo de motores mais caros,
volumosos e pesados; diminuicdo drastica do rendimento do motor; aumento da
corrente de partida com consequente aumento do consumo de energia elétrica e

sobrecarga no sistema elétrico de recebimento e distribuicdo. A determinacdo do
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rendimento do motor e demais caracteristicas operacionais por meio de medi¢cdes
elétricas pode ser efetuada com o uso de amperimetro do tipo alicate, curva
caracteristica do motor ou wattimetro.

Na FIGURA 4 encontra-se apresentada uma curva caracteristica de um

motor trifasico.
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FIGURA 4 — CURVA CARACTERISTICA DE UM MOTOR TRIFASICO.
FONTE: BORTINI e SANTOS (2006)

2.6.3 Levantamento de dados e avaliagcédo do sistema de iluminagéo

Para Yamachita, Haddad e Dias (2006), o sistema de iluminacdo é
responsavel por, aproximadamente, 44% do consumo de energia elétrica nos
estabelecimentos comerciais e servicos publicos, e 1% nos estabelecimentos
industriais.

O bom desempenho de um sistema de iluminacdo depende de vérios
fatores, entre eles, destaca-se o projeto adequado, o perfil de utilizacdo e a sua
manutencao (COPEL, 2005).
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O sistema de iluminagcdo é um dos usos finais de energia elétrica que
apresenta em relagdo aos demais sistemas, uma maior facilidade na identificacao de
oportunidades de economia de energia (ELETROBRAS, 2009a).

A avaliacdo do sistema de iluminacdo pode ser desenvolvida com
metodologia baseada na fotometria, sendo efetuadas medicbes de grandezas
luminosas, e metodologia por calculo luminotécnico, que sédo baseados nas
caracteristicas fisicas dos locais, condicbes de conservacdo dos acessorios
utilizados e requisitos exigidos por normas técnicas especificas.

As principais situacées que podem influenciar o rendimento de um sistema
de iluminacdo referem-se a qualidade das luminéarias utilizadas, eficiéncia dos
equipamentos formados pelo conjunto lampada/luminaria e a manutencédo adequada
(RODRIGUES, 2002).

Um dos fatores preponderantes na eficiéncia luminosa do equipamento de
iluminacdo € o conjunto formado por lampada, luminaria e difusor. Assim, deve-se
considerar tanto a eficiéncia das luminarias e difusores, como o desempenho das
lampadas (COPEL, 2005).

Mamede Filho (2002) considera que em todo projeto e avaliagdo de um
sistema de iluminacdo deve ser considerado a perda de luminosidade devido a
diminuicdo do fluxo luminoso da lampada em funcdo do tempo de uso e
percentagem de sua vida util.

A Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1especifica os requisitos de iluminacao
para locais de trabalho internos, para que as pessoas desempenhem tarefas visuais
de maneira eficiente, com conforto e seguranca durante todo o periodo de trabalho.

A Norma apresenta, entre outros, 0s seguintes itens de interesse: critérios
do projeto de iluminacgéo; distribuicdo da iluminancia; iluminancias recomendadas na
area de tarefa e requisitos para o calculo de projeto do sistema de iluminacéo e
espacamento minimo para medi¢8es de iluminancia (ABNT, 2013).

2.6.4 Levantamento de dados e avaliagédo do sistema de ar comprimido

Para Martins (2010), o ar comprimido &, apds a energia elétrica, a forma de

energia mais consumida em empresas de transformacoes.
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Para Nogueira (2006b), em varios setores empresariais, 0 ar comprimido
encontra aplicacdes nas mais diversas tarefas, tais como: acionamento de maquinas
operatrizes, movimentacao e transporte de materiais, acionamento de ferramentas
manuais, em sistemas de comando, na automacdo de processos e outras
atividades. Em funcé&o da versatilidade de utilizacdo, o sistema de ar comprimido
pode representar uma parcela significativa no consumo de energia elétrica da
empresa.

A avaliacdo energética caracteristica do sistema pode ser uma ferramenta
adequada para identificar as perdas que reduzem a eficiéncia e ao mesmo tempo
iniciar o desenvolvimento de acdes de melhorias (ROCHA e MONTEIRO, 2005b).

A FIGURA 5 apresenta um diagrama de um balanco caracteristico de
sistema de ar comprimido, em que sdo evidenciados os diversos tipos de perdas de
energia que ocorrem desde o processo de compressdo até o consumo final do ar,
em que a perda de calor de compressado e aquelas no uso final contribuem com a

maior percentagem (93% do total).

Perda por
F'deiﬂ por queda |, amento de ar
pressio 5%

2%

FIGURA 5 — DIAGRAMA DE PERDAS CARACTERISTICAS DE SISTEMAS DE AR COMPRIMIDO
FONTE: Adaptado de ROCHA e MONTEIRO (2005b)

As verificagcOes para o desenvolvimento de a¢des potenciais para aumentar
a eficiéncia energética de um sistema de ar comprimido deve envolver a “casa dos
compressores” e toda a rede de distribuicdo, incluindo os consumidores finais. Os
principais fatores que afetam a eficiéncia energética de um sistema de comprimido
sao: temperatura elevada no ar aspirado pelo compressor; filtro de sucgao de ar com
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sujeira, aumentando a sua perda de carga; pressao de desarme do compressor
ajustada para valor muito alto; vazamentos de ar nas linhas de distribuicdo; linha de
distribuicdo com tracado inadequado e vazamentos de ar nas conexdes com 0S
consumidores finais (ROCHA e MONTEIRO, 2005a).

Segundo Martins et al. (2010), o rendimento de um sistema de ar comprimido
é diretamente afetado pela temperatura do ar na sucgdo do compressor.

Para Rocha e Monteiro (2005b), quanto menor a temperatura do ar aspirado,
maior € a massa aspirada com o0 consequente aumento da capacidade do
compressor para um mesmo consumo energético. Assim é importante que a tomada
de ar captada para o compressor esteja localizada em locais que apresentem as
menores temperaturas possiveis.

Grande quantidade de sujeira acumulada no filtro de succao de ar influencia
diretamente na relagéo de pressédo e no desempenho do compressor (NOGUEIRA,
2006b).

Para Rollins (1988, p. 231, traducdo nossa), quando um sistema de
distribuicdo opera com uma pressao muito acima da necessaria requer uma poténcia
do motor.

Para Rocha e Monteiro (2005b), a definicdo da presséo de trabalho € um fator
de grande importancia, pois interfere drasticamente no consumo de energia, assim
deve ser considerada uma pressdo maxima de ajuste de no méximo 0,8 bar’ (11,6
libras / pol®) acima da pressdo média de trabalho.

Para instalagbes com até sete anos de idade e em bom estado de
conservacao pode-se admitir uma margem de vazamento de até 5% do consumo
total de ar enquanto que para grandes unidades, uma margem de 10% pode ser
considerada ainda como aceitavel (ROCHA e MONTEIRO, 2005a).

Conforme o Manual da Atlas Copco (2010, p. 89, traducédo nossa), redes de
distribuicdo de ar comprimido inadequados podem resultar em maior consumo de
energia, altas perdas de carga em todo o sistema que podera ocasionar mau
desempenho dos equipamentos e ferramentas que utilizam esta fonte de

acionamento.

® Bar: Unidade de pressao equivalente a aproximadamente 14,5 libras / pol® ou 0.987 atmosfera.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 CRITERIOS UTILIZADOS PARA A SELECAO DAS EMPRESAS E APLICACAO
DO PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO

Para a selecdo das empresas para a aplicacdo do “Pré-Diagnostico

Energético” foram utilizados os seguintes critérios:

que a empresa se enquadrasse nas categorias de micro ou pequena
empresa, em funcdo de que estes empreendimentos apresentam maiores
dificuldades no desenvolvimento de programas de eficiéncia energética
evidenciados anteriormente (Iltem 2.4);

gue as duas empresas selecionadas apresentassem processos de
produgédo ou servicos diferentes entre si de modo a ampliar o universo de
caracteristicas a serem abordadas;

que ndo apresentassem nenhuma restricdo técnica para o fornecimento
de dados e informacdes do processo dentro das areas a serem
abordadas;

gue as suas areas industriais fossem localizadas dentro da regido
metropolitana de Curitiba para facilitar os deslocamentos e visitas
técnicas;

gue as empresas selecionadas tivessem area industrial, que € o tipo de
empreendimento que apresenta maior complexidade e que viabiliza a
aplicacdo do pré-diagnostico energético em outros tipos de

estabelecimentos.

Para o levantamento e contatos iniciais com as empresas para o

desenvolvimento dos trabalhos de pré-diagnostico de energia foi utilizado o Cadastro
das Industrias do Parana (FIEP, 2014).
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3.2 A SELECAO DAS EMPRESAS

3.2.1 Contatos iniciais

Para a solicitacdo da participacao do processo de avaliacao por meio do pré-
diagndstico energético foram contatadas 11 empresas.

Os contatos com 0s gerentes ou representantes das empresas foram
efetuados primeiramente de forma verbal, via telefone, e posteriormente via correio
eletronico (e-mail). Em cada abordagem inicial foi feita a apresentacéo pessoal e a
solicitacdo para participacao no projeto com o devido esclarecimento sobre o escopo
e objetivo do trabalho. As etapas de aplicacdes e a possibilidade de resultados
positivos de economia de energia.

Também foi explicado e evidenciado que a participagcdo da empresa no
projeto ndo acarretaria nenhum 6nus a ndo ser referente a disponibilizacdo
temporaria de um funcionario com conhecimentos técnicos para acompanhar e
participar dos levantamentos de dados e informacdes.

Junto ao correio eletrdnico foi enviada coépia do certificado de matricula no
curso de pos-graduacao da Universidade Federal do Parana (UFPR) (ANEXO 1) e
copia da carta de recomendacdo do professor orientador do curso de mestrado
(ANEXO 2).

Das 11 empresas contatadas, duas aceitaram 0 convite para participar do
projeto para a aplicacdo do processo de avaliacdo por meio do pré-diagnéstico

energeético.

3.2.2 Caracteristicas das empresas selecionadas

Das duas empresas que participaram da proposi¢ao de desenvolvimento dos
trabalhos de avaliacdo do pré-diagnostico energético, uma era do ramo metallrgico

sendo denominada de Empresa Metallrgica. A segunda era do ramo de
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recauchutagem de pneus, sendo denominada de Empresa de Recapagem de

Pneus.

3.2.2.1 Caracteristicas da Empresa Metallrgica

A empresa do ramo metallrgico possuia a sua unidade industrial situada no
municipio de Almirante Tamandaré, regido metropolitana de Curitiba.

A empresa apresentava duas linhas de atuacéo. A primeira linha consistia na
fabricacdo de artefatos e acessorios metalicos decorativos, tais como corrimdes,
guarda-corpos para escadas, portas artesanais confeccionadas em chapas
metalicas, sacadas, letras em relevo e logomarcas, além de outros tipos de
acessorios metélicos. A segunda linha desenvolvia trabalhos de recuperacdo de
pecas ornamentais em metal e em complemento a estes servicos possuia uma
secdo de tratamento de superficie por banhos eletroliticos decorativos com
deposi¢cdes em cromo, niquel, cobre, prata e ouro.

A sua area de producdo se distribuia em dois barracdes, um antigo com
aproximadamente 627 m? e outro construido mais recente, denominado de “barracdo
novo” com aproximadamente 270 m?, perfazendo uma &rea total de 897 m?.

A empresa ndo apresentava linha especifica de producéo, pois desenvolvia
pecas de acordo com as solicitacdes de clientes. No periodo da avaliacdo contava
com 20 colaboradores proprios que desenvolviam trabalhos na area de producéo e
seis terceirizados que desenvolviam trabalhos de servigos gerais.

Os equipamentos da empresa operavam de segunda a sexta-feira, das 8:00
h as 12:00 h e das 13:00 h as 17h30 min.

A FIGURA 6 apresenta um diagrama de blocos simplificado do processo de
producao e recuperacao de pecas.

Os pedidos e solicitacbes eram recebidos e triados na area de recepcao de
pecas e posteriormente enviados para a area adequada. A producdo de pecgas
grandes, tais como: escadas, corrimao e portas eram efetuados no barracdo novo,
enquanto a confeccao de letras, confeccado e/ou recuperacdo de pequenas pecas

eram efetuadas no barracdo antigo.
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3.2.2.2 Caracteristicas da Empresa de Recapagem de Pneus
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A empresa do ramo de recapagem de pneus possuia a sua unidade

industrial situada na Cidade Industrial de Curitiba. A unidade de producao de pneus

recapados estava alocada em um barracdo com aproximadamente 800 m?.

A empresa era especializada em recapagem de pneus para caminhdes,

carretas e 6nibus. Em complemento a sua linha de produc¢éo, a empresa possuia um

patio coberto para estacionamento, onde se efetuavam as montagens e trocas de

pneus dos veiculos.
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A empresa contava com um total de 26 colaboradores, sendo oito alocados
no processo produtivo e os demais distribuidos nas areas de montagens e trocas de
pneus, atendimento, area administrativa e servicos gerais.

Os equipamentos da empresa operavam de segunda a sexta-feira, das 8:00
horas as 11h30 min e 13:00 h as 18:00 h, e aos sabados das 8:00 h as 12:00 h.

A FIGURA 7 apresenta um diagrama de blocos simplificado do processo de
producédo de pneus recapados.

O primeiro passo do processo consistia na avaliacao visual da carcaca para
a verificacdo de avarias ou problemas estruturais. Caso existissem avarias era
devolvido para o cliente. Pneu que ndo apresentasse qualquer tipo de restricdo era
enviado temporariamente para uma area de armazenamento e cadastro, com envio
posterior para 0 processo de recuperagao.

A primeira fase do processo consistia na limpeza e remocao da banda de
rodagem danificada ou gasta por maquinas de escareacao. A seguir, com a carcaga
condicionada, era feito a colagem e prensagem de uma nova banda de rodagem.

O processo de recuperacao era finalizado com a cura da nova banda de
rodagem, em um autoclave mantido com uma presséo de 5,4 kgf/cm? manomeétrico,
temperatura de 121°C por um periodo de 2 horas. Apds a autoclavagem e
resfriamento, o0 pneu era inspecionado e enviado para a area de armazenamento

para posterior entrega ao cliente.
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FIGURA 7 — DIAGRAMA DE BLOCOS SIMPLIFICADO DE ATIVIDADES NA EMPRESA DE

RECAPAGEM DE PNEUS
FONTE: O autor (2015)

3.2.3 Historico de visitas nas empresas selecionadas

3.2.3.1 Historico de visitas na Empresa Metalurgica
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As avaliacdes dos processos na Empresa Metallrgica foram desenvolvidas

no periodo de mar¢co a maio de 2015 envolvendo um total de sete visitas. Nas visitas

foram aplicados o pré-diagndstico gerencial e técnico abrangendo os sistemas de
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recebimento e consumo de energia elétrica, iluminagdo, motores elétricos e ar
comprimido.
O QUADRO 1 apresenta o historico de contatos e visitas na Empresa

Metalurgica, desde a prospeccao inicial até a finalizacdo do processo de avaliacao.

ATIVIDADES PERIODO
Contato inicial Margo/2015
Visita presencial Margo/2015
Reunido com os representantes da empresa Marc¢o/2015
Inicio dos procedimentos de avaliagao Margo/2015
Finalizacdo dos procedimentos e entrega do relatério final Maio/2015
Avaliacdo da metodologia pela geréncia da empresa Maio/2015

QUADRO 1 — HISTORICO DE CONTATOS E VISITAS NA EMPRESA METALURGICA
FONTE: O autor (2015)

3.2.3.2 Histérico de visitas na Empresa de Recapagem de Pneus

As avaliagbes dos processos na Empresa de Recapagem de Pneus foram
desenvolvidas no periodo de mar¢co a junho de 2015 envolvendo seis visitas. Nas
visitas foram aplicados o pré-diagnostico gerencial e técnico abrangendo os
sistemas de recebimento e consumo de energia elétrica, iluminacdo, motores
elétricos e ar comprimido.

O QUADRO 2 apresenta o historico de contatos e visitas na Empresa de

Recapagem de Pneus, desde a prospeccao inicial até a finalizacdo do processo de

avaliacao.

ATIVIDADES PERIODO
Contato inicial Margo/2015
Visita presencial Margo/2015
Reunido com os representantes da empresa. Marg¢o/2015
Inicio dos procedimentos de avaliagcao Abril/2015
Finalizacdo dos procedimentos e entrega do relatorio final. Junho /2015
Avaliacdo da metodologia pela geréncia da empresa. Junho/2015

QUADRO 2 — HISTORICO DE CONTATOS E VISITAS NA EMPRESA DE RECAPAGEM DE PNEUS
FONTE: O autor (2015)
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3.3 DESENVOLVIMENTO DO PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO

O desenvolvimento do pré-diagndstico energético compreendeu duas linhas
de abordagens. Na primeira linha foram verificados os aspectos administrativos com
enfoque no comprometimento da direcdo da empresa para 0 gerenciamento de
energia o qual foi denominado de Pré-Diagnostico Gerencial. Na segunda etapa
foram verificados 0s aspectos técnicos dos processos de producdes e/ou servigos, e

denominada de Pré-Diagndstico Técnico.

3.3.1 Desenvolvimento do pré-diagnostico gerencial

O principal objetivo do pré-diagndstico gerencial é avaliar o conhecimento e
importancia dada pela geréncia quanto aos aspectos administrativos da eficiéncia

energética da empresa.

3.3.1.1 Andlise do mddulo de avaliacéo gerencial desenvolvido no SAGEE

De acordo com Kaehler, Gabiatti e Zanoni (2005) o Sistema de Avaliacdo
Gerencial de Eficiéncia Energética (SAGEE) do Programa de Eficiéncia Energética
do Rio Grande do Sul (PEE/RS) coordenado pela Federacdo das Industrias do Rio
Grande do Sul (FIERGS) foi desenvolvido tendo como referéncia o Programa
Gaucho de Qualidade e Produtividade (PGQP) e fundamentando-se nos principios
do programa de Gestdo da Qualidade Total (Total Quality Management - TQM).

Por meio de um convénio entre a FIERGS com a ELETROBRAS/PROCEL a
metodologia de aplicacdo do SAGEE foi informatizada e é constituida de quatro
moédulos: dados cadastrais, avaliacdo gerencial, plano de melhorias e pré-
diagnéstico (direcionado para consumos energéticos em equipamentos).

Como o objetivo do presente trabalho se refere a avaliacdo gerencial,

somente este moédulo do SAGEE foi analisado.
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De acordo com Kaehler (2012), o modulo denominado de avaliacdo

gerencial é composto por oito temas relativos a eficiéncia energética. Estes temas

abordam:

Liderancga: Lideranga da alta administragéo;

Informacdes: Indicadores de Eficiéncia Energética,

Planejamento do Negdcio: A energia no planejamento do negdcio;
Recursos Humanos: Os recursos humanos e 0s usos da energia;

Gestao da Producao/Servicos: A energia e a gestédo da producao;
Fornecedores e Insumos: Eficiéncia energética de fornecedores e
iNSuUMos;

Usos Finais da Energia: Utilizagdo da energia na empresa;

Residuos dos Usos da Energia: Residuos produzidos pela energia

utilizada.

A FIGURA 8 apresenta um fluxograma contendo o inter-relacionamento

entre os temas abordados no processo de avaliacdo gerencial do SAGEE de acordo
com Kaehler (2012).
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FIGURA 8 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE AVALIACAO GERENCIAL - SAGEE
FONTE: Adaptado de KAEHLER (2012)

Na avaliacdo gerencial desenvolvida no SAGEE, os itens de

guestionamentos foram desenvolvidos de forma a englobar todas as atividades
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essenciais de uma avaliacdo de eficiéncia energética em cada um dos temas. No
processo de avaliacdo do SAGEE, cada tema apresenta quatro itens de
guestionamentos para avaliar os diversos aspectos do quesito.

A avaliacdo de cada questdo € baseada no conteudo da resposta e
apresentacdo da evidéncia objetiva. Cada resposta ao item de questionamento &
valorada com notas que variam de zero a 30, em intervalos de cinco em cinco
pontos. O valor zero é atribuido quando ndo ha nenhuma evidéncia do
desenvolvimento da ac&o e 30 quando todo o requisito € plenamente atendido.

Como a metodologia estd contida em um programa de computador
(software), ao final da avaliacdo do tema os valores obtidos em cada uma das
qguestdes sao totalizados e apresentados em um grafico localizado na parte inferior
da tela.

A FIGURA 9 apresenta o exemplo da tela referente ao tema lideranca do
SAGEE, onde estéo incluidos os itens de questionamentos, avaliacdes, evidéncias

objetivas, constatacdes e grafico de peso total das avaliacdes.
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FIGURA 9— TEMA DE LIDERANCA DA AVALIACAO GERENCIAL- SAGEE.
FONTE: KAEHLER (2012)
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3.3.1.2 Pré-diagnéstico gerencial adaptado

O pré-diagnostico gerencial desenvolvido no presente trabalho teve como
base a avaliagdo gerencial desenvolvida no SAGEE, porém apresentando
adequacdes e implementacdes nos temas e itens de questionamentos.

O pré-diagnostico gerencial aborda um total de 11 temas divididos em cinco
areas consideradas de interesse em uma empresa: area de gestdo administrativa,
area de gestdo da producdo, area de gestdo de manutencédo, area de gestdo de
servigos e area de gestdo ambiental. Cada uma das areas foi dividida em setores de
atuacao.

A area de gestdo administrativa abrange itens de questionamentos
referentes aos setores de administracdo geral, comunicagdo, planejamento
estratégico e de recursos humanos.

A area de gestdo de producéo abrange itens de questionamentos referentes
ao setor de producao e seguranca operacional.

A érea de gestdo da manutencao abrange o setor de manutencao.

A é&rea de gestdo de servigos abrange itens de questionamentos referentes
aos setores de fornecimento de insumos e de transporte.

A area de gestdo ambiental abrange itens de questionamentos referentes
aos setores de energias residuais, gerenciamento de residuos e de novos
empreendimentos.

A FIGURA 10 apresenta os temas abordados no pré-diagnostico energético

gerencial desenvolvido pelo autor.
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FIGURA 10 — TEMAS DO PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL ADAPTADO
FONTE: Com base em KAEHLER (2012)

Para a valoracdo do comprometimento da geréncia da empresa em cada um
dos itens de questionamento do tema em analise foi estabelecida uma escala de
notas que podem variar de zero quando a empresa nao apresenta nenhuma
evidéncia pratica da questao, a 10 para uma condi¢cao plenamente atendida.

O QUADRO 3 apresenta a escala de valoracdo que cada item de

questionamento pode receber de acordo com a constatacao da efetividade da acao.

CONSTATACAO E VALORACAO DOS ITENS
N&o apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento d a
acao.
Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia.
Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia.
Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

Atendem quase a totalidade dos itens com uma abordagem
satisfatoria, porém com pouca regularidade na frequén cia.

Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a maio  ria

10 com abordagem, profundidade e frequéncia adequadas.

QUADRO 3 — CONSTATACAO E VALORACAO DOS ITENS DE QUESTIONAMENTO DOS TEMAS
DO PRE-DIAGNOSTICO ADAPTADO
FONTE: Com base em KAEHLER (2012)
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Os percentuais de conformidades alcancados em cada tema do pré-
diagnéstico gerencial sdo apresentados em forma de gréfico tipo barras. O grau de
conformidade de cada tema é calculado como o percentual do somatodrio das notas
alcancadas em relacdo ao maximo possivel.

A FIGURA 11 apresenta uma das paginas dos temas que faz parte do
processo de pré-diagnostico gerencial onde é constatado o nivel de
comprometimento da administracdo com a eficiéncia energética da empresa. E
mostrado o local apropriado para a identificacdo da empresa e dados de referéncias
do documento, a lista dos itens de questionamentos referentes ao tema abordado,
as convencdes para valoracao de cada um dos itens de questionamento, local para
as notas de cada item de guestionamento de acordo com a resposta fornecida e o

grafico da percentagem de conformidade alcancado nos temas analisados.
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FIGURA 11 — ETAPAS DO PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERE
FONTE: Com base em KAEHLER (1012)
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3.3.1.3 Comparativo entre a Avaliacdo Gerencial (SAGEE) e Pré-Diagnostico
Gerencial desenvolvido pelo autor

O pré-diagnostico gerencial foi desenvolvido tendo como base a avaliacao
gerencial do SAGEE, porém apresentando adequacdes e implementacdes tanto nos

temas, como nos itens de questionamentos.

a) Os temas abordados nas duas metodologias

O obijetivo principal da aplicacdo de um pré-diagnostico energético gerencial
€ a averiguacdo e constatacdo, com a maior fidelidade possivel, do nivel de
comprometimento da direcdo da empresa com respeito das ac¢cfes no seu
gerenciamento de energia. Para ser alcancado, se faz necessaria a aplicacdo de um
questionario desenvolvido de forma sistematizada, que aborde as principais
atividades da empresa.

Assim, de modo a se ter um maior aprofundamento no conhecimento das
acOes desenvolvidas pelas empresas e ampliar o enfoque de abordagem a respeito
da correta e eficiente utilizacdo dos insumos energéticos em todo 0 seu processo
produtivo, os oito temas apresentados pela avaliacdo gerencial do SAGEE foram
ampliados para 11 temas.

O QUADRO 4 apresenta um comparativo entre os temas abordados na
avaliacdo gerencial do SAGEE e aqueles desenvolvidos pelo autor, onde pode ser
constatado a existéncia de temas em comum e a inclusdo dos novos temas
referentes a manutencdo e servicos, planejamento de transporte e o de

planejamento de expansao e novos empreendimentos.
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TEMAS DA AVALIACAO GERENCIAL
SAGEE (2005)

TEMAS DO PRE-DIAGNOSTICO GERENCIAL
DESENVOLVIDO PELO AUTOR

Lideranca (Lideranca da alta administracao).

Administracdo  Geral (Lideranca da  alta
administracdo e indicadores de eficiéncia
energética).

Informacdes eficiéncia

energética).

(Indicadores de

Comunicacéo (Informag8es e comunicacao).

Planejamento de Negécio (A energia no
planejamento do negdcio).

Planejamento  Estratégico (A energia no
planejamento estratégico da empresa).

Recursos Humanos (Os recursos humanos e
0S usos da energia).

Recursos Humanos (Os recursos humanos e o0s
usos da energia).

Gestéo de Producéo e Servicos (A energia e
a gestao da producdo e manutencao).

Producdo e Seguranca Operacional (A energia e a
gestdo da producdo e seguranca operacional).

Nao desenvolvido.

Manutencéo (A energia e a gestao de manutencéo).

Fornecedores de Insumos (Eficiéncia
energética de fornecedores e insumos).

Fornecimento de Insumos Energéticos (Eficiéncia
energética de fornecedores e insumos).

Usos Finais da Energia (Utilizagdo da
energia ha empresa).

Usos de Energias Residuais (Utilizacdo da energia
residual na empresa).

Residuos dos Usos da Energia (Residuos
produzidos pela energia utilizada).

Gerenciamento de Residuos (Residuos produzidos
pela energia utilizada).

Nao desenvolvido.

Planejamento de Transporte (Eficiéncia energética
no uso adequado de transporte de carga e/ou de

pessoal).
Novos Empreendimentos (Eficiéncia energética e
N&o desenvolvido. impactos ambientais de novos em

empreendimentos).

QUADRO 4 — TEMAS DE ABORDAGENS DA AVALIACAO GERENCIAL (SAGEE) E
PRE-DIAGNOSTICO GERENCIAL (AUTOR)
FONTE: O autor (2015)

b) Comparativo dos itens de questionamentos abordados nas duas metodologias

Com o aumento do numero de temas desenvolvidos com o objetivo de se ter
um maior aprofundamento nas constatacbes das acOes desenvolvidas pelas
empresas, 0 humero total de quatro itens de questionamento por tema apresentado
na avaliacao gerencial do SAGEE passaram de quatro para cinco na metodologia de
pré-diagnostico gerencial adaptado. Assim, o niamero de itens de questionamento
passou de 32 para 55 sendo um em adicional aos oito temas semelhantes e
15referentes aos trés temas adicionais.

O QUADRO 5 apresenta um comparativo de inclusdes de assuntos chaves
em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de
LIDERANCA aplicado na avaliacdo gerencial desenvolvida no SAGEE e
denominada de ADMINISTRACAO GERAL aplicado no pré-diagnostico gerencial
desenvolvida pelo autor.
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Neste comparativo verifica-se que o item de questionamento a respeito do
conhecimento e acompanhamento dos impactos do uso da energia nos custos dos
produtos e/ou servicos, foi abordado no pré-diagnostico gerencial desenvolvido pelo

autor e nao foi abordado na avaliacdo gerencial desenvolvida no SAGEE.

LIDERANCA / ADMINISTRACAO GERAL

ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR
Comunicados e/ou relatorios sobre a eficiéncia das formas de . :
1 . Sim Sim
energia.
Acompanhamento da eficiéncia no uso das formas de energia com . :
2 C ~ N Sim Sim
medi¢cdes e comparacdes de histoéricos.
AcOes internas para melhorias da eficiéncia energética com . :
3 ~ o Sim Sim
apresentacéo de resultados e premiacdes.
4 Divulgacdo da importancia da eficiéncia energética nos resultados. Sim Sim
Conhecimento e acompanhamento dos impactos do uso da energia ~ :
5 . Nao Sim
nos custos dos produtos e/ou servigos.

QUADRO 5 — ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: LIDERANCA (SAGEE) / ADMINISTRACAO
GERAL (AUTOR)
FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 6 apresenta um comparativo de inclusdes de assuntos chaves
em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de
INFORMACAO aplicado avaliacdo gerencial desenvolvida no SAGEE e denominada
de COMUNICACAO aplicado no pré-diagndéstico gerencial desenvolvida pelo autor.

Neste comparativo verifica-se que o item de questionamento a respeito do
incentivo aos colaboradores para relatar e notificar melhorias na eficiéncia
energética foi abordado no pré-diagnéstico gerencial desenvolvido pelo autor e nédo

foi abordado na avaliacdo gerencial desenvolvida no SAGEE.

INFORMACOES / COMUNICACAO

ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR
Acompanhamento de consumos de energia e resultados da . .
1 ~ Sim Sim
producéo.
Uso de indicadores de eficiéncia energética como avaliacdo de . :
2 Sim Sim
desempenho global da empresa.
Uso de padr6es comparativos com empresas similares. Sim Sim
Disponibilizagdo de dados sobre a eficiéncia energética através de . :
4 - Sim Sim
relatérios.
Incentiva os colaboradores a relatar e notificar melhorias na ~ :
5 oA e Nao Sim
eficiéncia energética.

QUADRO 6 — ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: INFORMACOES (SAGEE) / COMUNICACAO
(AUTOR)
FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 7 apresenta um comparativo de inclusdes de assuntos chaves

em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de



63

PLANEJAMENTO DE NEGOCIOS no SAGEE e denominado de PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO pelo autor.

Neste comparativo verifica-se que o item de questionamento a respeito do
planejamento estratégico considera os fatores historicos da eficiéncia de energia
abordados no pré-diagnéstico gerencial desenvolvido pelo autor e ndo foi abordado
na avaliacao gerencial desenvolvida no SAGEE.

PLANEJAMENTO DE NEGOCIOS / PLANEJAMENTO ESTRATEGICO
ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR
Analise de fornecedores, alternativas de suprimento e fontes de . :
1 - ~ o Sim Sim
insumos para obtencdo de vantagens competitivas.
Requisitos ambientais e restricbes energéticas sao considerados no . .
2 . . . Sim Sim
planejamento inclusive com troca de fornecedores.
Andlise dos recursos energéticos utilizados faz parte do plano de . :
3 ~ S o o Sim Sim
expanséo e definicdo de localizacdo de fabrica.
O planejamento da empresa apresenta e divulga a importancia da . :
4 o ™ S Sim Sim
eficiéncia energética para a competitividade da empresa.
No planejamento estratégico sdo considerados os fatores historicos N .
5 . ; Nao Sim
inclusive os maus desempenhos.

QUADRO 7 — ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: PLANEJAMENTO DE NEGOCIOS (SAGEE) E
PLANEJAMENTO ESTRATEGICO (AUTOR)
FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 8 apresenta um comparativo de inclusées de assuntos chaves
em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de
RECURSOS HUMANOS aplicados na avaliagdo gerencial desenvolvida no SAGEE
e no pré-diagnostico gerencial desenvolvida pelo autor.Neste comparativo verifica-se
que o item a respeito do uso adequado da energia dentro da empresa foi abordado

somente no pré-diagnostico gerencial desenvolvido pelo autor.

RECURSOS HUMANQOS
ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR
As Normas de Seguranca internas possui procedimentos . :
1 . ; : Sim Sim
estabelecidos e conhecidos para usos da energia.
Desenvolvimento de treinamentos periédicos sobre uso seguro e . :
2 I . Sim Sim
adequado e eficiente da energia.
Incentiva, estimula e reconhece acdes para o uso adequado e . ,
3 o . o Sim Sim
eficiente da energia promovendo eventos e premiacoes.
Colaboradores reconhecem o adequado uso e eficiente da energia . :
4 - o Sim Sim
como requisito na avaliacdo de desempenho.
Uso adequado da energia em sua area de trabalho pode trazer ~ :
5 Nao Sim
retorno para a empresa.

QUADRO 8 — ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: RECURSOS HUMANOS (SAGEE E AUTOR)
FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 9 apresenta um comparativo de inclusdes de assuntos chaves

em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de
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PRODUGCAO E SERVICOS aplicado na avaliacdo gerencial desenvolvida no SAGEE
e denominada de PRODUCAO E SEGURANCA OPERACIONAL aplicado no pré-
diagndstico gerencial desenvolvida pelo autor.

Neste comparativo verifica-se que o item de questionamento se a empresa
possui um plano de substituicdo de equipamentos que apresentam melhores
condi¢cdes operacionais, seguranca e eficiéncia energética, foi abordado no pré-
diagnoéstico gerencial desenvolvido pelo autor e ndo foi abordado na avaliacdo

gerencial desenvolvida no SAGEE.

PRODUCAO E SERVICOS / PRODUCAO E SEGURANCA OPERACIONAL

ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR
No planejamento e programacdo da producdo 0s insumos sao
1 considerados de forma integrada envolvendo recebimento, estoque e Sim Sim

reducdo de perdas.
Possui um plano de manutencdo preventiva de equipamentos com

2 . Sim Sim
paradas programadas, ensaios e testes.
Avalia e conhece riscos de manuseio incorreto e plano alternativo de . .
3 - . Sim Sim
continuidade operacional.
Desenvolve avaliagdo sistematica do rendimento dos equipamentos . .
4 C Sim Sim
com medicdes.
5 Possui um plano de substituicdo de equipamentos que apresentam N0 Sim

melhores condi¢cfes operacionais, seguranca e eficiéncia energética.

QUADRO 9 — ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: PRODUCAO (SAGEE) / SERVICOS,
PRODUCAO E SEGURANCA OPERACIONAL (AUTOR)

FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 10 apresenta um comparativo de inclusdes de assuntos chaves
em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de
MANUTENCAO aplicado tanto na avaliacdo gerencial desenvolvida no SAGEE
como no pré-diagnostico gerencial desenvolvido pelo autor.

Neste comparativo verifica-se que no item de questionamento se a empresa
mantém contato periddico com os fornecedores de modo a atualizar os
procedimentos de manutencdo de equipamentos e sistemas, foi abordado no preé-
diagnoéstico gerencial desenvolvido pelo autor e ndo foi abordado na avaliacdo

gerencial desenvolvida no SAGEE.
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MANUTENCAO
ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR
Possui um plano efetivo de acfes contingéncias para o caso de
1 vazamento de insumos de energia onde os colaboradores receberam N&o Sim

0s treinamentos adequados.

2 Possui um plano de manutengdo programada para instrumentos de
medic¢des inclusive efetuando as calibracfes necessarias.

3 Possui um histérico de manutencdo de equipamentos e sistemas. N&o Sim

4 Mantém contato periddico com os fornecedores de modo a atualizar

os procedimentos de manutencdo de equipamentos e sistemas.

QUADRO 10 — ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: MANUTENCAO (SAGEE E AUTOR)

FONTE: O autor (2015)

Nao Sim

Nao Sim

O QUADRO 11 apresenta um comparativo de inclusdes de assuntos chaves
em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de
FORNECEDORES E SERVICOS aplicado na avaliagdo gerencial desenvolvida no
SAGEE e denominada de FORNECIMENTO DE INSUMOS E EQUIPAMENTOS
aplicado no pré-diagnostico gerencial desenvolvido pelo autor.

Neste comparativo verifica-se que o item de questionamento se a empresa
se mantém atualizada com o desenvolvimento de novos equipamentos que
apresentem melhorias no rendimento e eficiéncia energética foi abordado no pré-
diagnoéstico gerencial desenvolvido pelo autor e ndo foi abordado na avaliacdo

gerencial desenvolvida no SAGEE.

FORNECEDORES E INSUMOS / FORNECIMENTOS DE INSUMOS E EQUIPAMENTOS

ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR
Avalia regularmente o consumo de energia e a seguranca dos
1 equipamentos e maquinas que adquire através de testes e Sim Sim

certificados de uso.

A eficiéncia energética dos produtos é um dos critérios de selegédo de

fornecedores através de procedimentos e pesquisa aos USUArios.

Adota como pratica a transformagédo das instru¢des e orientacdes de

3 fornecedores em procedimentos operacionais internos com Sim Sim

acompanhamento de seus supervisores.

Avalia o impacto da escolha dos insumos sobre a eficiéncia e

4 consumo de energéticos através de medicdes comparativas e Sim Sim

analises econbmicas.

A empresa mantém atualizada com o desenvolvimento de novos

5 equipamentos que apresentem melhorias no rendimento e eficiéncia N&o Sim

energética.

QUADRO 11 - ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: FORNECEDORES E INSUMOS (SAGEE) E
FORNECIMENTO DE INSUMOS E EQUIPAMENTOS (AUTOR)

FONTE: O autor (2015)

Sim Sim

O QUADRO 12 apresenta um comparativo de inclusdes de assuntos chaves
em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de
USOS FINAIS DE ENERGIAS aplicado na avaliagédo gerencial desenvolvido no
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SAGEE e denominada de USO DE ENERGIAS RESIDUAIS aplicados no pré-
diagnéstico gerencial desenvolvido pelo autor.

Neste comparativo verifica-se que o item de questionamento a respeito se a
empresa incentiva os colaboradores na busca de melhores utilizacées de energias
residuais através de cursos, palestras e premiacdes, foi abordado no diagnéstico
gerencial desenvolvido pelo autor e nao foi abordado na avaliagdo gerencial
desenvolvida no SAGEE.

USOS FINAIS DE ENERGIAS / USOS DE ENERGIAS RESIDUAIS

ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR
Os usos finais de energia (iluminacdo, forgca motriz, etc.) sdo . :
1 . . C A < o Sim Sim
avaliados os seus rendimentos e eficiéncia através de medicdes.
Os efeitos dos usos finais da energia (perdas térmica) sao
2 analisados de forma integrada para a melhoria do desempenho Sim Sim
global.
Os efeitos dos usos finais de energia sobre desempenho de seus . :
3 ~ : s Sim Sim
colaboradores sdo analisados periodicamente.
A possibilidade de utilizagao de energias residuais é avaliada através . .
4 oL e . Sim Sim
de andlise técnica criteriosa.
5 Incentiva os colaboradores na busca de melhores utilizacGes de NZo Sim
energias residuais através de cursos, palestras e premiacdes.

QUADRO 12 - ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: USOS FINAIS DE ENERGIAS (SAGEE) E
USOS DE ENERGIAS RESIDUAIS (AUTOR)
FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 13 apresenta um comparativo de inclusdes de assuntos chaves
em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de
RESIDUOS DE USOS FINAIS aplicado na avaliagdo gerencial desenvolvida no
SAGEE e denominada de GERENCIAMENTO DE RESIDUOS aplicado no pré-
diagndstico gerencial desenvolvido pelo autor.

Neste comparativo verifica-se que o item de questionamento a respeito se a
empresa tem conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas de seus residuos e
segue as Normas Ambientais e de Seguranca quanto a sua disposicao interna e
externa, foi abordado no pré-diagnéstico gerencial desenvolvido pelo autor e ndo foi

abordado na avaliacéo gerencial desenvolvida no SAGEE.
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RESIDUOS DE USOS FINAIS / GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

sua disposicéo interna e externa.

ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR

O gerenciamento de residuos envolve o estudo das causas,

1 tratamento e a disposicdo final de residuos de matéria e energia, Sim Sim
com procedimentos e reunides.
Conhece, respeita e segue as recomendacdes ambientais sobre

2 residuos de matéria e energia, com inspecdes internas e avaliacdes Sim Sim
de resultados.

3 Os colaboradores conhecem riscos envolvidos e seguem orientacdes Sim Sim
sobre manuseios dos residuos com controles periodicos.

4 Avalia sistematicamente o efeito financeiro provocado nos resultados Sim Sim
pelos residuos gerados nos processos.
Tem conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas de seus

5 residuos e segue as Normas Ambientais e de seguranca quanto a N&o Sim

QUADRO 13 — ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: RESIDUOS DE USOS FINAIS (SAGEE) E

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS (AUTOR)

FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 14 apresenta um comparativo de inclusées de assuntos chaves

em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de
TRANSPORTE DE MERCADORIAS E/OU PESSOAL.

Neste comparativo verifica-se que ao contrario do pré-diagndstico gerencial

desenvolvido pelo autor onde os cinco itens foram formulados, na avaliacao

gerencial desenvolvida no SAGEE nenhum item de questionamento foi abordado.

TRANSPORTE DE MERCADORIAS E/OU PESSOAL

consumir menos combustivel e emitir menos poluentes.

ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR
Desenvolve planejamento sistematico do sistema de entrega de N .
1 Nao Sim
produtos e/ou pessoal.
Desenvolve plano de controle de consumo de combustivel em seus ~ :
2 p Nao Sim
veiculos.
Desenvolve um programa periédico de treinamento de seus
3 motoristas e ajudantes quanto aos aspectos de direcao adequada e N&o Sim
economia de combustivel.
Incentiva os colaboradores a contribuir com sugestdes de melhorias ~ :
4 . Né&o Sim
referentes aos servigos de transporte.
5 Mantém programa de manutencao preventiva de veiculos de modo a NZo Sim

QUADRO 14 - ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: TRANSPORTE DE MERCADORIAS E/OU

PESSOAL (AUTOR)

FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 15 apresenta um comparativo de inclusdes de assuntos chaves

em cada um dos itens de questionamentos abordados no tema denominado de
NOVOS EMPREENDIMENTOS.
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Neste comparativo verifica-se que ao contrario do pré-diagndstico gerencial

desenvolvido pelo autor onde os cinco itens foram formulados, na avaliacado

gerencial desenvolvida no SAGEE nenhum item de questionamento foi abordado.

NOVOS EMPREENDIMENTOS

ambiente.

ITEM TEMA / QUESTAO SAGEE | AUTOR
Demonstra preocupacdo e direciona 0 uso de materiais ~ :
1 . e Nao Sim
ecologicamente corretos nas edificaces.
Desenvolve pesquisa sobre as melhorias e adequacdes de areas ~ :
2 . N e Nao Sim
verdes internas e externas as edificacdes.
As edificacBes existentes foram construidas de modo a se ter niveis
3 de insolacdes adequadas minimizando uso de iluminacéo, N&o Sim
condicionamento de ar, aquecimento, etc.
Direciona 0s projetos para que as novas constru¢gdes possuam 0S ~ :
4 L L N&o Sim
adequados niveis de iluminac&o natural.
Mantém é&reas verdes e vegetacdo arbérea no entorno das
5 construcbes de modo a minimizar os efeitos de temperatura N&o Sim

QUADRO 15 - ITENS DE ABORDAGENS NO TEMA: NOVOS EMPREENDIMENTOS (AUTOR)
FONTE: O autor (2015)

3.3.2 Desenvolvimento do pré-diagndstico técnico

O preé-diagnostico técnico aborda a avaliacdo de todos os itens referentes a

equipamentos e sistemas existentes na empresa, onde séo verificadas e analisadas

as suas eficiéncias energéticas e aspectos que possam acarretar em consumos de

energia adicionais.

A FIGURA 12 apresenta os temas abordados no pré-diagnostico energético

técnico desenvolvido pelo autor.
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* Levantamento de Dados Gerais e
Informagoes da Empresa

*Recebimento e Consumo E.E.

- indices de consumos

Pré-Diagnéstico
Técnico

Especificos
» Motores Elétricos

- Sistema de lluminagao

(istema de Ar Comprimido /

FIGURA 12 — ETAPAS DO PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO TECNICO
FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 16 apresenta as areas de abordagens e as metodologias

aplicadas em cada uma delas.

SISTEMA ABORDADO

TIPO DE METODOLOGIA APLICADA

FORMULARIO DE | «Levantamento de dados gerais e informac6es da Empresa
DADOS DA EMPRESA
RECEBIMENTO E | < Avaliacdo do sistema de recebimento

CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA

« Avaliacéo do sistema de distribuicédo
« Definicdes e andlise dos indices de consumos energéticos

MOTORES ELETRICOS

« Avaliacéo e analise por inspecao visual
« Avaliacéo visual e calculo simplificado de poténcia por medi¢éo de
correntes nas fases

SISTEMA DE
ILUMINAGAO

« Avaliacéo e andlise por inspecao visual

e Avaliagcdo visual e célculo simplificado do nUmero tedrico de
lampadas necessarias conforme Norma ABNT ISO/CIE 8995-1/2013

« Avaliacéo visual e calculo pratico simplificado do namero pratico de
lampadas necessarias com uso de luximetro

SISTEMA DE AR
COMPRIMIDO

« Avaliacéo e andlise por inspecéao visual
« Avaliacéo visual e calculo simplificado do desempenho do sistema
de ar comprimido

QUADRO 16 — SISTEMAS ABORDADOS E METODOLOGIAS USADAS PARA O PRE-
DIAGNOSTICO TECNICO

FONTE: O autor (2015)

3.4 ACOES INICIAIS DO PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO

Para as aplicacdes iniciais dos pré-diagnosticos de energia nas industrias

sao desenvolvidas as seguintes acgoes:
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reunido com o(s) representante(s) da direcdo da empresa para
esclarecimentos sobre os objetivos do trabalho de avaliacdo por meio de
um pré-diagnostico energético e sua abrangéncia;

apresentacdo das planilhas para coletas de dados e informacoes, e
metodologias de calculos a serem desenvolvidas para cada tipo de
sistema,;

esclarecimentos sobre os beneficios significativos que poderéo advir para
a empresa como resultados da aplicacéo deste tipo de metodologia;
definicdo, em conjunto com o representante da empresa das areas de
abrangéncia do processo produtivo;

definicdo de um funcionario para o acompanhamento e participagcdo no

desenvolvimento dos levantamentos de dados e informacdes.

3.5 METODOLOGIAS PARA OS PRE-DIAGNOSTICOS ENERGETICOS

As metodologias de abordagens, coleta de dados e calculos para os varios

tipos de areas e sistemas séo as seguintes:

aplicacdo do formulario do pré-diagndstico gerencial para avaliagdo dos
procedimentos gerenciais da empresa quanto aos aspectos energéticos;
verificacdo dos sistemas de recebimentos, distribuicbes e consumos de
energia elétrica;

definicbes de indices de consumos especificos;

avaliagbes de motores elétricos;

avaliacOes dos sistemas de iluminacdo (luminarias e lampadas);

avaliacdes dos sistemas de ar comprimido.
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3.6 DESENVOLVIMENTOS DE METODOLOGIAS PARA OS PRE-DIAGNOSTICOS
ENERGETICOS

3.6.1 Aplicacéo do pré-diagndstico gerencial

O pré-diagndostico gerencial, aplicado ao gerente da empresa, € constituido
de temas composto por questionamentos a respeito do tratamento administrativo
referentes as questbes de gerenciamento energético. A aplicacdo de cada tipo de
tema depende das caracteristicas da empresa e se relaciona com suas atividades. A
resposta de cada questdo deve se enquadrar dentro de uma das opcles
apresentadas com a sua consequente nota ou valoragao.

Os temas apresentados sdo: Gestdao administrativa; Gestdo de producdo;
Gestao de manutencédo; Gestao de servigcos; Gestdo ambiental.

A Gestdo administrativa discorre sobre os itens da administracao geral, de
comunicacao, de planejamento estratégico e de recursos humanos.

A Gestdo de producdo discorre sobre os itens gerais da produgcao e
seguranca operacional.

A Gestao de manutencao discorre sobre os itens gerais da manutencao.

A Gestéo de servigos discorre sobre os itens de fornecimento de insumos
energéticos e de planejamento de transporte.

A Gestdo ambiental discorre sobre os itens de usos de energias residuais e

de gerenciamento de residuos e de novos empreendimentos.

3.6.2 Levantamento dos dados gerais e informagdes da empresa

O levantamento dos dados gerais compreende todas as informacoes
referentes as caracteristicas e atividades desenvolvidas pela empresa. As
informacgdes sdo divididas em dois segmentos; o primeiro se refere aos dados de
identificacdo e cadastrais; no segundo segmento sdo abordadas as informacfes

sobre o ramo de atividade, numero de colaboradores, principais produtos ou
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servicos prestados, producbes mensais e anuais, tipos e quantidades de matérias
primas e insumos energéticos, além da identificacdo de residuos gerados no seu

processo.

3.6.3 Sistema de recebimento, distribuicdo e consumo de energia elétrica

Segundo a COPEL (2005), em conjunto com o acompanhamento das faturas
de energia elétrica, é importante que seja desenvolvido um monitoramento
sistematizado do consumo nos diversos equipamentos instalados e qual a sua

participacdo no consumo da empresa.

3.6.3.1 Monitoramento do consumo de energia elétrica

Os valores dos consumos mensais ou por periodos de energia elétrica sao
resumidos em um formulario préprio para facilitar a analise e observar a sua
variacdo. Os valores de consumos de energia elétrica sao verificados e analisados,
em conjunto, com o representante das areas técnicas da empresa (producéo e/ou
manuten¢ao) para esclarecer os principais pontos de influéncias de consumos e
suas consequéncias.

A andlise do valor da fatura de consumo mensal de energia elétrica emitida
pela empresa Concessionaria envolve ndo somente o consumo realizado no
periodo, mas também outros fatores, tais como demanda contratada, demanda de
pico e casos de ultrapassagem da demanda contratada.

No processo de analise é verificado o regime de funcionamento de maquinas
realizadas no horario de ponta em que a tarifacdo de energia consumida se torna
diferenciada e pode causar impactos negativos nos valores da fatura mensal de

energia elétrica.
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3.6.3.2 Definigdo do indice de consumo especifico

Para o célculo e definicdo do indice de consumo especifico € adotada a
metodologia definida por Monteiro (2013). Como parte de ac¢des para um melhor
gerenciamento do consumo de energia elétrica ao longo do tempo, é determinado o
indice de consumo especifico de energia consumida por unidade de produto final.

O indice de consumo especifico é calculado pela razdo entre a quantidade
de produto produzido (pecas) ou de servico prestado e o consumo de energia
elétrica (kWh) no intervalo de tempo analisado, expresso em kWh/produto ou
kWh/servico.

No caso da empresa ndo possua um item especifico de producéo, o indice &
determinado pela razdo do nimero de dias efetivamente trabalhados e o consumo
de energia elétrica (kWh), no intervalo de tempo analisado, expresso como kWh/dia
trabalhado.

3.6.3.3 Inspecédo nas instalacdes e circuitos de distribuicdo de energia elétrica

Os procedimentos desenvolvidos para as vistorias nas instalacdes e circuitos
de energia elétrica foram adaptados de CNI (2014) e COPEL (2005). As vistorias
efetuadas nas industrias abrangem os sistemas de recebimento e distribuicdo de
energia elétrica contemplando o sistema de iluminacdo e equipamentos.

Na inspecao visual verificam-se o0s itens e situacdes consideradas
fundamentais, e que de alguma maneira contribuem com um consumo adicional de
energia elétrica.

As situacdes ndo adequadas sao identificadas mediante as seguintes agoes:

» verificagdo visual das emendas e conexdes em cabos elétricos;

» verificacdo da existéncia de objetos estranhos adaptados no circuito
elétrico;

* verificacdo da existéncia de aparelhos ou equipamentos que
apresentavam condicbes visuais e/ou sonoras e fora dos padrdes

conforme indica¢des apresentadas no manual especifico do equipamento.
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3.6.4 Avaliagbes de motores elétricos

As avaliacdes de motores elétricos foram desenvolvidas utilizando-se dois
tipos de metodologias adaptadas de COPEL (2005) e ELETROBRAS (2009).
As metodologias séo:
* Metodologia 1: Avaliacdo e andlise por inspecao visual;
* Metodologia 2: Avaliacdo e analise por inspecdo visual e célculo
simplificado de poténcia a partir de medicdes de correntes com a utilizacao

de alicate amperimétrico.

A FIGURA 13 apresenta esquematicamente os dois tipos de metodologias

que sao aplicadas para a avaliacdo de motores elétricos.

’/4- Metodologia 1 h

> Avaliagao e analise por inspegéo

visual.
Avaliagao de \_ .
Motores
Elétricos 'r-ﬁ- Metodologia 2 )

¥ Calculo simplificado da poténcia
requerida pelo motor através de
medicbes de correntes nas fases
utilizando alicate amperimétrico.

< /

FIGURA 13 - METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DE MOTORES ELETRICOS
FONTE: O autor (2015)

3.6.4.1 AvaliacOes e andlises de motores elétricos por inspecao visual

A avaliacdo e analise por inspecdo visual mesmo ndo apresentando
nenhuma metodologia de célculo poderdo proporcionar a deteccdo de condigbes
atipicas e de situacfes que possam resultar em danos aos equipamentos.

A avaliacao por inspecéo visual contempla as seguintes acodes:

» Verificagdo dos dados técnicos do motor localizados na plaqueta presa na

carcaca do motor;
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» Verificacdo das condi¢cdes de conservacao do motor conforme indicacdes
do fabricante do equipamento e das condi¢cdes das ligacdes com a rede

elétrica.

3.6.4.2 Avaliacdes e analises de motores elétricos por medi¢cdes de correntes nas

fases

A metodologia de calculo simplificado de poténcia a partir de medicdes de
correntes com a utilizacdo de alicate amperimétrico € aplicada caso a empresa
possua em seu quadro funcional, ou contrate um técnico eletricista habilitado pelo
NR-10"° do Ministério do Trabalho e Emprego.

Os motores da empresa sao avaliados por inspecao visual e caracteristicas
técnicas por medi¢cdes das correntes elétricas em cada uma das fases de entrada no
motor, utilizando um alicate amperimétrico.

Conforme ELETROBRAS (2009) a verificacdo da poténcia utilizada efetua-
se conforme a seguinte sistematica:

« com o motor operando em carga maxima efetuam-se as medi¢bes de
corrente nas trés fases de entrada;

* durante as medicOes se verifica se ndo ocorreram discrepancias
acentuadas entre os valores que denotam avarias ou curto-circuito em
uma das fases;

» célculo das médias aritméticas das medicdes de correntes de cada motor.

Com os dados fornecidos nas plaquetas dos motores (nome do fabricante,
tipo e modelo), consultasse a curva de desempenho que pode ser obtida no catalogo
do fabricante do motor, em meio digital ou fisico.

Na curva de desempenho referente a cada tipo de motor lanca-se no gréafico

o resultado da média das correntes medidas (no eixo das ordenadas); a partir deste

’NR-10 — Esta Norma Regulamentadora, do Ministério do Trabalho e Emprego estabelece os
requisitos e condicBes minimas objetivando a implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou
indiretamente, interajam em instalacdes elétricas e servicos com eletricidade.
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ponto traca-se uma reta horizontal até encontrar os valores referentes do porcentual
da poténcia fornecida em relacdo a nominal, valores do fator de poténcia e
rendimento apresentado pelo motor.

Segundo COPEL (2005) e PROCEL (2009), o motor que venha apresentar
valor de carregamento ou fator de poténcia em relacdo & nominal abaixo de 75%
podera ser considerado superdimensionado para o trabalho que estiver executando,
dessa forma o equipamento apresenta baixo rendimento, baixo fator de poténcia,
alto valor de amperagem de partida, consumo de energia elétrica e sobrecarga em

todo o sistema de distribuicdo de energia elétrica.

3.6.5 Avaliacéo do sistema de iluminacgéo

A avaliacdo do sistema de iluminacédo permite a aplicacdo de trés tipos de
metodologias adaptadas de Rodrigues (2002).
Os trés tipos de metodologias elaboradas para as avaliacdes dos sistemas
de iluminacdes séo as seguintes:
* Metodologia 1: Avaliacdo e analise pela inspecéo visual;
* Metodologia 2: Avaliacdo e analise por calculo teorico simplificado do
numero de lampadas e luminarias necessarias, conforme Norma ABNT
ISO/CIE 8995-1(2013)* e comparar com os nlimeros existentes;
* Metodologia 3: Avaliacdo e analise por calculo pratico simplificado do
numero real de lampadas e luminarias por medicdo da iluminancia com

uso de luximetro (fotémetro).

A FIGURA 14 apresenta esquematicamente os trés tipos de metodologias

que poderao ser aplicadas para a avaliacdo do sistema de iluminac&o e luminarias.

' Norma ABNT ISO/CIE 8995-1 (2013). Esta Norma especifica os requisitos de iluminacdo para
locais de trabalho internos e 0s requisitos para que as pessoas desempenhem tarefas visuais de
maneira eficiente, com conforto e seguranca durante todo o periodo de trabalho.
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FIGURA 14 — METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DO SISTEMA DE ILUMINAGCAO E LUMINARIAS
FONTE: O autor (2015)

3.6.5.1 Avaliacdo e analise do sistema de iluminacdo por inspec¢éao visual

A avaliacdo e andlise do sistema de iluminag&o por inspecao visual podera
proporcionar a deteccdo de condi¢bes atipicas e situagdes que possam resultar em
danos ao sistema de iluminagédo, como:
» Verificacdo das condi¢cdes de manutencdo das luminérias, lampadas,
fiacOes elétricas e interruptores;

* Verificagcdo da necessidade de adequacdes nos posicionamentos das
lumindrias para um melhor aproveitamento da iluminacéo;

» Verificagdo da necessidade de adequacédo do tipo de lampada de acordo

com as necessidades de trabalho.
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3.6.5.2 Avaliagbes e analises dos sistemas de iluminagfes por célculos tedricos
conforme Norma NBR ISO / CIE 9995-1

a) Célculo teérico dos numeros de luminarias necessarias

Segundo Rodrigues (2002), o calculo do nimero minimo de luminarias (Npwv)
para cada local para se obter o nivel de iluminancia necessaria, estipulada pela
Norma ABNT ISO/CIE 8995-1, para o desenvolvimento de atividades, é efetuado
pela Equacéo 1:

NLM=(ENBR.C.L)/(n.f.U.FpL) (1)

Sendo:

N m: NUmero minimo de luminérias conforme a Norma (unidades);

Engr: Valor minimo da lluminancia®? (lux) para o local segundo a Norma ABNT
ISO/CIE 8995-1;

C: Comprimento do ambiente (m);

L: Largura do ambiente (m);

n: Numero de lampadas por luminaria;

f: Fluxo luminoso™ da lampada (Im);

U: Fator de Utilizacdo™;

Fp.. Fator de perdas luminosas™.

O valor para a lluminancia recomendada (Engr) para cada local e/ou tipo de
atividade desenvolvida € obtido consultando a Norma NBR I1SO /CIE 8995-1 (2013).
O valor do fluxo luminoso (f) de cada lampada é obtido consultando os

catalogos dos fabricantes, mediante consulta via meio fisico ou digital.

 lluminancia, expressa em “lux”, é o fluxo luminoso incidente numa superficie por unidade de area
T o tumi a luminosa emit |
Fluxo luminoso, expresso em “lumen”, & a poténcia luminosa emitida por uma fonte luminosa, por
segundo, em todas as direc¢des, sob a forma de luz.
4 Fator de Utilizagdo (U) é o fator determinado pelas caracteristicas de refletancia das superficies
(cores do teto, paredes e piso) e das caracteristicas fisicas do local determinado pelo indice do local
() . . »
O Fator de Perda Luminosa (Fp) se refere ao estado de limpeza que se encontram as luminarias e
lampadas.
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O valor do Fator de Utilizacdo (U), para cada local, é obtido indiretamente
pela conjugacdo entre os indices de Refletancias e condicbes das superficies
observadas (teto, parede e piso) no local e indice Local (K)*®

Os indices de Refletancias de cada superficie sdo determinados conforme

os valores apresentados na TABELA 2.

TABELA 2 — iINDICE DE REFLETANCIA DE SUPERFICIES

TIPO DAS SUPERFICIES (TETO, PAREDE E PISO) REFLETANCIA
Muito Clara 70 %
Clara 50 %
Média 30 %
Escura 10 %
Preta 0%

FONTE: RODRIGUES (2002)

Segundo Rodrigues (2002), o fator denominado de indice do Local (K) deve

ser calculado conforme a Equacéao 2:

K=C.L/(h.(C+Ll)) 2
Sendo:
C: Comprimento do ambiente (m);
L: Largura do ambiente (m);

h: Distancia vertical entre o plano de trabalho e a luminaria ou lampada, (m).

A determinacdo do Fator de Utilizacdo (U) de cada local deve ser efetuada
conforme sistematica, da FIGURA 15.

Com os valores das Refletancias das superficies mostrados na TABELA 2 e
do Indice Local (K) mostrado na coluna da esquerda, determina-se o valor do Fator
de Utilizacao (U).

' 0 indice Local (K) é o fator que define as condicdes do local. Este fator depende das dimensdes do
local em andlise e da altura que se encontra a fonte de luz (luminaria) em relacdo ao plano de
trabalho.
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INDICES DE REFLETANCIA (TETO, PAREDE E PISO)
(TABELA 2)

# VALORES DOS  FATORES DE

VALORES INDICE LOCAL (K) | UTILIZACAO (U)

FIGURA 15 — EXEMPLO DA SISTEMATICA PARA DETERMINAR O
FATOR DE UTILIZACAO
FONTE: O autor (2015)

Com a sistematica exemplificada na FIGURA 15 encontra-se o valor do
Fator de Utilizagdo (U) utilizando-se a TABELA 3.

TABELA 3 — TABELA DE FATORES DE UTILIZACOES

INDICE DE REFLETANCIA DA SUPERFICIE
TETO 70 % 50 % 30 % 0%
PAREDE | 50 % 30 % 10 % 50 % 30 % 10 % 30 % 10 % 0%
PISO 10 % 10 % 10 % 0%
K FATOR DE UTILIZACAO
0,60 0,40 0,35 0,32 0,40 0,35 0,32 0,35 0,32 0,30
0,80 0,48 0,43 0,39 0,47 0,42 0,39 0,42 0,39 0,37
1,00 0,53 0,49 0,45 0,52 0,48 0,45 0,48 0,45 0,43
1,20 0,58 0,54 0,51 0,57 0,53 0,50 0,53 0,50 0,48
1,50 0,62 0,58 0,55 0,61 0,57 0,54 0,56 0,54 0,52
2,00 0,67 0,64 0,61 0,66 0,63 0,61 0,62 0,60 0,58
2,50 0,70 0,68 0,65 0,69 0,66 0,64 0,65 0,64 0,62
3,00 0,72 0,70 0,68 0,71 0,69 0,67 0,68 0,66 0,64
4,00 0,75 0,73 0,71 0,73 0,72 0,70 0,70 0,69 0,67
5,00 0,76 0,74 0,73 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,69

FONTE: Adaptado de RODRIGUES (2002)

Segundo Rodrigues (2002), o Fator de Perdas Luminosas (Fp.) utilizadas
para cada um dos locais vistoriados € obtido considerando:

» conjunto limpo: fator igual a 0,80;

e conjunto médio: fator igual a 0,70;

* conjunto sujo: fator igual a 0,60.

Nos célculos das quantidades de Iluminarias necessarias para cada
ambiente, devem ser considerados somente os valores inteiros e nos casos que
resultaram valores fracionarios deve-se adotar arredondamento para numero inteiro
superior.

Com o numero de luminarias calculado e instalado (em uso), bem como de

suas condi¢des na vistoria, uma série de ocorréncias poderéo ser analisadas.
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O QUADRO 17 apresenta algumas dessas ocorréncias e o diagndstico que

podera ser adotado para esta metodologia de calculo tedrico.

OCORRENCIA DIAGNOSTICO
Local apresentou um nuamero de luminarias em | Calcular o numero de Iluminarias adicionais
uso menor do que o calculado pela Norma. necessarias

Local apresentou um numero de luminaria em | Calcular o nimero de luminaria com lampadas a
uso acima do numero calculado pela Norma NBR | serem desligadas ou desativadas

ISO /CIE 9995-1 (2013). Calcular o consumo de energia elétrica gasto por
iluminacdo acima da necessaria

Local com atividade esporadica, mas | Calcular o consumo de energia elétrica gasto
permanentemente iluminado artificialmente. sem utilizacdo

Local com Iluminarias e/ou lampadas mal | Indicar o local e o posicionamento adequado
posicionadas.

QUADRO 17 — LISTA DE POSSIVEIS OCORRENCIAS E SEUS PRE-DIAGNOSTICOS PARA O
CALCULO TEORICO DE LUMINARIAS NECESSARIAS
FONTE: O autor (2015)

b) Calculo tedrico do numero de luminarias adicional necessario

O numero minimo de luminérias adicionais necessarias a serem instaladas
(Napc) para cada local obter o nivel de iluminancia estipulada pela Norma (Equacao
1) é calculado mediante a diferengca entre o numero minimo de luminarias
necessarias conforme Norma (Ny) € o nimero de luminarias existentes e em uso no

local (Nexist), EQuacéao 3:

Naoc = NN — Nexist (3)
Sendo:
Napc: Nimero de luminarias adicionais necessarias a serem instaladas (unidades);
Nn: Numero minimo de luminarias necessarias conforme Norma (unidades) —
(Equacéaol);

Nexist: NUmero de lumindrias existentes e em uso no local (unidades);

c) Calculo tedrico dos numeros de luminarias a serem desativadas

O numero de luminarias em excesso a ser desativado ou desligado (Nexc)

devido ao local possuir iluminacdo além das necessidades para cada local é
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calculado mediante a diferenga entre o niUmero de luminarias existentes e em uso no

local (Nexist) € 0 nUmero minimo de luminarias conforme Norma (Ny), Equacgéo 4:

Nexc = Nexist - Ny (4)

Sendo:
Nexc: NUmero de luminarias em excesso a ser desativado ou desligado (unidades);
Nexist: NUmero de luminarias existentes e em uso no local (unidades);

Nn: Niumero minimo de luminarias conforme Norma (unidades) - (Equacaol).

d) Calculo teodrico do consumo de energia elétrica diaria devido a iluminacdo

excedente

A energia elétrica consumida adicionalmente devido a iluminacéo excedente
(EEexc) € calculada multiplicando-se o numero total de lampadas instaladas (n) nas
luminarias excedentes (Ngxc) pela poténcia de cada lampada instalada (P.p) e pelo
namero de horas diarias de uso (Nuruso) (Adaptado de PROCEL, 2006), Equacéo 5:

EEexc =(Nexc - N . Prp . NuRruso) (5)

Sendo:

EEexc: Energia elétrica consumida adicional por iluminacéo excessiva (kwWh/dia);
Nexc: NUumero de luminarias em excesso a serem desligado ou desativado
(unidades);

n: Namero de lampadas por luminaria em uso (unidades);

P_p: Poténcia de cada lampada (kW);

Nrruso: NUmero de horas em uso por dia (h/dia);

e) Calculo do consumo diario de energia elétrica por iluminacéo indevida

A energia elétrica consumida em locais que permanecem com iluminacao

sem estar sendo utilizado (EEnp) € calculada multiplicando-se o namero total de
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lampadas instaladas nas luminarias excedentes (Nexist € n) pela poténcia de cada
lampada instalada (P.p) e pelo nimero de horas diarias de uso (Nuyrsuso) (Adaptado
de PROCEL, 2006), Equacéao 6:

EEino= (Nexist . N. Pip .Nursuso) (6)

Sendo:

EEnp: Energia elétrica consumida por iluminacéo de local sem uso (kWh/dia);
Nexist: NUmero de lumindrias existentes e em uso no local (unidades);

n: Namero de lampadas por luminarias em uso (unidades);

P.p: Poténcia de cada lampada instalada na luminaria em uso (kW);

Nursuso: NUmMero de horas por dia, sem uso do local (h/dia).

f) Calculo tedrico do consumo total de energia elétrica por uso indevido total

O total de consumo de energia elétrica devido a iluminacdo excessiva e/ou
indevida (EEtor) deve ser calculado pela soma da energia elétrica consumida
adicional por iluminacdo excessiva (EEgxc) (Equacdo5) com a energia elétrica

consumida por iluminacéo de local sem uso (EEnp) (Equacgéo 6), Equacéo 7:

EEtor = EEgexc + EEnp (7)

Sendo:

EEror: Energia elétrica consumida por uso indevido total (kWh/dia);

EEexc: Energia elétrica consumida adicional por iluminagdo excessiva (kWh/dia) -
(Equacéo 5);

EEnp: Energia elétrica consumida por iluminacdo de local sem uso (kWh/dia) -

(Equacéo 6).
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3.6.5.3 Avaliacdes e analises dos sistemas de iluminagdo com o uso de luximetro

Para as medicées das iluminancias é utilizado um luximetro (fotémetro)*’.

Neste procedimento de avaliacdo sdo efetuadas medi¢bes de iluminancias
com as lampadas acesas e com as lampadas apagadas. A diferenca entre as
meédias das medi¢des de iluminancia com lampadas acesas e lampadas apagadas
(AELuxiv) representa a quantidade de iluminédncia adicional proporcionada pelas
lampadas acesas em relacdo a iluminagdo com luz natural no local.

As avaliacdes com a utilizagdo de luximetro € um processo pratico e retrata
as reais condicoes de iluminacdo do local em andlise. Assim podem ocorrer
diferencas de resultados em relacdo a metodologia anteriormente desenvolvida
baseada em dados e consideraces tedricas das caracteristicas e condi¢cbes de
lampadas e luminérias.

Cabe ainda ressaltar que as medicbes de luminosidade podem estar
suscetiveis a interferéncias devido as variacdes de entrada de luz natural.

Para as medigOes de iluminancias em cada um dos ambientes séo adotadas
as seguintes agoes:

» efetuar as medi¢des de iluminancia com as lampadas acesas e medicdes

com as lampadas desligadas;

* As medicOes devem ser efetuadas durante o periodo diurno de modo a
coincidir com o periodo de trabalho em que a empresa desenvolve as suas
atividades;

» 0 valor final da iluminancia deve ser considerado como o resultado da
média aritmética das medicdes efetuadas;

» pontos onde as medi¢des apresentam valores de iluminancia discrepantes

dos demais devido influéncias externas sao desconsideradas.

A medicdo com lampadas apagadas indica a condi¢éo de iluminancia devido
a entrada de luz natural no ambiente e a diferenca entre as médias das medicoes
com lampadas acesas e com lampadas apagadas, indica qual o incremento de

iluminéncia devido as lampadas.

7 Luximetro ou fotémetro é um aparelho destinado a medir o nivel de iluminamento ou iluminancia de
uma superficie. A unidade de medida € o lux.
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Como critério para a determinacdo do numero de medicdes das iluminancias

em cada local de avaliagdo, seguir as recomendacdes da Norma NBR ISO / CIE

9995-1.

O QUADRO 18 apresenta o espacamento recomendado entre as medicdes

para diversos tipos de ambientes.

AMBIENTE MAIOR DIMENSAO DA ZONA OU ESPACAMENTO
LOCAL ENTRE MEDICOES
Area da tarefa Aproximadamente 1 m 0,2m
Salas/zonas de salas pequenas Aproximadamente 5 m 0,6 m
Salas médias Aproximadamente 10 m 1m
Salas grandes Aproximadamente 50 m 3m

QUADRO 18 - TIPO DE AMBIENTES E ESPACAMENTOS DE MEDICOES DE ILUMINANCIA

FONTE: Adaptado de ABNT (2013)

O QUADRO 19 apresenta algumas ocorréncias e o diagnostico a ser

adotado.

OCORRENCIA

DIAGNOSTICO

O local apresentou indice de iluminancia abaixo
do valor minimo exigido pela Norma NBR ISO /
CIE 9995-1 mesmo com lAmpadas acesas.

Calcular o ndmero de luminarias adicionais
necessarias para que o nivel de iluminancia
apresente o minimo valor exigido.

O local apresentou indice de iluminancia muito
acima do valor minimo exigido pela Norma NBR
ISO / CIE 9995-1, quando as lampadas estavam
acesas.

Calcular o numero de luminarias que podem ser
desligadas, sem que o nivel de iluminancia fique
abaixo do minimo exigivel.

Calcular o consumo de energia elétrica adicional
gasto devido a iluminacdo acima da necessaria.

O local apresentou atividade esporadica, porém
permanecia iluminado artificialmente.

Calcular o consumo de energia elétrica gasto
durante o periodo sem utilizacao.

@] local apresentava  luminarias  mal
posicionadas.

Indicar o local e o posicionamento mais
adequado.

QUADRO 19 — LISTA DE POSSIVEIS OCORRENCIAS E SEUS PRE-DIAGNOSTICOS PARA

MEDICOES COM LUXIMETRO
FONTE: O autor (2015)

a) Célculo pratico do numero de luminarias adicionais necessarias

Para os locais com luminarias acesas, apresentando média de iluminancia

abaixo do requisitado pela Norma NBR ISO / CIE 9995-1, o numero de luminarias
adicionais a serem instaladas (Napc) € determinado pela diferenga entre o numero
de luminéarias necessarias (Nnec) € 0 numero de luminarias existentes e em uso

(NexisT), EqQuacéo 8:
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Naoc = Nnec - Nexist (8)
Sendo:
Napc: NUmero de luminarias a serem instaladas (unidades);
Nnec: Namero de luminarias necessarias (unidades);

Nexist: NUmero de luminarias existentes e em uso (unidades).

O numero de luminarias necessarias (Nnec) € determinado pela razéo entre
a diferenca do valor de iluminancia para o local exigido pela Norma NBR ISO / CIE
9995-1 (Engr) € a média das iluminancias medidas com as luminarias acesas (E_yx-

acesa) pela iluminéncia especifica de cada luminéaria (E um), Equacéo 9:

Nnec = (Ensr — ELux-acesa) / (ELum) 9)

Sendo:

Nnec: Namero de luminarias necessarias (unidades);

Ensr: lluminancia necessaria para o local conforme requisito da Norma NBR ISO /
CIE 9995-1 (lux);

ELux-acesa: Média das iluminancias medidas com as luminarias acesas (lux);

ELuwm: iluminancia especifica de cada luminaria (lux).

A iluminéncia especifica de cada luminaria (E_ym) € determinada pela razéo
entre a diferenca das médias de iluminancias de lumindrias acesas e apagadas

(AELuxim) pelo numero de luminarias existentes e em uso (Nexist), EqQuacéo 10:

ELum = AE uxim / Nexist (10)

Sendo:

ELum: luminancia especifica de cada luminaria (lux/luminaria);

AE_uxiv: Diferenca das médias de iluminancias de luminarias acesas e apagadas
(lux);

Nexist: NUmero de lumindrias existentes e em uso (unidades).
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b) Calculo pratico dos numeros de luminarias a serem desligadas

Para os locais com lampadas acesas apresentando média de iluminancia
muito acima do requisitado pela Norma NBR ISO / CIE 9995-1, o numero de
luminarias em excesso a serem desligadas (Nexc) € determinado pela diferenca
entre 0 niamero de lumindrias existentes e em uso (Nexst) € pelo niumero de

luminarias necessarias (Nnec), Equacéo 11:

Nexc = Nexist — Nnec (11)

Sendo:
Nexc: NUumero de luminarias em excesso a serem desligadas (unidades);
Nexist: NUmero de lumindrias existentes e em uso (unidades);

Nnec: Namero de luminarias necessarias (unidades).

O numero de luminarias necessarias (Nnec) € determinado pela razéo entre
a diferenca do valor de iluminancia necessaria para o local exigido pela Norma NBR
ISO / CIE 9995-1 (Engr) € a média das iluminancias medidas com as lampadas
apagadas (ELux-apc) pela iluminéncia especifica de cada luminaria (ELuv), Equacao
12:

Nnec = (Ensr — ELux-arc) / (ELum) (12)

Sendo:

Nnec: Namero de luminarias necessarias (unidades);

Ensr: luminancia necessaria para o local conforme requisito da Norma NBR ISO /
CIE 9995-1 (lux);

ELux-apc: Média das iluminancias medidas com as luminéarias apagadas (lux);

ELum: iluminancia especifica de cada luminaria (lux).

A iluminancia especifica de cada luminaria (E_yv) € determinada pela razao
entre a diferenca das médias de iluminancias de luminarias acesas e apagadas

(AELuxiv) pelo namero de luminarias existentes e em uso (Nexist), EqQuacgéo 13:
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ELum = AE uxiv / Eexist (13)

Sendo:

ELum: luminancia especifica de cada luminaria (lux/luminaria);

AE uxm: Diferenca das médias de iluminancias de luminarias acesas e apagadas
(lux);

Nexist: NUmero de luminarias existentes e em uso.

c) Célculo pratico do consumo diario de energia elétrica devido a iluminacao

excedente

O consumo diario de energia elétrica devido a um numero desnecessario de
luminarias instaladas e em funcionamento (EEgxc) € calculado pela multiplicagdo do
namero de luminarias em excesso (Nexc), pelo nimero de lampadas instaladas em
cada luminaria (N.p), pela poténcia de cada lampada (P.p) € pelo nimero de horas

em uso por dia (Nuruso), Equacgao 14:

EEexc = Nexc . Nip .Pip .NHruso (14)

Sendo:

EEexc: Energia elétrica consumida adicional por iluminacéo excessiva (kwh/dia);
Nexc: NUmero de luminérias em excesso (unidades);

N_p: NUmero de lampadas instaladas em cada luminaria;

PLp: Poténcia de cada lampada (kW);

NHruso: NUMero de horas em uso por dia (h/dia).

d) Célculo pratico do consumo diario de energia elétrica diaria devido a iluminacéo

em local sem uso

O consumo diario de energia elétrica em locais com iluminacdo e sem uso
(EEinp) € calculado pela multiplicacdo do nimero de luminarias existentes e em uso

(NexisT), pelo numero de lampadas instaladas em cada luminaria (N.p), pela poténcia
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de cada lampada (P.p) e pelo numero de horas por dia que o local fica iluminado

sem uso (Nprsuso), Equacao 15:

EEino = Nexist. Nip .PLp .NHrsuso (15)

Sendo:

EEnp: Energia elétrica consumida por iluminacédo em local sem uso (kwh/dia).
Nexist: NUmero de luminarias existentes e em uso (unidades);

N_p: NUmero de lampadas instaladas em cada luminaria (unidades);

P.p: Poténcia de cada lampada (kW);

Nursuso: NUmMero de horas por dia que o local fica iluminado sem uso (h/dia).

e) Célculo do consumo diario de energia elétrica por uso indevido total

O consumo diario total de energia elétrica por uso indevido é calculado pela
soma do consumo diario de energia elétrica em excesso (EEgxc) e do consumo

diario de energia elétrica em local sem uso ou indevido (EEnp), Equacgéo 16:

EEtor = EEgexc + EEnp (16)

Sendo:

EE+or: Energia elétrica consumida por uso indevido total (kWh/dia)

EEexc: Energia elétrica consumida adicional por iluminacdo excessiva (kWh/dia) —
(Equacéo 14);

EEnp: Energia elétrica consumida por iluminacdo de local sem uso indevido
(kwh/dia) — (Equacéo 15);

3.6.6 AvaliagOes dos sistemas de ar comprimido

A avaliacdo dos sistemas de ar comprimido permite a opcdo para a

aplicacao de trés tipos de metodologias adaptadas de Rocha e Monteiro (2005).
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Os trés tipos de metodologias elaboradas para as avaliacdes dos sistemas
de ar comprimido sao as seguintes:
* Metodologia 1: Avaliacdo e andlise pela inspecao visual,
* Metodologia 2: Avaliacdo e analise do desempenho do sistema de ar
comprimido por calculos estimativos das perdas por vazamentos;
* Metodologia 3: Avaliacdo do desempenho do sistema de ar comprimido

pela temperatura do ar na succao.

A FIGURA 16 apresenta esquematicamente os trés tipos de metodologias

que poderéo ser aplicadas para a avaliacdo do sistema de ar comprimido.

-
% Metodologia 1

> Avaliacao e analise por inspecao
visual.

vy
(':' Metodologia 2 B
A_valiagéo do Avalia¢ao e analise do desempenho do
Sistema de Ar sistema de ar comprimido por calculos
Comprimido estimativos das perdas por vazamentos

N J
< Metodologia 3 h

» Avaliacao e analise do desempenho
do sistema de ar comprimido pela
temperatura do ar na sucgao y

FIGURA 16 — METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DO SISTEMA DE AR COMPRIMIDO
FONTE: O autor (2015)

3.6.6.1 Avaliacdo e analise do sistema de ar comprimido por inspecao visual

A avaliacdo e analise por inspecao visual permitem a deteccao de condi¢bes
atipicas e de situagbes que possam resultar em danos aos equipamentos,
tubulacGes e acessorios do sistema de ar comprimido.

A avaliacao por inspecéo visual contempla as seguintes acgoes:

» Verificagdo das condicdes de limpeza e integridade fisica dos filtros de

succao de ar dos compressores;
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Verificagdo das condicdes de integridade fisica e mecanica do sistema de
acoplamento do compressor de ar com o acionador;

Verificagdo da integridade fisica e mecanica de acessorios, valvulas de
blogueio e regulagem do sistema de distribuicdo de ar comprimido;
verificagcdo da existéncia de pontos de vazamentos audiveis;

verificacdo da existéncia de pontos de vazamentos de ar com auxilio de

spray de uma mistura de agua com detergente.

3.6.6.2 Avaliacdo e analise do desempenho do sistema de ar comprimido por

calculos estimativos das perdas por vazamentos

Nesta opcado de metodologia, o sistema de ar comprimido é avaliado por

meio de teste pratico onde se verificam os tempos e carga e de repouso do

compressor.

Conforme Rocha e Monteiro (2005a), para o calculo estimativo das perdas

de ar devido a vazamentos e do consumo adicional de energia elétrica € necessario

desenvolver os seguintes procedimentos:

manter o compressor em avaliacédo ligado, porém sem nenhum consumo
de processo;

por um vent ou outro acessorio e efetuar um pequeno alivio de ar até que
0 compressor entre em carga e apos isso fechar o alivio;

apoOs ter ocorrido o desarme ou parada do compressor, acionar um o
crondmetro deixando-o funcionar durante todo o periodo de teste;

no momento em que o compressor religar, anotar o tempo até a sua
parada;

o teste estara concluido apos ter sido finalizada, pelo menos, a quinta

pressurizagao.

A FIGURA 17 apresenta graficamente as etapas do teste, em que no inicio,

0 compressor se encontra na sua maxima pressdo. A medida que ocorre o escape

de ar por vazamentos, a pressao do compressor comeca a declinar (setas
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vermelhas). Ao se atingir a menor pressao de regulagem, o motor entra em
operacao e é iniciado um ciclo de pressurizacdo do sistema de ar (setas em azul).
Os tempos (t) se referem aos periodos de pressurizacdo do sistema de ar e o tempo

total de teste abrange cinco ciclos de pressurizagao.

Pressao de Desligamento do Compressor

Inicio do Teste Final do Teste

L NVANVINVINYY

PELLEN PEEN
TEMPO TOTAL DE TESTE

Pressédo de Religamento do Compressor

FIGURA 17 — ETAPAS DO TESTE DE VAZAMENTOS EM COMPRESSORES DE AR
FONTE: Adaptado de ROCHA e MONTEIRO (2005a)

a) Célculo das perdas de ar devido a vazamentos

Conforme Rocha e Monteiro (2005a), as quantidades de ar perdido devido

aos vazamentos nos compressores séo calculadas com a Equacgéo 17:

QZtotal = Qc -Ztpressuriz / Tot. a7)

Sendo:

Qzrow : Quantidade de ar perdido devido a vazamentos (m*min);

Qc: Vazao volumétrica nominal de ar do compressor usado no teste (m®min);
2tpressuriz. Somatodria dos tempos de pressurizacao (t; + to + tz + t4 + ts ) (min);

T+ot.: Tempo total do teste (min).

b) Calculo do consumo de energia elétrica adicional devido aos vazamentos

O consumo diario total de energia elétrica que o motor do compressor gasta

devido aos vazamentos € calculado pela razdo entre o fator composto pela

multiplicacdo da somatdéria dos tempos de pressurizacdo do teste (Ztpressuriz), t€mMpo
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de operacao diario do compressor (Topgia) € poténcia nominal do motor elétrico do
compressor (Potpaca) dividido pelo tempo total do teste (Tro), (adaptado de
ROCHA; MONTEIRO, 2005a), Equacéao 18:

EEaoc = (Ztpressuriz - Topdia - POtpiaca ) / (Tot. ) (18)

Sendo:

EEapc: Energia elétrica adicional consumida devido a vazamentos (kWh/dia);
Ztpressuriz; Somatoria dos tempos de pressurizacao (liga-desliga) (min);

Tordia: TemMpo de operagdo (uso) diaria do compressor (h/dia);

Potp aca: Poténcia nominal do motor elétrico do compressor (kW);

T+ot.: Tempo total do teste (min).

3.6.6.3 Avaliacdo e analise do desempenho do sistema de ar comprimido

considerando a temperatura do ar na succao

Nesta opcdo de metodologia, o sistema de ar comprimido € avaliado por
meio de célculo estimativo do incremento ou economia de poténcia e consumo de
energia devido a temperatura do ar captado no compressor.

Conforme Rocha e Monteiro (2005a), para o calculo estimativo da variacao
de poténcia e consumo de energia elétrica desenvolver as seguintes acoes:

« medir a temperatura do ar na succdo do compressor (°C);

* medir a temperatura do ar atmosférico em ambiente externo a casa de

maquinas (°C).

Na TABELA 4 estdo apresentados o0s percentuais de poténcias,
economizadas ou incrementadas, de acordo com a temperatura do ar na sucgao do

compressor tendo como base na temperatura de referéncia de 21°C.
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TABELA 4 — PERCENTUAL DE POTENCIA ECONOMIZADA OU ACRESCIDA DE ACORDO
COM A TEMPERATURA DO AR NA SUCCAO DO COMPRESSOR

TEMPERATURA PERCENTUAL DE POTENCIA
DO AR ECONOMIZADA OU INCREMENTADA COM CONDICAO
ASPIRADO (°C) REFERENCIA A TEMPERATURA DE 21°C
-1,0 75 ECONOMIA
4,0 57 ECONOMIA
10,0 3,8 ECONOMIA
16,0 1,9 ECONOMIA
21,0 0,0 REFERENCIA
27,0 1,9 INCREMENTO
32,0 3,8 INCREMENTO
38,0 57 INCREMENTO
43,0 7.6 INCREMENTO
49,0 9,5 INCREMENTO

FONTE: Adaptado de ROCHA e MONTEIRO (2005)

a) Célculo do consumo de energia elétrica, gasto pelo compressor, devido a
temperatura do ar na succéo acima da referéncia de 21°C

O consumo diario total de energia elétrica gasto pelo compressor é calculado
pela soma do Consumo nominal diario de energia elétrica do compressor (EEnowm),
mais o consumo diério adicional de energia elétrica do compressor (EEapc),

Equacéo 21:

EEtor = EEnom + EEADc (19)

Sendo:

EEtor: Consumo total diario de energia elétrica gasto pelo compressor (kWh/dia).
EEnom: Consumo nominal diario de energia elétrica do compressor (kWh/dia).
EEapc: Consumo adicional diario de energia elétrica do compressor (kWh/dia).

O consumo nominal diario de energia elétrica do compressor (EEnom) gasto
é calculado pela multiplicacdo da poténcia nominal de placa do motor elétrico do
compressor (Potpaca) pelo tempo de operagdo diario do compressor (Topdia),
Equacéo 20:

EEnom = Potpiaca - Tordia (20)
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Sendo:
EEnom: Consumo nominal diario de energia elétrica do compressor (kWh/dia);
Potp aca: Poténcia nominal de placa do motor elétrico do compressor (kW);

Tordia: Tempo de operagéo diario do compressor (h/dia).

O consumo adicional diario de energia elétrica do compressor (EEapc) €
calculado pela multiplicacdo da poténcia nominal de placa do motor elétrico do
compressor (Potpiaca), pelo aumento percentual de poténcia do motor do
compressor devido a temperatura de succdo do ar (APotnc) e pelo tempo de

operacdao diario do compressor (Topdia), Equacgéo 21.:

EEADC = POtpLACA . (APOt|NC /100) . TOPdia (21)

Sendo:

EEabc: Consumo adicional diario de energia elétrica do compressor (kWh/dia);

Potp aca: Poténcia nominal de placa do motor elétrico do compressor (kW);

APotnc: Aumento percentual % de poténcia do motor do compressor devido a
temperatura de succgao do ar (kW);

Tordia: TeMpo de operacgéo diario do compressor (h/dia).

b) Célculo do consumo de energia elétrica devido a temperatura do ar na succao
abaixo da referéncia de 21°C

O consumo total diario de energia elétrica gasto pelo compressor (EEtor) €
calculado pela subtragdo do consumo nominal diario de energia elétrica do
compressor (EEnom) COmM 0 compressor operando com ar de sucgdo na temperatura
de referéncia de 21°C (Equacéo 20) com o valor da energia diaria economizada pelo
compressor (EEgco), ambos considerados para o tempo de operacdo diario do

compressor (Topdgia), Equacao 22:

EEtor = EEnom — EEEco (22)
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Sendo:

EEtor: Consumo total diario de energia elétrica gasto pelo compressor (kWh/dia);

EEnom: Consumo nominal diario de energia elétrica do compressor (kWh/dia) —
(Equacéo 20);

EEeco: Energia diaria economizada pelo compressor (kWh/dia) — (Equacao 23).

A energia diaria economizada pelo compressor (EEgco) € calculado pela
multiplicacdo da poténcia nominal de placa do motor elétrico do compressor
(PotpLaca), pelo consumo percentual de incremento devido a temperatura de succao
do ar (APotnc) e pelo tempo de operagdo diario do compressor (Topdia), EQuUacao
23:

EEgco = Potpiaca . (APOteco / 100) . Topdia (23)

Sendo:

EEeco: Energia diaria economizada pelo compressor (kWh/dia);

Potp aca: Poténcia nominal de placa do motor elétrico do compressor (KW);

APoteco: Valor da % de Poténcia adicional do motor elétrico do compressor para
temperatura de suc¢ao do ar pelo compressor (kW);

Tordia: Tempo de operagéo diario do compressor (h/dia).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1DIFICULDADES ENCONTRADAS PARA A PARTICIPACAO DAS EMPRESAS
NO PROJETO

Varias foram as dificuldades enfrentadas para a concordéncia, por parte das
11 empresas consultadas, para participarem do processo de avaliacdo. Duas delas
alegaram falta de recurso pessoal para o acompanhamento e participagdo nas
atividades. Duas declinaram do convite por utilizarem tecnologia avancada, e
ficaram receosas em expor seus processos de produ¢cdo mesmo com a proposicao
de se assinar um contrato de confidencialidade registrado em cartério. Cinco
empresas ndo demonstraram interesse e nao visualizaram perspectivas positivas

nos resultados.

4.2 TIPOS DE PRE-DIAGNOSTICOS ENERGETICOS APLICADOS NAS
EMPRESAS

Nas duas empresas que aceitaram e que participaram da proposicao de
desenvolvimento dos trabalhos de avaliacdo foram aplicados o pré-diagnostico
energético gerencial e pré-diagndstico energético técnico.

Apesar das diferencas nos processos produtivos, os temas e areas de
abordagens foram iguais para as duas empresas.

A FIGURA 18 apresenta um fluxograma contendo as areas abordadas nos

dois tipos de pré-diagnosticos aplicados.
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FIGURA 18 — FLUXOGRAMA DE AREAS DE ABORDAGENS NOS PRE-DIAGNOSTICOS
APLICADOS
FONTE: O autor (2015)

4.3 RESULTADOS
METALURGICA

DAS AVALIACOES EFETUADAS NA EMPRESA

4.3.1 Resultados do pré-diagnostico energético gerencial aplicado na Empresa

MetalUrgica

A TABELA 5 apresenta o somatério das notas alcancadas, pela Empresa
Metallrgica, em cada um dos temas aplicados e 0s seus percentuais de
conformidades em relacdo a maxima pontuacédo de 50 pontos.

Os resultados obtidos demonstraram que a geréncia ainda ndo desenvolvia
nenhuma acdo nos quesitos de lideranca da alta administracdo com respeito a
eficiéncia energética e usos de indicadores de eficiéncia energética (Administracdo
Geral); informagdes e comunicagédo (Comunicacao); uso da energia no planejamento
estratégico da empresa (Planejamento Estratégico); gestdo de energia e
manutencdo (Manutencao); eficiéncia energética no uso adequado de transporte de
carga e/ou de pessoal (Planejamento de Transporte).

A empresa tinha conhecimento e desenvolvia algumas a¢gdes nos quesitos

referentes aos aspectos dos recursos humanos e usos da energia (Recursos
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Humanos); energia e gestdo da producdo e seguranca operacional (Producédo e

Seguranca Operacional) e eficiéncia energética de fornecedores/insumos.

A empresa tinha conhecimento e desenvolvia acbes mais destacadas em

relacdo aos temas anteriores, nos aspectos de residuos produzidos pela energia

utilizada (Gerenciamento de Residuos) e na eficiéncia energética e impactos

ambientais relativos aos aspectos de novos empreendimentos.

No processo produtivo avaliado, a Unica fonte geradora de energia residual

consistia no calor gerado no compressor de ar. Como dentro da empresa nao existia

alternativas para a utilizagao desta fonte de energia, o tema referente aos “Usos de

Energias Residuais” foi considerado como nédo aplicavel.

TABELA 5 - NOTAS E PERCENTUAL DE CONFORMIDADE NOS TEMAS DO PRE-DIAGNOSTICO
GERENCIAL NA EMPRESA METALURGICA

TEMAS DO PRE-DIAGNOSTICO
GERENCIAL APLICADO

SOMA DAS
NOTAS

PERCENTUAL DE
CONFORMIDADE

Administracao Geral

Comunicacédo

Planejamento Estratégico

Recursos Humanos

Producédo e Seguranc¢a Operacional

Manutencgao

Fornecimento de Insumos Energéticos

Usos de Energias Residuais

OO (N0 |WIN|F

Planejamento de Transporte

10 | Gerenciamento de Residuos

11 | Novos Empreendimentos

N (N
oK~ [CO®O|~|~O|IO|O

o1 s P
gislolo|k|o|o|x|olo|o

FO

NTE: O autor (2015)

O formulario completo do pré-diagndstico energético gerencial contendo todos

0s temas, itens de abordagens e as suas respostas, tal qual foi aplicado na Empresa

Metallrgica se encontra no APENDICE 1.

4.3.2 Resultados do monitoramento do consumo de energia elétrica aplicado na

Empre

sa Metallrgica

A Empresa Metalurgica mantinha com a empresa concessionaria de energia

elétrica um contrato do tipo “Tarifario Convencional por Consumo em Baixa Tenséo”,



100

que é caracterizada pela aplicacao de tarifas de consumo e/ou demanda de poténcia
independentemente das horas de utilizacdo do dia e dos periodos do ano.

Na empresa, 0s principais consumidores de energia elétrica eram os
motores elétricos acionadores das maquinas de polimento de pecas, motores dos
compressores de ar, sistema de iluminacdo, maquinas de solda do tipo MIG™ e
TIG", area de galvanoplastia com os retificadores para alimentacdo em corrente
continua nos barramentos e resisténcias para aquecimento dos banhos.

Na TABELA 6 encontram-se os dados disponibilizados pela empresa com os
consumos mensais de energia elétrica, o numero de dias incluidos nos intervalos de
medicOes, os dias efetivamente trabalhados e o indice de consumo médio diario
trabalhado (kwh/dia), no periodo de dezembro de 2013 a novembro de 2014.

A medicdo do consumo de energia elétrica pela concessionaria era efetuada
normalmente no dia 18 de cada més, com variagdes devido a finais de semanas e

feriados.

TABELA 6 — CONSUMOS DE ENERGIA ELETRICA, NUMERO DE DIAS EFETIVAMENTE
TRABALHADOS, MEDIDOS E OS INDICES DE CONSUMO ENERGETICO
ESPECIFICO NO PERIODO DE DEZEMBRO DE 2013 A NOVEMBRO DE 2014

CONSUMO DIAS INDICE DE
PERIODO TOTAI: I?\}IAESDE;’\(L)TERSE EFETIVAMENTE | CONSUMO MEDIO

(kwWh/més) TRABALHADOS DIA (kWh/dia)
2013 | Dezembro 6.225 29 21 296,43
Janeiro 3.547 30 12 295,58
Fevereiro 6.507 32 22 295,77
Marco 6.658 31 21 317,05
Abril 5.619 27 19 295,74
Maio 5.983 32 19 314,89
2014 | Junho 7.103 32 23 308,83
Julho 5.787 28 20 289,35
Agosto 7.000 29 21 333,33
Setembro 5.398 33 23 234,70
Outubro 6.090 29 21 290,00
Novembro 6.906 31 21 328,86
TOTAL 72.823 363 243 299,68

CONSUMO MEDIO MENSAL: 6.068,6 kWh/més
MEDIA DE DIAS TRABALHADOS / MES: 20,25

FONTE: O autor (2015)

B MIG (Metal Inert Gas) é um processo de soldagem com arco elétrico entre a pegca e um eletrodo
consumivel onde o metal de solda é protegido da atmosfera por um fluxo de gas, ou mistura de gases
inertes.

YTIG (Tungsten Inert Gas) é um processo de soldagem com arco elétrico entre a peca e um eletrodo
nao consumivel de tungsténio onde o metal de solda é protegido da atmosfera por um fluxo de gas ou
mistura de gases inertes.
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4.3.3 indice de consumo energético especifico da Empresa Metalurgica

A Empresa Metalurgica tinha uma linha diversificada e nao repetitiva onde as
pecas e artefatos eram produzidos de acordo com as solicitagoes dos clientes e nao
houve a possibilidade de se definir um indice ou fator de consumo especifico de
energia em relacao a sua producdo. Assim, o indice foi estabelecido como a relacéo
entre 0 consumo de energia elétrica no periodo (kWh/més) e o nimero de dias
efetivamente trabalhados (dia/més).

A FIGURA 19 apresenta um grafico com os indices de consumos especificos
de energia médios diarios, para cada més, no periodo de dezembro de 2013 a

novembro de 2014.
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FIGURA 19 — iINDICES MEDIOS DE CONSUMOS ENERGETICOS ESPECIFICOS NA EMPRESA
METALURGICA
FONTE: O autor (2015)

Os valores dos indices de consumos especificos médios diarios variaram de
234,70 kWh/dia, ocorrido em setembro de 2014, a 333,33 kWh/dia ocorrido em



102

agosto de 2014. Para todo o periodo analisado o indice apresentou valor médio de
299,68 kWh/dia.

O valor médio foi escolhido pela direcdo da empresa como referencial para
futuras analises.

Em conjunto com a geréncia e técnicos da empresa foram discutidas as
variacbes dos consumos especificos de energia médios diarios. Os principais
aspectos que influenciaram na variacdo foram a quantidade e complexidade das
pecas encomendadas e do tempo de uso de maquinas para as confeccdes destas
pecas.

A manufatura de peca de grande dimensdo e nivel de detalhe exigia
demasiado tempo de utilizacdo das maquinas de solda. Dentro da empresa a solda
€ um dos equipamentos que mais consome energia elétrica.

Assim, concluiu-se que as diferencas entre os fatores de consumos
especificos médios diarios ocorreram devido ao tipo e complexidade das pecas

fabricadas.

4.3.4 Pré-diagnostico energético técnico: Resultados da avaliacdo de motores
elétricos da Empresa Metallrgica

As inspecdes dos motores na Empresa Metallrgica foram visuais, pois ndo
havia no seu quadro funcional um técnico da area elétrica habilitado para efetuar
quaisquer procedimentos com equipamentos energizados, conforme exigido pela
Norma Regulamentadora NR-10 (Seguranca em instalacbes e servicos em
eletricidade) do Ministério do Trabalho e Emprego.

Os motores elétricos utilizados na Empresa estavam acoplados a
ferramentas tais como furadeiras de bancada, policortes e maquinas para polimento
de pecas. Os motores com maior poténcia, entre 2,8 a 7,5 cv, acionavam as
politrizes.

Na inspecéo visual verificou-se que todos os motores ndo apresentavam
danos em cabeamento ou problemas de ligacdes na rede elétrica e que néo

permaneciam ligados sem a sua utilizacao.
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4.3.5 Pré-diagnostico energético técnico: Resultados da avaliacdo do sistema de
iluminacdo da Empresa Metalurgica

As avaliacdes do sistema de iluminagcdo foram desenvolvidas no escritério
da geréncia, arquivo técnico, area de corte de letras, area de confecgcdo de pecas,
corredor central, acesso ao almoxarifado, sala de aplicacdo de verniz, area de
recepcao e expedicdo de materiais, area de conferéncia de notas fiscais, area de
polimento de pecas, area de banhos eletroliticos, area de limpeza de pecgas
(desengraxamento), area de limpeza de pecas (decapagem), area de pintura de
pecas de pequeno porte, area de pintura de pecas de grande porte, area de
confeccado de corrimdo, area de expedicao de corrimao, vestiario central e banheiro

central.

4.3.5.1 Resultados das avaliagdes do sistema de iluminacéo por inspecao visual

Durante as inspecdes visuais do sistema de iluminacdo verificou-se a
existéncia de varias condicbes de conservacdo dos conjuntos de iluminacdo e
grande diversidade de tipos de luminarias, lampadas e marcas em um mesmo
ambiente dentro das dependéncias da empresa.

Nas dependéncias do “barracdo antigo” um grande numero de locais
apresentava luminarias de modelos antigos com pintura de fundo fosca ou indicios
de processo de corrosdo. Também se constatou que varios bocais de lampadas néo
apresentavam luminarias para um direcionamento adequado do fluxo luminoso.

Nos locais com grande geracdo de materiais particulados, tais como a area
de polimento, todas as lampadas se encontravam impregnadas de poeira. Foi
constatado nas areas de polimento de pecas e banhos eletroliticos que dois fatores
proporcionavam uma maior entrada de luminosidade. O primeiro devido a utilizagéo
de telhas translicidas e o segundo por apresentarem grande area envidragcada nas
laterais superiores dos recintos.

Foi verificado que o interruptor da iluminacédo da sala de aplicacdo de verniz

se encontrava instalado a uma distancia de aproximadamente 10 metros da sala.
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No “barracdo novo”, nas areas de confec¢do de corrimdo e expedicdo de
corrimdo, as luminarias se encontravam instaladas a uma altura de
aproximadamente seis metros em relacdo ao nivel do piso. Nas inspecbes das
areas, somente aquela utilizada para pintura de grandes pecas apresentou as
luminarias com grande quantidade de material depositado.

Durante as inspecdes foi constatado que a éarea de corte de letras
permanecia com as lampadas ligadas por um periodo aproximado de 4 horas sem
nenhuma atividade no local, 0 mesmo ocorrendo para o banheiro central e vestiario
central.

Para o caso da area de confeccdo de pecas, sala de verniz, corredor central,
acesso ao almoxarifado, conferéncia de notas, a iluminacdo permanecia ligada por
uma hora no intervalo para almoco.

Na inspecdo aos barracbes foram constatadas que no “barracado antigo”
somente as areas de polimento e banhos eletroliticos apresentavam a utilizacdo de
telhas translicidas e grandes areas de janelas. As demais salas apresentavam
poucas areas envidracadas, ao contrario do “barracdo novo” em que todas as areas,
apresentavam a utilizacdo de telhas translicidas e grandes &reas envidragadas,
excecao apenas para a expedicdo de corrimao.

4.3.5.2 Resultados das avaliacbes do sistema de iluminacéo por céalculo conforme
Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1

Baseando-se nas caracteristicas evidenciadas nas inspec¢des visuais, para o
calculo tedrico do nimero minimo de luminarias para proporcionar a iluminancia
necesséaria conforme a Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 em ambiente totalmente
escuro caracteristico de trabalho noturno ou em dias com baixo nivel de insolacéo
local, adotou-se por convencao que as luminarias necessarias teriam somente uma
lampada e que tivesse as mesmas caracteristicas de iluminancia e poténcia da
maioria das instaladas no local quando da inspecéo.

Para as areas de polimento de pecas e banhos eletroliticos, o padréo
adotado foi a lampada mista com poténcia de 250 W e fluxo luminoso de 5500
limens (FLC, 2015b).
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Para as demais areas da empresa, o padrdo adotado foi a lampada
fluorescente tubular tipo T10, 40 W e fluxo luminoso de 2600 lumens (EMPALUX,
2015).

O QUADRO 20 apresenta os niveis de iluminancia minimo necessario para
cada um dos ambientes inspecionados segundo diretrizes da Norma ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1 utilizados para o célculo tedrico do namero de luminarias ou
lampadas necessarias. Para atividades nédo relacionadas na referida Norma foram

adotados os valores de funcdes correlatas.

ILUMINANCIA TIPO DE ATIVIDADE ITEM DA
LOCAL MINIMA PARA OU CORRELATA LISTA DA
A ATIVIDADE NORMA
(lux)
Escritério da geréncia 500 Escrever, teclar 22
Arguivo técnico 200 Arquivos 22
Area de corte de letras 500 Usinagem de preciséo 14
Area de confeccdo de pecas 300 Montagem média 14
Corredor central 200 Corredor e disjuntores 1
Acesso ao almoxarifado 200 Corredor e disjuntores 1
Sala de aplicacdo de verniz 500 Trabalho decorativo 5
Area de recepcdo e expedicdo de 300 Recepcéo, portaria, 24/1
materiais expedicdo
Area de conferéncia de notas fiscais 300 Recepcdo, portaria 24
Area de polimento de pecas 750 Polimento 5
Area de banhos eletroliticos 300 Galvanoplastia 14
Area de limpeza de pecas 300 Galvanoplastia 14
(desengraxamento)
Area de limpeza de pecas 300 Galvanoplastia 14
(decapagem)
Area de pintura de pecas de 500 Trabalho decorativo 5
pequeno porte
Area de pintura de pecas de grande 750 Pintura e preparacao de 14
porte superficies
Area de confeccdo de corrimio 500 Montagem fina 14
Area de expedicdo de corrimio 300 Expedicdo 1
Vestiario central 200 Vestiario, banheiro 1
Banheiro central 200 Vestiario, banheiro 1

QUADRO 20 - NiVEIS MINIMOS DE ILUMINANCIA PARA AMBIENTES DA EMPRESA
METALURGICA
FONTE: O autor (2015)

Na TABELA 7 encontram-se o0s resultados dos calculos teoricos
simplificados dos numeros de lampadas necessarias conforme Norma para
ambiente totalmente escuro, nimero de lampadas instaladas e em uso em cada um
dos ambientes da empresa que foram inspecionados e o numero de lampadas
necessarias para complementar as exigéncias da Norma calculada como a diferenca

entre o nUmero necessario e o instalado (A FALTA).
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Ao se comparar os valores do numero minimo de lampadas exigidas pela
Norma com as instaladas nas dependéncias da empresa verificou-se que a area de
confeccdo de pecas, acesso ao almoxarifado, sala de aplicacdo de verniz, area de
limpeza de pecas (decapagem), vestiario central e banheiro central apresentavam
namero de bocais para instalacdo de lampadas acima dos valores minimos exigidos,
somente na area de limpeza de pecas (decapagem) todas as lampadas instaladas
apresentavam condi¢des de funcionamento. A area do arquivo técnico, area de corte
de letras, area de conferéncia de notas fiscais, area de banhos eletroliticos,
apresentaram numero adequado de luminarias para a instalacdo de lampadas,
sendo que, em alguns locais o nimero de lampadas em uso se encontrava abaixo
do exigido devido a sua falta ou por estar queimada. O escritério da geréncia,
corredor central, area de recepcdo e expedicdo de materiais, area de polimento de
pecas, area de limpeza de pecas (desengraxamento), area de pintura de pecas de
pequeno porte, area de pintura de pecas de grande porte, area de confeccdo de
corriméo, area de expedicdo de corrimdo apresentaram numero de locais (bocais)
para instalacdo de lampadas abaixo dos valores minimos exigidos. Como agravante,

nem todas as lampadas instaladas apresentavam condi¢des de funcionamento.
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TABELA 7 — NUMERO DE LAMPADAS, NECESSARIAS SEGUNDO NORMA ABNT NBR ISO/CIE

8995-1, INSTALADAS E EM USO NAS AREAS DA EMPRESA METALURGICA

NUMERO DE LAMPADAS EQUIVALENTES AO
PADRAO USADO NO LOCAL

NECESSARIA | INSTALADA | EM USO A
PELA NORMA (INS) (9)] FALTA
LOCAL NBR-8995-1 (N-INS)
PARA
AMBIENTE

ESCURO (N)
Escritério da geréncia 5 3 3 2
Arquivo técnico 2 2 2 0
Area de corte de letras 6 6 4 0
Area de confeccdo de pecas 23 24 14 -1
Corredor central 10 7 5 3
Acesso ao almoxarifado 7 9 5 -2
Sala de aplicacdo de verniz 11 15 11 -4
Area de recepcdo expedicdo de 7 4 4 3
materiais
Area de conferéncia de notas fiscais 3 3 3 0
Area de polimento de pecas 16 11 8 5
Area de banhos eletroliticos 11 11 5 0
Area de limpeza de pecas 9 6 6 3
(desengraxamento)
Area de limpeza de pecas (decapagem) 5 6 6 -1
Area de pintura de pecas de pequeno 17 12 10 5
porte
Area de pintura de pecas de grande 23 20 18 3
porte
Area de confeccdo de corriméo 62 42 36 20
Area de expedicdo de corriméo 14 12 10 2
Vestiario central 5 6 3 -1
Banheiro central 5 6 2 -1

FONTE: o autor (2015)

4.3.5.3 Resultados das avaliagdes do sistema de iluminacdo medicdo de iluminancia

Na TABELA 8 encontra-se: os valores minimos de iluminancia para cada tipo

de atividade desenvolvida nos diversos ambientes da empresa; os resultados das

meédias de todas as medicdes efetuadas nas situacdes de lampadas acesas e de

lampadas apagadas em cada éarea da empresa nas condicdes em que se

encontravam durante a inspecdo; e a diferenca dos valores das meédias de

iluminéncias nas duas situagdes (A ILUMIN.).

Ao se comparar os valores de iluminancia minima exigida pela Norma com o

valor absoluto do aumento da iluminancia pelo acendimento das lampadas no local

(A ILUMIN) verificou-se que somente 0 arquivo técnico apresentou conjunto de
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luminarias com niveis de ilumindncia capazes de suprir as necessidades para as
atividades em condi¢cbes noturnas ou em caso de condi¢cdes de iluminagédo natural
precaria devido a condi¢cdes atmosféricas adversas.

O escritorio da geréncia, area de polimento de pecas, area de banhos
eletroliticos, area de limpeza de pecas (desengraxamento), area de limpeza de
pecas (decapagem), &rea de pintura de pequenas pecgas, area de pintura de grandes
pecas e vestiario central, apresentaram niveis de iluminancias acima do minimo
exigido com luzes acesas e iluminagcao natural. Como os incrementos de iluminacéo
devido as lampadas (A ILUMIN) se apresentaram menores do que os valores
minimos exigidos pela Norma, estes locais ndo apresentavam condi¢cbes de
trabalhos noturnos.

As areas de corte de letras, confeccdo de pecas, corredor central, aceso ao
almoxarifado, sala de aplicacdo de verniz, recepcdo e expedicdo de materiais,
conferéncia de notas, confecgéo de corriméo e expedi¢do de corrimao apresentaram
niveis de iluminacédo abaixo do minimo exigido pela Norma, mesmo com todas as

lampadas acesas.
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TABELA 8 — NiVEIS DE ILUMINANCIAS EXIGIDAS PELA NORMA ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 E AS
MEDIDAS NAS AREAS DA EMPRESA METALURGICA

ILUMINANCIAS (lux) LAMPADA
MINIMA MEDIA DAS MEDICOES NECESSARIA
LOCAL EXIGIDA COM LUXIMETRO A PADRAO DO
PELA LAMPADA | LAMPADA | ILUM. AMBIENTE
NORMA ACESA APAGADA
Escritério da geréncia 500 624 315 309 5
Arquivo técnico 200 214 1 213 2
Area de corte de letras 500 299 46 253 8
Area de confeccdo de pecas 300 202 35 167 25
Corredor central 200 122 21 101 9
Acesso ao almoxarifado 200 137 5 132 8
Sala de aplicacao de verniz 500 407 37 370 15
Area de recepcdo de 300 162 21 141 8
materiais
Area de conferéncia de notas 300 187 5 182 5
fiscais
Area de polimento de pecas 750 837 424 413 15
Area de banhos eletroliticos 300 2533 2391 142 11
Area de limpeza de pecas 300 456 290 166 11
(desengraxamento)
Area de limpeza de pecas 300 399 135 264 7
(decapagem)
Area de pintura de pecas de 500 699 403 296 17
pequeno porte
Area de pintura de pecas de 750 1179 693 486 28
grande porte
Area de confeccdo de 500 760 493 267 67
corrimao
Area de expedicdo de 300 296 126 170 18
corrimao
Vestiario central 200 265 106 159 4
Banheiro central 200 112 32 80 5

FONTE: O autor (2015)

4.3.5.4 Comparacao dos resultados das avaliacbes do sistema de iluminagédo por
céalculo conforme a Norma e por calculo pela medi¢cdo de iluminancia com

luximetro

Na TABELA 9 encontra-se o comparativo entre os resultados das duas
metodologias de avaliagbes do nimero de luminarias e lampadas necessérias e o
namero de lampadas instaladas para cada um dos ambientes da empresa.

Verificou-se que no escritorio da geréncia, arquivo técnico, area de banhos
eletroliticos, area de pintura de pecas de pequeno porte e banheiro central, os

valores obtidos pelas duas metodologias foram iguais enquanto que os demais
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apresentaram diferengas positivas ou negativas, porém ndo apresentando
discrepancias acentuadas.

Os calculos efetuados com as duas metodologias confirmam que somente o
arquivo técnico, acesso ao almoxarifado, sala de aplicacdo de verniz, banhos
eletroliticos, vestiario central e banheiro central possuiam o numero suficiente de
pontos para a instalacdo de lampadas de modo a suprir as iluminancias minimas de
acordo com a Norma para trabalhos noturnos ou em condi¢des climaticas adversas

com alta nebulosidade.

TABELA 9 — NUMERO DE LAMPADAS NECESSARIAS SEGUNDO NORMA ABNT
NBR ISO/CIE8995-1, POR MEDICAO DE ILUMINANCIA E LAMPADAS INSTALADAS

N° DE LAMPADAS NECESSARIAS
NECESSARIA
LOCAL PELA NORMA | NECESSARIA A
NBR-8995-1 POR LAMPADAS
PARA MEDICAO DE | INSTALADAS
AMBIENTE ILUMINANCIA
ESCURO

Escritério da geréncia 5 5 3
Arquivo técnico 2 2 2
Area de corte de letras 6 8 6
Area de confeccdo de pecas 23 25 24
Corredor central 10 9 7
Acesso ao almoxarifado 7 8 9
Sala de aplicacdo de verniz 11 15 15
Area de recepcdo expedicio de materiais 7 8 4
Area de conferéncia de notas fiscais 3 5 3
Area de polimento de pecas 16 15 11
Area de banhos eletroliticos 11 11 11
Area de limpeza de pecas 9 11 6
(desengraxamento)

Area de limpeza de pecas (decapagem) 5 7 6
Area de pintura de pecas de pequeno porte 17 17 12
Area de pintura de pecas de grande porte 23 28 20
Area de confeccdo de corriméo 62 67 42
Area de expedicdo de corriméo 14 18 12
Vestidrio central 5 4 6
Banheiro central 5 5 6

FONTE: o autor (2015)
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4.3.5.5 Calculo do consumo de energia elétrica por uso indevido do sistema de
iluminacdo da Empresa Metalurgica

No QUADRO 21 encontra-se os locais, o0 niumero de lampadas instaladas,
poténcia nominal, numero de horas diarias em que a iluminagdo permaneceu ligada
sem o0 uso no local e o respectivo consumo adicional teérico de energia elétrica para
a condicado em que todas as lampadas possiveis estivessem instaladas.

Considerou-se que a empresa trabalha 8 horas/dia e 20,25 dias/més,
conforme Item 4.3.2 Resultados do monitoramento de consumo de energia elétrica

da Empresa Metalurgica.

N° DE POTENCIA | HORAS/DIA DE CONSUMO E.E.
LOCAL LAMPADAS | UNITARIA USso (tedrico total)
INSTALADAS (W) INADEQUADO | kWh/dia kWh/més*
Corte de Letras 6 40 4 0,96 19,44
Area de confeccéo de 24 40 1 0,96 19,44
Pecas
Corredor Central 6 40 1 0,24 4,86
1 55 1 0,05 1,01
Acesso Almoxarifado 9 40 1 0,36 7,29
Sala de Verniz 15 40 1 0,60 12,15
Area de conferéncia 3 40 1 0,12 2,43
de notas
Vestiario Central 6 40 7 1,68 34,02
Banheiro Central 6 40 7 1,68 34,02
TOTAL - - - 6,65 134,66
(*) — Considerado 20,25 dias Uteis trabalhados na empresa /més — Base 2013/2014

QUADRO 21 — CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA POR USO INADEQUADO DA ILUMINACAO
NA EMPRESA METALURGICA
FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 22 apresenta o percentual do consumo de energia elétrica
devido ao uso inadequado da iluminacdo em relacdo ao total consumido

mensalmente pela empresa.

ITENS VALORES
Consumo médio de energia elétrica mensal (kWh/més) 6.068,6
Consumo de energia elétrica por uso inadequado (KkWh/més) 134,66
Consumo de energia elétrica por uso inadequado (%) 2,22

QUADRO 22 — CONSUMOS DE ENERGIA E~LETRICA TOTAL E PERCENTAGEM POR USO
INADEQUADO DA ILUMINACAO NA EMPRESA METALURGICA
FONTE: O autor (2015)
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4.3.5.6 Analise e comentarios sobre os resultados dos pré-diagndsticos no sistema
de iluminacdo na Empresa Metalurgica

Os resultados obtidos nos pré-diagndsticos aplicados demonstraram que a
empresa apresentou trés principais fatores que contribuiram para o aumento de seu
consumo de energia elétrica em relacdo ao seu sistema de iluminacdo. O primeiro
fator se refere ao desperdicio de energia elétrica por manter as lampadas acesas em
locais sem nenhum tipo de atividade. O segundo fator se refere as caracteristicas
arquiteténicas, principalmente do “barracdo antigo”, em que a maioria das areas, por
nao apresentarem meios suficientes para a entrada de luz natural exigia a utilizacéo
continua de iluminacao artificial para o desenvolvimento dos trabalhos. O terceiro
fator se refere a instalacdo de pontos adicionais de lampadas devido ao baixo nivel
de iluminagdo como consequéncia do estado de conservacéo e limpeza do conjunto
de iluminacdo, ma distribuicdo das luminarias nos locais ou diversidade de tipos de
lampadas instaladas em uma mesma area que criaram regides de luminosidade
distintas.

Com relacdo ao uso inadequado da iluminacdo a empresa apresentou
consumo adicional de 134,66 kWh/més equivalente a 2,22% de seu consumo médio
mensal calculado em 6.068,6 kWh/més. Os aspectos foram detectados apds o
desenvolvimento dos célculos do niumero de luminarias necessarias para a area de
confecgdo de pecgas, com um local a mais para instalacdo de lampada do que o
necessario, acesso ao almoxarifado, com dois locais a mais do que o necessario, e
sala de verniz, com quatro locais a mais do que 0 necessario.

Como em nenhuma das areas, o numero de lampadas em uso excedia ao
namero de lampadas necessarias calculadas pela Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-
1, ndo se configurou o caso de um consumo de energia adicional devido a
iluminacéo excedente (TABELA 7).

A analise dos resultados dos célculos do niumero de luminarias e lampadas
desenvolvidas pela metodologia baseada na Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 e
metodologia por medi¢cdes de ilumindncias apresentaram valores proximos, o que

confirma a validade das suas utilizagdes.
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4.3.5.7 Recomendacdes de acdes de melhorias sobre o sistema de iluminagéao da

Empresa Metallrgica

Diante das constatagfes visuais e andlises verificou-se que a empresa

apresenta situacdes que sdo passiveis de melhorias.

As acOes de melhorias devem abranger itens de treinamento e

conscientizacdo dos colaboradores sobre os impactos dos usos inadequados das

fontes de energia e suas repercussoes para a empresa.

desenvolvimento e implantacdo de um plano de manutencao
periodica dos componentes dos conjuntos de iluminacao;

instalacdo de sensores e presenca em ambientes onde o
desenvolvimento de trabalhos ndo seja efetuado de forma continua;
efetuar trabalhos de readequacdo de posicionamento de luminarias
dentro das areas e salas de modo a se obter distribuicio homogénea
da iluminacéo;

padronizar tipos de lampadas para cada ambiente de acordo com as
suas caracteristicas de trabalho;

readequar os locais para interruptores de luz de modo a ficar o mais

préximo possivel da area de trabalho.

Além de todas estas sugestdes e acordo com as caracteristicas de cada

local seria interessante instalar telhas translicidas ou janelas para aumentar a

iluminacéo natural.
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4.3.6 Pré-diagndstico energético técnico: Resultados da avaliagdo do sistema de ar
comprimido da Empresa Metalurgica

4.3.6.1 Caracteristicas do sistema de ar comprimido da Empresa Metalurgica

O sistema de ar comprimido € composto por duas redes de distribuicdo de ar
independentes, em que cada rede € suprida por um compressor. A primeira rede
supria as necessidades da area de polimento e sala de aplicagdo de verniz. A
segunda rede supria as necessidades da cabine de jateamento de pequenas pecas,
das areas de pintura de pequenas e grandes pecas.

O QUADRO 23 apresenta as caracteristicas de dois compressores utilizados

para suprir as duas redes com ar comprimido.

CARACTERISTICA

REDE 1 - VERNIZ E
POLIMENTO

REDE 2 — JATEAMENTO E
PINTURA

Tipo de compressor

Pistao

Pistao

Marca / Modelo

Schulz / CSL 10 BR

Chiaperini / CJ 25 APV 250L.

Acionamento

Motor Elétrico

Motor Elétrico

Poténcia (KW / cv)

15/20

3,75/5,0

Capacidade (I/min) / (pe’/min) 283/10 710/25
QUADRO 23- CARACTERISTICAS DOS COMPRESSORES DO SISTEMA DE AR NA EMPRESA
METALURGICA
FONTE: O autor (2015)

4.3.6.2 Resultados das avaliagdes do sistema de ar comprimido por inspecao visual

Apés as andlises de dados e inspecdes visuais das condi¢cdes operacionais
dos equipamentos e suas redes de distribuicdo de ar evidenciou, com o auxilio de
borrifamento de uma mistura de agua e detergente, que a maioria das conexdes de
acessorios com as mangueiras de ar e equipamentos de uso final apresentavam
vazamentos de ar. Nao foram identificados problemas nos acoplamentos do
conjunto compressor-acionador que pudessem comprometer o seu funcionamento.

N&o foram verificadas discrepancias nos ajustes de pressdes maximas que

devem ser de 0,8 bar manométrico ou 11,6 libras/polegadas® acima das pressées
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médias de trabalho por meio de leituras das pressdes de partida e parada dos
compressores.

ApOs analise dos aspectos construtivos das maquinas nao foram verificadas
possibilidades técnicas viaveis para o0 aproveitamento do calor dissipados no
radiador (cooler), para utilizacdes de calor em outros processos.

Apés a desmontagem dos filtros de ar localizados nas camaras de sucgdes
dos dois compressores, efetuadas por um técnico da empresa, foi constatado que os
elementos filtrantes de ambos 0s compressores apresentavam sujeira que poderia
resultar em perdas de cargas nas sucg¢fes das maquinas. Devido as caracteristicas
construtivas, nenhum dos compressores apresentava condi¢cdes para a instalacéo
de instrumentos de medicdes e desenvolvimento de testes de perdas de cargas nos
filtros.

Foi verificado que o compressor da marca “Chiaperini” se encontrava
instalado em um abrigo localizado nos fundos do “barracdo novo” e que tendo
captacdo de ar direto do ambiente externo, enquanto que o compressor da marca
“Schulz” se encontrava instalado em um local enclausurado no interior do “barracéo

antigo” com captacéo de ar aquecido.

4.3.6.3 Resultados da avaliacdo e analise do desempenho do sistema de ar

comprimido por calculos estimativos das perdas por vazamentos

Com o acompanhamento e intervencdes efetuadas por um técnico da
empresa, foram efetuadas medicbes de tempo para dois ciclos de pressurizacao,
tendo em vista que os ciclos foram considerados longos e nédo prejudicariam o
suprimento de ar para as areas de trabalhos.

Para o compressor “Schulz / CSL 10 BR”, que supria ar para a area de
polimento e sala de aplicacdo de verniz (REDE 1), o somatério dos tempos de
compresséao totalizaram 4 minutos ou 240 segundos. O tempo de testes totalizou 94
minutos ou 5640 segundos.

Para o compressor “Chiaperini / CJ 25 APV 250L", que supria as areas de
pinturas e jateamento de pequenas pecas (REDE 2), o somatorio dos tempos de

compressao totalizaram 6 minutos e o tempo total de testes totalizou 160 minutos.
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O QUADRO 24 apresenta os resultados das perdas por vazamentos de ar
nas duas redes em funcdo das percentagens de tempo que 0S compressores
despenderam para os ciclos de pressurizacdes, sobre o0s tempos totais e

capacidades de cada maquina.

CARACTERISTICA REDE 1 REDE 2
Marca / Modelo Schulz / CSL 10 BR | Chiaperini / CJ 25 APV
Capacidade (litro/min) 283 710
Tempos totais para pressurizacdo (min) 4 6
Tempo total de teste (min) 94 160
Tempo de operacéo devido a vazamentos (%) 4,26 3,75
Vazamento de ar (litro/min) 12,04 26,63

QUADRO 24 - PERDAS POR VAZAMENTOS NO SISTEMA DE AR NA EMPRESA METALURGICA
FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 25 apresenta os consumos adicionais de energia elétrica que 0s
compressores operaram devido aos vazamentos nas duas redes de ar comprimido,
em funcdo das suas poténcias, das percentagens de tempo que cada compressor

operava devido aos vazamentos e dos seus tempos de operacdes diarias.

CARACTERISTICA REDE 1 REDE 2
Marca / Modelo Schulz / CSL 10 BR Chiaperini / CJ 25 APV

Poténcia Nominal do Motor (kW) 1,50 3,75
Perpentagem de tempo de operacgéo 4.26 375
devido aos vazamentos (%)

Tempo de Operacao diaria (h) 8 2
Consumo Adicional de (kWh/dia) 0,51 0,28

Energia Elétrica (kWh/més)’ 10,35 5,70

Consumo Total (KWh/més)* 16,05

(*) — Considerado 20,25 dias Uteis trabalhados na empresa /més — Base 2013/2014
QUADRO 25 - CONSUMOS ADICIONAIS DE ENERGIA ELETRICA PELOS COMPRESSORES DE
AR NA EMPRESA METALURGICA
FONTE: O autor (2015)

O QUADRO 26 apresenta o percentual do consumo de energia elétrica
devido aos vazamentos nas redes de ar comprimido, em relagéo ao total consumido

mensalmente pela empresa.

ITENS VALORES
Consumo médio de energia elétrica mensal (kWh/més) 6.068,58
Consumo de energia elétrica por vazamentos de ar (KWh/més) 16,05
Consumo de energia elétrica por vazamentos de ar (%) 0,26

QUADRO 26 — CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELETRICA MENSAL E PERCENTUAL DEVIDO A
VAZAMENTO DE AR NA EMPRESA METALURGICA
FONTE: O autor (2015)
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4.3.6.4 Resultados da avaliacdo e andlise do desempenho do sistema de ar

comprimido considerando a temperatura do ar na sucgéo do compressor

Para a avaliacdo das estimativas do potencial de consumo adicional de
energia no sistema de ar, devido a temperatura do ar na succao de cada um dos
compressores foram efetuadas medi¢cdes de temperaturas junto as succbes das
maquinas e em ambiente externo. As medicbes foram desenvolvidas com o
acompanhamento de um técnico da empresa.

No QUADRO 27 encontra-se as médias das temperaturas medidas do ar

proxima as succ¢des dos compressores e em ambiente externo.

LOCAL AMBIENTE EXTERNO SUCCAO DO SUCQAO DO
COMPRESSOR COMPRESSOR
SCHULZ CHIAPERINI
Temperatura (°C) 19 24 19

QUADRO 27 — TEMPERATURA EM AMBIENTE EXTERNO E NAS SUCCOES DOS
COMPRESSORES DE AR DA EMPRESA METALURGICA
FONTE: O autor (2015)

Para a Empresa Metalurgica foi calculado o potencial de consumo adicional
de energia elétrica com base nas temperaturas do ar nas suc¢des dos compressores
e a minima temperatura medida (externa). Os resultados dos calculos indicaram que
o0 compressor “Schulz” apresentou um potencial de consumo adicional de energia
devido a temperatura do ar na succao estar mais alta que a externa. O compressor
“Chiaperini”, ndo apresentou este potencial de consumo por estar captando ar com a
menor temperatura possivel, ou seja, aguela medida no ambiente externo.

O QUADRO 28 apresenta os adicionais de poténcia para 0 compressor
marca “Schulz” em funcdo de sua temperatura de succdo de ar em relagcdo a

temperatura externa.

COMPRESSOR TEMP. AT % DE SITUACAO POTENCIA | ADICIONAL
SUCCAO (°C) | POTENCIA (kwW) POTENCIA

(C) (KW)

SCHULZ 24 5 2,09 INCREMENTO 1,50 0,031

QUADRO 28 — ADICIONAL DE POTENCIA DEVIDO A TEMPERATURA NAS SUCCOES DOS
COMPRESSORES DE AR DA EMPRESA METALURGICA
FONTE: O autor (2015)
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4.3.6.5 Analise e comentarios sobre os resultados dos pré-diagndsticos no sistema
de ar comprimido na Empresa MetalUrgica

A Empresa Metallrgica apresentou dois fatores que contribuiram para o
aumento de seu consumo de energia elétrica, em relacdo ao seu sistema de ar
comprimido. O primeiro fator se referiu ao consumo adicional devido aos
vazamentos nas conexdes das mangueiras de ar com acessorios e consumidores
finais para as duas redes de distribuicdo. O segundo fator se referiu as condi¢des de
temperatura do ar no local em que os compressores estavam instalados.

Com relacdo ao tempo adicional de funcionamento dos motores dos
compressores, devido aos vazamentos de ar nas duas redes de ar comprimido, a
empresa apresentou consumo adicional de 16,05 kWh/més, equivalente a 0,26% de
seu consumo médio mensal calculado em 6.068,8 kWh/més.

Os testes efetuados nas duas redes de distribuicbes de ar comprimido,
resultaram para a REDE 1, um percentual de vazamento de 4,26, enquanto que a
REDE 2 apresentou um valor de 3,75. Apesar das percentagens de vazamentos em
cada uma das redes de ar comprimido terem apresentado valores abaixo de 5%,
gue para Rocha e Monteiro (2005a, p. 139) “pode ser considerado como admissivel”,

a empresa deve analisar a sua compatibilidade.

4.3.6.6 Recomendacgbes de acbes de melhorias sobre o sistema de ar comprimido

da Empresa Metallrgica

As constatacbes visuais e resultados obtidos indicaram que a empresa
apresentava situacdes que sao passiveis de melhorias.

As acOes de melhorias devem abranger itens de treinamento e
conscientizacédo dos colaboradores sobre os impactos dos usos inadequados do ar
comprimido e suas repercussées no aumento do consumo de energia elétrica da
empresa.

A Empresa deve desenvolver e implementar um plano de manutencao

peridédica com a verificagdo do estado dos filtros de succ¢do de ar dos compressores,
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e verificar pontos de vazamentos nas mangueiras de ar, conexdes com acessorios e
consumidores finais.

Por fim a empresa deve efetuar trabalhos de readequacdo de
posicionamento do compressor “Schulz” de modo a captar temperaturas mais baixas

e proximas daquelas do ambiente externo.

4.3.6.7 Avaliacdo da metodologia aplicada pela Empresa Metallrgica

Apos a andlise e consolidacdo dos resultados da aplicacdo do pré-
diagnéstico gerencial e técnico foi entregue para a Geréncia da Empresa um
relatério final de avaliacéo e pré-diagndstico energético.

No relatério constou o objetivo do pré-diagnéstico, as areas de abordagens,
valores e analises dos resultados obtidos, parecer técnico e recomendacdes de
melhorias para cada um dos sistemas analisados, conforme analisados nos topicos
deste trabalho.

Como parte deste trabalho foi solicitada ao representante da Empresa a
avaliacdo do pré-diagndstico aplicado. O formulério para a avaliagdo contou com oito
itens de questionamentos relativos ao reconhecimento da necessidade de avaliacao
de sua eficiéncia energética; adequabilidade dos procedimentos, facilidade de
aplicacdo, beneficios resultantes do processo, nivel de expectativa alcancada,
possibilidade de uso de energias alternativas a as melhorias para a metodologia
aplicada.

O formulario apresentado a empresa, para a avaliacdo da metodologia foi
desenvolvido com as mesmas caracteristicas do formulario do pré-diagnostico
gerencial. O formulario de avaliacdo das metodologias de pré-diagnostico
energeético, tal qual aplicado e respondido pela Empresa Metallrgica, se encontra no
APENDICE 2.
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4.4 RESULTADOS DAS AVALIACOES EFETUADAS NA EMPRESA DE
RECAPAGEM DE PNEUS

4.4.1 Resultados do pré-diagndéstico energético gerencial aplicado na Empresa de
Recapagem de Pneus

A TABELA 10 apresenta o somatério das notas alcancadas, pela Empresa
de Recapagem de Pneus, em cada um dos temas aplicados e 0s seus percentuais
de conformidades em relacdo a maxima pontuacao de 50 pontos.

Os resultados obtidos apdés a aplicacdo do pré-diagnostico energético
gerencial demonstraram que a geréncia desenvolvia poucas a¢des nos quesitos de
lideranca da geréncia com respeito a: eficiéncia energética e usos de indicadores de
eficiéncia energética (Administracdo Geral); informagbes e comunicacao
(Comunicacdo) no uso da energia e planejamento estratégico da empresa
(Planejamento Estratégico).

Nos aspectos referentes aos temas sobre recursos humanos e 0s usos da
energia (Recursos Humanos); gestdo da producdo e seguranca operacional
(Producdo e Seguranca Operacional), a empresa atendia a alguns itens, mas
carecia de uma maior profundidade e frequéncia no tratamento das questdes.

Nos itens referentes aos aspectos da gestdo de energia e manutencéo
(Manutencédo), da eficiéncia energética de fornecedores insumos e equipamentos
(Fornecedores), no uso adequado de transporte de carga e/ou de pessoal
(Planejamento de Transporte), a empresa atendia a varios requisitos, mas nao o
desenvolvia com a profundidade adequada e nem com uma frequéncia necessaria.

A empresa apresentou maior percentagem nos quesitos referentes aos
aspectos de residuos produzidos pela energia utilizada (Gerenciamento de
Residuos) e principalmente na eficiéncia energética e impactos ambientais relativos
aos aspectos de novos empreendimentos (Novos Empreendimentos). Nestes temas
a empresa atendia a varios requisitos, mas nao com a profundidade e frequéncia
adequada. No processo produtivo avaliado, a Unica fonte geradora de energia

residual consistia no calor gerado no compressor de ar. Como dentro da empresa
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nao existia alternativas para a utilizagcao desta fonte de energia, o tema referente aos
“Usos de Energias Residuais” foi considerado como n&o aplicavel.

TABELA 10 - NOTAS E PERCENTUAL DE CONFORMIDADE NOS TEMAS DO PRE-DIAGNOSTICO
GERENCIAL NA EMPRESA DE RECAPAGEM DE PNEUS

TEMAS DO PRE-DIAGNOSTICO GERENCIAL SOMA DAS PERCENTUAL DE
APLICADO NOTAS CONFORMIDADE

1 Administracao Geral 10 20

2 Comunicacdo 8 16

3 Planejamento Estratégico 12 24

4 Recursos Humanos 16 32

5 Producédo e Seguranca Operacional 22 44

6 Manutenc¢&o 26 52

7 Fornecimento de Insumos Energéticos 24 48

8 Planejamento de Transporte 26 52

9 Usos de Energias Residuais 0 0

10 Gerenciamento de Residuos 28 56

11 Novos Empreendimentos 36 72

FONTE: O autor (2015)

O formulario completo com os temas, itens de abordagens e respostas ao
pré-diagnostico energético gerencial, tal qual aplicado na Empresa de Recapagem
de Pneus se encontra no APENDICE 3.

4.4.2 Resultados do monitoramento do consumo de energia elétrica aplicado na

Empresa de Recapagem de Pneus

No periodo de avaliacdo, a Empresa de Recapagem de Pneus mantinha
com a concessionaria de energia elétrica um contrato do tipo “Consumo e demanda
na modalidade tarifacdo horo-sazonal®® — verde em tensdo de 13.800 Volts”. Logo
utilizava tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as
horas de utilizacdo do dia e os periodos do ano, bem como de uma Unica tarifa de
demanda de poténcia.

Os principais consumidores de energia elétrica foram o0s equipamentos de

autoclave, que possuiam resisténcias elétricas para o aquecimento do processo de

% O Sistema tarifario horo-sazonal é uma estrutura caracterizada pela aplicacdo de tarifas

diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo com as horas de
utilizacdo do dia e dos periodos do ano. O horéario de ponta é aquele dentro do intervalo das 18h as
21 h (fora do horério de verao) e das 19h as 22h (durante o horério de verao).



122

cura entre a nova banda de rodagem e carcaca dos pneus, 0s motores elétricos
acionadores das maquinas de limpeza, raspagem da banda de rodagem danificada
por meio de uma maquina raspadeira®* e escareacdo® das carcacas de pneus,
motores dos compressores de ar e sistema de iluminacéo.

A TABELA 11 apresenta os dados disponibilizados pela empresa com o0s
consumos mensais de energia elétrica, nimero de dias incluidos nos intervalos de
medicdes, numero de dias efetivamente trabalhados, producdo mensal e consumo
energético especifico (kWh/pneu), no periodo de janeiro de 2014 a abril de 2015.

A medi¢cdo do consumo de energia elétrica pela concessionéria era efetuada
normalmente no dia 12 de cada més, com pequenas varia¢gdes devido aos finais de

semanas e feriados.

L Maquina para remover a parte remanescente da banda de rodagem, deixando a carcaca com raio e
dimenséo (perimetro e largura) adequada para aplicacdo da nova banda de rodagem.

*’Escareacdo: processo de limpeza e retirada de todos os danos encontrados no pneu a ser
reformado e preparar as avarias para uma correta e adequada reparacao.
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TABELA 11 —- CONSUMOS DE ENERGIA ELETRICA, NUMERO DE DIAS DE MEDICOES E
TRABALHADOS, PRODUCAO E CONSUMO ENERGETICO ESPECIFICO NO
PERIODO DE JANEIRO DE 2014 A ABRIL DE 2015

MES %k(\)/\'/\'hslrlé'\é"sc)) MEDDI'IA\DSOS EFETII\D/['AAI\?ENTE PR(E,BLEJS;AO Eiggf:?phfé)o

TRABALHADOS (KWh/PNEU)
Janeiro 18.515 31 24,0 1.107 16,725
Fevereiro 15.935 28 21,5 1.135 14,040
Margo 20.409 31 25,0 1.184 17,237
Abril 15.842 30 19,5 1.018 15,562
Maio 19.377 31 25,0 1.153 16,806
< | Junho 17.378 30 23,5 914 19,013
& | Julho 15.997 31 23,5 998 16,029
Agosto 18.895 31 24,0 1.115 16,946
Setembro 18.317 30 23,5 998 18,354
Outubro 19.165 31 24,0 1.177 16,283
Novembro 18.028 30 23,5 1.093 16,494
Dezembro 13.889 31 19,5 787 17,648
Janeiro 20.559 31 25,0 1.226 16,769
2 | Fevereiro 15.507 28 20,5 915 16,948
& Marco 16.882 31 23,0 1.072 15,748
Abril 15.565 30 21,0 1.021 15,245
TOTAL 280.260 486 366,0 16.913 16,571

CONSUMO MEDIO: 17.516 kWh/més
MEDIA DE DIAS TRABALHADOS / MES: 22,9

FONTE: O autor (2015)

4.4.3 indice de consumo energético especifico da Empresa de Recapagem de

Pneus

Para a Empresa de Recapagem de Pneus o indice de consumo energético

especifico foi determinado fazendo a relacdo entre o consumo médio mensal de

energia elétrica (kwh/més) pela produgéo de pneus recapados (pneus/més), durante
o periodo de Janeiro de 2014 a Abril de 2015.

Os indices mensais variaram de 14,040 kWh/pneu, ocorrido em fevereiro de

2014, a 19,013 kWh/pneu em junho de 2014. Em todo o periodo analisado a média
ficou em 16,571 kWh/pneu.

O valor médio foi escolhido pela direcdo da empresa como referencial para

futuras analises.
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Em conjunto com os técnicos e geréncia da empresa foram discutidas as
variacdes apresentadas nos consumos especificos de energia médios mensais.
Constatou-se que os principais aspectos que podiam influencia-los se referiam a
producdo média diaria de pneus recapados e temperatura ambiente.

A FIGURA 20 apresenta o grafico com valores dos consumos energéticos
especificos (kWh/pneu) e a respectiva producdo média diaria (pneu/dia), no periodo
de janeiro de 2014 a abril de 2015. Pela analise dos valores contatou-se que o0
consumo especifico de energia apresentava uma relacdo inversa com a producao.
Para o0 més de fevereiro de 2014, que apresentou a maior producdo média diéria,
verificou-se 0 menor valor de consumo especifico enquanto que para o més de
junho de 2014 ocorreu o efeito inverso. Concluiu-se que, como 0 processo de cura
da nova banda de rodagem com a carcaca era feita em autoclave com capacidade
de até 12 pneus, uma maior producdo diaria de pneus recapados significava
bateladas completas.

Desta maneira, 0 consumo de energia elétrica para aquecimento da
autoclave e do tempo de operacdo por um periodo de duas horas em uma
temperatura de 121 °C, foi otimizado.

A temperatura ambiente influenciou o tempo que as autoclaves levaram para
alcancar a temperatura de operacdo; como o0 processo de aquecimento dos
equipamentos era feito com resisténcias elétricas, em periodo de inverno ou de
baixas temperaturas ambientes exigiu-se um maior tempo para 0 aquecimento com

aumento do consumo de energia.
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FIGURA 20 — INDICES MEDIOS DE CONSUMOS ENERGETICOS E PRODUGCOES MENSAIS NA
EMPRESA DE RECAPAGEM DE PNEUS
FONTE: O autor (2015)

4.4.4 Pré-diagnostico energético técnico: Resultados da avaliacdo de motores

elétricos da Empresa de Recapagem de Pneus

Na Empresa de Recapagem de Pneus as inspec¢des dos motores foram
desenvolvidas por meio de inspecdes visuais, pois ndo possuia em seu quadro
funcional um técnico da area elétrica habilitado para efetuar quaisquer
procedimentos com equipamentos energizados, conforme exigido na Norma
Regulamentadora NR-10 (Seguranca em instalacdes e servigcos em eletricidade) do
Ministério do Trabalho e Emprego.

Os motores elétricos utilizados estavam acoplados a ferramentas e
maquinas para os servi¢os de limpeza mecanica, lixamento, escareacao e reparacao
de pneus. Os motores com maior poténcia, entre 18,6 a 22,4 kW, acionavam a
maquina de raspagem da banda de rodagem do pneu e do motor do compressor de

ar (marca “Atlas Copco”).
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Na inspecéo visual verificou-se que todos 0os motores nédo apresentavam
danos em cabeamento ou problemas de ligacdes na rede elétrica. Os motores nao

permaneciam ligados sem a sua utilizacao.

4.4.5 Pré-diagnostico energético técnico: Resultados da avaliacdo do sistema de

iluminacdo da Empresa de Recapagem de Pneus

As avaliagbes do sistema de iluminagao foram desenvolvidas nas secdes de
limpeza de pneus, raspagem e escareacdo de banda de rodagem de corte de banda
de rodagem, reparacdo de banda de rodagem, aplicacdo da banda de rodagem,
autoclave, matéria-prima, armazenamento e estoque de pneus, vestiario central e

banheiro central.

4.4.5.1 Resultados das avaliagdes do sistema de iluminacgéo por inspecao visual

Durante a inspecdo das areas processo produtivo da empresa verificou-se
que varias se¢des se encontravam em um mesmo espaco sem divisdes fisicas entre
elas. As secbOes de limpeza de pneus, raspagem e escareacdo de banda de
rodagem estavam instaladas em um mesmo local: as se¢cbes de preparacédo de
banda de rodagem, reparacdo/aplicacdo de banda de rodagem e autoclave se
encontravam instaladas em outro local. A secdo de matéria-prima, armazenamento e
estoque de pneus se encontravam instaladas em um terceiro local.

Nas vistorias também foram constatadas algumas caracteristicas do sistema
de iluminacdo da empresa, em gue nas secdes de raspagem da banda de rodagem
e na aplicacdo da banda de rodagem existiam dois tipos de iluminac¢des. Um tipo
utilizado para iluminacéo geral e outro para iluminacdo adicional direcionada com
enfoque exclusivo para a atividade. Na area de escareacdo foi verificado que as
lampadas apresentavam menor luminosidade em relacdo aquelas instaladas em

outros locais.
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Verificou-se a existéncia de padronizacédo de lampadas nos ambientes. Para
os locais com pé direito acima de quatro metros constatou-se o uso de lampadas
mistas. Para pé direito mais baixo verificou-se o uso de lampadas fluorescentes.

Na inspecédo verificou-se que no banheiro central, vestiario central e secéo
de raspagem e escareagcdo que as luminarias instaladas apresentavam pintura de
fundo fosca e depdsitos de poeira e particulados.

Somente a secdo de raspagem e escareacao, vestiario e banheiro central
nao utilizavam telhas translicidas e ndo apresentavam grandes areas envidragadas.

Em todos os recintos os interruptores da iluminacdo se encontravam
instalados préximos aos locais de trabalho.

Durante as inspec¢des ndo foram constatados locais em que a iluminagao

permanecesse ligada sem desenvolvimento de atividades.

4.4.5.2 Resultados das avaliacfes do sistema de iluminagéo por calculo conforme a
Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1

Para as sec¢Oes de limpeza de pneus, raspagem e escarea¢ado de banda de
rodagem, matéria-prima, armazenamento e estoque de pneus, vestiario central e
banheiro central utilizou-se como padrao, lampada fluorescente tubular tipo T10, 40
W e fluxo luminoso de 2600 limens (EMPALUX, 2015). Para as sec¢des de corte de
banda de rodagem, reparacao/aplicacado de banda de rodagem, autoclave utilizou-se
como padrao, lampada mista com poténcia de 250 W e com um fluxo luminoso de
5500 lumens (FLC, 2015b).

No QUADRO 29 encontram-se 0s niveis de ilumindncia minimo necessario
para cada um dos ambientes inspecionados e equipamentos que operam em
condicbes especiais dentro de uma mesma secdo segundo diretrizes da Norma
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, utilizados para o calculo tedérico do numero de
luminarias ou lampadas necessarias. Para atividades ndo relacionadas na referida

Norma foram adotados os valores de fungdes correlatas.
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ILUMINANCIA TIPO DE ATIVIDADE ITEM DA
LOCAL MINIMA PARA OU CORRELATA LISTA DA
A ATIVIDADE NORMA
(lux)
Secéo de limpeza de pneus 200 Lavagem de utensilios 2
Secéo de raspagem e escareacdo de 300 Usinagem grosseira e 14
banda de rodagem média com tolerancia
>0,1 mm.
Maquina de raspagem de banda de 500 Usinagem de precisédo 14
rodagem com tolerancia <0,1 mm
Secdo de corte de banda de 300 Usinagem grosseira e 14
rodagem média com tolerancia
>0,1 mm.
Maquina de reparacdo de banda de 300 Usinagem grosseira e 14
rodagem média com tolerancia
>0,1 mm.
Magquina 1 de aplicagédo da banda de 500 Usinagem de precisédo 14
rodagem com tolerancia <0,1 mm
Magquina 2 de aplicagédo da banda de 500 Usinagem de precisédo 14
rodagem com tolerancia <0,1 mm
Secéo de autoclave 200 Montagem bruta 14
Secdo de armazenamento de 100 Deposito 1
matéria-prima e estoque de pneus
Vestiario central 200 Vestiario 1
Banheiro central 200 Banheiro e toalete 1

QUADRO 29 — NIVEIS MINIMOS DE ILUMINANCIA PARA AMBIENTES E EQUIPAMENTOS DA
EMPRESA DE RECAPAGEM DE PNEUS
FONTE: O autor (2015)

Na TABELA 12 encontram-se o0s resultados dos célculos teoricos
simplificados dos numeros de lampadas necessarias conforme Norma para
ambiente totalmente escuro; nimero de lampadas instaladas e em uso em cada um
dos ambientes da empresa que foram inspecionados e o numero de lampadas
necessarias para complementar as exigéncias da Norma calculada como a diferenca
entre o numero necessario e o instalado (A FALTA).

Ao se comparar os valores do nimero minimo de lampadas exigidas pela
Norma com as instaladas nas dependéncias da empresa verificou-se que as secdes
de raspagem e escareacdo de banda de rodagem, armazenamento de matéria-
prima, estoque de pneus e vestiario central apresentavam numero de bocais para
instalacdo de lampadas acima dos valores minimos exigidos. Porém, em todos os
bocais, as lampadas instaladas ndo apresentavam condicfes de funcionamento.

O local ocupado pela secéo de limpeza de pneus, maquina de raspagem de
banda de rodagem, duas maquinas de aplicagdo da banda de rodagem e banheiro
central, apresentaram numero adequado de lumindrias para a instalacdo de

lampadas. A secao de corte da banda de rodagem, local ocupado pela maquina de
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reparacdo da banda de rodagem e secdo de autoclave, apresentou um numero de
locais para instalacdo de lampadas abaixo dos valores minimos exigidos.

O banheiro central apresentou numero de locais disponiveis para a
instalacdo de lampadas de acordo com as exigéncias da Norma, porém apenas uma

lampada apresentou condi¢des de funcionamento.

TABELA 12 - NUMERO DE LAMPADAS NECESSARIAS SEGUNDO NORMA ABNT NBR
ISO/CIE8995-1, INSTALADAS E EM USO NAS AREAS DA EMPRESA DE
RECAPAGEM DE PNEUS

NUMERO DE LAMPADAS EQUIVALENTES AO
PADRAO USADO NO LOCAL
NECESSARIA | INSTALADA | EM USO A
PELA NORMA INS U FALTA
LOCAL NBR-8995-1 (INS) ) (N-INS)
PARA
AMBIENTE

ESCURO (N)
Secéo de limpeza de pneus 2 2 2 0
Secdo de raspagem e escareacdo de 12 18 13 -6
banda de rodagem
Maquina de raspagem da banda de 1 1 1 0
rodagem
Secéo de corte da banda de rodagem 3 2 2 1
Maquina de reparacdo da banda de 2 1 1 1
rodagem
Maquina 1 de aplicacdo da banda de 1 1 1 0
rodagem
Maquina 2 de aplicacdo da banda de 1 1 1 0
rodagem
Secéo de autoclave 5 2 2 3
Secao de armazenamento de matéria- 22 24 18 -2
prima e estoque de pneus
Vestiario central 6 8 5 -2
Banheiro central 4 4 1 0

FONTE: o autor (2015)

4.45.3 Resultados das avaliacbes do sistema de iluminacdo e medicdo de

iluminancia na Empresa de Recapagem de Pneus

Na TABELA 13 encontram-se os valores minimos de iluminancia para cada
tipo de atividade desenvolvida, nos diversos ambientes da empresa; os resultados
das médias de todas as medi¢Bes efetuadas nas situacdes de lampadas acesas e
de lampadas apagadas em cada &rea da empresa nas condicbes em que se
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encontravam durante a inspecdo e a diferenca dos valores das médias de
iluminéncias nas duas situagoes (A ILUMIN.).

Comparando-se os valores de iluminancia minima exigida pela Norma com o
valor absoluto do aumento da iluminancia pelo acendimento das lampadas no local
evidenciado no valor do “A ILUMIN” verificou-se que somente o local da maquina de
raspagem da banda de rodagem apresentou niveis de iluminancia capazes de suprir
as necessidades para as atividades em condigcbes noturnas ou em caso de
condicBes de iluminacéo natural precaria devido a condicdes atmosféricas adversas.

A sec¢do de armazenamento de matéria-prima e estoque de pneus, secéo de
raspagem e escareacdo da banda de rodagem e o local ocupado pela maquina de
raspagem da banda de rodagem apresentaram niveis de iluminancias, com luzes
acesas acima do minimo exigido, porém devido o incremento de iluminacdo pelas
lampadas, “A ILUMIN”, apresentaram valores abaixo do minimo exigido. Estes locais
nao apresentam as condi¢cdes de iluminacdo exigidas pela Norma para trabalhos
noturnos.

A secdo de limpeza de pneus, secdo de corte da banda de rodagem,
maquina de reparacdo da banda de rodagem, maquinas de aplicacdo da banda de
rodagem, vestidrio central e banheiro central, apresentaram mesmo com todas as

lampadas acesas, niveis de iluminagdo abaixo do minimo exigido pela Norma.
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TABELA 13 — NiVEIS DE ILUMINANCIAS EXIGIDAS PELA NORMA ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 E

MEDIDAS NAS AREAS DA EMPRESA DE RECAPAGEM DE PNEUS

ILUMINANCIAS (lux) N° DE
MINIMA MEDIA DAS MEDICOES LAMPADAS
LOCAL EXIGIDA _COM LUXIMETRO A NECESSARIAS
PELA LAMPADA | LAMPADA | | PADRAO DO
NORMA ACESA APAGADA ' AMBIENTE
Secéo de limpeza de pneus 200 82 0 82 5
Secdo de raspagem e 300 346 170 176 28
escareacdo da banda de
rodagem
Maquina de raspagem da 500 735 7 728 1
banda de rodagem
Secédo de corte da banda de 300 147 38 109 6
rodagem
Maquina de reparagcdo da 300 269 30 239 2
banda de rodagem
Maquina 1 de aplicacdo da 500 315 50 265 2
banda de rodagem
Maquina 2 de aplicacdo da 500 342 94 248 2
banda de rodagem
Secdo de autoclave 200 198 137 61 7
Secdo de armazenamento 100 191 126 65 28
de matéria-prima e estoque
de pneus
Vestidrio central 200 153 30 123 8
Banheiro central 200 118 65 53 4

FONTE: O autor (2015)

4.4.5.4 Comparacao dos
calculo conforme

luximetro

resultados das avaliagbes do sistema de iluminacao por

a Norma e por célculo pela medi¢cdo de ilumindncia com

Na TABELA 14 encontra-se um comparativo entre os resultados das duas

metodologias de avaliagbes do numero de luminarias e lampadas necessarias e o

namero de lampadas instaladas para cada um dos ambientes da empresa.

Verificou-se que somente no local ocupado pela maquina de raspagem da

banda de rodagem e banheiro central, os valores obtidos pelas duas metodologias

foram iguais.

Os locais ocupados pelas maquinas de raspagem da banda de rodagem,

reparacdo da banda de rodagem, aplicacdo da banda de rodagem, secdo de

autoclave e vestiario central, ndo apresentaram discrepancias acentuadas.
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A secao de limpeza de pneus, se¢do de raspagem e escareacdo da banda
de rodagem, secéo de corte da banda de rodagem, secdo de armazenamento de
matéria-prima e estoque de pneus apresentaram discrepancias. Este fato se deve
principalmente pelas condi¢cfes do periodo de vida util das lampadas instaladas que
com o tempo apresentam uma declinacdo na sua iluminancia e que foi detectado
com a utilizagdo do luximetro. Enquanto que a metodologia de calculo tedrico do
namero minimo de lampadas de acordo com a Norma so levou em consideracao as
condicOes padrdes das lampadas novas.

Os resultados dos calculos efetuados pelas duas metodologias confirmam
gue somente o local ocupado pela maquina de raspagem apresentou o numero
suficiente de pontos para a instalacado de lampadas de modo a suprir a iluminancia
minima de acordo com a Norma para trabalhos noturnos ou em condicdes climéaticas

adversas de alta nebulosidade.

TABELA 14 — NUMERO DE LAMPADAS NECESSARIASASEGUNDO NORMA ABNT NBR
ISO/CIE8995-1 POR MEDICAO DE ILUMINANCIA E INSTALADAS

N° DE LAMPADAS NECESSARIAS
LOCAL NECESSARIA PELA | NECESSARIA A
NORMA NBR-8995-1 POR LAMPADAS
PARA AMBIENTE MEDICAO DE | INSTALADAS
ESCURO ILUMINANCIA
Secéo de limpeza de pneus 2 5 2
Secéo de raspagem e escareacédo da 12 28 18
banda de rodagem
Maquina de raspagem da banda de 1 1 1
rodagem
Secdo de corte da banda de 3 6 2
rodagem
Maquina de reparacdo da banda de 2 2 1
rodagem
Maquina 1 de aplicacdo da banda de 1 2 1
rodagem
Maquina 2 de aplicacdo da banda de 1 2 1
rodagem
Secdo de autoclave 5 7 2
Secdo de armazenamento de 22 28 24
matéria-prima e estoque de pneus
Vestidrio central 6 8 8
Banheiro central 4 4 4

FONTE: o autor (2015)
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4.4.5.5 Analise e comentarios sobre os resultados dos pré-diagndsticos no sistema
de iluminagcéo na Empresa de Recapagem de Pneus

Os resultados obtidos nos pré-diagndsticos aplicados demonstraram que a
empresa apresentou uma distribuicdo fisica adequada dos pontos de iluminacéo.
Porém, houve varios locais onde as luminarias apresentavam lampadas queimadas
ou faltantes.

Em vérios locais observou-se que algumas lampadas apresentavam
luminosidade mais baixa do que outras iguais instaladas em outros locais e
apresentando caracteristicas de final de vida atil confirmado através da medicao real
com o luximetro.

Na area do barracdo ocupado pelas se¢bes de corte da banda de rodagem,
maquina de reparacdo da banda de rodagem, maquinas de aplicacdo da banda de
rodagem e secdo de autoclave, as lampadas se encontravam instaladas a uma
altura de 5,2 metros acima do nivel do piso, diminuindo o fluxo luminoso.

Para as condi¢cdes observadas na secdo e autoclave e com as luminérias
instaladas a 5,2 metros de altura, os calculos desenvolvidos de acordo com a Norma
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 exigiram cinco lampadas, para as mesmas condic¢des.
Porém, com o abaixamento das luminarias para a altura de 3,5 metros, o numero de
luminarias seria de trés pecas.

O abaixamento na altura da luminéria gera duas consequéncias, a primeira
se refere ao nimero de pecas instaladas e o segundo economia no consumo de
energia elétrica.

A analise dos resultados dos célculos do niumero de luminarias e lampadas
desenvolvidas pela metodologia baseada na Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 e
pela metodologia por medicdes de ilumindncias apresentaram algumas
discrepancias nos numeros de luminarias ou lampadas necessarias em varios locais.

A metodologia por célculo tedrico baseado na Norma, considera as
caracteristicas dimensionais do local e de fatores de uso, o resultado € o niumero de
lampadas novas com fluxo luminoso conforme padrdo de fabrica. A metodologia
para calculo por iluminancia € baseado somente nas condicbes existentes e o

resultado é o numero de lampadas tal qual se encontram instaladas.
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Como nao foi verificado, local sem uso em que a iluminagcdo permanecesse

ligada, o célculo do consumo de energia por uso inadequado, foi desconsiderado.

4.4.5.6 Recomendacdes de acdes de melhorias para o sistema de iluminacédo da
Empresa de Recapagem de Pneus

Verificou-se que a empresa apresentou situacfes que sdo passiveis de
melhorias, entre elas:

* desenvolvimento e implantagdo de um plano de manutencao
periddica dos componentes dos conjuntos de iluminacao;

» efetuar trabalhos de readequacédo de posicionamento e altura das
lumindrias dentro das areas e salas de modo a se obter uma
distribuicdo mais efetiva e homogénea da iluminacao;

» readequar os locais para interruptores de luz para ficar o mais

proximo possivel da area de trabalho.

Além de todas estas sugestdes e acordo com as caracteristicas de cada
local seria interessante instalar telhas translicidas ou janelas para aumentar a

iluminacao natural.

4.4.6 Pré-diagnaostico técnico: Resultados da avaliacdo do sistema de ar comprimido

da Empresa de Recapagem de Pneus

4.4.6.1 Caracteristicas do sistema de ar comprimido da Empresa de Recapagem de

Pneus

O sistema de ar comprimido era composto por trés redes de distribuicdes,
suprida por compressor de parafusos e contando com dois outros compressores

reservas movidos a pistéo.
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A primeira rede da producgé&o supria as necessidades do processo de limpeza

e escareacao de carcaca de pneu. A segunda rede supria as demandas do processo

de colagem e fusdo de nova banda de rodagem em equipamentos autoclaves. A

terceira rede de servicos supria a area de montagem e troca de pneus no patio de
caminhdes.

O QUADRO 30 apresenta as caracteristicas dos compressores que eram

utilizados na empresa.

CARACTERISTICA COMPRESSOR PRINCIPAL COMPRESSORES
RESERVAS
Tipo de compressor Parafuso Pistdo
Marca / Modelo Atlas Copco / GA22 175FF Wayne - Wetzel / W-960
Nimero de Maquinas 1 2
Acionamento Motor Elétrico Motor Elétrico
Poténcia (KW / cv) 22,4 /30,0 11,2/15
Capacidade (I/min) / (pe*/min) 2.928,3/103,4 1.699 /60

QUADRO 30- CARACTERISTICAS DOS COMPRESSORES DO SISTEMA DE AR NA EMPRESA DE
RECAPAGEM DE PNEUS
FONTE: O autor (2015)

4.4.6.2 Resultados da avaliagcédo do sistema de ar comprimido por inspecéo visual

ApoOs as andlises de dados e inspecdes visuais das condi¢cdes operacionais
dos equipamentos e suas redes de distribuicAo de ar n&o foram identificados
problemas nos acoplamentos do conjunto compressor-acionador que pudessem
comprometer os seus funcionamentos.

Na inspecdo de area também ndo foram verificadas discrepancias nos
ajustes de pressfes méximas (0,8 bar manométrico ou 11,6 libras/polegadas?),
acima das pressdes médias de trabalho por meio de leituras das pressdes de partida
e parada dos compressores.

ApOs analise dos aspectos construtivos das maquinas nao foram verificadas
possibilidades técnicas viaveis para o aproveitamento do calor dissipados no
radiador (“cooler”) para utilizacbes de calor em outros processos.

Apos a desmontagem dos filtros de ar localizados nas camaras de succdes
dos dois compressores, efetuadas por um técnico da empresa foi constatado que os

elementos filtrantes de ambos 0os compressores apresentavam-se limpos.
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Na inspecao visual foram verificados que 0S compressores se encontravam
instalados em abrigo localizado na lateral do barracdo da empresa captando ar
direto do ambiente externo.

Nas interligacdes entre equipamentos e a linha de ar foi verificado que as
conexdes apresentavam especificacdes técnicas do fabricante do equipamento. O
mesmo nao ocorreu no patio para o enchimento e calibragens de pneus de

caminhdes, que apresentavam conexdes com mangueiras e acessorios comerciais.

4.4.6.3 Resultados da avaliacdo e andlise do desempenho do sistema de ar

comprimido por calculos estimativos das perdas por vazamentos

Nos testes, com o0 acompanhamento e intervencbes efetuadas por um
técnico da empresa, foram efetuadas medicbes de tempo para 22 ciclos de
pressurizacdo. O tempo total de teste foi de 19 minutos e 55 segundos (1.195
segundos). O somatdrio dos tempos de compressao totalizou 5 minutos e 26
segundos (326 segundos).

No QUADRO 31 encontram-se os resultados das perdas de ar, percentuais
de tempo de operacdo adicional devido aos vazamentos e consumo adicional de

energia elétrica (kWh/més).

CARACTERISTICA COMPRESSOR PRINCIPAL
Marca / Modelo Atlas Copco / GA22 175FF
Capacidade (L/min) 2.928,30
Tempos totais para Pressurizacao (s) 326
Tempo total de teste (s) 1.195
Percentagem de tempo de operacéo devido aos vazamentos (%) 27,28
Vazamento de ar (L/min) 799,0
Tempo de Operacao diaria (h) 8
Poténcia Nominal do Motor (kW) 22,40
Consumo Adicional de (kWh/dia) 48,89
Energia Elétrica (KWh/més)’ 1.124,47
Consumo médio total de energia elétrica mensal (kWh/més) 17.516
Percentagem do consumo de energia elétricapor vazamentos de ar
em relacdo ao total da Empresa (%) 6,42
(*) — Considerado 23 dias Uteis trabalhados na empresa / més — 2014/2015

QUADRO 31 - PERDAS POR VAZAMENTOS NO SISTEMA DE AR NA EMPRESA DE RECAPAGEM
DE PNEUS
FONTE: O autor (2015)
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4.4.6.4 Analise e comentarios sobre os resultados dos pré-diagndsticos no sistema e
ar comprimido na Empresa de Recapagem de Pneus

Os resultados obtidos nos pré-diagndsticos aplicados demonstraram que a
empresa apresentou aumento de consumo de energia elétrica em relacdo ao seu
sistema de ar comprimido devido aos vazamentos nas redes de distribuicao.

O pré-diagnodstico ndo constatou incremento de consumo de energia elétrica
devido a temperatura de sucgcdo de ar do compressor, pois a sua localizacdo
permitia captar ar na temperatura ambiente.

Com relacdo ao tempo adicional de funcionamento do motor do compressor
devido aos vazamentos de ar nas trés redes de ar comprimido, a empresa
apresentou consumo adicional de 1.124,47 kWh/més, equivalente a 6,42% do
consumo meédio mensal calculado em 17.516 kWh/més.

O QUADRO 32 apresenta a percentagem de vazamento de ar nas redes de

distribuicbes em relacéo a capacidade do compressor.

CARACTERISTICA COMPRESSOR PRINCIPAL
Marca / Modelo Atlas Copco / GA22 175FF
Capacidade (I/min) 2.928,30
Vazamento de ar (I/min) 799,0
Tempo de operacdo devido a vazamentos (%) 27,28

QUADRO 32 - PERCENTUAL DE PERDAS POR VAZAMENTOS NO SISTEMA DE AR
COMPRIMIDO NA EMPRESA DE RECAPAGEM DE PNEUS
FONTE: O autor (2015)

O percentual de vazamentos de ar, em relacédo a capacidade do compressor
foi de 27,28%, muito acima do considerado como admissivel por Rocha e Monteiro

(20054, p. 139), que € de 5%, para sistemas de ar comprimido.

4.4.6.5 Recomendacdes de acdes de melhorias sobre o sistema de ar comprimido

na Empresa de Recapagem de Pneus

As constatacdes visuais e dos resultados obtidos indicam que a empresa

apresentava situacdes que sao passiveis de melhorias.
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As acgOes de melhorias devem abranger itens de treinamento e
conscientizacédo dos colaboradores, sobre os impactos dos usos inadequados do ar
comprimido e suas repercussées no aumento do consumo de energia elétrica da
empresa.

E necessario desenvolver e implementar um plano de manutencgéo periddica
com a verificagao do estado dos filtros de succéo de ar dos compressor e se verificar
0S pontos de vazamentos nas mangueiras de ar, conexfes com acessorios e

consumidores finais.

4.4.6.6 Avaliacdo da metodologia aplicada na Empresa de Recapagem de Pneus

Apés a andlise e consolidacdo dos resultados da aplicacdo do preé-
diagndstico energético gerencial e técnico foi entregue para a Geréncia da Empresa
um relatorio final de avaliacédo e pré-diagnostico energético.

No relatério constaram o0 objetivo do pré-diagnéstico, as éareas de
abordagens, valores e analises dos resultados obtidos, pareceres técnicos e
recomendagdes de melhorias para cada um dos sistemas analisados, conforme
analisados nos topicos deste trabalho.

Como parte deste trabalho foi solicitada ao representante da Empresa a
avaliacdo do pré-diagndstico aplicado. O formulério para a avaliagdo contou com oito
itens de questionamentos relativos ao reconhecimento da necessidade de avaliacao
de sua eficiéncia energética; adequabilidade dos procedimentos, facilidade de
aplicacdo, beneficios resultantes do processo, nivel de expectativa alcancada,
possibilidade de uso de energias alternativas e as melhorias para a metodologia
aplicada.

O formulario apresentado a empresa, para a avaliacdo da metodologia foi
desenvolvido com as mesmas caracteristicas do formulario do pré-diagnostico
gerencial.

O formulério de avaliacdo das metodologias de pré-diagnostico energético,
tal qual aplicado e respondido pela Empresa de Recapagem de Pneus, se encontra
no APENDICE 4.
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho foi avaliada a metodologia proposta de pré-diagnostico
energético que envolveu de modo sistematico a area gerencial e a é&rea de
producdo. A aplicagdo do pré-diagnostico energético gerencial foi realizada
utilizando-se uma lista de verificacdo e o0 pré-diagnostico energético técnico foi
desenvolvido por meio de metodologias de calculos, observacdes de campo, testes
em equipamentos e coleta de dados.

O pré-diagndstico energético gerencial desenvolvido e aplicado proporcionou
uma maior abrangéncia, profundidade e conhecimento das sistematicas adotadas
pelas empresas quanto ao tratamento de questdes de gerenciamento da energia e
permitiu evidenciar de maneira mais concisa e fundamentada o0s seus principais
pontos positivos e as oportunidades de melhorias em outros.

A inclusao, neste pré-diagnostico, de temas referentes ao planejamento de
transporte verificou o uso adequado de transporte de carga ou de pessoas.

Questdes referentes aos novos empreendimentos permitiram avaliar os
niveis de envolvimento e preocupacao apresentados pelas empresas com relagéo a
eficiéncia energética, aspectos e impactos ambientais com o0 uso de insumos
energéticos e planejamento de expanséo de suas atividades.

No pré-diagnostico energético técnico, a proposicdo de alternativas de
avaliacdes para equipamentos ou sistemas permitiu a flexibilidade de escolha de sua
aplicacédo conforme o nivel de abrangéncia e aprofundamento requerido ou desejado
de acordo com os dados e informacfes disponiveis.

Os pré-diagnosticos energéticos aplicados nas empresas, onde foram
abordados os motores elétricos, sistema de iluminagéo e sistema de ar comprimido
demonstrou oportunidades de economias de energia elétrica.

Para a Empresa Metalurgica o potencial de economia alcancou um valor de
2,48% de seu consumo médio mensal enquanto que para a Empresa de
Recapagem de Pneus este valor alcangcou 6,42% de seu consumo médio mensal.

Assim, com base na sua exequibilidade, aplicabilidade e dos resultados
obtidos na sua utilizacdo em duas empresas de pequeno porte comprovou-se a

viabilidade e efetividade desta metodologia desenvolvida.
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A partir da consolidagdo dos resultados obtidos nos pré-diagnosticos
aplicados nas duas empresas ficaram evidenciados que nos aspectos gerenciais
ocorriam varias lacunas no relacionamento entre as geréncias e seu corpo técnico e
gue comprometeram a efetivacdo de acdes administrativas pro-ativas com relacéo
aos aspectos de eficiéncia energética.

Estes efeitos também repercutiram no desempenho energético operacional
das empresas, onde a falta de um adequado plano de manutencdo em
equipamentos e no desenvolvimento de atitudes consideradas como “vicios
comportamentais”, tais como deixar luzes acesas em locais sem utilizac&o, levaram
a um consumo adicional de energia elétrica.

Como recomendacdes gerais para as duas empresas foram repassadas
orientacdes sobre o planejamento para o desenvolvimento de acbes com relacdo a
gestédo gerencial e para a implantagdo de um plano adequado para a manutencéao do
sistema de iluminacdo e do sistema de ar comprimido, de modo a se obter

resultados de eficiéncia energética mais significativa.
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6 RECOMENDACOES

Com o objetivo de uma continua melhoria das metodologias elaboradas e

aplicadas e de modo a ndo esgotar o tema proposto fazem-se as seguintes

recomendagdes:

desenvolver metodologias que incluam itens de avaliagbes para outros
tipos de insumos energéticos de modo a ampliar o espectro de
empresas que possam utiliza-las;

desenvolver um procedimento de autodiagndstico que possa ser usado
pelas empresas de micro e pequeno porte;

desenvolver em conjunto com as associa¢cdes empresariais e industrias,
orgéos ou entidades privadas, meios de divulgacao e disponibilizacdo da
metodologia junto a empresas de micros e pequenos porte com 0
objetivo da melhoria de suas utilizagcbes de insumos energéticos

minimizando os seus consumos e dos impactos ambientais gerados.
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. F® INTERNC:
METALURGICA LTDA. s
CLENTE e
. UNIDADE DE PRODUGAQ - ALMIRANTE TAMANDARE LISTA DE VERIFICAGAQ
) PROJETO: REV.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL
TiLO: GESTAO ADMINISTRATIVA - ADMINISTRACAO GERAL =‘”;:de i
ITEM DESCRICAD NOTA

A administracéo da empresa tem conhecimento e acompanha os impactos de todas as formas de
energias utilizadas nos custos de seus produtos ou servigos?

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém ndo apresentou nenhuma evidémcia no
desenvolvimento de agéo.

A administracdo demonstra claramente sua preocupacao com a eficiéncia de uso dos insumos
energéticos em seus processos produtivos , comunicando, orientando e desenvolvendo procedimentos
2 |sobre este tema ? o
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento de que é importante o acompanhamento da eficéncia
energéetica, porém nao apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento de agdo.

A administragdo da empresa divulga os resultados globais relativos a eficiéncia energética e de sua
importancia, através de comunicados periddicos dos indices atingidos?

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém ndo apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agdo.

A administragéo da empresa acompanha e controla por meio de medigdes o uso eficiente de todas as
energias empregadas dentro de suas instalagdes e sempre comparando com os valores historicos ?

RESPOSTA:A empresa tinhia conhecimento da necessidade de um acompanhamento e controle porém
Indo desenvolveu nenhuma agdo.

A empresa busca constantemente a veriﬁcagéio e utilizag'io de padroes de consumos do uso de energia
em empresas similares e comparando-0s na sua avaliagdo?

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém ndo apresentou nenhuma evidémcia no
desenvolvimento de agdo.

PONTUAGAO TOTAL DOS QUESITOS I 0 | PORCENTUAL OE CONFORMIDAGE | 0 % |

CONSTATACAOQ EVALORACACQ DOS ITEMS .
Nao apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 B ADMINISTRACAD
da acio. 90 + @ coMUNICACAD
Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia. 80 7 B PLANEIAMENTO
Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 + W REC. HUMAMGOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. | 56~ mPROBUCED
PR —— . p 60
Ate.ndeu ava rlps itens de interesse porém caﬂret:e de uma a5 )
maior profundidads nas abordagens & frequéncia. 50 - i MANUTEHCAD
Atendem quase a totalidade dos itens com uma abordagem a0 ¥ FORNECEDORES
satisfatdria, porém com pouca regularidade na frequéncia.
a0 O TRANSPORTE
10 Atendeu plenamente todas as exigénci?s do item, a maioria 20 4 12 I ENERCIA RESIGUAL
com abordagem, profundidade e frequéncia adequadas. 10 + 8 8 g cen. mEsioUGS
000 l l v} I 00 '
FONTE: Com base em KAEHLER (2012). 0 [ HOVOS EMPREEND.
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- M INTERMO.
METALURGICA LTDA. T et
CLIENTE N*
LOGO UNIDADE DE PRODLH;J@C? -ALMIRANTE TAMANDARE LISTADE VERIFICAI;.QD
PROJETO: REV.
PRE.DIAGNCSTICO ENERGETICO GERENCIAL

Thulo: GESTAO ADMINISTRATIVA - COMUNICACAOQ F‘“:dew

ITEM DESCRICAO NOTA

A administracdo sempre disponibiliza os dados de eficiéncia energética para todos os seus
colaboradores através de relatérios mensais ou de periodicos?

1 |RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém nio apresentou nenhuma evidéncia quanio a 0
disponibiliza¢ido de dados de eficiéncia energética para os seus colaboradores.
A empresa faz uso de fatores de consumo especificos como parte de seus procedimentos de avaliagédo
de sua eficiéncia energértica global ?

2 0

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém nao fez uso de fatores de consumo energético na
sua avaliacac global.

A empresa informa a todos os seus colaboradores os indices de consumao de todas as formas de
energia utilizadas relacionados com a sua produgéo ou comercializagio de seus produtos?

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néao apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agdo.

A administracdo da empresa sempre incentiva a participagéo de todos os colaboradores no processo
de melhorla da eflcléncla energética Incluslve promovendo premlagdes e reconhecimentos pelos
4 [|resultados obtidos? 0

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néao desenvolveu nenhuma agéo para incentivar os
seus colaboradores e ndo promoveu qualquer tipo de premiagéo.

A administracdo da empresa incentiva os seus colaboeradores a enviar, relatar ou notificar melhorias
no uso de insumos energeticos nas suas atividades?

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém né&o apresentou nenhuma alternativa para o
desenvolvimento da agéo.

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 0 | PORCENTUAL DE CONFORMDADE | 0% |

CONSTATACAO E VALORACAOQ DOS ITENS .
B ADMINISTRACAD

Nan apresenton nenhnma evidéncia no desenvolvimento 100
da a-;ao 90 < B COMUNICAGAD
Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
2 profundidade de abordagem e fraquéncia. 80 1 FIPLANEIAMENTO
Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 + EREC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e fraquéncia. PRODUGHO
Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e fraquéncia. B MANUTENGAO
Atendem quase a totalidade dos itens com uma = FORNECEDORES
8|abordagem satisfatdria, porém com pouca regularidade na
frequéncia OTRANSPORTE

Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia
adequadas.

B ENERGIA RESIDUAL

® GER. RESIDUOS

FONTE: Com base em KAEHLER (2012). @ NOVOS EMPREEND.
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- N™ INI ERMNU:
METALURGICA LTDA. S et
CLIENTE N
LOGO UNIDADE DE PRODLH;J&O - ALMIRANTE TAMANDARE LISTADE UERIFICAI_Z.&D
PROJETO REV.
PRE.DIAGNGSTICO ENERGETICO GERENCIAL ]
~ - FOUHA:
TiTuLO: GESTADO ADMINISTRATIVA - PLANEJAMENTC ESTRATEGICO 5 de 13
ITEM DESCRICAD NOTA
No planejamento estratégico sempre sdo considerados as origens dos insumos de energia, analisando|
os fornecedores e verificando as melhores opcoes para as especificacies de matérias primas bem
1 |como futuros fornedores? 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo faz nenhum estudo ou pesquisa sobre o
assuntc e ndoe apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento de agao.
No planejamento estratégico a empresa sempre leva em conta os requisitos energéticos e as diretrizes
ambizntais como itens significativos de suas atividades, e se necessario mudando de fornecedores ou
2 |até readequando as especificagdes de seus insumos energélicos? 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néao apresenta nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agdo.
No planejamento de expansao futura de seus negocios, a empresa procura e avalia a possibilidade de
troca de fornecedores ou até de alterar algumas especificagoes de seus insumos de energia em
3 |fungao das exigéncias ambientais locais? 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néao apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de acino.
No planejamento estratégico & considerado como item fundamental a divulgagdo no émbito interno, a
4 importancia da eficiéncia energética como elemento de competividade da empresa ? 0
RESPOSTA:A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.
No planejamento estatégico da empresa, os fatores histéricos sdo considerados, inclusive aqueles
5 relativos a algum mau desempenho? o
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néao apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.
PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 0 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 09 |
CONSTATACAO E VALORACAO DOS ITENS — .
N&o apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimentc 100 7 = d
da agao. o 4 mCOMUNCACAD
Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma PLANEIAMENTO
profundidade de abordagem e frequéncia. &0 T @
Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 CIREL, HUMARNDS
maior profundidade nas abordagens e fraquéncia. mPRODUGH
Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma i
maior profundidade nas abordagens e fraquéncia. EMANUTENCAD

Atendem quase a totalidade dos itens com uma

10|maioria com abardagem, profundidade e frequéncia
adequadas.

8|abordagem satisfatoria, porém com pouca regularidade na
frequéncia. OTRANSPORTE
Atendeu plenamente todas as exlgénclas do ltem, a
MENERGLA RESIDUAL

FONTE: Com base em KAEHLER (2012).

H FORMECZDORES

B GER. RESIDUOS

B NOVOS EMPREEND.
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" N® INTERNC:
I
METALURGICA LTDA. DOCUM. REFERENGIA
CLIENTE: N*
L 0GO UNIDADE DE PRODUGAG - ALMIRANTE TAMANCARE LISTA DE VERIFICACAQ
PROJETO REV.
PRE.NDIAGNOSTICO FNFRGFTICO GFRFNCIAL 0
- FOLHA:
TiTuLe: GESTAO ADMINISTRATIVA - RECURSOS HUMANOS 6 de 13
ITEM DESCRICAD NOTA

Os procedimentos internos relativos a Seguranga do Trabalho abordam de modo claro e incisivo a
correta manipulagio e utilizacdo dos varios tipos de insumos energéticos, sendo conhecidos e
1 [praticados? 0

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém nao apresentou nenhuma evidéncia de abordagens
realtivas @ Scguranga do Trabalho em procedimentos internos.

A empresa proporciona a todos os seus colaboradores, quer sejam eles efetivos ou temporarios, o
treinamento adequado sobre a utilizagdo segura de todas as formas de energia atravas de cursos e
2 |eventos periddicos? 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém nao apresentou nenhuma evidéncia sobre o
desenvolvimento de treinamento sobre a utilizacdo segura das formas de energia de acdo.

A empresa reconhece e incentiva o desenvolvimento de agdes internas relacionadas ao uso adequado
e eficiente dos insumos energéticos?

3 |RESPOSTA: A empresa atendeu a alguns requisitos, quanto ao uso adequado das formas de energia, 2
porém néo apresentcu nenhuma agéo sobre o seu uso eficiente. As agdes que desenvolvia nio
apresentavam a devida profundidade e snas ahordangens eram de forma esporadica.

No processo de avaliagdo de desempenho des colaboradores a empresa inclui itens sobre o uso
eficiente de energia e seu aspectos de conservacéo ?

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém nio apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.

Os colaboradores reconhecem que um adequado e eficiente uso da energia dentro de sua area de
trabalho pode trazer retornos significativos ao desempenho global da empresa?

3 |RESPOSTA: A empresa atendeu a alguns requisitos. As agées eram desenvolvidas por alguns 2
colaboradores, mas as propostas néo apresentavam nenhuma profundidade nas suas abordangens e
eram feitas da forma esporadica.

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 4 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 8% |
CONSTATACAD E VALORACAD DOS ITENS .
= e - B ADMINISTRACAD
0 Néo apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100
da acéo. a0 + B COMUMNICAGAD
2 Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia. 30 7 B PLANEIAMENTO
Atenden a alguns itens de interesse porem carece de uma 0 -+ B REC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. c .
— - - - 60 - - B PRODUCAD
6 Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma 18
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. 50 7 B MANUTENCAD
Atendem quase a totalidade dos itens com uma a0 W FORNECEDORES
8|abordagem satisfatéria, porém com pouca regularidade na
treanéncia 30 O IHANSPUK IE
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a w0 ¥
10{maicria com abordagem, profundidade e frequéncia - - 12 WENERGIA RESIDUAL
adequadas. w mGER. RESIDUOS
000 0 00
FONTE: Com base em KAEHLER (2012). o - B NOVOS EMPREEND.
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- N INTCRHO:
METALURGICA LTDA. DOCUM. REFERENCIA
CLIENTE M*
Loco UNIDADE DE PRODUGAO - ALMIRANTE TAMANDARE LISTA DE VERFICAGAO
FROJETO! REV.
PRE-DIAGNGSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
Tiwo:  GESTAO DAPRODUGAO - PRODUGAO E SEGURANGA OPERACIONAL F°“;‘d813
ITCM DESCRI[;.E&D NOTA

A empresa possui procedimentos operacionais que abordem de forma sistematica todas as atividades
de recebimento, estocagem e utilizagio dos insumos energéticos inclusive meios que possam mitigar
1 |perdas? 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néao apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agio.

A empresa possui um plano de substituigéo ou troca de equipamentos que apresentem melhores
condigdes operacionais, seguranga e de eficiéncia energética ?

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néao apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.

A empresa possui em seus procedimentos itens que abordem o correto manuseio e utilizagéc dos
seus insumos de energia de modo a garantir a sua continuidade operacional?

RESPOSTA: Atendia a alguns itens de interesse, tal como evitar manutengées em redzs que supriam
equipamentos importantes, porém careceu de uma maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

A empresa possui um plano efetivo de agdes de contingéncias para casos de vazamentos elou
derramamentos de produtos combustiveis onde todos os seus colaboradores recebem os
4 |treinamentos adequados? 0

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.

A empresa possui nos seus procedimentos cperacionais sistematicas para as avaliagdes dos
rendimentos dos seus equipamentos e sistemas através de testes e medicoes e das agoes
5 [necessarias para uma operacio eficiente? 0

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém nao apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 4 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 8% |

CONSTATACAC E VALORACAC DOS ITENS

= o - ADMINISTRACAD
N&o apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 m
da agdo. a0 | B COMUNICACAD
Atendeu a poucos itens de interesse & sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia. B0 BPLANEIAMENTO
Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 - B REC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. _ .

80 mPRODUCAD

Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma "
maior profundidade nas abordagens e fraquéncia. 50 + B MANUTENCAD

Atendem quase a totalidade dos itens com uma

8|abordagem satisfatéria, porém com pouca regularidade na ) W FORNECEDORES
freaquéncia 30 OTRANSPORTE
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia 20 1 12 BENERGIARESIDUAL
adequadas. 10 A 32 B GFR. RFSTHINS
000 ] 00

FONTE: Com base em KAEHLER. (2012). o 3 . . B NOVOS EMPREEND.
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- M INTERMO.
METALURGICA LTDA. e
CLIENTE N*
LOGO UNIDADE DE pF\'ODL“;ﬁI(_:’ -ALMIRANTE TAMANDARE LISTADE VERlFlCA';ﬁD
PROJETD: REY.
PRE.DIAGNGSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
T GESTAO DA MANUTENCAO - MANUTENCAO E SERVICOS Fmgde .
ITEW DESCRICAO NOTA

A empresa possui um plano da manutengédo preventiva programada para insirumentos de medigdes
(fluxo, presséo, temperatura, etc.) inclusive efetuando as calibragdes necessarias?

1 . > - . — 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néao apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.
A empresa possui um plano da manutengéo preventiva programada dos equipamentos e sistemas que|
utilizam qualquer uma das formas de insumos energéticos, visando uma operacio eficiente dos

2 [mesmos? 0

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néao apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.

A empresa possui um plano de desenvolvimento de testes de desempenho e ensaios de medigdes em
equipamentos ou sistemas?

3 |RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém nao apresentou nenhuma evidéncia no 0
desenvolvimento de agéo.

A empresa possui contato periodico com os fornecedores de modo a manter atualizados os
procedimentos de manutencao de equipamentos elou sistemas?

4 |RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém nao apresentou nenhuma evidéncia no 0
desenvolvimento de agéo.

A empresa mantém mantém um registro histdrico atualizado das manutengdes efetuadas em seus
equipamentos elou sistemas?

7 [RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento da necessidade porém nao apresentou nenhuma 0
evidéncia no desenvolvimento de agéo.
PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 0 | PORCENTUAL DE CONFORMDADE | 0% |

CONSTATACAO E VALORACAO DOS ITENS .
N&o apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 1 B ADMINISTRACAQ
da acao. o - W COMUNICACAD
Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia. 20 FI PLANEIAMENTO
Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 0 T B REC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. .

EPRODUCAD
Atendeu & varios itens de interesse porém carece de uma }
maior profundidade nas abordagens e fraquéncia. B MANUTENCAD
Atendem quase a totalidade dos itens com uma | FORNECEDORES
8|abordagem satisfatéria, porém com pouca regularidade na
frequéncia O TRANSPORTE
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a
10{maioria com abordagem, profundidade e frequéncia BENERGIARESIDUAL
adequadas. & GER. RESIDUOS
FONTE: Com base em KAEHLER. {2012). @ NOVOS EMPREEND.
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N* INTERNO:

METALURGICA LTDA.

DOCUM. REFERENCIA

CLIENTE N*

LOGO

UNIDADE DE PRODUGAO - ALMIRANTE TAMANDARE LISTA DE VERIFICAGAO

PROJETO! REV.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL

Tituo:  GESTAQ DE SERVICOS - FORNECIMENTO DE INSUMOS E EQUIPAMENTOS

FOLHA:
9de13

ITEM

DESCRICAO

NOTA

A empresa possui procedimento para a verificagdo e avaliagdo periodica das condigoes de seguranga
e consumo de energia de equipamentos elou sistemas que adquiriu recentemente confrontando com

os certificados de garantia de uso dos mesmos?

desenvolvimento de agéo.

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no

A empresa utiliza como um dos principais critérios para a selegao de seus fornecedores de
equipamentos e sistemas os indices de eficiéncia energética?

assunto.

RESPOSTA: A Empresa demonstrou que consultou alguns fornecedores com questionamentos sobre 4
eficiéncia energética, porém o fez de modo esporadico e sem qualquer aprofundamento sobre o

A empresa adota como pratica a incorporagéo das instrugoes e orientagoes dos fornecedores de
novos produtos e sistemas nos seus procedimentos operacionais?

desenvolvimento de agéio.

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no

medigdes comparativas e de analise econdmica?

Nos processos de analise e escolha dos tipos de insumos energéticos a serem adquiridos, a empresa
avalia o impacto da qualidade do produto sobre a eficéncia e fatores de consumo por meio de

desenvolvimento de agéio.

RESPOSTA: A empresa tem conhecimento porém nao apresenta nenhuma evidéncia no

A empresa se mantém atualizada em relagao ao desenvolvimento de novos equipamentos que
apresentem melhorias significativas quanto ao seu rendimento elou eficiéncia energética?

RESPOSTA: Atendeu a poucos itens de interesse onde pesquisou sobre o assunto, porém nao
demonstrou nenhuma profundidade de abordagem e frequéncia.

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 6

PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 12 %, |

CONSTATACAD EVALORACAO DOS ITENS

Néo apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento
da agao.

P

Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia.

Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

[=x]

Atendem quase a totalidade dos itens com uma
abordagem satisfatoria, porém com pouca regularidade na
frequéncia.

10

Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a

maioria com abordagem, profundidade e frequéncia
adeguadas

FONTE: Com base em KAEHLER (2012).
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. W™ INTERNO.
METALURGICA LTDA. Do2UN. REFERENCIA
CLIENTE N
LOGO UNICADE DE PRODUGCAD - ALMIRANTE TAMANDARE LISTADE VERIFICACAC
PROJETO REV.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
u FOLHA:
TiTuLO: GESTACQ SERVICOS - PLANEJAMENTO DE TRANSPORTE 10 de 13
ITEM DESCRICAQ NOTA
A empresa demonstra preocupacio e desenvolve um planejamento efetivo para o sistema de entrega
1 de seus produtos ou transporte de seus funcionarios? 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.
A empresa desenvolve um controle sobre os consumos de combustivel de cada um de seus veiculos
de entrega ou transporte de funcionarios?
2 RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no 0
desenvolvimento de agéo.
A empresa mantém um programa efetivo de treinamento de seus motoristas e ajudantes quanto aos
aspectos de dire¢ao adequada e econdomica?
3 - - . = e F— 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.
A empresa incentiva os seus motoristas e entregadores de mercadoria ou transporte de pessoal para
A que sempre efetuem sugestoes de melhorias referentes a estes servigos? 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agéo.
M empresa mantém um pregrama de manutengio preventiva de seus veiculos de modo a consumir
menos combustivel e emitir menos poluentes?
> |RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no 0
desenvolvimente de agéo.
PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 0 | NMORCENTUAL DE CONITORMIDADE | 0% I
CONSTATACAO EVALORACAO DOS ITENS .
o .y . . B ADMINISTRACAD
N&o apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 7
da acéo. a0 - B COMUNICACAD
Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
Z profundidade de abordagem e frequéncia. 80 1 FIPLANEIAMENTO
1 Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 B REC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. .
@ PRODUGAD
Atendeu & varios itens de interesse porém carece de uma ;
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. B MANUTENCAD
Atendem quase a totalidade dos itens com uma B FORNECEDORES
8|abordagem satisfatéria, porém com pouca reguleridade na
freanéncia O TRAMNSPORTE
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia MENERGIAREOUAL
adequadas. B GER. RESIDUOS
FONTE: Com base em KAEHLER (2012). @ NOVOS EMPREEND.
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- N* INTERMNO:
METALURGICA LTDA. DOCUN. REFERENCIA
CLIENTE N
LOGO UNIDADE DE PRO[ILH;:,:iO - ALMIRANTE TAMANDARE LISTADE UEF{IFICAI;QD
PROJETO REV.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
TiruLo: GESTAO AMBIENTAL - USO DE ENERGIAS RESIDUAIS et
ITEM DESCRIZAO NOTA
A empresa mantém um processo de avaliajdo periddica do rendimento e eficiéncia eficiéncia
energética de seus equipamentos e sistemas quanto aos aspectos de geragdo de energias residuais
1 ltais como calor proveniente de processos de aquecimento, através de medigdes e testes? 0
RESPOSTA: NAO SE APLICA NA EMPRESA.
A empresa analisa os efeitns & impactos das energias residuais devido ao nso de insumns
energéticos (efeito de perdas por aquecimento), buscando sempre solugdes que possam mitigar estes
2 |efeitos e melhorar o seu desempenho? 0
RESPOSTA: NAO SE APLICA NA EMPRESA.
Nos procedimentos de avaliagdes periodicas através de auditorias técnicas e pesquisas de opinido,
sio verificados e analisados os efeitos de energias residuais scbre o desempenho dos seus
3 |colaboradores no ambiente de trabalho? 0
RCSPOSTA: NAOQ SC APLICA NA CMPRLSA.
A empresa avalia a possibilidad: da utilizagdo de energia remanescentes ou residuais (por exemplo:
uso do gas de saida de forno para o aquecimento de dgua ou de ar de procasso), visando um melhor
4 desempenho global? 0
RESPOSTA: NAO SE APLICA NA EMPRESA.
A empresa incentiva os seus colaboradores na busca de melhores utilizagdes dos insumos e das
energias remanescentes atraveés de cursos efou concursos de melhores ideias e promove premiagdes
3 para atingir este objetivo? 0
RESPOSTA: NAO SE APLICA NA EMPRESA.
PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 0 I PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 0 % |
CONSTATACAOQ E VALORAGAO DOS ITENS .
0 N&o apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 MADMINISTRAC
da acéo. a0 B COMUNICACAD
2 Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia. 80 B FLANEIAMENTO
4 Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 EREC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. - -
&0 56~ mPRODUCAD
Atendcu a varios itens de interessc porém carcce de uma e .
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. 50 B MANUTENCAC
Atendem quase a totalidade dos itens com uma 40 m FORNECEDORES
8labordagem satisfatoria, porém com pouca regularidade na
fremuéncia 30 O TRANSPORTC
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a
10{maicria com abordagem, profundidade e frequéncia 20 - 12 WENERGIA RESIDUAL
adequadas. 10 -
q 000 0 ®GER. RESIDUOS
FONTE: Com base em KAEHLER (2012). 0 ENOVOS EMPREEND.
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M INTCRMNO:
METALURGICA LTDA. DOSUM. REFERENCIA
CLIENTE M*
LoGo UNIDADE DE PRODUCAO - ALMIRANTE TAMANDARE LISTADE VERIFICACAC
FROJETO REM.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
TiuLo: GESTAOQ AMBIENTAL - GERENCIAMENTO DE RESIDUDS F“:: de 13
ITCM DESCRIQEAD NOTA

0 empresa mantém procedimzantos para o desenvolvimento periodico de werificacdo e analise das
causas da geracdo, tratamento e disposicéo final dos residucs de insumos e energia que utiliza e
propondo as adequagdes necessarias?

RESPOSTA: Atendeu a alguns itens de interesse principalmente aqueles relativos ao tratamento de
efluentes. Quanto aos outros residuos e sobras de material mostrou que desenvolve a disposigao
correta porém nao efetou nenhum estudo sobre a minimizacao das causas de geragéao.

A empresa tem conhecimento e segue todas as normas e recomendagdes ambientais relativas aos
residuos de matéria e de energia que usa, inclusive promovendo inspa¢des internas periodicas?

RESPOSTA: Atendeu a quase a totalldade dos [tens com uma abordagem satlsfatorla, porém alnda
faltou uma maior regularidade na frequéncia.

A empresa possui uma metodologia para o desenvolvimento de uma avaliac&o sistematica do impacto
nos seus resultados de efciéncia de energia em consequéncia da geracao de residuos?

3 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimentoe de agio.
A empresa tem conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas de seus residuos e toda a sua
disposicédo interna e externa séo efetuadas obdecendo as Normas de Sequranca no Trabalho 2
4 |Ambientais? 8
RESPOSTA: Atendeu a quase a totalidade dos itens com uma abordagem considerads satisfatoria,
porém ndo aprescentou uma regularidade ¢ frequéncia. A empresa efetou varias analise dos produtos of
A empresa desenvolve treinamento adequado e periodico sobre os riscos envolvidos no manuseio de
. |todos os tipos de residucs gerades? 4
2
RESPOSTA: Atendeu a alguns itens de interesse onde proporcionou treinamento para alguns de seus
colaboradores, porém carece de uma maior profundidade nos treinamentos e frequéncia.
PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 24 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 48 % |
CONSTATACAO E VALORACAO DOS ITENS -
- T . EADMINISTRACAO
N&o apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 7
da acéo. w + B COMUMCACAD
Atendeu a pouccs itens de interesse e sem nenhuma I PLANEJAMENTO
profundidade de abordagem e frequéncia. 80 A
Atendeu a alguns ltens de Interesse porém carece de uma 70 T B REC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. c ,
80 B PRODUCAD
Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma as )
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. 50 B MANUTENGAD
Atendem quase a totalidade dos itens com uma a0 - = FORNECEDORES
8|abordagem satisfatoria, porém com pouca regulzridade na
frenuéncia 30 O TRANSPORTE
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a -0 |
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia s s 12 BENERGIARESIDUAL
adequadas. 10 = GER. RESDUOS
000 0 00
FONTE: Com base em KAEHLER (2012). 0 @ NOVOS EMPREEND.
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- N* INTERND:
METALURGICA LTDA. DOCUM REFERENGIA
CLIENTE N

UNIDADE DE PRODLH;:,E\O - ALMIRANTE TAMANDARE LISTADE VERIFICAI;.&D

OGO FROJETO REV.

PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
ThuLo: GESTAO AMBIENTAL - NOVOS EMPREENDIMENTOS e 13
ITEM DESCRICAOD NOTA
A empresa demonstra preocupacao e direciona para que em novas edificagoes sejam utilizados
materiais ecologicamente corretos?
1 RESPOSTA: Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma profundidade de abordagem e 2
frequéncia.

A empresa realiza pesquisa junto aos seus colaboradores sobre melhorias e adequagoes que possam
ser desenvolvidas com relagéo a areas verdes, interna ou externa as edificagoes?

RESPOSTA: A empresa possuia algum conhecimento sobre o assunto, porém nao apresentou
nenhuma evidéncia no desenvolvimento de agéo.

As edificagdes existentes na empresa foram construidas de modo a se ter os niveis adequados de
entrada de luz solar (insolagéo) de modo a minimizar a utilizagdo de equipamentos de iluminagao,
condicionamento de ar, aquecimento, etc.?

RESPOSTA: Atendeu quase a totalidade dos itens. Em seu barracéo mais novo introduziu melhorias
que aumentaram a eficiencia da iluminagao natural; porém necessitava de uma abordagem mais
aprofundada do assunto.

A empresa, quando da construgio e montagem de novas edificagtes ou unidades solicita 8 empresa
Projetista que incluam no projeto as opgoes mais adequadas para uma melhor utilizagao de
4 |iluminagao natural? 8

RESPOSTA : Atendeu a quase a totalidade dos itens com uma abordagem considerada satisfatoria.

A empresa se preocupa e mantém no entorno das edificagdes uma adequada area verde e vegetacao
arborea de modo a minimizar os efeitos de temperatura ambiente?

5 |RESPOSTA: Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, com a implementagéo de areas verdes 10
ao redor das construgdes e vegetagao arborea de modo a minimizar os efeitos de calor durante o
verao e um nivel de alta insolagdo nos periodos de inverno.

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 28 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 56 % |

CONSTATACAO E VALORACAO DOS ITENS S .
0 Néo apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 1 M
da agio. 90 4 BmCOMUNICACAD
2 Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma a0 4 DPLANEIAMENTO
profundidade de abordagem e frequéncia. 0 4 BREC. HUMANGS
Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma .
4 . .. 60 + 56 mPRODUCAD
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. 3
6 Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma 50 7 EMANUTENCAO
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. an + WFORNECEDORES
Atendem quase a totalidade dos itens com uma
. . . . 30 4 DTRANSPORTE
|abordagem satisfatoria, porém com pouca regularidade na
frequéncia. 20 1 s s 12 B ENERGIA RESIDUAL
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a 101,00 koo BGER. RESIDUOS
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia 0 F-_ll_ e
adequadas. @MNOVOS EMPREEND.

FONTE: Com base em KAEHLER (2012).
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APENDICE 2 - AVALIACAO DA METODOLOGIA DE DIAGNOSTIC O
ENERGETICO APLICADO NA EMP RESA METALURGICA
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- N INTERMO:
EMPRESA METALURGICA LTDA
CLIENTE: N
. UNIDADE INDUSTRIAL DE ALMIRANTE TAMMIDARE
LOGO
FROJETCr REW.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO 0
T AVALIACAO DAS METODOLOGIAS EMPREGADAS NA EMPRESA FW: s
ITEM | DESCRICAO NOTA

A empresa RECONHECE a necessidade da aplicagdo os Procedimentos de Diagndsticos de Energia?

RESPO STA: Os procedimentos realizados nos parecem muito bons. Com este tipo de procedimento a 10
maioria das empresas podera se autoavaliar e gerar economias de energia e monetaria.

MNa sua opinido, estes Procedimentos se mostraram ADEQUADOS para serem aplicadas dentro da
empresa utilizandoe o seu corpo técnico ou contratando um consultor externo?

terceirizados.

RESPOSTA: Com certeza os procedimentos atenderam as nossas necessidades e criaram a
possibilidade de aplicagdo pelo nosso proprio corpo ou para possivel contratagéo de servigos por

10

Na sua opinido os procedimentos foram de facil APLICA AO?

uso e nao exigindo nivel técnico superior.

Quais os BENEFICI0S que este tipo de Procedimentos de avaliagbes trouxeram para a sua empresa ?

contratacdo de empresas de consultoria.

RESPOSTA: Maior economia nos processos e no uso da energia. Criou uma oportunidade para que a 10
empresa possa diminuir o consumo de energia na sua linha de produgéo sem grandes custos na

Os resultados apresentados alcangaram as swas EXPECTATIVAS?

n

RESPOSTA:Este trabalho foi além de nossas expectativas.

10

Na sua opinido os CUSTOS para aplicacdo dos procedimentos apresentaram o retorno adeqguado?

=1}

RESPOSTA:Acreditamos gue certamente valeu a pena pois com as adequacdes indicadas mo relatario, 10

3 IRESPO STA: Sim todos os procedimentos apresentados e aplicados apresentaram grande facilidade de 10
Iapos implantadas repercutirio em economias de energia e compensardo os custos.

Apds as verificactes dos resultados finais da avaliacdo a empresa considera a utilizagio de outro tipo

de ENERGIAS ALTERNATIVAS?

=

10

RESPOSTA: Com os custos atuais de energia elétrica poderemos avaliar futuramente a utilizagao de

Ien&rgia elétrica por célular fotovoltiicas.

Quais as MELHORIAS que podem ser desenvelvidas nos Precedimentos para que possam cobrir todas
as expectativas da empresa guanto a avaliacao dos aspectos energéticos ?

g [JRESPOSTA: No nosso ponto de vista o procedimento cobriu satisfatoriamente todas as nossas areas e 10
aquipamentos. Sugerimos apresenta-los para as demais empresas de micro e pequenos porte. Isso

podera trazer grandes economias no uso da energia & diminuindo os custos destas empresas.

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 80 I PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 100 % I
1001001001001001 00100100 -
CQNSTATACAG E VALORACAO DOS ITENS B QUALIFICACAD
[1] Nédo produz nenhum resultado para a empresa.
Atende poucos itens de interesse e sua aplicagdo trara OADEQUACAD
poucos resultados positivos para a empresa. .
- . - @ APLICACAD
4 Atende a alguns itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens. B BENEFiCIOS
Atende a varios itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens. B EXPECTATIVAS
&| Atendem quase a totalidade das necessidades da empresa B CUSTOS
10 Atendem plenamente todas as necessidades da empresa e
seus resultados poderdo ser implementados trazendo B ENERGIA ALT.

FOMNTE: O autor {2015)

W MELHORIAS
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APENDICE 3 - RESULTADOS DO DIAGNOSTICO ENERGETICO G ERENCIAL
APLICADO NA EMPRESA DE REC APAGEM DE PNEUS
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LCGO

N INTERMO: DOCUM. REFERENCIA

RECAFAGEM DE PNEUS LTDA.

NE: PR-020.XX
CLIENTE: REV
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC
PROJETO: PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENGIAL FOLRA
1 % 13
TITULO: PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICQO GERENCIAL

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

INDICE DE REVISOES

0 PRIMEIRA EMISSAO

REVISAD | G120 0 REV. 1 REV. 2 REV. 3 REV. 4 REV. § REV. 6 REV. T
DATA D1D7/15

EXECUCAD H. Meyer

VERIFICACAD

APROVACACO

45 INFORMACSES DESTE DOCUNENTO SAC PROPRIEDADE D EMPRESA DE RECAPAGEM DE PHZUS LTDA. SENDO PROIEIDA & UTILZACAD FORA DA SUA FINALIDADE
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N® INTERNGC: DOCUM. REFERENCIA
EMPRESA DE RECAPAGEM DE PNEUS
N PR-020.XX
CLIENTE: 0 REV, 0
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC
LOGO
PROJETO: PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL FOLHA-
2 9 q3
TITULO: LISTA DE VERIFICAGAQ DE GERENCIAMENTO ENERGETICO
REFERENCIA BIBLIGRAFICA
KAEHLER, J.W.M_; Avaliagcao Gerencial e Pré-Diagnésticos Energeticos. In: Curso de

Eficiéncia Energética - UTFPR. 2012

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTD SAC PROPRIEDADE DA EMPRESE DE RECAPASEM DE PNELS LTDA., SENIO PROISIDAA UTILIZACAD FORA DA SUA FINALIDADE
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M INTERNO:
RECAPAGEM DE PNEUS LTDA. U RereEA
CLIENTE: [
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC PR-020.XX
LOGO
PROETO: REV.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
ar - FOLHA:
ThuLo: GESTAQ ADMINISTRATIVA - ADMINISTRACAO GERAL 3 de 13
ITEM DESCRICAOQ NOTA
A administragéo da empresa tem conhecimento e acompanha os impactos de todas as formas de
energias utilizadas nos custos de seus produtos ou servigos?
1 RESPOSTA: A empresa atendeu a alguns requisitos, com um acompanhamento superficial dos 2
consumos em grandes consumidores, porem nao apresentou nenhuma profundidade nas suas
abordangens e de forma esporadica.
A administracao demonstra claramente sua preocupacgao com a eTiciencia de Uso dos INsumos
energéticos em seus processos produtivos , comunicando, orientando e desenvolvendo procedimentos
2 |sobre este tema ? 6
RESPOSTA: Atendeu a varios itens de interesse, principalmente monitorando procedimentos no
processo de autoclave, porém carece de uma maior profundidade nas abordagens e frequéncia.
A administragéo da empresa divulga os resultados globais relativos a eficiéncia energética e de sua
importincia, através de comunicados periddicos dos indices atingidos?
3 RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém n&o apresentou nenhuma evidéncia no 0
desenvolvimento de acao.
A administragéo da empresa acompanha e controla por meio de medigbes o uso eficiente de todas as
energias empregadas dentro de suas instalagoes e sempre comparando com os valores historicos ?
4 |RESPOSTA: A empresa atendeu a alguns requisitos, com o monitoramento de temperaturas e pressoes 2
no processo de autoclave porém ndo apresentou nenhuma profundidade nas suas abordangens « de
forma esporadica.
A empresa busca constantemente a verificagéo e utilizagdo de padroes de consumos do uso de energia
em empresas similares e comparando-os na sua avaliagao?
5 " " — — — 0
RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém n&o apresentou nenhuma evidéncia no
desenvolvimento de agio.
PONTUACAOQ TOTAL DOS QUESITOS 10 PORCENTUAL DE CONFORMIDADE 20 %
CONSTATACAO EVALORACAO DOS ITENS .
= p— . = H ADMINISTRACAD
0 Ndo apresentou menhuma evidéncia no desenvolvimento 100 7
da acéo. a0 4 B COMUNICACED
2 Atendeu_ a poucos itens de |meresseﬁe S_QITl nenhuma O PLAREIAMENTO
profundidade de abordagem e frequéncia.
4 Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma B REC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. & PRODUGED
6 Atemdeu a varios itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. B MANUTENGAD
8 Atendem quase a totalidade dos itens com uma abordagem M FORNECEDORES
satisfatoria, porém com pouca regularidade na frequéncia.
O TRANSPORTE
10 Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a maioria H ENERGIA RESIDUAL
com abordagem, profundidade e frequéncia adequadas. .
B GER. RESIDLIOS
FONTE: Com base emn KAEHLER (2012). B NOVOS EMPREEND.
R —=—
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M INTERNG.
RECAPAGEM DE PNEUS LTDA. oM ERERENC
CLIENTE N*
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC PR-020.%
LOGC
FROJETO: REW.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
THuLe: GESTAO ADMINISTRATIVA - COMUNICACAD FOH: to 13
ITEM DESCRICAOQ NOTA

colaboradores através de relatérios mensais ou de periodicos?

A administragao sempre disponibiliza os dados de eficiéncia energética para todos os seus

desenvolvimento de agéo.

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém néo apresentou nenhuma evidéncia no

de sua eficiéncia energértica global ?

A empresa faz uso de fatores de consumo especificos como parte de seus procedimentos de avaliagéo

desenvolvimento de agéo.

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém nao apresentou nenhuma evidéncia no

A empresa informa a todos os seus colaboradores os indices de consumao de todas as formas de
energia utilizadas relacionades com a sua produgéo cu comercializagio de seus produtos?

asnoradica

RESPOSTA: A empresa atendzu a alguns requisitos desenvolvidos com orientagoes para alguns
colaboradores, porém néo apresentou nenhuma profundldade nas suas abordangens e de forma

4 resultados obtidos?

A administragdo da empresa sempre incentiva a participagéo de todos os colaboradores no processo
de melhorla da eflcléncla energética Incluslve promovendo pramlagdes e reconheclmentos pelos

desenvolvimento de agéo.

RESPOSTA: A empresa tinha conhecimento porém nao apresentou nenhuma evidéncia no

no uso de insumos energeticos nas suas atividades?

A administragido da empresa incentiva os seus colaboradores a enviar, relatar ou notificar melhorias

5 |RESPOSTA: Atendeu a varios itens de interesse, tal como questionar seus colaboradores sobre
melhoria para o processo, porém carece de uma maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

MONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 8 | PORCENTUAL DE CONIORMIDADE

[ 16 % |

CONSTATACAO E VALORAZAO DOS ITENS

B COMUMICACAD

1 PLANEJAMENTO
72

B REC. HUMANOS

0 Néo apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 1
da agao. g -
Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma

2 profundidade de abordagem e frequéncia. €0 4

1 Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 -
maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

Atendeu & varios itens de interesse porém carece de uma 0

maior profundidade nas abordagens e frequéncia. 50 1

Atendem quase a totalidade dos itens com uma 20 A

8|abordagem satisfatdria, porém com pouca regularidade na

freauéncia 0 Too

Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a T Ei
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia

adequadas. 10 A

FONTE: Com base em KAEHLER (2012). -

& B PRODUCAD
B MANUTENCAD
W FORNECEDORES

O TRANSPORTE

B ENERGIA RESIDUAL

B GER. RESIDUOS

B NOVOS EMPREEND.

B ADMIMISTRACAD
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LOGO

N® INTERMNC:

RECAPAGEM DE PNEUS LTDA.

DOCUM. REFEIENCIA

CLIENTE N?
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC PR-020.XX

FROJETO REV.
PRENMAGNGSTICO FNFRGFTICO GFRENCIAL

FOLHA:

TiruLo: GESTAO ADMINISTRATIVA - FLANEJAMENTO ESTRATEGICO

S5de13

ITEMN

DESCRICAQ

NOTA

No planejamento estratégico sempre sao considerados as origens dos insumos de energia, analisando
os fornecedores e verificando as melhores opcdes para as especificacdes de matérias primas bem
como futuros fornedores?

RESFOSTA: Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma profundidade de abordagem e
frequéncia.

No planejamento estratégico a empresa sempre leva em conta os requisitos energéticos e as diretrizes
ambientais como itens significativos de suas atividades, e se necessario mudando de fornecedores ou
até readequando as especificagcoes de seus insumos energéticos?

RESFOSTA: No planejamento estratégico a empresa atendeu a alguns itens de interesse, tal como
utilizagio de procedimentos especificos para grandes maquinas, porém careceu desenvolver uma
abordagem com maicr profundidade e frequéncia.

No planejamento de expanséo futura de seus negdcics, a empresa procura e avalia a possibildade de
troca de fornecedores ou até de alterar algumas especificagdes de seus insumos de energia em
funcio das exigéncias ambientais locais?

RESFOSTA: A empresa atendeu & alguns requisitos, porém nio apresentou nanhuma profundidade
nas suas abordangens e de forma esporadica.

No planejamento estratégico 2 considerado como item fundamental a divulgagdo no ambito interno, a
importancia da eficiéncia energética como elemento de competividade da empresa 7

RESFOSTA: A empresa atendeu a alguns requisitos, onde divulgou a necessidade de economia de
energia, porém néo apresentou nenhuma profundidade nas suas abordangens e de forma esporadica.

No planejamento estratégico da empresa, os fatores histdrices sao considerados, inclusive aqueles
relativos a algum mau desempenho?

RESFOSTA: A empresa atendeu a alguns requisitos, porém nio apresentou nenhuma profundidade
nas suas abordangens e de forma esporadica.

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITDS 12 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE |

24 % |

CONSTATACAO E VALORACAO DCS ITENS

Néo apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 +
da acéo.

P

Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia. &0 72

Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 0 T B REC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

HPRODUCAD

Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

oo

Atendem quase a totalidade dos itens com uma W FORNECEDORES
abordagam satisfatéria, porém com pouca regularidade na
frenuéncia DOTRANSPORTE

Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a
10{maicria com abordagem, profundidade e frequéncia
adequadas.

FONTE: Com base em KAEHLER (2012).

B ADMINISTRACAD
B COMUNICACAD

O PLANEIAMENTO

B MANU ENGED

B ENERGIA RESIDUAL
B GER. RESIDUOS

B NOVOS EMPREEND.
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W™ INTERNO.
RECAPAGEM DE PNEUS LTDA. S,
CLIENTE M
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC PR-020.XX
LOGO
FROJETO REW.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
- FOLHA:
TiTuLO: GESTAO ADMINISTRATIVA - RECURSOS HUMANOS 6de 13
ITEM DESCRICAQ NOTA
Os procedimentos internos relativos a Seguranga do Trabalhc abordam de modo claro e incisivo a
correta manipulacio e utilizacdo dos varios tipos de insumos energéticos, sendo conhecidos e
1 [|praticados? 4
RESPOSTA: Atendeu a alguns itens sobre seguranga do trabalho porém nao o faz com o nivel de
profundidade adequado e com a frequéncia exigida.
A empresa proporciona a todos os seus colaboradores, quer sejam elzs efetivos ou temporarios, o
treinamento adequado sobre a utilizagao segura de todas as formas de energia atraves de cursos e
5 eventos periodicos? 4
RESPOSTA: Atendeu a alguns itens de treinamento, de modo pontual para alguns de seus
colaboradores, porém careceu desenvolver com uma maior profundidade nas abordagens e
frequéncia adequada.
A empresa reconhece e incentiva o desenvolvimento de agdes internas relacionadas ac uso adequado|
3 e eficiente dos insumos energéticos? 2
RESPOSTA: A empresa atendzu a alguns requisitos, porém nao apresentou nenhuma profundidade
nas suas abordagens e de forma esporadica.
No processo de avaliagao de desempenho dos colaboradores a empresa inclui itens sobre o uso
. eficiente de energia e seu aspectos de conservacao ? 4
RESPOSTA: Atendeu a alguns itens de interesse, como o uso adequado das maquinas e
equipamentos, porém careceu de uma maior profundidade nas abordagens e frequéncia.
Os cclaboradores reconhecem que um adequado e eficiente uso da energia dentro de sua area de
5 trabalho pode trazer retornos signiticatives ao desempenho global da empresa? 9
RESPOSTA: A empresa atendzu a alguns requisitos, porém nao apresentou nenhuma profundidade
nas suas abordangens e de forma esporadica.
PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 16 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 32 %, |
CONSTATACAO EVALORACAOQ DOS ITENS ADMINISTRACE
Nao apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 1 " Ao
da acgao. ag A B COMUNICACAD
5 Atendeu a poucas itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia. 80 1 732 B PLAKEIRRMENTO
Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 - BREC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. - .
80 p— & BPRODUCAD
Atendeu a varios itens de interesse porem carece de uma 5z ’.2
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. 50 1 44 BMANUTENCAD
Atendem quase a totalidade dos itens com uma an - 8 FORNECEDORES
8|abordagem satisfatdria, porém com pouca regularidade na 32
freauéncia 30 1 24 O TRANSPOATE
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a . _20
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia B CHERGIA ICSIDUAL
adequadas. 10 I GER. RESIDUOS
0
FONTE: Corn base e KAEHLER (2012). 2 . B NUVLS EMPHEENL.
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N* INTERMO:
RECAPAGEM DE PNEUS LTDA. T et
CLIEENTE M
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC PR-020.XX
LOGO
PROJETO! REW.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICC GERENCIAL 0
True:  GESTAO DA PRODUCAO - PRODUCAO E SEGURANCA OPERACIONAL | *;'de .
ITFM nF!iiI'".Rll;ﬁﬂ NOTA

A empresa possui procedimentos operacionais que abordem de forma sistematica todas as atividades
de recehimento, estocagem e utilizacio dos insumos energéticos inclusive meios que possam mitigar
1 perdas? 6
RFSPOSTA: Atenden a varios itens de interesse principal a parte de recehimento e estocagem de
produtos porém careceu de uma maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

A ampresa possui um planoe de substituigio ou troca de equipamentos que apresentem melhores
condigoes operacionais, seguranga e de eficiéncia energética ?

RESPOSTA: Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma profundidade de abordagem e
frequéncia.

A cmpresa possui em seus procedimentos itens que abordem o coneto manuseio e utilizagiao dos
seus insumos de energia de modo a garantir a sua continuidade cperacional?

RESPOSTA: Promoveu orlentagdes 4 seus colaboradores porém careceu de uma malor profundldade
nas abordagens e frequéncia.

A empresa possui um plano efetivo de agoes de contingencias para casos de vazamentos elou
derramamentos de produtos combustiveis onde todos os seus colaboradores recebem os
4 [trcinamentos adequados? 4

RESPOSTA: Atendeu a alguns itens de interesse, tal como armazenar produtos em locais apropriados,
poerém careceu de uma maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

A empresa possui nos seus procedimentos operacionais sistematicas para as avaliacoes dos
rendimentos dos seus equipamentos e sistemas através de testes e medicdes e das agdes
5 |necessarias para uma operacio eficiente? G

RESPOSTA: Atendeu & varios itens de interesse, com énfase a area do processo de vulcanizagdo dos
pneus, porém careceu de uma maior profundidade nas orientagdes e na suas frequéncias.

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 22 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 44 % |
CONSTATACAO E VALORACAO DOS ITENS .
0 N&o apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimenta 100 ~ B ADMINISTRAC
da acdo. a0 - B COMUNICACAD
5 Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncla. 30 [ PLANEIAMENTO
p Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 - B REC. HUMANDS
maior profundidade nas abordagens ¢ frequéncia. .
S = F A &0 EPRODUCAD
Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. 50 B MANITENCAD
Atendem quase: a lo'ta.lldade'dos itens com uma . a0 + B FORNECEDORES
8|abordagem satisfatdria, porém com pouca regularidade na
freauéncia 30 A O TRANSPORTE
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a 0
10{malorla com abordagem, profundidade e frequéncla 20 1 W EMERGIA RESIDUAL
adequadas. 10 4 B GER. RESIDUOS
FONTE: Com base em KAEHLER [2{'12}. o - B NOVOS EMPREEND,
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N* INTERMO:
RECAPAGEM DE PNEUS LTDA. T et
CLIEENTE: MN®
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC PR-020.XX
LOGO
PROJETO REW.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICC GERENCIAL 0
THuLo: GESTAO DA MANUTENCAO - MANUTENGAO E SERVICOS - :de .
ITFM nF!iil'".Rll;ﬁﬂ NOTA

A empresa possui um plano da manutengéo preventiva programada para instrumentos de medigoes
(fluxo, presséo. temperaturz, etc.) inclusive efetuando as calibracdes necessarias?

RESPOSTA: Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, principalmente referente ao processo
produtive onde a qualidade final do produto depende destes fatores.

A empresa possui um plano da manutengao preventiva programada dos equipamentos e sistemas que
utilizam qualquer uma das formas de insumos energéticos, visando uma operacao eficiente dos

2 |mesmos? 3
RESPOSTA: Atendeu & varios itens de interesse principalmente relativos aos equipamentos mais
importantes, perém careceu de uma maier profundidade nas abordagens e frequéncia.

A empresa possui um plano de desenvolvimento de testes de desempenho e ensaios de medigdes em
3 equipamzntos ou slstemas? 0

RESPOSTA: Nao apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento da agéo.

A empresa possui contato periodico com os fornecedores de modo a manter atualizados os
procedimentos de manutencao de equipamentos e/ou sistemas?

4 |RESPOSTA: Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a maioria com abordagem, 10
profundidade e frequéncia adequadas. A Empresa mantinha procedimentos operacionais
estabelecidos e creditados pelo INMEITRD

A empresa mantém mantém um registro historico atualizado das manutengoes efetuadas em seus
5 [equipamentos elou sistemas? 0

RESPOSTA: Nao apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento da agéo.

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 26 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 52 % |

CONSTATACAO E VALORACAO DOS ITENS

B ADMINISTRACAD

Néo apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 7
da acdo. a0 B COMUNICACRO
Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia. 80 73 [ PLANEIAMENTO
Atendeu a alguns tens de Interesse porém carece de uma 70 1 B REC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. _ .

80 =t e @ PRODUCAD

Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. 50 a4 B MANUTENGEO

Atendem quase a totalidade dos itens com uma
8|labordagem satisfatdria, porém com pouca reqularidade na
frequincia 04 23 O TRANSPORTE

ag 7 I HIHMECELRES

Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a 20 0
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia SENERGIA RESDUAL
adequadas. w I GER. RESIDUDS

FONTE: Com base em KAEHLER (2012). 0 - E NOVOS EMPREEND.
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N INTCRNO:
RECAPAGEM DE PNEUS LTDA. e
CLIENTE N*
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC PR-020.XX
LOGO FROJETO REV.
PREDIAGNGSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
Tituo:  GESTAO DE SERVICOS - FORNECIMENTO DE INSUMOS E EQUIPAMENTOS Fm;“de ”
ITCK DESCRI';;'«D NOTA

A empresa possui procedimento para a verificagdo e avaliagdo periddica das condigdes de seguranca
e consumo de energia de equipamentos efou sistemas que adquiriu recentemente confrontando com
T |os certificados de garantia de uso dos mesmos? 0

RESFOSTA: Nao apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento da agéc.

A empresa utliza como um dos principais critérios para a selegéo de seus fomecedores de
equipamentos e sistemas os indices de eficiéncia energética?

RESPOSTA: Atendeu & varios itens de interesse principalmente nas areas de producéo final, porém
careceu de uma maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

A empresa adota como pratica a incorporacgao das instrugdes e orientagdes dos fornecedores de
novos produtos e sistemas nos seus procedimentos operacicnais?

RESFOSTA: Atendeu & varios itens de interesse, principalmente no que se refere ao processo de
autoclave, porém careceu de uma maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

Nos processos de anilise e escolha dos tipos de insumos energéticos a serem adquiridos, a empresa
avalia o impacto da qualidade do produto sobre a eficéncia e fatores de consumo por meio de
4 [medijdes comparativas e de analise econdmica? 4

RESFOSTA: Atendeu a alguns itens de interesse porém careczu de uma maior profundidade nas
abordagens e frequéncia.

A empresa se mantém atualizada em relagéo ao desenvolvimento de novos equipamentos que
apresentem melhorias significativas quanto ao seu rendimento efou eficiéncia energética?

5 |RESFOSTA: Atendeu quase a totalidade dos itens com uma abordagem satisfatoria, principalmente no 8
que se referia a qualidade da matéria-prima e outros insumos, porém com pouca regularidade na
frequéncia.
PONTUACAO TOTAL DOS QUESITDS 24 ]| PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 48 % |

CONSTATACAO E VALORACAO DCS ITENS .
) B ADMINISTRACAO
0 Niao apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100
da acdo. a0 | B COMUNICAGAD
5 Atendeu a pouccs itens de interesse e sem nenhuma 20 O PLANEIAMENTO
profundidade de abordagem e frequéncia. 72
1 Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 BREC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. &N @ PRODUCAO
6 Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma .
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. 30 1 B MANUTENCAO
Atendem quasc a totalidade dos itens com uma ap ® FORMNECEDORES
8|abordagem satisfatoria, porém com pouca regularidade na CTRANSPORTE
frequéncia. 30 1
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a 20 A B ENERGIARENUUAL
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia i
adeguadas 10 W GER. RESIDUOS
FONTE: Com base em KAEHLER (2012). o - B NOVOS EMPREEND.
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N* INTERND:
RECAPAGEM DE PNEUS LTDA. S,
CLIENTE N
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC PR-020.XX
LOGO
PRO.ETO REW.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO CERENCIAL 0
o FOLHA
TiTuLO: GFSTAQ SFRVICOS - Pl ANF.JAMFNTO NDF TRANSPORTF 10 de 13
ITEM DESCRICAOD NOTA
A empresa demonstra preocupacio e desenvolve um planejamento efztivo para o sistema de entrega
1 de seus produtos ou fransporte de seus funcionarios? 10
RESPOSTA: Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, com uma programacao diaria de
entrega de produtos e materiais, com o nivel de profundidade e frequéncia adequadas.
A empresa desenvolve um controle scbre os consumos de combustivel de cada um de seus veiculos
de entrega ou transporte de funcionarios?
2 RESPOSTA: Atendeu i varios itens de interesse porém careceu de uma maior profundidade nas 6
abordagens e frequéncia.
A empresa mantém um programa efetivo de treinamento de seus motoristas e ajudantes quanto aos
3 aspectos de direcdo adequada e econdmica? s
RESPOSTA: Atendeu a alguns itens de interesse porém careceu de uma maior profundidads nas
abordagens ¢ frequéncia.
A empresa incentiva os seus motoristas e entregadores de mercadoria ou transporte de pessoal para
s que sempre efetuem sugestées de melhorias referentes a estes servigos? 5
RESPOSTA: Atendeu a poucos itens de interesse, principalmente com referéncia a rotas de entrega de
produtos mais curtas, porém sem nenhuma profundidade de abordagem e frequéncia.
A empresa maniém um programa de manutengéo preventiva de seus veiculos de modo a consumir
menos combustivel e emitir menos poluentes?
9 |RESPOSTA: Atendeu a alguns itens de interesse, principalmente com referéncia as condigdes de 4
pneus, poréem careceu de uma maior profundidade nas abordagens e frequéncia.
PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 26 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 52 % |
CONSTATACAOD E VALORACAD DOS ITENS .
Néo apresentou nenhuma evidéncia ne desenvolvimento 100 4 mADNN 0
da agdo. 90 - HCOMUNICACED
Atendeu a poucos ilens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia. HPLANEIAMENTO
Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma BREC. HUMANOS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. .
EPRODUGAD
_|Atendeu i varios itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. EMANUTENCAD
Atendem quase a to'ta.Iidade'das itens com uma ] ——
8| abordagcm satisfatéria, porém com pouca regularidade na
freauéncia CTRANSPORTE
Atendeu plenaments todas as exigéncias do itam, a
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia MENERGIA RESIDUAL
adequadas. W5ER. RESIDUOS
FONTE: Com base em KAEHLER {2012). B NOVOS EMPREEND.
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N INTERMO:
RECAPAGEM DE PNEUS LTDA. ot AErERE
CLIEENTE: MN®
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC PR-020.XX
LOGD PROJETO REW.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICC GERENCIAL 0
TiTULO: GESTAO AMBIENTAL - USO DE ENERGIAS RESIDUAIS “1"1‘ e 13
ITFM NESCRICAD MNOTA

A empresa mantém um processo de avaliagdo periodica do rendimento e eficiéncia eficiéncia
energética de seus equipamentos e sistemas quanto ans aspectos de geragio de energias residuais

1 [tais como calor proveniente de processos de aguecimento, através de madigdes e testes? 0

RESPOSTA: COMO NA EMPRESA NAO EXISTE NENHUMA FONTE DE CALOR OUE TECNIC AMENTE
SEJA VIAVEL DE APROVEITAMENTO, ESTE ITEM NAO SE APLICA

A ampresa analisa os efeitos @ impactos das energias residuais devido ao uso de insumos
energéticos (efzito de perdas por aquecimento), buscando sempre solugbes que possam mitigar estes
2 [|efeitos e melhorar o seu desempenho? 0
RESPOSTA: COMO NA EMPRESA NAO EXISTE NENHUMA FONTE DE CALOR QUE TECNICAMENTE
SEJA VIAVEL OE APROVEITAMENTO, ESTE ITEM NAO SE APLICA

Nos procedimentos de avaliagoes periodicas através de auditorias técnicas e pesquisas de opiniéo,
sao verificados e analisados os efeitos de energias residuais sobre o desempenho dos seus
3 Jcolaboradores no ambiente de trabalho? 0

RESPOSTA: COMO NA EMPRESA NAO EXISTE NENHUMA FONTE DE CALOR QUE TECNICAMENTE
SEJA VIAVEL DE APROVEITAMENTO, ESTE ITEM NAO SE APLICA

A empresa avalia a possibilidade da utilizagdo de energia remanescentes ou residuais (por exemplo:
uso do gas de saida de forno para o aquecimento de dgua ou de ar de processo), visando um melhor
4 |desempenho global? 0
RESPOS.I'A: COMO NA EMPRESA MAO EXISTE NEN!:IIJMA FONTE DE CALOR QUE TECNICAMENTE
SEJA VIAVEL DE APROVEITAMENTO, ESTE ITEM NAO SE APLICA

A zmpresa incentiva os seus colaboradores na busca de melhores utilizagées dos insumos e das
energias remanescentes atraves de cursos elou concursos de melhores ideias e promove premiagoes
5 |para atingir este objetivo? i}

RESPOSTA: COMO NA EMPRESA NAO EXISTE NENHUMA FONTE DE CALOR QUE TECNICAMENTE
SEJA VIAVEL DE APROVEITAMENTO, ESTE ITEM NAO SE APLICA

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 0 | PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 0% |
CONSTATACAO E VALORACAO DOS ITENS .

0 N&o apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimenta 100 S ADMINRSTRACAO
da agio. 00 + B COMUNICACAD
Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia. 80 1 72 EIPLANEIAMERTO
Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma 70 + W REC. HUMANDS
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. .

mPRODUCAD
Atendeu a varios itens de interesse porem carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia. B MANUTENCAD
Atendem quase a totalidade dos itens com uma  FORNECEDORES
8labordagem satisfatéria, porém com pouca ragularidade na
fronuincia O TRANSPORTE
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a |
10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia W ENE RGO RO

adequadas. WGER. RESIDUOS

FONTE: Com base em KAEHLER (2012). E NOVOS EMPREEND.
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RECAPAGEM DE PNEUS LTDA.

N INTERMNO.

DOCUM. REFEIENCIA

CLIENTE

UNIDADE INDUSTRIAL - CIC

PR-020.XX

LOGC
PROJETO

PRE-DIAGNCSTICO ENERGETICO GERENCIAL

REN.

TiTuLO:

GESTAO AMBIENTAL - GERENCIAMENTO DE RESIDUDS

FOLHA:
12de 13

ITCK

DCSCRIZAO

NOTA

propondo as adequagdes necessarias?

O empresa mantém procedimentos para o desenvolvimento periddico de verificacdo e analise das
causas da geracao, tratamento e disposicéo final dos residuos de insumos e energia que utiliza e

frequéncla.

RESFOSTA: Atendeu a poucos itens de interesse e sem nenhuma profundidadz de abordagem e

A empresa tem conhecimento e segue todas as normas e recomendacdes ambientais relativas aos
1esiduos de maternia e de energia que usa, inclusive promovendo inspegies intginas periodicas?

10

com abordagem, profundidadz e frequéncia adequadas.

RESFOSTA: Atendem plenamente todas as exigéncias do item, principalmente na retirada e segregacao
fe restos de materiais da area de producio e dispondo-ns em dreas apropriadas sendo que a maioria

A empresa possui uma metodologia para o desenvolvimento de uma avaliagéo sistematica do impacto
nos seus 1esullados de eflciéncia de energia em conseguéncia da geragiao de residuos?

RESFOSTA: Nao apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento da agéo.

Ambientais?

A empresa tem conhecimento das caracteristicas lisicas e quimicas de seus residuos e loda a sua
disposigéo interna e externa séo efetuadas obdecendc as Normas de Seguranca no Trabalho e

10

RESFOSTA: Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, com o conhecimento dos materiais
utilizados onde a maioria com abordagem, profundidacde e frequéncia adequadas.

todos os tipos de residuos gerados?

A empresa desenvolvs treinamento adequade e periédico sobre os riscos envelvides no manuseic de

nos trelnamentos desenvolvidos.

RESFOSTA: Atendeu a varios itens de interesse porém careceu de uma maior profundidade e frequéncia

PONTHACAO TOTAI DOS QUFSITOS 8

PORCENTUAI NDF CONFORMIDANDF

| 56% |

CONSTATACAOC E VALORACAO DOS ITENS

Nao apresentou nenhuma evidéncla no desenvolvimento
da agéo.

Atendeu a poucaos itens de interesse e sem nenhuma
profundidade de abordagem e frequéncia.

Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma
maior profundidade nas abordagens e frequéncia.

Atendem quase a totalidade dos itens com uma abordagem
satisfatoria, porém com pouca regularidade na frequéncia.

10

Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a maiorial
com abordagem, profundidade e frequéncia adequadas.

FONTE: Com base em KAEHLER (2012).
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H* INTCRHO:
RECAPAGEM DE PNEUS LTDA. S erENCA
CLIENTE M
UNIDADE INDUSTRIAL - CIC PR-020.XX
LOGO
FROJETO REV.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO GERENCIAL 0
TiTuLo: GESTAO AMBIENTAL - NOVOS EMPREENDIMENTOS T dets
ITEM DESCRI[;.EAD NOTA
A empresa demonstra preocupacio e direciona para que em novas edificagdes sejam utilizados
1 materiais ecologicamente corretos? 5
RESPOSTA: Atende a poucos itens de interesse e sem nenhuma profundidadz de abordagem e
frequéncia.

A empresa realiza pesquisa junto acs seus cclaboradores sobre melhorias e adequacies que possam
ser desenvolvidas com relagéo a areas verdes, interna ou externa as edificagoes?

2 |RESPOSTA: Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, onde a maioria das obras e adequagdes 10
foram efetuadas com pesquisa junto aos colaboradores, com abordagem, prcfundidade e frequéncia
adequadas.

As edificagtes existentes na empresa foram construidas de modo a se ter os niveis adequados de
entrada de luz solar (insolagéo) de modo a minimizar a utilizagdo de equipamentos de iluminagéao,
condicionamento de ar, aquecimento, etc.?

RESPOSTA: As edificagtes existentes foram construidas de modo a se propiciar entradas adequadas
de insolagdo, porém alguns locais ou areas nio apresentavam o projeto adequado para isso.

A empresa, quando da construgdo e montagem de novas edificagdes ou unldades sollclta & empresa
Projetista que incluam no projeto as opgoes mais adequadas para uma melher utilizacéo de
4 [liluminagdo natural? 10

RESPOSTA: Atendem plenamente todas as exigéncias do item, a maioria com abordagem,
profundidade e frequéncia adequadas.

A empresa se preocupa e mantém no entorno das edificagdes uma adequada area verde e vegetacao
arborea de modo a minimizar os efeitos de temperatura ambiente?

RESPOSTA: Atende & varios itens de interesse porém carece de uma maior profundidade nas
abordagens e frequéncia.

PONTUACAO TOTAL DOS QUESITOS 36 | PORCENTUAL DE CONFORMDADE | 72 % |

CONSTATACAOQ E VALORACAO DOS ITENS

= e - ADMINISTRAGAD
N&o apresentou nenhuma evidéncia no desenvolvimento 100 =
da acdo. a0 + B COMUNICACAD
Atendeu a poucos ltens de Interesse e sem nenhuma
DPLANEIAMENTO

profundidade de abordagem e frequéncia.

Atendeu a alguns itens de interesse porém carece de uma EREC. HUMANOS

maior profundidade nas abordagens e fraquéncia.

—— - - EPRODUCED

Atendeu a varios itens de interesse porém carece de uma

maior profundidade nas abordagens e frequéncia. B MANUTENCAD

Atendem quase a tolta.lldnde Idos itens com uma . A iy

8|abordagem satisfatéria, porém com pouca regularidade na
frequéncia. D TRANSPORTF
Atendeu plenamente todas as exigéncias do item, a
L : L mENERGIA RESIDUAL

10|maioria com abordagem, profundidade e frequéncia

adequadas. B GLR. RESDUOS

FONTE: Com base em KAEHLER (2012). @MNOVOS EMPREEND.
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APENDICE 4 - AVALIACAO DA METODOLOGIA DE DIAGNOSTIC O
ENERGETICO APLICADO NA EMPRESA DE RECAPAGEM
DE PNEUS
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N INTERNO:
EMPRESA DE RECAPAGEM DE PNEUS
CLIENTE: N
UNIDADE CIDADE INDUSTRIAL DE CURITIBA - CIC
LOGO PROJETO: REV.
PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO 0
e FOLHA
TuLO: AVALIACAO DAS METODOLOGIAS EMPREGADAS NA EMPRESA 1de1
ITEM DESCRICAQ NOTA
A empresa RECOMHECE a necessidade da aplicacdo os Procedimentos de Diagndsticos de Energia?
1 RESPOSTA: Plenamente, 05 questionarios apresentados no diagndstico nos fizeram rever nossos 10
conceitos e processos de maneira mais aprofundada.
JMa sua opinido, estes Procedimentos se mostraram ADEQUADOS para serem aplicados dentro da
empresa utilizando o seu corpo técnico ou contratando um consultor externo?
2 JRESPOSTA: Os procedimentos se mostraram extremamente adequados , porém para uma nova 10
aplicacdo na empresa acreditamos ter um melhor resultado com o acompanhamento externo,
INa sua opinido os procedimentos foram de facil APLICA AO?
3 [|RESPOSTA: Os procedimentos se mostraram bastante acessiveis quanto a sua aplicagdo, dedicados e 10
com abordagem ampla e aprofundada.
Quais os BENEFICIOS que este tipo de Procedimentos de avaliagdes trouxeram para a sua empresa 7
4 |RESPOSTA: Além de redugio de gastos com energia apresentou oportunidades de melhorias nas 10
rotinas de trabalho e de se rever procedimentos internos mais adequados.
Os resultados apresentados alcancaram as suas EXPECTATIVAS?
3 IRESPOSTA:AS expectativas foram plenamente alcancadas. 10
INa sua opinido os CUSTOS para aplicagdo dos procedimentos apresentaram o retorno adequado?
6 IRESPOSTA: O resultado futuro e progressivo certamente resultou em grande beneficio. 10
Apds as verificagoes dos resultados finais da avaliagéo a empresa considera a utilizagdo de outro tipo
. de ENERGIAS ALTERMATIVAS? 0
RESPOSTA: Com os custos atuais de energia elétrica poderemos avaliar futuramente a utilizagéio de
energia elétrica por célular fotoveltdicas.
Quais as MEL HORIAS que podem ser desenvolvidas nos Procedimentos para que possam cobrir todas
as expectativas da empresa quanto a avaliacio dos aspectos energéticos 7
8 RESPOSTA: O procedimento se apresentou extremamente adequado e resta difundi-lo para outros 10
Segmentos.
PDNTUA(J‘&U TOTAL DOS QUESITOS 80 I PORCENTUAL DE CONFORMIDADE | 100 % I
. 100100100100100100100100 -
CC_}’NSTATA:;AOEVALORAQ:AO DOS ITENS 00 BT BQUALIFICACED
0 N&o produz nenhum resultado para a empresa. 1
Atende poucos itens de interesse e sua aplicagéo trara 30 | DADEQUACAD
poucos resultados positivos para a empresa. 20 .
. - - H OAPLICACAC
4 Atende a alguns itens de interesse porem carece de uma 70
maior profundidade nas abordagens. 60 B WEENEFICIOS
Atende a varios itens de interesse porém carece de uma 50 B
maior profundidade nas abordagens. 40 B BEXPECTATIVAS
8| Atendem quase a totalidade das necessidades da empresa 30 ECUSTOS
10 Atendem plenamente todas as necessidades da empresa e 20 B
seus resultados poderdo ser implementados trazendo 10 - WENERGIA ALT.
FONTE: O autor (2015) I

0

EMELHORIAS
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ANEXO 1 — COPIA DECLARACAO DE MATRICULA NO PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM MEIO AMBIENTE URBANO E INDUSTRIAL —
PPGMAUI DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMA
Mestrado Profiasional em Meio Ambiente Urkano e Industrial - FPGMAUI
Setor de Tesnologia

DECLARACAO DE MATRICULA

Dizclarn, para os devidos Tins & a gquem possa Inleresser, gre HAROLDO JOSE
MEYER COSTA, esta regudammente matriculads no Programa de Pis-Graduacin em Meio
Ambente Uoano e Industral de Mrograma Interracional Bragi-Alemanna des Instituigies
UFPR - Univarsitit Stuttgart — SEMAL

Curitiha, 13 de sefembm de 2013,

e
:.'_:'1;.. - THE

UFPR S PP/

Jacir Mario Tedesco Filho
Secratario do PPGMAJIUFPR

Pregrama Internacieral Brasil-alemznha dzs nslitucdes

UFFR et Cuises de
e i 2 Bunlifizasa Profisniarn i
Univareidade Fadaral do Parana Unvasindl Stutigant
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ANEXO 2 — COPIA DA CARTA DE APRESENTACAO

mﬂmﬂ@ Universidade Federal do Parana
U'F P2 Deparamento de Economia Rural

AT ERAIALE: LITERAL CPOFOAARLL

=
"

20/01/2015

CARTA DE APRESENTAGAQ

De: Profassor Dr. Paulo de Tarso de Lara Pires

Prezado Sentor (a),

Como Orientadar de trabalhos de Dissertagio do Programa de
Pas-Graduagio em Meio Ambiente Urbano e Industrial da Universidade Federal
do Parand — PPGMAUI apresenio o mestrando Sr, HAROLDO JOSE MEYER
COSTA (CPFN® 254.121.409-04).

% sua dissertagio de mestrado tem como objetive: Elaborar e
aphcar mefodilogia para auto-diagndstico de eficiéncia energética com foco em
empresas indistrias ou comerciais. de pequens pors,

-omo  esta modafidade de Pos-Graduagio & de cardter
profissional, ¢ exigido que o objeto de pesquisa seja aplicado neste tipo de
estabelecimanios,

Assim solicito a permissao para que o mesmo possa aplicar esta

metodalogia como teste pratico, em sua empresa,

0= trabalhos a serem desenvolvides, pelo mestrando constario dag
seguintes alivilades:
2] Preanchimento de guesibes relativas a 8mpresa e suas caracleristicas
produtivas oude senicos;
b) Caracteristizas quantitativas e qualitativas de insumos anengéticos & residuns
gerados;
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&) Visita lecnca as inslalactes da empresa para complemenfacdo de dados &
avaliacao de equipamentos;
Todos os dades ser@o Uilizados com finalidade exchusivamente cientiica e ser@o
confidenciais.

“ara a finalizag3o dos trabakhos sera emitide um parecer tecnico
sobre as possibilidades ou adequacies de melhorias no processo produlivo que

poderdo repercutir em economia de insumos enargaticas.

Ceros do atandi ao solicitado,

Cordialmente,
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Prof. Dr. Paulo de Tarso de Lara Pires
Universidade Federal do Parang
Programa de Pds-Graduagdo em Meio Ambiente da UFPR




