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RESUMO

A norma NBR ABNT ISO 50001:2018 esta em evidéncia no Brasil e € uma das
certificagdes que mais cresce quando usada como métrica a norma NBR ABNT ISO
9001:2015, ao qual trata de qualidade nos setores da organizagcdo, sendo a
normativa mais conhecida e aplicada no mundo. Entretanto, a norma ISO 50001
poderia detalhar e projetar de forma mais estruturada os caminhos para eliminagao
de gargalos e eficiéncia energética. O presente trabalho teve como objetivo anexar a
norma métodos eficientes para coletar dados, analisar resultados e prospectar agdes
corretivas através das ferramentas da qualidade. Para isso, foi realizada uma analise
e comparagao entre os pontos positivos e negativos que cada sistematica abordada
oferece a quem a utiliza. Com isso, foi possivel constatar que para a coleta de dados
de forma quantitativa, a melhor ferramenta seria a folha de verificagcao, pelo seu facil
manuseio e interpretacdo junto a alta efetividade. Em seguida, para analise de
dados, o histograma se sobressai perante as outras, devido a clareza e facilidade de
se interpretar os pontos criticos. Por fim, para iniciar as tratativas, o diagrama de
ishikawa mostra-se apto pois proporciona uma sistematica de analise de causas
mais completa que as demais, além de apresentar bons resultados em problemas
complexos, diferente das demais. Por fim, a estrutura de melhoria continua
recomendada na norma € o PDCA, entretanto, neste projeto foi possivel recomendar
o0 uso da metodologia kaizen, ao qual proporciona ageis mudangas cotidianas e
engajamento dos colaboradores.

Palavras chave: ISO; Perdas Energéticas; Melhoria Continua.



ABSTRACT

The NBR ABNT ISO 50001:2018 standard is in evidence in Brazil and is one of the
fastest growing certifications when used as a metric the NBR ABNT ISO 9001:2015
standard, which deals with quality in the organization's sectors, being the best known
and most applied around the world. However, the ISO 50001 standard could detail
and design in a more structured way the paths to eliminating bottlenecks and energy
efficiency. The objective of this work was to attach efficient methods to the standard
for collecting data, analyzing results and prospecting corrective actions through
quality tools. To this end, an analysis and comparison was carried out between the
positive and negative points that each system addressed offers to those who use it.
With this, it was possible to verify that for quantitative data collection, the best tool
would be the check sheet, due to its easy handling and interpretation along with high
effectiveness. Then, for data analysis, the histogram stands out compared to the
others, due to its clarity and ease of interpreting critical points. Finally, to begin
negotiations, the Ishikawa diagram is suitable because it provides a more complete
systematic analysis of causes than the others, in addition to presenting good results
in complex problems, unlike the others. Finally, the continuous improvement structure
recommended in the standard is PDCA, however, in this project it was possible to
recommend the use of the kaizen methodology, which provides agile daily changes
and employee engagement.

Keywords: ISO; Energy Losses; Continuous Improvement.
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1 INTRODUGAO

No momento atual de um mundo globalizado as pautas que tratam da busca por
acdes sustentaveis e benéficas ao meio ambiente entraram em foco e séao
consideradas prioridade para as organizagdes de diversos setores da industria.
Dentre todos os meios possiveis para atingirem esses interesses, um € comum a
todos, a certificacdo em ISO 50001:2018, uma norma internacional ao qual o papel é
implementar um Sistema de Gestdo de Energia (SGE) e orientar as organizagdes na
busca pela exceléncia energética e na redugéo do impacto ambiental associado as
suas operagodes (FROZZA, 2012).

A norma deve conduzir a redugdes nos custos, nas emissdes de gases do efeito
estufa e outros impactos ambientais por meio da gestdo sistematica da energia.
(PADRO, 2016).

Também estabelece uma estrutura abrangente para a gestdo eficaz de
energia, fornecendo diretrizes claras para o desenvolvimento, implementacao,
manutencao e melhoria continua de um SGE. Ao adotar os principios desta norma,
as organizagdes tém a oportunidade ndo apenas de otimizar o consumo de energia,
mas também de promover uma cultura de conscientizacdo e responsabilidade
ambiental em todos os niveis da empresa (CASTRO, 2014).

No entanto, € uma norma que ainda passa por um baixo numero de empresas
egressas no Brasil. Isto se deve ao fato da falta de divulgagédo em canais publicos e
privados, aos custos de certificagdo e a imagem que transmite de ser necessaria
apenas em grandes organizagdes. Este ultimo tema € o principal abordado neste
trabalho, visto que pequenas e médias empresas também apresentam gastos e
perdas signifacitvas em quesitos energéticos. Através do uso de ferramentas de
gestdo da qualidade, a efetividade e praticidade da aplicagdo da norma resulta em

um processo coeso, agil e efetivo (GOMEZ, 2019)
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1.1 JUSTIFICATIVA

Como evidenciado acima, a norma esta em defasagem a mais de 5 anos,
levando em conta que o cenario energético constitui um dos ramos da sociedade em
maior avanco e desenvolvimento, fica clara a necessidade de atualizagdes
periddicas mais aprimoradas. Visando o desenvolvimento conjunto entre norma e
tecnologia. Por fim, a base da norma constitui no Plan, Do, Check e Act (PDCA), um
dos pontos cruciais é que essa ferramenta da qualidade nao é totalmente focada
para as questdes que a ISO 50001:2018 abrange, o uso de ferramentas da
qualidade focadas em encontrar e solucionar gargalos energéticos em conjunto ao ja
utilizado PDCA ou outra metodologia de melhoria continua poderia vir a gerar um

impacto positivo mais rapido e pratico.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho buscou propor o uso de ferramentas da gestdo da qualidade
anexas a norma ABNT NBR 50001:2018 para tratar de perdas e eficiéncia
energética de forma pratica e rapida. E tornou assim a aplicagdo de uma norma
considerada robusta e de ardua compreensdo, em uma normativa acessivel as
pequenas e médias empresas, as quais representam grande parte da industria

brasileira.

1.2.1 Objetivo geral

Propor a unido de ferramentas da qualidade focadas em coletar dados,

analisar a causa raiz e em solucionar gargalos energéticos na organizagao.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar uma comparagao entre ferramentas da qualidade, pontuando
suas forcas e fraquezas.
e Realizar uma analise entre PDCA e possiveis outras metodologias de

melhoria continua.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 1SO (ORGANIZAGAO INTERNACIONAL DE NORMALIZAGAO)

Fundada em meados de 1947 com sede na cidade de Genebra, Suicga, a
International Organization for Standardization - ISO abrange mais de 160 paises. E
uma organizagao independente e ndo-governamental. A instituicdo 1SO ja publicou
mais de 20.000 normas internacionais, todas podendo ser aplicadas no Brasil de
acordo com o escopo e atuagao que a organizagao necessita, cobrindo quase todos
os setores. (1ISO, 2018).

A presenca e o papel desempenhado pela ISO sao fundamentais por uma série
de razdes. O principal entre elas, conforme mencionado anteriormente, é o seguinte:
em um contexto globalizado crescente, a adogdo de padrbes internacionais
simplifica a colaboragdo entre empresas em projetos globais, assegura a qualidade
de produtos tanto exportados quanto importados, e viabiliza que empresas
multinacionais mantenham um padrao consistente de exceléncia em todas as suas
operacdes pelo mundo, mediante a certificagdo das suas unidades de negdécio em
normas como a ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001, entre outras (BERTOLINO,
2018).

2.2 ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS)

Fundada em 1940, no Brasil, a ABNT consiste em uma entidade privada, sem
fins lucrativos, de utilidade publica, sendo o uUnico “Férum Nacional de
Normalizagdo”. Membro fundador da ISO, COPANT (Comissdo Pan-americana de
Normas Técnicas) e AMN (Associacdo de Normalizagdo do MERCOSUL) e da IEC
(Comissao Internacional de Eletrotécnica - do inglés International Electrotechnical
Commission) desde o ano de sua fundagédo, a organizagdo atua no controle, gestéao
e divulgacdo das normativas no Brasil. O desenvolvimento das normas nacionais
acontece em reunides periddicas dentro das Comissdes de Estudo (CE). De acordo
com Choudhury (2013), a redagdo da norma foi feita pelo Comité de Projeto
ISO/PC-242 (Project Committee) sendo composto de 35 paises (ROSA, 2006).
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2.3 A NORMA ABNT NBR ISO 50001:2018

A normativa que trata dos sistemas de Gestdo de Energia (SGE) chamada de
ABNT NBR ISO 50001, foi publicada inicialmente em meados de 2011. Sendo
atualizada posteriormente em 2018, e controlada pela Agéncia Brasileira de Normas
Técnicas. Sua busca principal consiste em auxiliar as organiza¢des a adquirirem em
sua sistematica procedimentos que visem aprimorar o desempenho junto ao uso
consciente da matriz elétrica ou energética ao qual se demanda, independentemente
do tipo empregado, o que inclui eficacia, eficiéncia, consumo e aplicagdo adequados
(ABNT, 2018).

Com base nas propostas que o Sistema da Gestdo Energética, torna-se
possivel desacelerar os crescentes custos com energia, emissbes de gases
relacionados ao efeito estufa e devido a isso reduzir os impactos ambientais gerados
pela operagdo da organizagdo caso o0 seu nicho seja industrial ou agricola por
exemplo. Entretanto, os resultados positivos propostos sé ocorrem caso ocorra
comprometimento dos responsaveis que desejam tal avanco (ABNT, 2018).

A normativa caracteriza as diretrizes necessarias a serem implantadas ou
revisadas em varias categorias, tem-se 0s objetivos, a politica energética, planos de
acao. Isso ocorre através de uma ferramenta da qualidade estruturada e ja
implementada em outras normas, como por exemplo a ISO 9001:2015, trata-se do
PDCA (Plan, Do, Check e Act), que significa: Planejar, Fazer, Checar e Agir. Esses
quatro pilares constituem a melhoria continua nas organizagdes. (ABNT, 2018).

A ferramenta PDCA consiste em um controle de informacdes obtidas ao
decorrer do processo, como mencionado tal processo apresenta quatro etapas. Ao
final um novo ciclo PDCA ¢ iniciado, mas agora iniciando com base nas informagdes

obtidas no ciclo anterior, logo gerando um sistema de melhoria continua e constante.
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Figura 1: Ciclo PDCA para implementagcdo de um SGE
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Fonte: Adaptado da ABNT NBR 50001:2018

E necessario levar em conta que cada organizacdo tende a possuir um
processo unico de analise, visto que diferentes formas de energia sdo aplicadas a
diferentes escopos das empresas. Ao qual € responsabilidade dos mediadores
dessa transigcdo implementar gradualmente e de forma correta as medidas
necessarias. A busca nesta norma é desenvolver eficiéncia, mas sem alterar a
metodologia e a cultura da empresa (ABNT, 2018).

Com base na Figura 1, disponibilizada pela normativa, ha diversos requisitos
que tocam o SGE integrado ao PDCA. Tem-se que o planejamento do processo

depende de harmonia tanto da gestdo energética quanto do PDCA.

2.4 POLITICA ENERGETICA

De acordo com (JANNUZZI, 1999)a norma ISO 50001, a Politica Energética
representa a posicao oficial da empresa quanto as suas metas, orientagdes e
compromissos globais relativos ao seu desempenho energético. E incumbéncia da

Alta Direcdo tanto a elaboragao quanto a execugado dessa politica. Além disso, a
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norma estabelece que a Alta Diregdo deve garantir a implementagdo da Politica
Energética, abordando os seguintes pontos-chave (JANNUZZI, 1999):

1. Deve ser adequada aos objetivos da organizacéo;

2. Deve estabelecer uma estrutura para definir e revisar criticamente os
objetivos e metas energéticas;

3. Deve garantir a disponibilidade de informagdes e recursos necessarios para
alcancgar os objetivos e metas energéticas;

4. Deve garantir a conformidade com requisitos legais aplicaveis e outros
relacionados a eficiéncia energética, uso e consumo de energia;

5. Deve se comprometer com a melhoria continua do desempenho energético
e do Sistema de Gestao de Energia (SGE);

6. Deve favorecer a aquisicdo de produtos e servigos energeticamente
eficientes que afetam o desempenho energético;

7. Deve apoiar projetos que visem melhorar o desempenho energético.

De acordo com (JANNUZZI, 1999), considerando o impacto dual da energia
na economia e no meio ambiente, qualquer politica energética destinada a atender a
crescente demanda por servigos deve considerar as seguintes abordagens:

1. Estimular a substituicdo de recursos energéticos;

2. Reduzir a intensidade energética através da reestruturagcao dos sistemas
urbanos, de transporte, industriais e comerciais;

3. Aumentar a eficiéncia energética e eliminar desperdicios.

Enquanto (SILVA, 2015) enfatiza que a politica energética é fundamental para
0 compromisso da organizacdo em melhorar seu desempenho energético, sendo o
principal motor do SGE. Deve estar alinhada com o uso e consumo de energia da
instituicdo, incluir o compromisso de melhoria continua do desempenho energético
de acordo com requisitos legais, estabelecer metas e objetivos e promover a
aquisicao de produtos e servigos energeticamente eficientes. Deve ser documentada
e atualizada regularmente.

Assim, fica evidente a importancia da politica energética para organizagdes
que buscam eficiéncia energética, pois estabelece critérios essenciais, como o
compromisso da alta diregdo com o SGE e diretrizes para analise critica de objetivos

e metas energéticas, entre outros.
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2.5 GESTAO E EFICIENCIA ENERGETICA

No ambito empresarial e industrial brasileiro, um acoplamento de sistematicas
energéticas contra perdas e controle de consumo dos insumos de produgao
resultam em um consumo consciente de matriz elétrica e energética, entretanto, a
aplicabilidade dessas estratégias sem coesédo resulta num impacto significativo na
cadeia de custos, logo, o alto custo na produgao resulta no bolso do consumidor em
muitos casos. E neste cenario que a Gestdo Energética (GE) auxilia no controle de
custos e na eficiéncia nos processos utilizados no ramo produtivo, através de
melhorias pautadas e aplicadas utilizando dados e fundamentos como engenharia,
economia e administracdo aos sistemas energéticos (CORSINA et al 2015).

No Brasil, a busca pela gestao e eficiéncia é pauta de alguns programas
governamentais, aos quais foram criados buscando impulsionar e incentivar o uso
eficiente da energia, os mais reconhecidos sdo: Programa de Conservacdo de
Energia Elétrica (PROCEL), implementado em 1985 pelo Ministério de Minas e
Energia (MME) e executado pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras), o
Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados de Petroleo e do Gas
Natural (CONPET), criado em 1991 e executado pela Petrobras. Por fim, o programa
denominado PROCEL, Menkes (2004) relata que até o final do ano de 2002, foram
economizados cerca de US$4 bilhdes. A meta estipulada para o ano de 2015,
segundo o Plano de Longo Prazo 2015, era de cerca de US$ 11 bilhdes ao qual
também foi cumprida, impactando na reducdo de consumo de 130 bilhdes de kWh.
De acordo com Menkes (2004), os paises desenvolvidos buscam atuar em harmonia
a demanda/uso de energia com 0 meio, ja no Brasil, os dois meios nao interagem de
forma tdo saudavel quanto poderia ser, isso prova a falta de um procedimento
preciso de interagao.

Segundo Corsinia et al (2015), o uso da frase "eficiéncia energética" consiste
na programacao, o planejamento e a aplicagdo de ferramentas e estratégias que
resultem em conjunto na redugdo da demanda energética realizando os mesmos
servigos.

Em 2019, a ISO divulgou um estudo relatando o desenvolvimento da recém
langada ISO 50001, quando comparada a outras 11 normas internacionais, conforme
ilustrado na Tabela 1. Nesse sentido, a ISO 50001 ja foi considerada parte integrante

de um sistema global de gestdo, visto que levando em conta o seu ano de
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lancamento em propor¢do foi uma das normas que mais se destaca no cenario
internacional (1SO, 2020).

TABELA 1: Comparacao de certificados ISO emitidos

Nuamero de Namero total de
Norma de Sistema o . " . e
. Tema Ano de criagdo certificados validos |sites certificados em
de Gestdo
em 2019 2019
1SO 9001 Qualidade - geral 1987 883.521 1.217.972
1SO 14001 Meio ambiente 1996 312.580 487.950
SO IEC 27001 Seguranga da 2005 36.362 68.765
informagao
Qualidade -
1SO 22000 _ 2005 33.502 39.651
alimentos
Saude Ocupacional e
1SO 45001 2018 38.654 62.889
Seguranca
Qualidade -
1SO 13485 L, 2003 23.045 31.508
dispositivos médicos
1SO 50001 Energia 2011 18.227 42.215
Tecnologia da
1SO IEC 20000-1 informacao - 2011 6.047 7.778
servigos
IS0 22301 Continuidade dos 2012 1.693 6.231
negocios
Seguranga na cadeia
I1SO 28000 . 2007 1.874 2.403
logistica
1SO 39001 Seguranga rodovidria 2012 864 1.852
1SO 37001 Antissuborno 2016 872 4.096
TOTAL - - 1.357.241 1.973.310

Fonte: ISO (2020)

2.6 SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA

Um Sistema de Gestédo de Energia torna claro os critérios necessarios para a
organizagao obter sucesso ao estabelecer uma politica energética, tragar objetivos,
indicadores satisfatérios e a melhoria continua dos processos. Logo, o SGE é um
dos principais responsaveis a fornecer conformidade aos requisitos obrigatérios na
norma 1SO 50001. Sem o SGE, n&o ha comprometimento palpavel da organizagéo,
nao ha padronizagao de sistematicas, tdo pouco uma politica energética satisfatoria
ao qual inclui também em suas atividades o grau de documentagao e recursos
necessarios (ABNT, 2018).
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No Brasil, as normas s&o vistas como ferramentas importantes para apoiar a
legislacéo e essa percepgao envolve setores publicos e privados. Geralmente, essas
normas regulamentadoras sao integradas a medidas existentes e as politicas
governamentais ganhando um status de lei, mas carecendo de amparo de outras
politicas publicas para se consolidar. Quando se discute sobre o Sistema de Gestao
de Energia (SGE), uma aproximacao possivel tratar-se de Gestdo do Desempenho
Energético (DE), apesar de nao terem conceitos sinbnimos sao implicitamente alvo
de juncdo. Na verdade, desde 2001, quando houve um desequilibrio entre a oferta e
a demanda de energia elétrica, popularmente denominada de “apagao”, o setor mais
prejudicado foi o industrial, que por sua vez, obteve taxa de crescimento negativo no
ano do apagao (GOMES, 2007). Portanto, a seguranga do fornecimento e o uso do
recurso energético sao temas associados diretamente ao SGE. Vale ressaltar que a
ISO 50001 nao traz orientagdes para planos de seguranga ou energias alternativas,
mas traz consigo o suporte necessario para melhorar a gestéo do recurso.

Klocke, Dobbeler e Lunga (2015) destacam que, quando aplicadas
tecnologias focadas em eficiéncia energética, ocorre também um respaldo ambiental
satisfatério, apesar dos custos e demandas adicionais devido a nova
implementagdo. A modernizagdo e atualizagdo de maquinario e tecnologia nas
organizagdes é um processo cauteloso, a norma trata como necessario o estudo e
viabilidade de modernizacdo, junto a exemplificacdo de custos, energia
economizada, gases evitados, etc.

Segundo Pinto (2014), para coesado da gestdo da energia se faz necessario
compreender o que a compde como gestao, sendo assim, alguns critérios devem ser
implementados e/ou revisados. A Figura 2 especifica os setores que compdem a
gestdo energética e quais os procedimentos necessarios para tais fatores serem

considerados conformes.
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Figura 2: Fatores que constituem a gestdo de energia

Uma nota diz que no planejamento de situagdes de contingéncia ou
seguranga potenciais desastres, incluindo a aquisigdo de equipamentos, a

organizacdo pode decidir incluir desempenho energético na
determinagao de como reagira a tais situagoes.

A alta diregiao da empresa deve demonstrar o seu comprometimento
em apoiar o SGE e melhorar sua efetividade através de, entre outros,

H o fornecimento de recursos necessarios para o SGE. Dentre estes
TecnOIOQIa recursos estad a tecnologia. Ainda, quando do estabelecimento e
revisdo de objetivos e metas, a organizacao deve considerar dentre
outras, suas opgoes tecnolégicas.

A Norma ndo trata da qualidade de energia. Porém, é razoavel,

H entender que na busca da melhoria da eficiéncia energética,
Qualldade parametros de qualidade, para qualquer tipo de energia devem ser
medidos e monitorados para que trabalhem dentro dos limites
estabelecidos.

O propésito da Norma é habilitar organizagcdes a estabelecerem
Desempenho sistemas e pr arios para melhorar o desempenho
energético. O desempenho inclui a eficiéncia energética, uso e
consumo de energqia.

A organizagdo deve assegurar-se que os requisitos legais aos quais

H — subscreve sdo considerados no estabelecimento, implementagao e
LeQISIagao manutengéo do SGE. Exemplos de requisitos legais podem incluir
uma lei ou regulamentagao nacicnal de conservagao de energia

A organizagdo deve estabelecer critérios para avaliagdo de uso e
consumeo de energia e eficiéncia energética durante o tempo de vida
util planejado ou esperado na aquisi¢do de produtos, equipamentos
e servicos dos quais se espera impacto significativo no seu

Aq uisi géo desempenho energético.

Também estabelece que na aquisicdo de servigos de energia,
produtos, equipamentos e energia, a organiza¢édo deve informar aos
fornecedores que a aquisicdo é em parte avaliada com base no
desempenho energético.

Fontes Ao estabelecer a revisdo energética, a organizacido deve identificar,

priorizar e registrar oportunidades de melhoria de desempenho
. energético. Estas oportunidades podem ser relacionadas a
Alternativas potenciais fontes de energia, uso de energia renovavel ou outras
alternativas de energia, tais como residuos energéticos.

Fonte: Pinto (2014)

2.7 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Neste momento ocorre o mapeamento dos riscos e oportunidades no
planejamento do SGE. Ocorre também a liberdade de criar possiveis cenarios
futuros e suas consequéncias estipulando agdes necessarias, assim, a organizagao
estara preparada com um plano de acao definido caso seja necessario implanta-lo.

A 1SO 50001 apresenta um diagrama conceitual de um planejamento energético a
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fim de melhorar o entendimento, conforme é apresentado na Figura 3 (PINTO,
2014).

Figura 3: Planejamento Estratégico

Entradas do planejamento | | Planejamento ‘ ‘ Saida do planejamento

.. Estratégico
e Questoes internas e

externas (do contexto e o . o .
d (d ) Identificacdo de riscos e AcBes para abordar riscos
#iblocs auese oportunidades e oportunidades
expectativas das partes
interessadas
Tatico

Revisdo energética

* Tipos de energia atuais Com base no consumo de e Tendéncias de uso e
* Uso de energia no energia e/ou oportunidades consumo de energia
passado e no presente identificadas para melhoria e Uso e consumo da
* Consumo de energia no do desempenho energético energia futuros
passado e no presente determinar os USE e Oportunidades para
melhoria do
‘ desempenho energético
- Para os USE determinar: ‘ e USE
e IDE

® varidveis relevantes
e |BE

® Objetivos energéticos,
metas energéticas e
planos de acdo

e Plano de coleta de
dados da energia

& desempenho energético
atual
® pessoal

Determinar e priorizar
oportunidades para
melhorar o desempenho
energético

Fonte: Pinto (2014)

Os fatores que devem ser apresentados num planejamento estratégico séo:

1. Agbes visando abordar riscos e oportunidades;

2. Metas energeéticas e planejamento para cumpri-las;

3. Revisao energética - define-se como a analise da eficiéncia energética, uso
e consumo da energia através de resultados obtidos previamente e outros
indicadores, resultando no chamado Uso Significativo de Energia (USE), sendo a
porcentagem na organizagdo onde a energia € mais e menos demandada, e a

oportunidades de melhoria do desempenho energético;
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4. Indicadores de desempenho energético (IDE) - O IDE consiste como a
relacdo medida entre o desempenho que a organizagao apresenta principalmente no
setor produgao/operacéao junto ao seu desempenho energético;

5. Linha de base energética (LBE) - A ISO 50006 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2016) determina que a LBE possibilita a
analise energética perante duas seccgdes de tempo. De acordo com (LEITE, 2010) a
aplicagado correta do LBE possibilita a determinacdo correta do impacto gerado
devido as implementagdes energéticas. Um dos métodos mais comuns € a utilizagéao
da data inicial das sistematicas como ponto referéncia, Entretanto, segundo (LEI;
HU, 2009) tem-se como estratégia para a LBE a utilizagdo da regresséo estatistica
ou simulagoes;

6. Planejamento para coleta de dados energéticos (GOV, 2021).

2.8 POSSIVEIS PONTOS DE PERDAS ENERGETICAS

As fontes de energia sdo o mecanismo principal de mover as atividades
econbmicas em qualquer setor na sociedade moderna. Entretanto, um dos riscos
que acompanham esse modelo aplicado atualmente sdo as perdas acopladas a
esse mecanismo energético, essas perdas afetam principalmente na eficiéncia em
realizar determinada acao destinada. A energia perdida pode ser classificada como
fonte de desperdicio, principalmente quando se tem sistemas de baixo rendimento,
ou seja, sistemas ou equipamentos que aproveitam mal a energia empregada para
seu funcionamento normal (PERES, 2009)

A eficiéncia na producgdo esta interligada ao uso consciente energético, em
contrapartida, em grande maioria dos casos a ineficacia na produgao esta conectada
a perdas energéticas ao longo do processo produtivo. Por outro lado, ganhos
energéticos significam ganhos na producgado. Essa informagao é variavel ao escopo
de uso energético para cada organizagao. (GELLER,2003).

As principais areas alvo onde o SGE age sobre novas sistematicas e
procedimentos visando evitar perdas sado: Gestdo energética, sistemas de

iluminagcdo, sistemas motrizes, sistemas de aquecimento, sistemas de ar
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comprimido, sistemas de refrigeracdo. Entende-se como causador de perdas as
formas de energia elétricas (via rede ou gerador) e energética (quimica, térmica,

etc.)

2.9 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Segundo Mariani (2005), € necessario trabalhar com base em fatos e dados
para orientar o processo e tomar decisdes precisas. Para isso, existem ferramentas
de qualidade que permitem recolher, processar e organizar de forma clara as
informagdes geradas no processo.

Ha uma grande variedade de ferramentas disponiveis para ajudar a identificar
e compreender problemas de qualidade. Alguns autores tendem a diferencia-las
como estratégicas e estatisticas. Sendo assim, as estratégicas sédo ferramentas
usadas para geracao de ideias, priorizagdo e pesquisa de causa raiz. O segundo
grupo, as estatisticas, busca destacar informagbes basicas para a tomada de
decisbes de melhoria por meio de ferramentas que medem o desempenho
(VERGUEIRO, 2002).

As ferramentas basicas da qualidade sdo: Diagrama de Pareto, Histograma,
Diagrama de Causa e Efeito, Folha de Verificagao, Graficos de Controle, Diagrama

de Disperséo, Fluxograma.

2.9.1 Diagrama de Pareto

Consiste em um grafico de barras que resume as diversas causas ou
caracteristicas de defeitos, reclamacdes, falhas e outros problemas. E uma
ferramenta eficaz para identificar problemas, melhorar a visualizacado, verificar
resultados, comparar antes e depois dos problemas, identificar itens contribuintes e

eliminar causas (OLIVEIRA, 2020). Conforme exemplo demonstrado na Figura 3:
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Figura 3: Grafico de Pareto das Paradas
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Fonte: Matias (2014)

Neste exemplo (Figura 3), tem-se o grafico do Diagrama de Pareto mostrando
a quantidade de falhas e a porcentagem acumulada dessas falhas, ficando facil de
observar com mais representatividade. Sendo assim, essas falhas devem ser

analisadas e corrigidas para que ocorra um processo de melhoria de resultados.

2.9.2 Histograma

O histograma é uma das técnicas estatisticas mais utilizadas para analisar a
qualidade de dados. Sua finalidade ¢é representar visualmente informacdes
numéricas em grande quantidade. Com a interpretacéo do histograma, é mais facil
compreender os dados de maneira simplificada, ao invés de utilizar uma extensa
tabela ou relatério repleto apenas de numeros e valores.

De acordo com Magar e Shinde (2014), os histogramas sao ferramentas uteis
para analisar os padroes de distribuicdo de um processo. Dessa forma, também é
possivel detectar se o processo esta ou ndo centralizado no valor nominal. Um

exemplo de grafico histograma é apresentado na Figura 4.



30

Figura 4: Histograma
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Fonte: UNICAMP (S.D p. 35)

2.9.3 Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

O Diagrama de Causa e Efeito € uma ferramenta utilizada para investigar os
fatores que estdo impactando ou sendo responsaveis por um determinado evento
dentro das operagbes de uma empresa, seja na produ¢cdo ou em outra area. A
estrutura dessa ferramenta € comparada a forma de uma espinha de peixe, em que
a linha central representa o evento em questao, enquanto as ramificagées diagonais
representam os fatores que o influenciam, ou seja, a causa e o efeito (DA SILVA,
2017).

Figura 5: Modelo de Diagrama de Ishikawa para Problemas de Natureza Industrial: 6 M’s.
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Fonte: Meireles (2001, p.55).
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Dentro de cada efeito, ha uma quantidade infinita de causas entre as
categorias conhecidas como os Seis M's: método, mao de obra, matéria-prima,
maquinas, mensuragao e meio ambiente. Dentro dessas categorias, as causas mais
provaveis sio identificadas e selecionadas para uma analise mais aprofundada, com
o objetivo de detectar e resolver as falhas (DA SILVA, 2017).

2.9.4 Folha de Verificacao

Segundo Meireles (2001, p.45), uma Folha de Verificagdo (Figura 6) € uma
ferramenta simples, com o propdsito de apresentar ao leitor a frequéncia com que
ocorrem eventos. Os eventos devem ser adequadamente incluidos na Folha de
Verificacdo, de forma a permitir uma coleta de informagdes simples e eficaz (LELIS,
2018).

Figura 6: Folha de Verificagéo
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Rebarba
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Total Rejedado

Fonte: Neto et al. (2017)

Sao empregadas para registrar informacgodes, consistindo de um formulario de
papel pré-impresso com os itens a serem checados, o que facilita e torna a
execugao precisa. Seu proposito € fornecer os dados de forma organizada,
possibilitando a precisao das informacdes e uma rapida compreensao do contexto,

contribuindo para reduzir os erros.
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2.9.5 Graficos de Controle

Um grafico de controle € uma ferramenta usada para determinar se um
processo de producao esta dentro dos parametros definidos. Serve para monitorar e
controlar desvios ou identificar diferengas em um processo. O controle de processo
(controle de produgdo) € uma pratica realizada durante o processo com amostras
colhidas em horarios acordados. A analise precisa da amostra mostra se o processo

esta operando de acordo com as especificacbes. (MOREIRA, 2015).

Figura 7: Exemplo de grafico de controle
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Fonte: Nogueira (2009).

Um grafico de controle consiste em trés linhas paralelas, cada uma
representando um limite de controle. A linha superior representa o limite maximo de
controle/processo, a linha inferior representa o limite minimo de controle/processo, a

linha do meio representa o valor médio de qualidade.

2.8.6 Diagrama de Disperséao

O Diagrama de Dispersao é usado para determinar e identificar a correlagao
entre dois fatores ou parametros. Segundo Cooper e Schindler (2003), esses
graficos sado necessarios para entender se existe relacdo entre as variaveis, pois
apresentam informagdes de forma simples e visual, o que nao ficaria tdo claro em

uma tabela de valores.
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Figura 8: Exemplo de Grafico de Dispersao
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Fonte: Martins (2013).

Esta fusdo de dados é o resultado da combinagao de diferentes medi¢des de
uma causa especifica (pressao, altura, etc.) com a medi¢cao correspondente de um
indicador de qualidade (espessura, brilho, etc.). Ao compreender a correspondéncia
dos fatores e como um pode influenciar o outro, é possivel determinar o seu melhor
aproveitamento (MONTGOMERY; RUNGER, 2003).

2.9.7 Fluxograma

Um fluxograma apresenta-se como uma ferramenta que visa facilitar a
execucgao de agdes procedimentais a partir de tais descrigdes de tarefas seguindo a
ordem de como e qual acdo deve ser executada primeiro, para que circule por todas
as etapas executadas nas tarefas durante o processo de inicio ao fim, orientando
assim aqueles que realizam tais operagdes ao longo das linhas de abastecimento

para completar operagdes e saidas.
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Figura 9: Fluxograma da area de “lead prep’
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Fonte: PINHO et al. (2007, p.6)

Slack (2006, p. 466) menciona que um fluxograma possui um fluxo fixo de
informacdes, produtos e funcionarios e tem como objetivo garantir que todos os
membros conhegam o0s passos a serem seguidos e visualizem as possiveis partes

do processo.

2.10 METODOLOGIA 8D

A 8D ou oito disciplinas correspondem a uma metodologia sélida que visa a
melhoria continua e a resolucdo de problemas. Foi desenvolvido pela Ford na
década de 1980 e visa o trabalho em equipe onde as pessoas estdo envolvidas. Tem
sido amplamente utilizado devido a sua simplicidade e eficiéncia (GONZALES e
MIGUEL, 1998). Segundo Kepner e Tregoe (2001), as principais tarefas das oito
disciplinas séo resolver problemas, controlar seus efeitos e encontrar fatos, localizar
o modo de falha e descobrir medidas preventivas.

Como o nome sugere, a metodologia baseia-se em oito departamentos, que

segundo Gonzales e Miguel (1998) podem ser considerados como oito etapas para
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resolugdo de problemas. As etapas da metodologia 8D podem ser apresentadas

conforme mostrado na Figura 10.

Figura 10: Ferramenta 8D

Fonte: PEREZ, 2016

2.10.1 Disciplina 1: Definicao de equipe

Consiste em estabelecer um pequeno grupo de pessoas com conhecimento,
tempo, poder e capacidades. Esse grupo exige profissionais qualificados de diversas
disciplinas que compartilhem uma viséo diversificada e estejam dispostos a integrar
suas habilidades para resolver problemas existentes. A equipe deve ter um lider que
lidere e direcione o grupo de trabalho e deve utilizar corretamente as ferramentas da

qualidade (PEREZ, 2016).

2.10.2 Disciplina 2: Descri¢ao do problema

Nesta etapa, deve-se apresentar o problema de forma mensuravel, identificar
a causa do problema, descrevé-lo em termos concretos e tornar visiveis seus

objetivos para que possa usar as ferramentas certas (PEREZ, 2016).



36

2.10.3 Disciplina 3: A¢des corretivas imediatas

E crucial implementar e verificar as acdes corretivas a curto prazo para evitar
que um problema se expanda e potencialmente cause consequéncias mais graves.
E imperativo garantir que as medidas corretivas sejam eficazmente implementadas

para proteger o cliente de quaisquer dificuldades (PEREZ, 2016).

2.10.4 Disciplina 4: Analise da causa raiz (modo de falha)

Essa disciplina envolve identificar as falhas potenciais que explicam a
ocorréncia do problema, conhecida como modo de falha. E uma etapa abrangente
gue demanda mais tempo no cronograma, pois orienta as proximas atividades. Cada
possivel causa é testada em relacdo a descricdo do problema e aos dados, para

entao identificar agcdes corretivas capazes de eliminar a causa raiz (PEREZ, 2016).

2.10.5 Disciplina 5: A¢des corretivas

Nesta fase, todas as agdes corretivas identificadas na etapa anterior serao
executadas, com o objetivo de erradicar as causas raiz e mitigar quaisquer efeitos
indesejaveis para os clientes. Além disso, seréo estabelecidas outras medidas, se

necessario, com base na gravidade potencial do problema (PEREZ, 2016).

2.10.6 Disciplina 6: Comprovacgao da eficacia das acoes

Apods a execucgao das acgdes corretivas, esta etapa concentra-se em verificar
sua eficacia por meio de acompanhamento e do uso de ferramentas qualitativas,
assegurando a eliminacdo da causa subjacente. Também s&o realizadas
comparagdes entre os dados obtidos apds a implementacédo das agdes corretivas e

o estado inicial observado (PEREZ, 2016)..

2.10.7 Disciplina 7: Agdes preventivas

Nesta etapa sdo implementadas acbes preventivas para evitar a recorréncia
de problemas futuros. Apos a analise e comprovagao da eficacia das acgdes

corretivas, se os resultados forem positivos, revisa-se o histérico de producao para
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garantir a consisténcia dos processos de acordo com a nova metodologia. Isso visa
evitar a repeticdo das causas dos problemas. Além disso, sao identificadas boas

praticas e procedimentos, e os treinamentos sao atualizados conforme necessario

(PEREZ, 2016).

2.10.8 Disciplina 8: Analise de encerramento

Na etapa final, sdo expressos os agradecimentos e reconhecimentos pelos
esforgos coletivos da equipe para alcangar os objetivos e resultados estabelecidos

(PEREZ, 2016).

3. MASP

O Método de Anadlise e Solugédo de Problemas (MASP) € uma abordagem
estruturada que se baseia na aplicagdo do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act),
conforme descrito por Tzaskos e Gallardo (2016). Este ciclo, essencial tanto para
melhorias quanto para a resolugcdo de problemas, torna-se fundamental quando se
trata de qualidade total, e todos os membros da empresa devem dominar sua
aplicacdo. O MASP é especialmente projetado para promover a melhoria continua,
visando eliminar a repeticdo de falhas e aumentar a qualidade nos processos
produtivos.

Este método auxilia gestores e profissionais de processos e qualidade a tomar
decisbes embasadas em dados que identificam a causa raiz de diversos problemas.
Com uma base cientifica sdlida, foi desenvolvido para abordar falhas ou melhorar
situacdes indesejadas em processos especificos que afetam uma ou mais areas da
empresa.

O MASP visa resolver, de maneira estruturada, problemas complexos dentro
das instituicdes, sejam eles relacionados a servigos ou processos. Seu principal
objetivo é solucionar problemas de forma rapida e eficiente, por meio da aplicagao
de acgdes corretivas e preventivas de forma organizada, com base em dados
coletados na observacdo do problema a ser resolvido. Este processo faz uso das
ferramentas da qualidade (SILVA, 2014).
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4. 5\W2H

Esta ferramenta é utilizada para organizar informagées em um plano de agéo,
planejamento ou na apresentacao de resultados. Ela abrange todas as tarefas a
serem executadas ou selecionadas com cuidado e objetividade, garantindo,
conforme observado por Reyes (2000), sua implementagcdo de maneira organizada.

Deve-se responder as seguintes perguntas:

5W
e What (o qué)? — O que sera feito? (etapas, atividades, projetos)
e Who (quem)? — Quem fara? (responsaveis, areas)
e When(quando)? — Quando sera feito? (datas, tempos e prazos)
e Where(onde)? — Onde sera feito? (area, processo, setor)
e Why (por qué)?- Por que sera feito? (justificativas ou necessidades)
2H
e How (como)? — Como sera feito? (técnicas, instrugdes, procedimentos)
e How much (quanto custa)? — Quanto custara? (investimento, despesas,
custos) (LISBOA, 2012).

5. PDCA

De acordo com Campos (1991) citado por Fornari Junior (2010), o PDCA é
um meétodo de gerenciamento de projetos aplicado a processos ou sistemas, sendo
o meio pelo qual metas estabelecidas s&o alcangadas.

Segundo Andrade (2003) citado por Fornari Junior (2010), este ciclo foi
concebido como uma ferramenta para melhoria dindmica e continua, onde o término
de um ciclo em um projeto marca o inicio do proximo, como ilustrado na figura 9.

Conforme Seleme e Stadler (2013), o PDCA como método de melhoria
continua nao se limita a uma unica aplicacdo no processo, pois promove uma cultura
de melhoria que pode permear todos 0s processos.

O ciclo PDCA deve ser abordado por um método especifico que aborde a
causa raiz do problema, e ndo por uma abordagem que o gestor ja conhega ou
tenha utilizado anteriormente. Se apds a analise for constatado que o problema nao

pode ser resolvido de uma unica maneira, todas as alternativas devem ser
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consideradas e discutidas, sendo selecionada apenas uma delas como a melhor
opgao (PALADY, 2002).

O método consiste em um ciclo dividido em quatro partes, conforme definido
por Seleme e Stadler (2013):

e P (Plan — Planejar): Nesta fase, os objetivos do projeto sdo definidos e os
métodos para alcangar esses objetivos sao estabelecidos.

e D (Do — Fazer, Executar): Aqui, os novos métodos sdo implementados através
de treinamentos, colocados em pratica e dados sido coletados, incluindo
medig¢des de qualidade.

e C (Check — Verificar): Esta fase envolve a avaliagdo dos resultados das
atividades executadas, comparando as medi¢des realizadas com os objetivos
estabelecidos.

e A (Act — Agir): Com base na analise feita na fase anterior, esta etapa
compreende a realizacdo de corregcdes para os desvios em relacdo aos
objetivos. De acordo com Andrade (2003) citado por Fornari Junior (2010),
aqui o projeto também é concluido, com a padronizagdo dos novos métodos e
a definicdo de novas metas para um novo ciclo, incentivando a melhoria

continua.

Figura 11: Ciclo PDCA

Action (Agir) Plan (Planejar)
o Identificagdo do Problema

. e Andlise do Fenomeno

o Analise do Processo

Padronizacio °
Acao °

' o Plano de Agao

o Execucgao

Check (Verificar) Do (Executar)

Fonte: Retirado de (MELO,2001).
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6. KAIZEN

Com o objetivo de se destacar em um mercado concorrido, as organizagdes
tém utilizado estratégias de aprimoramento continuo, visando diminuir despesas,
ajustar e aperfeicoar operagbes e mercadorias que estejam alinhadas com as
demandas e expectativas dos clientes.

O Kaizen é uma das muitas ferramentas de melhoria continua que as
empresas usam para competir no mercado. Imai (1990) afirma que o conceito
fundamental do Kaizen é o seguinte: "Kaizen significa melhoramento". O Kaizen tem
origem japonesa, onde Kai significa mudanca e Zen significa para melhor, ou seja,
mudar para melhor. Também significa melhoria continua para todos, incluindo
gerentes e funcionarios. A filosofia do Kaizen diz que nossas vidas devem ser
constantemente melhoradas, seja no trabalho, na sociedade ou em casa.

A ferramenta Kaizen pode ser considerada um processo simples porque pode
atuar em todas as areas de uma empresa, incluindo conceitos basicos de
organizacao e disciplina. Ela funciona com equipamentos ja existentes na empresa
para melhorar seus resultados, o que significa que nao precisa gastar muito dinheiro.

Os dez mandamentos do kaizen sao:

1. O desperdicio é o adversario nimero um. E necessario sujar as maos para
remové-lo;

O progresso nao € esporadico; melhorias sao feitas gradualmente.

Todos na empresa, incluindo os gestores do topo e intermédios e até mesmo

os funcionarios mais basicos; a metodologia n&o é elitista;

4. A abordagem deve ser econOmica. Sem investimentos substanciais, o
aumento da produtividade nédo pode ser alcangado. Em consultorias e
tecnologia, somas astronémicas n&o devem ser usadas;

Aplicar em qualquer lugar; ndo € exclusivo dos japoneses;

Apoia a gestao visual e a transparéncia total dos procedimentos, processos e

valores; expor problemas e desperdicios ao publico;

Focaliza no local onde o valor realmente é criado ("gemba", em japones);

Orienta-se para 0s processos;

Acredita que as pessoas e 0os humanos devem ser priorizados; acredita que a

melhoria deve comecgar com uma nova mentalidade e estilo de trabalho das

pessoas (orientagdo pessoal para a qualidade, trabalho em equipe, cultivo de
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sabedoria, elevacdo da moral, autodisciplina, circulos de qualidade e pratica
de sugestodes individuais ou de grupo);

10. O principio fundamental da aprendizagem organizacional é aprender fazendo.

O Kaizen (Figura 12) é diferente dos outros métodos de melhoria continua
mencionados anteriormente porque é baseado em ag¢des, permitindo que as equipes
criem e implementem solugdes e alterem processos que ja existem na empresa. Por

causa disso, nao requer grandes investimentos.

Figura 12: Ciclo Kaizen
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Trata-se de entender o problema, planejar o que deve ser feito, incentivar a
anadlise da causa, decidir se usar contramedidas temporarias ou permanentes,
verificar os resultados com o Kaizen e, por fim, padronizar e estabelecer controles
para o processo. Tudo isso esta ilustrado na Figura 12.

Conforme mencionado anteriormente, varias ferramentas de melhoria
continua podem ajudar as empresas a implementar o Kaizen. Varios estudos de
caso sobre o0 uso dessas ferramentas como Kaizen e os beneficios e resultados
alcancados. Neste sentido, verificou-se que nao existe um padrao ou protocolo que
seja adequado para todas as organizagdes. A analise de viabilidade e aplicabilidade

€ necessaria de acordo com as necessidades e caracteristicas de cada (OLIANI et
al. 2016).
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7. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada foi o método qualitativo de analise das ferramentas da
qualidade, que na visdo do autor foi a mais adequada aos fatos estudados dentro
dos estudos de caso que serviram como pilares para a elaboragao deste trabalho.
Vale ressaltar, que este mecanismo de analise ocorre quando € necessaria uma
visdo mais abrangente e detalhista dos fatos abordados (CRESWELL, 2014).

A base deste trabalho foi a norma ABNT NBR ISO 50001: Sistemas de gestao
de energia. Embora as discussdes sobre energia remontem a tempos antigos, as
crises energeéticas, variagdes nos pregos dos combustiveis fosseis e 0s avangos em
novas tecnologias de geragcao e captacédo de energia sao questdes mais recentes.

Para buscar sanar as percas energéticas e melhorar a eficiéncia energética
da organizagao, foi estruturada uma sistematica de analise e comparagao entre as
ferramentas da qualidade que possuem maior aplicabilidade nos pontos energéticos.
Afim de determinar se ha ferramentas que melhor se comportam e fornecem
resultados mais expressivos quando o assunto € facilidade de uso, aplicabilidade e
eficiéncia em pequenas e médias organizacoes.

Também foi realizado um estudo comparativo sobre as metodologias de
melhoria continua PDCA e KAIZEN. Pontuando prés e contras e efetividade no

Sistema de Gestao de Energia.
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8. RESULTADOS

Ao identificar as principais fontes de desperdicio energético, as organizagbes
podem priorizar intervengbes que resultem em maior impacto, alinhando-se ao
principio de melhoria continua da ISO 50001. A focalizagdo dos recursos nas areas
de maior impacto economiza tempo e dinheiro, otimizando a eficiéncia operacional
(Moura et al., 2019).

A implementacao eficaz da ISO 50001 requer uma abordagem estruturada e
sistematica para a gestdo de energia, destacando a importancia da identificacéo e
eliminacdo de gargalos e perdas energéticas. Ferramentas da qualidade oferecem
métodos comprovados para atingir esses objetivos. Esta se¢édo detalha a aplicagao
pratica de diversas ferramentas da qualidade na identificacdo de gargalos e perdas
energéticas, além de sua contribuicao para a implementagdo e manutencao da ISO
50001.

A ldentificacdo de Causas Raizes permite a identificacdo detalhada das
causas dos problemas, facilitando a implementagao de solugdes sustentaveis e de
longo prazo (Rodriguez & Ramirez, 2021). A ISO 50001 requer uma analise
detalhada das causas de ineficiéncias energéticas, algo que o Diagrama de Causa e
Efeito facilita através de sua abordagem estruturada.

Para compreender melhor a eficacia de cada ferramenta da qualidade na
implementagédo da ISO 50001, foi feito um comparativo detalhado baseado na
revisdo de literatura. Analisado os principais beneficios, limitacdes e a produtividade
de cada ferramenta, correlacionando seus impactos na gestdo de energia conforme
os principios da ISO 50001.

8.1 DIAGRAMA DE PARETO: APLICACAO NA IDENTIFICAGAO E TRATATIVA DE
PERDAS ENERGETICAS

O Diagrama de Pareto ou como € conhecido, principio 80 e 20 (Figura 13),
possui aplicabilidade na identificacao de fontes de perdas energéticas, auxiliando as
empresas a determinar e focar esforgos nos setores mais carentes e defasados. De
acordo com Moura et al. (2019), a utilizagdo desta ferramenta em uma fabrica de
manufatura mostrou que 20% dos equipamentos eram responsaveis por 80% do
consumo energético em excesso. Com isso, foi possivel determinar as acdes

necessarias sobre a questdo problema, as maquinas que apresentavam baixa
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eficiéncia, neste caso duas medidas foram tomadas: manutencio e troca de certas

maquinas.

Figura 13: Diagrama de Pareto

Fonte: Otto Morales (2022)

Para compreender como funciona o principio 80 e 20 sobre eficiéncia e
perdas energéticas, € necessario primeiro considerar a quem se destina, neste caso
a empresas que buscam eliminar suas perdas energéticas. Os resultados aplicaveis
junto ao Diagrama de Pareto partem de uma coleta de dados focada nos tipos e
caracteristicas dessas perdas energéticas que ocorrem na cadeia de produgao
principalmente, como por exemplo 0 consumo excessivo de maquinas, aquecimento
ou resfriamento inadequado e desperdicio de energia durante os periodos em que
maquinas e equipamentos estio inativos

Feito isso, ocorre uma caracterizacdo e quantificacdo de tais perdas,
classificando quais fatores favoreceram para que determinado desperdicio tenha
ocorrido, partindo das menores para as maiores perdas. Isso possibilita a
organizacgao a determinar de forma agil quais fatores foram cruciais para o problema.

Por exemplo, se o Diagrama de Pareto indicar que setenta por cento das
perdas energéticas sdo causadas equipamentos e maquinario defasados, vinte por

cento ocorrem pela iluminagdo ma dimensionada e dez por cento derivam por


https://mascompartir.com/author/otmogo/
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favores de menor impacto no dia a dia, a empresa pode focar suas agdes na

otimizagao do maquinario visando melhorar a eficiéncia das mesmas.

8.2 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO (ISHIKAWA): APLICACAO NA
IDENTIFICACAO E TRATATIVA DE PERDAS ENERGETICAS

O Diagrama de Espinha de Peixe, ou como também é conhecido Diagrama de
Ishikawa (Figura 14), busca localizar a causa raiz de problemas mais complexos.
Vale mencionar que como o tema é eficiéncia e eliminagao de gargalos energéticos,
na maioria dos casos a tendéncia € de complexidade. Estudos, como o de
Rodriguez e Ramirez (2021), esbogam que ao aplicar o Diagrama de Ishikawa em
uma organizagdo do ramo alimenticio ao qual apresentava perdas energéticas,
mostrou-se que o motivo era a falta de capacitagao dos colaboradores responsaveis
pela manutencdo dos equipamentos. Problema esse, sanado apds treinamento dos

responsaveis sobre o tema.

Figura 14: Diagrama de Ishikawa

Método Ma&o de Obra Material

EFEITO

Medida Meio Ambiente Maéquina

Fonte: Vitor Soares (2022)

Para demonstrar a aplicacao dessa ferramenta tem-se como exemplo uma
organizagao que apresenta um custo elevado de energia elétrica. O primeiro passo é

determinar uma equipe de responsaveis qualificados de diferentes areas da
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empresa com o intuito de elucidar todas as possiveis causas deste problema. Essas
causas podem ser dissolvidas por categorias principais de consumo, neste exemplo
foram usadas: medicdo, meio ambiente, maquinas, métodos, méo de obra e
materiais. Como € um exemplo de exemplificagcdo, ndo sera em todo tipo de
empresa que as mesmas categorias acima seréo implementadas.

Como o diagrama se assemelha a uma espinha de peixe, na "cabec¢a" é onde
se anexa o problema principal a ser sanado, e por sua vez, as categorias
determinadas previamente sdo os "ossos". Em seguida o grupo formado elenca as

possiveis razbes que afetam cada categoria. Como exemplo:

e Maquinas: Maquinas antigas, manuteng¢ao inadequada, funcionamento em
horarios de baixa demanda.

e Meétodos: Processos ineficientes, falta de procedimentos de desligamento,
uso inadequado de equipamentos.

e Mao de obra: Falta de treinamento, praticas ineficazes de economia de
energia, desmotivagao dos funcionarios.

e Materiais: Uso de materiais ineficientes energeticamente, desperdicio de
materiais.

e Meio ambiente: lluminagao ineficiente, ventilacdo inadequada, isolamento
térmico insuficiente.

e Medicao: Medidores de energia imprecisos, falta de monitoramento continuo.

Feito essa etapa, o grupo possui autonomia para atuar e elaborar planos de
acao mais pertinentes a fim de eliminar o problema raiz.

Entretanto, esta ferramenta apesar de suas vantagens, também apresenta
alguns pontos negativos. Dentre eles, a necessidade de conhecimento e experiéncia
da equipe formada para aplica-lo, correndo o risco de uma ma implementacao e
tentativa equivocada de causas, gerando desperdicio de capital e tempo de trabalho.

Outro ponto negativo é a falta de analise quantitativa sobre o diagrama, visto
que é uma ferramenta qualitativa. Como em ambitos energéticos quantificar é
importante, utilizar apenas uma ferramenta que n&o abrange essa etapa pode se

tornar perigoso para as empresas.
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8.3 HISTOGRAMA: APLICACAO NA IDENTIFICACAO E TRATATIVA DE PERDAS
ENERGETICAS

Imagine uma situagao de uma organizagao de producgao para compreender de
que forma o grafico de barras pode ser empregado para diminuir o desperdicio de
energia. Nesse cenario, a empresa acompanha de forma constante a utilizagcado de
energia. Os lideres tém a possibilidade de utilizar um grafico de barras para
visualizar a distribuicdo dos dados de utilizagdo de energia registrados em diferentes
periodos de trabalho, dias e meses.

A representacgéao grafica de frequéncia, conhecida como histograma, auxilia na
identificacdo de periodos em que o consumo de energia se encontra elevado de
forma anormal. Esses picos podem apontar para ineficiéncias, desperdicios e
situagbes como equipamentos inoperantes, processos que demandam mais energia
do que o previsto ou até mesmo falhas na manutengao que resultam em um uso
excessivo de energia.

Segundo Montgomery (2013), o histograma é uma ferramenta extremamente
eficiente quanto o foco é examinar informacoes, pois fornece uma visao diversificada
dos resultados e setores analisados. Essa praticidade na analise € fundamental para
proporcionar a melhor tomada de decisdo sobre a questdo problema,
potencializando a tratativa e fornecendo um resultado final satisfatério.

Uma desvantagem € que o grafico de barras néo revela dados sobre a
relacdo de causa e efeito. Ele apenas indica possiveis areas problematicas, sem
fornecer uma explicacdo para o motivo de sua ocorréncia. Dessa forma, torna-se
fundamental complementar a avaliagdo com outras técnicas de controle de
qualidade e abordagens de pesquisa a fim de obter uma visdo abrangente dos

elementos que influenciam as perdas de energia.

8.4 FOLHA DE VERIFICAGCAO: APLICAGCAO NA IDENTIFICACAO E TRATATIVA DE
PERDAS ENERGETICAS

A ferramenta Folha de Verificacdo possui foco em registrar a periodicidade
que eventos ocorrem. Seu uso dentro de uma organizagdo ocorre em diversas
necessidades, no ambito energético por exemplo, para controlar a frequéncia de uso
de uma maquina pode ser criada uma ficha de controle visando detalhar os periodos

em que este maquinario fica ligado desnecessariamente, outra aplicagdo por
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exemplo é o controle de iluminacdo ou controle operacional dos sistemas de
ventilacdo. Com esses dados coletados, a organizagdo possui um indicador de
problemas energéticos a serem sanados.

A folha de verificagao consiste na ferramenta mais eficiente sobre a coleta de
dados, fornece uma rapida identificagdo de causas raizes e consequentemente agil
tratativa, observa Montgomery (2013). No setor energético, agilidade e praticidade
sdo fatores muito importantes, impactando numa solugédo rapida e eliminando os
desperdicios e/ou melhorando o processo.

Apesar de ser recomendada em diversos casos, a Folha de Verificagdo
apresenta suas limitagdes, pois atua de forma eficiente ao localizar a causa raiz,
mas nao foi elaborada para explicar o problema e muito menos detalhar de forma
padronizada a sistematica de tratativa. Logo, seu uso é recomendado com
ferramentas que complementam suas necessidades.

Outro ponto para se ter cautela é sobre os dados e a forma que eles séo
obtidos, de nada adianta uma ferramenta eficiente se as informagdes obtidas nao
apresentam coesdo e padronizagao, os resultados a serem obtidos tendem a nao

condizer com a realidade.

8.5 DIAGRAMA DE DISPERSAO: APLICACAO NA IDENTIFICACAO E TRATATIVA
DE PERDAS ENERGETICAS

Buscando elucidar o uso do Diagrama de Dispersao, em uma organizagao
que controla seus gastos energéticos através dos indicadores: temperatura
ambiente, carga de producgao, periodo de atividade das maquinas e quantidade de
colaboradores em cada turno. Essa ferramenta torna clara a relagdo entre os
indicadores e como isso afeta no custo energético.

A interrelag&o entre os topicos acima pode ser elaborada através do diagrama
analisando a relagédo entre consumo de energia do ar condicionado e temperatura
ambiente. Onde no eixo X esta a temperatura e consequentemente no eixo Y esta o
custo de energia do ar condicionado. Com isso, a tendéncia é que o grafico gerado
transmita a seu usuario correlagdes graficas (indicadores), neste caso, a correlagao
Obvia seria que ao aumentar a temperatura ambiente automaticamente o custo de

energia tenderia a se elevar.
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Com a questao problema detalhada, a organizagéo pode investigar e tratar as
correlagdes obtidas. Sendo assim, o Diagrama de Dispersdo possibilita localizar
causas que fomentem a perda de eficiéncia e gastos energéticos.

Entretanto, esta ferramenta apresenta um ponto fraco, sendo ele a néao
determinacao da causa real, apenas mostrando a correlagdo entre no minimo dois
fatores. Sendo necessario entdo um estudo da parte seguinte sobre cada um dos

indicadores, visando determinar qual € o principal responsavel.

8.6 GRAFICOS DE CONTROLE: APLICACAO NA IDENTIFICACAO DE PERDAS
ENERGETICAS

Os graficos e controle podem ser utilizados para fins de tratativa energética.
Se destaca devido a informacéo inserida ser transformada graficamente, tornando
mais facil a compreensdo. Sua utilizacdo foca principalmente em mensurar as
possiveis mudangas que podem ocorrer dentro de um processo. Vale mencionar que
os graficos precisam apresentar em sua estrutura métricas de controle, ou seja,
limites maximos, limites minimos e linha de padronizacédo de dados.

O seu maior risco é a tendéncia relatada de gerar alarmes falsos e
desencadear uma cadeia equivocada de tratativas. Tais alarmes falsos podem

ocorrer devido a resultados isolados fora das metas (UFPB, 2024).

8.7 FLUXOGRAMA: APLICACAO NA IDENTIFICACAO E TRATATIVA DE PERDAS
ENERGETICAS

Segundo Juran (1999) o fluxograma consiste em uma ferramenta voltada para
a analise de processos, proporcionando uma analise macro dos processos, etapas e
suas interagdes. Na gestédo de energia, esse detalhamento proporciona facilidade ao
identificar de forma pratica quais as fontes de perdas ou ineficientes.

Como exemplo pratico, sua aplicabilidade em uma organizagdo que busca
otimizar seu consumo energético, o fluxograma pode ser aplicado no processo de
producdo, ao qual inclui toda a cadeia que demanda energia de alguma forma.
Como por exemplo em trocas de calor, iluminagédo e maquinario.

Com esses processos mapeados, a empresa possui a capacidade de localizar

o setor ou setores dentro do processo que pecam e sao ineficientes e/ou perdem
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energia. Alguns exemplos incluem a iluminacdo utilizada em locais desnecessarios
por certos periodos, maquinas e equipamentos ligados sem uso, perdas de calor nos
processos de vapor. Com essas informacbdes obtidas a empresa pode tomar
medidas tratativas a fim de sanar o problema.

No entanto, essa ferramenta possui certos entraves. Principalmente ao tratar
de processos enxutos e extensos, dificultando a compreensdo da causa raiz e
afetando a medida correta de tratativa a ser tomada. Vale mencionar que o
fluxograma apenas o periodo de tempo aplicado, ndo relata as variagdes que podem
ocorrer dentro do processo por periodo de tempo. Logo, demanda de atualizagdo
frequente dentro da cadeia dos processos.

Por fim, como parte de uma visdo quantitativa, ele ndo mensura os
problemas, isso €, ndo fornece uma compreensao quantitativa dos problemas. E
consequentemente também n&o fornece o macro quantitativo das atividades de
correcao utilizadas. Devido a isso, seu uso é recomendado com outras ferramentas

que comuniquem e complementam suas necessidades (CRUZ, 2017).

8.8 METODOLOGIA 8D: APLICAGAO NA IDENTIFICAGAO E TRATATIVA DE
PERDAS ENERGETICAS

Segundo Juran (1999) o sistema afirma 8D propde uma solugao definitiva e
sustentavel dos problemas. Quando o foco é gestdo de energia essa narrativa
dialoga perfeitamente com a metodologia 8D, visto que um dos pontos da ISO 50001
€ também o controle de emisséo de gases do efeito estufa.

Sua aplicabilidade € ampla e atende a diversos setores de uma organizagao.
Contanto que suas etapas sejam aplicadas corretamente. Por exemplo, em uma
organizacdo hipotética, o grupo de colaboradores responsavel por aplicar a
metodologia 8D com foco em gasto de energia excessiva de maquinario, ao chegar
na etapa 4D (Andlise de Causa Raiz), identifica que o maquinario ndo estava
defasado, porém, necessitava de manutengao corretiva para operar em plena
eficiéncia.

Por outro lado, peca ao ser considerada uma metodologia completa mas
considerada burocratica, lenta e custosa. Além de demandar comprometimento e
colaboradores qualificados (OLIVEIRA 2021).
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8.9 METODOLOGIA MASP: APLICACAO NA IDENTIFICACAO E TRATATIVA DE
PERDAS ENERGETICAS

A metodologia MASP fornece diversas vantagens sobre o tema energético
das empresas. Dentre as principais, uma sistematica coesa para determinar,
planejar e sanar problemas que afetam o desempenho energético eficiente das
organizagdes. Outro ponto é o incentivo que essa metodologia traz sobre a voz ativa
dos seus participantes nas etapas, tornando o ambiente mais colaborativo ao qual
potencializa a eliminag&o de problemas..

Juran (1999) relata que o MASP é extremamente efetivo pois apresenta uma
estrutura padronizada e efetiva visando sanar os problemas elencados.

No entanto, semelhante a metodologia 8D, o MASP apresenta as mesmas

questdes: burocracia, custos e lentidao.

8.10 5W2H: APLICACAO NA IDENTIFICACAO E TRATATIVA DE PERDAS
ENERGETICAS

Ao aplicar a ferramenta 5W2H, a organizagdo esta fazendo uso de uma
ferramenta com baixo grau de complexidade, ou seja, facil compreensdo e
estruturagdo. Resulta em um planejamento coeso e facil direcionamento das agdes
necessarias.. Além disso, o 5W2H possui um carater de integracdo, os
colaboradores ao utiliza-lo tendem a se sentir mais responsaveis na organizagao,
potencializando seu envolvimento com a causa.

A qualidade ndo é paga, relata Crosby (1984). O método 5W2H transmite e
foca na necessidade de um planejamento coeso e esquematizado visando alcancgar
0s objetivos propostos. Essa sistematica se relaciona perfeitamente com o setor
energético, visto que para que ocorra sucesso na eficiéncia e eliminacdo de
gargalos, uma tratativa planejada corretamente é crucial.

Mesmo apresentando facilidade de uso e eficacia nos resultados, a
ferramenta 5W2H apresenta certas restricbes. Uma delas é que essa sistematica
nao possui eficacia quando aplicada junto a problemas de alta complexidade.No
entanto, possibilita a seu usuario nesses casos uma viséo inicial do problema e
gerar um ponto de partida mais especifico para sanar tais problemas de dificil

identificacao.
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Por fim, o 5W2H ndo possui uma sistematica estruturada para
acompanhamento e andlise das agdes abordadas. Por mais que foque no
planejamento e execucgao, essa ferramenta peca ao nao acompanhar os resultados
da forma correta, sendo recomendado o acoplamento de outras sistematicas que

complementam e fazem esse papel.

8.11 PDCA: APLICACAO NA IDENTIFICACAO E TRATATIVA DE PERDAS
ENERGETICAS

O PDCA fornece diversos beneficios na gestdo energética. Com ele é
possivel obter-se uma abordagem sistematica e interativa visando a melhoria
continua, garantindo assim que as medidas sigam corretamente as etapas de
planejamento, execucao e verificacdo de forma bem sucedida. Outro ponto positivo
€ o incentivo dos colaboradores visando a reducdo de perdas e otimizacdo de
consumo.

"O PDCA ¢é uma ferramenta fundamental para a melhoria continua, permitindo
que as organizagbes aprendam e se adaptem constantemente as mudancgas”,
afirmou Deming (1986). Quando o tema & gestdo energética esse pensamento é
crucial, visto que o foco é diminuir gastos e perdas energéticas, consequentemente
aumentando a eficiéncia e prospecg¢ao de lucro.

Por outro lado, esta metodologia apresenta certas entraves, mesmo sendo
eficaz. Um dos principais € o comprometimento da equipe, ou seja, uma equipa sem
foco tende a ndo apresentar resultados satisfatérios. Resultando também num ciclo
repetitivo e inefetivo.

Outro ponto é sua ineficacia quando os problemas apresentam certo nivel de
complexidade, fornecendo uma projecao de tratativa significativamente simplificada,
visto que as causas de perdas energéticas tendem a apresentar complexidade e

dificuldade de identificacao.

8.12 KAIZEN: APLICACAO NA IDENTIFICACAO E TRATATIVA DE PERDAS
ENERGETICAS

A utilizagdo do Kaizen na gestao e eficiéncia energética proporciona diversos
beneficios. Promove solugdes praticas junto a uma abordagem mais participativa

comparado a outras metodologias de melhoria continua, além de ser considerado
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uma metodologia de unido, ou seja, promove e incentiva a integracdo dos
colaboradores.

Por mais que o meio energético tende a apresentar solugbes e medidas de
alto custo e paybacks demorados, a metodologia Kaizen busca solugdes praticas e
de custo baixo antes do alto investimento.

"O Kaizen nado é uma atividade de uma vez s6, € um processo continuo",
relata Masaaki Imai, um dos pioneiros do Kaizen. Essa frase torna claro o intuito
dessa filosofia, e se aplica de forma clara e perfeita sobre a gestdo de energia, ao
qual a melhoria continua possui papel crucial a fim de manter o que esta bom e

melhorar aquilo que necessita.

8.13 COMPARATIVO DE APLICABILIDADE

A primeira ferramenta abordada, histograma, apresenta usabilidade na area
de perdas energéticas. Pois € possivel obter através de seu uso uma representagéo
visual do consumo, perdas, ineficiéncia...Por outro lado, esse resultado apresenta
limitagbes como por exemplo: visdao estatica dos resultados e a necessidade de
dados confiaveis. Logo, recomenda-se o uso de outras ferramentas ou métodos
acopladas a sua implantagao.

Em seguida, ha o diagrama de Ishikawa, ao qual apresenta resultados
satisfatérios quando tange a encontrar a causa ou causas raizes contribuintes para a
ineficiéncia e/ou perda de energia na organizacao, facilitando o inicio do processo
para eliminar determinados problemas. No entanto, ndo é de carater quantitativo e
possui médio grau de complexidade. Em suma, semelhante ao histograma é
recomendado seu uso relacionado a outras ferramentas/metodologias
complementares.

Ja o diagrama de pareto € util ao buscar eliminar as principais fontes de
perdas de energia na empresa. Estabelecendo prioridades e concentrando ag¢des
nos pontos chave relacionados ao problema, gerando maior impacto no resultado.
Entretanto, peca ao considerar a relagéo entre causa e veracidade de dados. Sua
aplicacao deve ser combinada com outras ferramentas e técnicas de refino de dados
para garantir uma gestdo energética eficiente.

A folha de verificagdo também apresenta utilizada no ramo energético e

anadlise de perdas. Através de uma metodologia de coleta sistematica de dados
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relacionados principalmente ao consumo dos meios energéticos da organizagao,
facilitando desvendar os padrdes de perdas que podem vir a ocorrer. Semelhante as
ferramentas acima, peca na parte de tratativa de dados e apresenta uma analise
significativamente superficial.

Por outro lado tem-se os graficos de controle, nesta ferramenta a tratativa de
dados nédo é o principal fator negativo, visto que apresenta dados com melhor
qualidade, a questdo problema esta na dificuldade de implementa-la visto que ha
necessidade de pessoal capacitado. Proporciona a aplicacdo de agdes corretivas
eficientes, monitoramento continuo e rapida percepc¢ao de problemas.

O diagrama de dispersdo permite em ambitos energéticos a visualizagéo e
tratativa das interagdes entre variaveis, auxiliando a localizar os principais fatores
que afetam o consumo energético, isso impacta significativamente na determinagao
das areas especificas que demandam de melhoria. Em contrapartida, possui suas
deficiéncias, por exemplo a incapacidade de provar a causa raiz do problema,
afetando na tratativa.

Ja o fluxograma possibilita a detec¢cao de falhas e o caminho para suas
tratativas através da visdo ampla dos procedimentos e caminho energético, desde
sua chegada a organizagao e como se comporta e fomenta os setores em que é
aplicado. Mas apresenta complicagbes em sua interpretacdo junto a um parecer
geral do ciclo, dando apenas indicios dos setores a serem tratados.

A Metodologia 8D é utilizada em muitos ramos das empresas, seu papel aqui
tange mais na area da gestao da qualidade ao qual tende a ajudar significativamente
uma empresa a se tornar mais eficiente e eliminar gargalos energéticos. Seu foco é
estruturar e sequenciar as etapas para solucionar problemas Ela oferece uma
abordagem estruturada para a resolugédo de problemas. No entanto, dentre todas as
ferramentas e metodologias € uma das que necessita de maiores recursos (capital e
humano) .

O MASP é outra ferramenta voltada para a qualidade, no entanto, pode ser
muito importante atuando no ramo energético das organizagdes. Atua principalmente
na resolugdo de problemas, pois foca na identificagdo da causa raiz e seu devido
tratamento. Semelhante ao 8D também demanda de recursos e equipe qualificada,
tende a ser utilizado em empresas de grande porte.

O método 5W2H dentre as ferramentas focadas em planejar e executar agdes

€ uma das mais praticas e de facil uso. Atuando desde a identificacdo até a
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execucado de medidas corretivas. Por outro lado, seu uso facilitado também o torna
consideravelmente superficial quando comparada a necessidade de apresentar e
garantir uma gestao energética eficiente e duradoura.

O ciclo PDCA foca na melhoria continua e € a base de uso de diversas
normas ISO, inclusive a ISO 50001:2018. Atua através de sua estrutura: planejar,
implementar, verificar e agir. Essa metodologia demanda comprometimento dos
responsaveis, mas nédo € recomendado para solugdo de problemas urgentes, visto
as etapas do processo.

Por fim, a metodologia kaizen semelhante ao PDCA fornece a quem aplica
uma cultura de melhoria continua diaria, muitas vezes mais agil que o proprio
sistema citado no paragrafo anterior. Auxiliar a reduzir perdas, encontrar sistemas
ineficientes e potencializar a eficiéncia energética E uma metodologia que demanda
comprometimento dos colaboradores para alcancar as metas estipuladas.

Comparando as metodologias PDCA e Kaizen que tratam da melhoria

continua, temos:
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Figura 15: Comparagéo entre PDCA e Kaizen
— PDCA

Comparacao entre as Metodologias PDCA e Kaizen — Kaizen
Abordagem

fFoco

uttados Esperados

Fonte: autor (2024)

Acima esta um grafico comparativo entre as frentes de atuacao das filosofias

de melhoria continua PDCA e Kaizen. Abaixo segue a descrigao dos fatores:

Foco: Kaizen possui mais amplitude como filosofia de melhoria continua.
Abordagem: O PDCA ¢ significativamente mais esquematizado, porém o
Kaizen apresenta maior flexibilidade.

Escopo: O PDCA possui aplicabilidade em temas isolados a serem sanados,
ja o Kaizen aborda todo o ambiente organizacional.

Implementacao: Kaizen € uma filosofia de pequenas mudangas diarias, ja o
PDCA busca melhorias pontuais de média tempo de duracéo.

Resultados Esperados: Por fim, as duas metodologias apresentam
resultados efetivos, sendo o Kaizen possuindo o carater transformacional.

As metodologias 8D e MASP apresentam resultados animadores e eficazes,

entretanto, ambas possuem a mesma questao problema: necessidade de recursos

e de pessoas. Visando otimizar a norma de uma forma que todas as organizagdes
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tenham a possibilidade de implementa-la, recomendar o uso de tais métodos
exclusivos, resultaria em desinteresse e/ou evasido de organizagdes que possuem

certas limitacoes.

Ja sobre as ferramentas da qualidade tratadas neste projeto, a sua

comparagao baseou-se nos seguintes temas abaixo:

Tabela 2: Comparativo das ferramentas da qualidade

Ferramenta Objetivo Facilidade de Uso | Tipo de Dados Aplicabilidade Interpretacao
Histograma - I\/lslu:gllzar a Alta Quantitativos Analise de dados Facil
distribuicdo de dados
. Identificar causas de L s Resolugéo de L)
Ishikawa problemas Média Qualitativos problemas Média
- Coletar dados de Qualitativos e o
Folha de Verificagédo forma estruturada Alta quantitativos Coleta de dados Facil
Identificar os o
Pareto problemas mais Alta Quantitativos Priorizagdo de Facil
R problemas
significativos
Disperséo Visualizar a rellajgép Alta Quantitativos Andlise cIe Média
entre duas variaveis correlagéo
= M Médi Qualitati Modelagem de Médi
uxograma apear processos edia ualitativos Processos edia
Monitorar
Grafico de Controle variabilidade de Média Quantitativos Controle de Dificil
processos
processos
Analise de problemas .
5W2H e planejamento de Alta Qualitativos PIaneJa(rFento € Facil
acdes analise

Fonte: autor (2024)

Conforme a Tabela acima, as ferramentas da qualidade apresentam mais
efetividade em determinados segmentos, por exemplo: analise de dados, controle de
processos e resolugao de problemas. Entretanto, nem todas apresentam resultados
fieis devido a fidelidade de dados. Outro ponto importante de ressaltar € a
necessidade dos dados apresentarem caracteristicas quantitativas em grande
maioria das vezes quando o tema se concentra em eficiéncia e gest&do energética. E
necessario quantificar indicadores de consumo, de perdas, de gastos...

Uma mescla de qualitativo e quantitativo € bem vinda, apenas coleta e analise
de dados qualitativos tendem a dar indicio das necessidades. No ambito energético

€ necessario mensurar. Ja nas tratativas o melhor sistema €& qualitativo.
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8.14 PROPOSTA DE OTIMIZACAO

Através da revisdao de literatura, e dos pontos abordados acima. O
instrumento Kaizen € a metodologia mais recomendada ao buscar incrementar
medidas diarias que atuem na eficiéncia energética e eliminagao de perdas na ISO

50001. Segue abaixo fatores que favorecem essa conclusao:

A norma possui como instrucdo principal o uso de uma sistematica de
melhoria continua. No caso o PDCA, entretanto o Kaizen como abordado
acima apresenta uma relagdo mais interessante com temas energéticos.
- Como trata de mudancas diarias, o fator chave para seu bom funcionamento
€ a participacédo e interesse dos colaboradores. De acordo com estudos, a
participacdo ativa dos funcionarios fomenta um resultado mais satisfatorio
sobre a ISO 50001 ISO 50001. (Martins & Oliveira, 2018).
- Por mais que trate de mudancgas diarias, o conjunto de agdes resulta em um
processo significativamente otimizado em relagdo a perda e eficiéncia. A
filosofia Kaizen resolve problemas, evita novos problemas, e
consequentemente impacta na parte energética da organizagao. (Yamamoto
& Inoue, 2022).
- Como possui alta flexibilidade, pode ser aplicado em grandes, médias e
pequenas organizagdes. Um ponto interessante € que atua e é potencializado
quando acoplado a ferramentas da qualidade. (Tanaka & Kimura, 2015).
Como dito anteriormente, o kaizen funciona bem com ferramentas de
qualidade. No entanto, algumas pessoas nao desempenham seu melhor
desempenho. A obtengao de dados e seu tratamento sdo um aspecto importante ao
explicar o funcionamento de cada ferramenta. Usar uma ferramenta que fornece
resultados superficiais € ndo muito detalhados terd um impacto significativo no
progresso do processo de eficiéncia e/ou eliminacdo de gargalos energéticos.
Determinar o conjunto de ferramentas mais adequado para coletar, tratar e
implementar os dados coletados é o foco desta proposta de otimizagao.

Para atingir uma tratativa completa, faz-se necessario iniciar uma coleta de
dados sistematica. A melhor ferramenta para esta etapa é a folha de verificacéo. E
facil de usar, concentra-se na coleta de dados e apresenta caracteristicas

qualitativas e quantitativas.
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A analise dos resultados apds a coleta de dados €& essencial para uma
abordagem adequada. O histograma e o diagrama de pareto sao dois recursos que
podem atender a essa necessidade neste ponto. No método pareto, as atividades
sao priorizadas a partir dos dados obtidos, o que o torna altamente eficaz e facil de
usar. No entanto, como mencionado anteriormente, ha ocasides em que o método
tende a se concentrar em itens criticos e ignorar questdes de menor urgéncia, o que
pode resultar em um método sem 100% de eficiéncia. Por outro lado, o histograma
fornece uma representacdo visual para aqueles que estdo interessados em uma
abordagem de analise de dados mais simples, que depende apenas da coleta de
informagdes fundamentais relacionadas as circunstancias da organizagao.

Por fim, a tratativa é a terceira e ultima etapa. Este é o ponto final em que
vocé pode usar algumas ferramentas. A analise ishikawa deste projeto apresenta a
funcionalidade mais adequada para o setor energético. Ao contrario de outras
ferramentas para 0 mesmo propdsito, ele apresenta desafios moderados, mas
fornece uma compreensdo mais profunda das causas do problema. E importante
destacar que esta ferramenta funciona melhor quando usada em conjunto com

outras ferramentas, o que contribui para o tema da otimizacgao.
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9. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel determinar a melhor correlagdo de ferramentas da
qualidade que também atuam sobre temas energéticos se pautou sobre as trés
principais bases de uma tratativa: coleta de dados, andlise de dados, identificagao
de causal/plano de acdo. A sistematica para tratativa com base no uso de
ferramentas da qualidade foi elaborada a partir da Folha de Verificagao, Histograma
e Diagrama de Ishikawa. Partindo inicialmente de um sistema quantitativo para ao
final uma metodologia qualitativa para determinar a causa raiz/plano de agéo.

Outro ponto abordado é a metodologia de melhoria continua recomenda na
norma, o sistema PDCA, ao qual é extremamente famoso e utilizado. Entretanto,
para fins energéticos outras metodologias poderiam ter um impacto mais
significativo. Neste caso a filosofia de melhoria continua Kaizen se apresentou
promissora devido a sua aplicacdo e melhorias diarias e incorporacdo recomendada
junto a ferramentas da qualidade.

Por fim, foi possivel gerar rotas de eliminacdo de perdas faceis e efetivas,
podendo ser aplicadas por pequenas e meédias organizagdes, aos quais tem
interesse em seguir os padrdes de eficiéncia de energia mas nao avangam pelo tabu

instaurado de demanda de capital e pessoal extremamente qualificado.
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