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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apre-

sentar uma metodologia de racionalizacao do consumo de energia

em empresas.

Na primeira parte, ressalta~se a necessida-
de do estudo e se descreve a metodologia desenvolvida. A metodo-
logia pressupGe que o consumo energético nas areas de utiliza-
cao € obtido pela conversdo tebrica em unidades de calor, sendo
os problemas detetados atraves da aplicacao de uma lista de ve-
rificacdo. Critérios para definif os problemas mais significati-

vos para uma tomada de decisao s3ao também apresentados.

Na segunda parte, & feita uma aplicagao pra-
tica em uma empresa do setor mecanico-metalurgico, quando entao
¢ verificada a funcionalidade da metodologia. A mesma podera ser

Gatil a qualquer tipo de empresa que utilize fontes convencionais

de energia.
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ABSTRACT

The objective of this dissertation is to
present a methodology for the detection of problems of energy use
in companies.

In the first part of this dissértation, the
importance of the work and the structure of the methodology are
described. The consumption of energy produced from various
sources is obtained by converting units of energy into wunits of
heat. Problems of energy usage are detected with the help of a
"Check-List". Criteria are also defined to identify the most

important problems for decision taking purposes.

A practical application of the methodology is
described in the second part of the dissertation. This
application was carried out 1n a company from the metal
processing industry. The methodology can be applied to any kind

of company which uses conventional sources of energy.



CAPITULO I

1. INTRODUCAO

Com o advento da nova era energética, surgida
com a escassez e aumento de precos do petrdoleo, o mundo vem pro-
curando encontrar novas opgoes de suprimento de energia.

Atualmente, as fontes de energia, em um mundo
cada vez mais carente deste bem, constituem a principal preocupa
cao no plano das pesquisas tecnologicas.

Até bem pouco tempo, como o preco do petrédleo
era baixo, ocorreu o desinteresse dos governos em dar prioridade
ao desenvolvimento de fontes energéticas alternativas. Poreém,
com o drastico aumento do preco do petrdleo, apesar de a curto
prazo ter causado efeito traumatico, resultando redugao de cres-
cimento economico, inflagao, problemas politicos, sociais, etc.
nos paises importadores de petrdleo, teve a longo prazo aspectos
bastante benéficos para a humanidade. Conscientizou o homem das
limitagoes energéticas existentes no mundo, for¢ando-o a desen-
volver op¢des que atendam satisfatoriamente as suas necessida-
des.

As empresas, como nao poderia deixar de ser,
foram afetadas por essa crise energéti;a. Uma nova mentalidade
esta sendo desenvolvida, motivada, de um lado, por consideragoes
de preco e, de outro, pelas constantes pressoes exercidas pelos
governos, na tentativa de ver seus ''deficits' de energia recua-

rem a niveis controlaveis. Esforgos estao sendo postos em execu-
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cao, a fim de que as empresas possam se adaptar e ajustar-se a
nova era energética. Apesar desses esforcos e resultados ainda
serem insuficientes, o processo de conscientizagao continua e no

vas opgoes estao sendo estudadas e desenvolvidas.

1.1 Necessidade do Trabalho

A producao de energia no mundo sempre contou
com matérias-primas de baixo valor, incentivando, desta forma,
um consumo crescente. O aparecimento do petroleo como fonte pro-
dutora de energia contribuiu substancialmente para a manutencgao
do baixo custo, inclusive concorrendo com o carvao, em certos ti
pos de consumo..A partir de 1960, a energia nuclear comegou a
despontar com maior significagao para o mundo, como substituto
das matérias-primas tradicionais.

O Brasil acompanhou a tendencia mundial e o
uso de petroleo, abundante e a baixo custo, gerou um rapido e ex
plosivo aumento do consumo energético.

Pode-se observar, na TABELA 1, a importancia
que o petroleo passou a desempenhar no consumo de energia no Bra
sil, bem como o aumento do uso de energia hidrelétrica, com de-
créscimo consequente do uso de lenha, especialmente em zonas
mais desenvolvidas. Percebe-se também que, aproximadamente, 1/5
da energia produzida no Brasil € de origem hidrelétrica. Como o
petroleo nao € usado para gerar energia elétrica entre nos, )
consumo energético, sob a forma elétrica, & também aproximadamen

te 1/5 do consumo total.



TABELA 1 - Fontes de Energia no Brasil
1952 1972
CARVAO 6,1% 3,6%
PETROLEO 28,0% 44 ,8%
GAS 0% 0,3%
ENERGIA HIDROELETRICA 11,2% 20,8%
OUTROS COMBUSTIVEIS 54,7% 30,5%
Lenha 49,9% 27,0%
Bagago de Cana 2,1% 2,0%
Carvao Vegetal 2,7% 1,5%
Energia Nuclear 0% 0%
TOTAL 100,0% 100,0%

FONTE: GOLDEMBERG, Jos€. Energia no Brasil. Academia de Ciéncias

do Estado de Sao Paulo, Sao Paulo, 1976, pag.4.

A prosseguirem as tendéncias atuais, o

se esperaria no ano 2000 esta expresso na FIGURA 1:

que



FIGURA 1 - CONSUMO DE ENERGIA NO BRASIL
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FONTE - GOLDEMBERG, José. Energio na Brasil. Academia
de Ciéncios do Estado de Sdo Paulo,
Sdo. Paulo, 1976, pag. 6.

Pela previsao no ano 2000, estaremos consu-
mindo 5 vezes mais do que atualmente. A menos que ocorram impor-
tantes descobertas de petrdleo no pais, essa situacdo € nitidamen
te inadmissivel, depois da elevagdo do prego do petrdoleo, ocorri-

do a partir de 1973.



0 estado atual dessa crise energética fez com
que estudos fossem desenvolvidos, de modo a fornecer meios de ori
entagao para a economia de energia no pais. Alguns trabalhos es-
tao sendo utilizados, como o "Programa de Economia de Combusti-
veis e Energia Elétrica', desenvolvido pelo Instituto de Desenvol
vimento Economico e Gerencial - IDEG, em convénio com a empresa
nacional Madi - Participagoes Sociedade Ltda.

As empresas comegam a sentir necessidade de
melhor racionalizaggo na utilizacao de energia. Levantamento de
todas as informagoes referentes ao uso de energia nas empresas €
um fator de grande preocupagao no meio empresarial. A cada ano
que passa, esta se sentindo um incremento bastante significativo
nos custos de energia. Pode-se exemplificar essa situacgao, apre-
sentando a TABELA 2, onde constam dados provindos dos Demonstrati
vos de Lucros e Perdas, tendo como fonte um diagnéstico da Indas-
tria de Ceramica de Revestimento do Estado de Santa Catarina, fei

to pelo Centro de Assisténcia Gerencial - CEAG-SC.!

IDIAGNOSTICO da indistria de ceramica de revestimento do Estado
de Santa Catarina. Florianopolis, BADESC/CEAG-SC, 1977. p.61
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Como'se observa, as taxas de crescimento so-
frem significativo aumenfova partir de 1973.
Portanto, faz-se necessaria a elaboracao de
um trabalho em que seja estabelecida uma metodologia de raciona-

lizacao do consumo de energia em empresas.

1.2 Objetivo do Trabalho

Este trabalho propoe-se a desenvolver uma me
todologia de racionalizagao do consumo de energia em empresas. A
mesma visa fornecer ao setor empresarial um instrumento de apoio
ao modo como devem ser investigadas e analisadas as areas de con
sumo.

A aplicagao do trabalho permitira que as em-
presas tomem conhecimento dos problemas mais significativos, sen
do possivel, a partir dai, o estabelecimento de medidas correti-

vas.

1.3 Limitacoes. da Metodblogia

Dentre as principais limitacgoes da metodolo-

gia que sera apresentada, pode-se ressaltar:

- Existe a possibilidade de nao se obter,
nas empresas, dados relativos ao consumo de energia para ca-
da area de utilizacao. Isto significa que, provavelmente, a ana-
lise da importancia de cada fonte de energia, tera que ser basea

da em um rateio que possa ser feito entre as diversas areas de
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consumo. A iﬁfluéncia desse procedimento pode ser sentidaj quan-
do se for estabelecer as areas de maior consumo a serem investi-
gadas.

Nesse levantamento, quando da utilizagéo dos
fatores de conversao de energia, pode ser que as empresas nao te
nham condigoes de obté-los experimentalmente. Isto implicara no
uso dos fatores das tabelas apresentadas, fazendo com que o con-
sumo calculado fuja um pouco do real. Os valores existentes nas
tabelas foram obtidos experimentalmente, para cada tipo de fonte
de energia, levando em consideragao suas caracteristicas pro-
prias;

- Outra limitagao que se apresenta, € o fa-
to da analise qualitativa a respeito dos problemas de utilizacgao
de energia na empresa ser desenvolvida através da aplicacgao de
uma lista de verificagao, com um certo feor técnico, aos respon-
saveis das areas de maior consumo. O éxito dessa etapa da metodo
logia dependera, em muito, da sensibilidade da pessoa que for a-
plicar o trabalho, em obter dos entrevistados respostas que cor-

respondam realmente a realidade na empresa;

- A terceira limitacao da metodologia diz
respeito a quantidade de energia perdida, que dificilmente pode
ser medida. Na realidade, para a obtencao dessa informacgao, ne-
cessario se faz desenvolver um balango energético para cada sis-
tema e area de utilizagao de energia. Nesse balango, seriam defi
nidas as energias de entrada, a energia utilizada e a energia
dissipada ou perdida. Para que isso fosse possivel, dependendo
da complexidade de tecnologia empregada pela empresa, teria que

ser utilizada uma gama de instrumentos medidores de energia. Na
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auséncia de tais instrumentos, o levantamento efetuado é desenvol
vido somente em termos teoricos, ou seja, calcula-se a quantidade

de quilocalorias que se obtém pela queima de uma quilograma da

substancia.

As limitagoes acima expostas nao afetam se-

riamente a aplicagao da metodologia porque:

- 0 levantamento energético efetuado para ca
da area de utilizac3o, apesar de nao apresentar o verdadeiro con-

sumo, em muito se aproximara do real;

- A lista de verificagao sera aplicada somen
te a engenheiros ou supervisores de larga experiencia na empresa,

envolvidos nos sistemas de uso de energia.

Convém ressaltar que a quantidade de energia
perdida nao foi obtida, devido as dificuldades em conseguir ins-
trumentos aprepriados para medir o consumo de energia por area ou

sistema.



CAPITULDO I1

2. ESTRUTURA DA METODOLOGIA

A metodologia proposta destina-se a racionali
zar o consumo de energia em empresas. Por ser um assunto prati
camente pioneiro, em termos de realidade brasileira, este traba-
lho foi desenvolvido através de uma pesquisa de campo em empre-
sas, em virtude da grande deficiencia de literatura no assunto.
Quando desse contato com os empresarios, tomou-se conhecimento do
que esta sendo feito nessa area, evidenciando-se a inexisténcia
de qualquer sistematica, que possibilitasse orienta-los.

A metodologia apresenta-se na FIGURA 2 e ¢€

descrita abaixo.

2.1 Definicao das Fontes de Energia

Inicialmente, toma-se conhecimento das fontes
de energia utilizadas na empresa. Para uma melhor abordagem dessa
situacgao, apresentam-se, no QUADRO 1, as principais fontes de e-
nergia em uso no Brasil, de acordo com o Conselho Nacional de Pe-

troleo.
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FIGURA 2 - UMA METODOLOGIA DE RACIONALIZACAO DO CONSUMO
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QUADRO 1 - Fontes de Energia’
FORMA A
FONTES DE Solido | Liquido | Gasoso | Elétrica| Outra
ENERGIA

Carvao (Antracito) *

Carvao (Pedra) *

Carvao (Inglés) *

Carvao (Vegetal) Lok

Carvao (Vapor) *

Carvao (Coque) *

Madeira (10% umidade) *

Bagaco de cana *

(50% de umidade)

Oleo com alto ponto .

de fluidez

O0leo com baixo ponto .

de fluidez

Oleo com baixo teor %

de enxofre

Mistura 25 *

Mistura 50 *

Mistura 75 *

Mistura 80 >

0C4 *

Oleo Diesel *
Querosene *

Gasolina (0,734Kg/%.) *

G.L.P. | *
Propano *
Gas Natural *
Gas Nafta *
Hidrelétrica *
Qutras

IBRASIL. Ministério de Minas e Energia. Conselho Nacional de Petrd

leo. Economia de 6leo combustivel; levantamento energético. Bra

silia, s.d. p.5.
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2.2 Levantamento do Consumo de Energia

Esta etapa baseia-se .em dois topicos: 1levan-
tamento do consumo energético da empresa e levantamento por area

de utilizagao.

2.2.1 Levantamento do Consumo Energético da Empresa

Deve ser feito um levantamento do consumo e-
nergético nos ultimos anos. Esse levantamento é desenvolvido para
cada fonte de energia, permitindo verificar as tendencias existen
tes em termos de consumo de energia. Para efeito de comparacgao, o
consumo de energia de cada fonte € apresentado em uma unidade pa-
drao. As informagéés referentes a esse levantamento sao  obtidas
na contabilidade da empresa. Para mostrar como se calcula o consu
mo de uma fonte de energia em uma determinada unidade padrao - Gi
ca Caloria - apresenta-se como exemplo a sistematica de calculo u

tilizada para a determinagao do consumo para a fonte de energia ¢

létrica.
Consumo anual de Energia Elétrica = 700 MWesh
X Fator de Conversao de Energia (MWeh — Gcal) = 0.86
Quantidade de Energia Consumida = 602 Gcal

0 raciocinio desenvolvido para outras fontes
de energia, bem como as Tabelas dos fatores de conversao de ener-
gla encontram-se no ANEXO 1.

Para facilitar a analise, na pratica, deve

ser montada uma Tabela conforme modelo a seguir (TABELA 3):
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TABELA 3 - Levantamento do Consumo Energético
FONTE DE FONTE 1| FONTE 2 FONTE N TOTAL
ENERGIA e CONSU
CONSUMO | , |CONSUMO |, CONSUMO { , MIDO
ANO EM Gcal | °|EM Gcal |° EM Gcal |~
19..
19..
19..

2.2.2 Levantamento do Consumo por Area de Utilizacgao

A segunda etapa desse levantamento fundamenta
-se na identificagao de areas de consumo, para cada fonte. O prin
cipal objetivo no desenvolvimento desse passo € desmembrar o con-
sumo energé€tico da empresa, para uma verificacao mais detalhada.
Dependendo das caracteristicas da empresa, pode-se obter essas in
formagoes identificando areas de consumo de acordo com qualquer

um dos trés critérios apresentados:
- por centros de custos

- pela quantidade de capital investido na a-

rea

- pela poténcia instalada na area.

0 consumo em cada area também deve ser apre-
sentado numa unidade padrao, conforme foi referenciado no item an
terior. Esse levantamento resultara em Tabelas demonstrativas, con

forme modelo a seguir (TABELA 4):
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TABELA 4 - - Levantamento do Consumo Mensal das Areas de Utiliza

cao por Fonte de Energia

FONTE DE ENERGIA (UNIDADE DE MEDIDA)

MES
- CONSUMO
AREA JAN | FEV | ...... DEZ | TOTAL EM
DE UTILI ' Geal
ZAGRO
AREA 1
AREA 2
AREA N

Com essas tabelas demonstrativas, tem-se con-
dig¢bes de identificar areas de maior consumo de energia, bem como
realizar uma melhor investigacao na analise. Aqui convém ressal-
tar que, dependendo do grau de investigacao, esse mecanismo pode
ser ainda mais detalhado para cada area, chegando-se ao ponto de
identificar o consumo de maquina por maquina ou de sistema por

‘
sistema.

2.3 Analise da Importancia de cada Fonte de Energia para a Em-

presa

Essa analise sera desenvolvida levando em con

sideracao aspectos puramente quantitativos. Através dos levanta-
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mentos efetuados, tem-se condigoes de identificar quais as fon
tes de energia de maior significado para a empresa, verificando-
se também as areas de maior consumo. O ponto principal dessa ana
lise € observar as tendéncias do consumo energético na empresa

nos ultimos anos, bem como quantificar a energia consumida por

area.

2.4 Definicao das Prioridades, em Termos de Energia Consumida

por Area e/ou Fonte de Energia

Essa etapa € resultante da analise quantita-
tiva realizada. Como ja foram identificadas areas de consumo na
empresa, para cada fonte, através de tabelas demonstrativas, se-
lecionam-se, para cada fonte de energia, areas de maior consumo.
Essa definicao das areas prioritarias para analise & desenvolvi-
da simplesmente em termos do consumo energético existente na a-
rea, sendo apresentadas as quantidades de energia de todas as
fontes na area, assim como seu percentual em relagao a energia
¢onsumida.

Na pratica, pode-se montar uma tabela de a-

cordo com um modelo a seguir (TABELA 5):
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TABELA 5 - 1Identificacao de Areas de Maior Consumo

FONTE DE FONTE 1 FONTE 2 FONTE N

ENERGIA | | | | ¢ 70

CONSUMO CONSUMO CONSUMO

AREA DE : EM % EM % EM %
UTILIZACAO Gecal Gecal Gecal
AREA 1
AREA 2
AREA N
TOTAL

Evidentemente, na elaboracao da TABELA 5, e-

xistirao areas em que o consumo de energia para algumas fontes

sera pequeno ou inexistente porém essas informagoes sdo signifi-

cativas, pois oferecem uma visao geral da quantidade

utilizada naquelas areas.

2.5 Diagrama de Distribuicao do Consumo de Energia

A fung3ao desse diagrama € apenas
mento de como as fontes de energia sao utilizadas na

do impossivel apresentar o uso de todas num diagrama

de energia

dar conheci
empresa, sen

desse tipo.
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FIGURA 3 - Diagrama de Distribuigao do Consumo de Energia pa-

ra uma Pequena Empresa’

CASA OE PERCA Na
CALDEIRAS PROCESSOS nEFRIGERA(LD oi1stArauIgio

JJ

COMBUSTIVEIS

INSUMOS
ENERCETICOS
ADQUIRIDOS
EM Xeal

l
(

N ) )

ILUMINAC KO PROCESSD FORCA

2.6 Definicao de Indices de Desempenho

Podem ser analisados tres indices de desempe

nho para medir a utilizagdo de energia consumida na producio

. quantidade de energia consumida por produ-
gao

. quantidade de energia consumida pela quan-
tidade de energia padrao

. quantidade de energia de entrada pela quan

tidade de energia utilizada.

Para se obter esses indices sao necessarias

as seguintes informagoes

. quantidade de energia que deveria ser uti-
lizada num dado periodo ou lote de produ-

cao

3idem p.7
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. quantidade de energia consumida num dado
periodo ou lote de producdo
. volume de produgao
- quantidade de energia de entrada e a utili-

zada no processo produtivo.

Esses indices fornecem a tendéncia da eficién
cia de utilizagado de energia bem como da quantidade perdida de e-
nergia nos sistemas de utilizagao.

Em termos de realidade brasileira, a informa-
cao referente a quantidade de energia que deveria ser utilizada
num dado periodo ou lote de produgdo torna-se bastante dificil de
ser obtida. Para se ter essas informagoes, sdo necessarios instru
mentos de medida altamente sofisticados e somente poucas empresas
de consultofia, em convenio com empresas estrangeiras, estdo uti-
lizando desses instrumentos. Até em termos estimativos essa infor
magao possui um certo grau de dificuldade, porém admite-se que,
nos proximos cinco anos, possa se ter condigoes de obter essas in

formagoes nas empresas.

2.7 Aplicacao de Entrevistas usando Lista de Verificacao

O objetivo dessa etapa da metodologia & dete-
tar problemas, sob os aspectos qualitativos, de utilizagao de e-
nergia na empresa. Tendo sido conhecida, na elaboragao do diagra-

ma, a distribuicao do consumo de energia existente na empresa,
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procura-se, com o auxilio de uma lista de verificagao, identifi-
car os principais problemas presentes. Essas entrevistas devem
ser utilizadas mais sob a forma de discussao com os responsaveis
pelas areas de consumo do que simplesmente como preenchimento da
lista de verificacgao.

Como apoio as entrevistas, no ANEXO 3, a-
presenta-se uma lista de verificagao abordando os principais fa-
tores relacionados com a utilizagao de energia. Essa 1lista esta
estruturada em seis pontos centrais, em que se devem basear as
entrevistas.

Inicialmente, toma-se conhecimento das fon
tes de energia em uso na empresa. Posteriormente, sao desenvolvi
das perguntas para identificar os principais problemas existen-
tes nos sistemas quimicos, mecanicos e elétricos, tais como sis-
tema de aquecimento, refrigerégéo, ar comprimido, etc.

Outro fator que também € abordado na lista
diz respeito @ utilizagao de energia em maquinas e equipamentos.
Sao elaboradas perguntas-chave, visando identificar as anomalias
existentes.

Um aspecto que também deve ser levado em
consideragao € relativo ao uso das fontes de energia em transpor
tes. Incluem-se aqui tanto os transportes internos como externos
efetuados na empresa.

Também um ponto que pode resultar numa ma
utilizagao de energia relaciona-se com a manutengao feita na em-
presa. Procura-se apresentar uma certa quantidade de quest6e$, a
fim de analisar aspectos da manutencgao.

Como uma limitagao ao uso de energia na em



-21-

presa, um aspecto também muito significativo esta relacionado com

o pessoal envolvido no processo de utilizagao dos sistemas e equi

pamentos.

Finalmente, sao
tes ao processo de controle existente
consumo de energia.

A aplicacao das
xilio a lista de verificagao, fornece
problemas existentes, tanto nas areas

como um todo.

colocadas perguntas referen

na empresa, em relacao  ao

entrevistas, tendo como au-
condigoes de identificar os

de consumo como na empresa

O QUADRO 2, apresenta alguns dos possiveis

problemas que podem ser detetados quando da utilizacao de entre-

vistas baseadas na lista de verificacgao.

QUADRO 2 - Alguns dos Possiveis Problemas de Utilizagao de E-

nergia em uma Empresa

FATOR AFETADO NOMERO DISCRIMINACAO DO PROBLEMA

Sistemas Quimicos,
Mecanicos e Elétri

cos
1 Utilizacao desnecessaria do sistema
2 Ineficiencia de utilizagao
3 Falta de controle do sistema
4 Insuficiencia do sistema
5 Ma qualidade do combustivel
6 Inexisténcia de recuperadores para pré-

aquecimento
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FATOR AFETADO NOMERO DISCRIMINACAO DO PROBLEMA
7 Quantidade de calor produzido maior
que a carga térmica necessaria ao
aquecimento
8 Perdas de calor através de aberturas
de portas e janelas, bem como atra-
vés de aberturas sem isolamento
9 Ma distribuicao do ar quente ou frio
e vapor
10 Ma qualidade do vapor
11 Falta de previsao para expansoes
12 Inadequacidade dos equipamentos
13 Falta de aparelhos de medida no sis
tema
14 Mau isolamento térmico nas linhas do
sistema
15 Identificacao das perdas de cargas
localizadas
16 Presenca de lampadas com baixo fator
de potencia
17 Iluminacao artificial usada inadequa
damente
18 Existencia de fontes de luz inefi-
cientes
19 Utilizacao de niveis de iluminacao
inadequadas
20 Deficiencia no arranjo fisico de ilu
minagao
21 Mal aproveitamento da cor dos acaba-

mentos das paredes
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Equipamentos

22 Falta de dispositivos elétricos para
evitar queda de tensao e alta corren
te de partida nos motores

23 Ocorrencia de sobrecarga na rede elé
trica

24 Existencia de instalagbes defeituo-
sas, condutores velhos e umidade nos
eletrodutos

25 Ineficiencia na programacao de fun-
cionamento dos equipamentos

26 Identificagao da existencia de equi-
pamentos adaptadas a grandes flutua-
coes de tensoes

27 Baixo rendimento de maquinas e equi-
pamentos

28 Falta de registro do desempenho dos
equipamentos

29 Ausencias de instrumentos de medigao

30 Equipamentos obsoletos

31 Existencia de perdas de energia

Manutengao

32 Falta de programacao preventiva de
manutengao

33 Manutencao excessiva

34 Manutengao insuficiente

35 Falta de instrucoes padroes de repa-
TO para 0S equipamentos

36 Falta de aferigao periddica dos equi

pamentos de medida e controle

37

Existencia de vazamentos
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Transportes
38 Inexistencia de analises das car-
gas de caminhoes na escala de en-
trega
39 Falta de controle no consumo de
combustiveis em viagens
40 Nao utilizagao de métodos cientifi
cos para otimizar a rota dos trans
portes
41 Uso de gasolina nos transportes in
ternos ao invés de outras formas
Pessoal
42 Caréncia de pessoal qualificado na
~ empresa
43 Falta de conhecimento na manipula-
¢do de maquinas e equipamentos
44 Inexisténcia de um responsavel pe-
la conservagao de energia
45 Supervisao inadequada
Controle
46 Ausencia de procedimentos de con-
trole
47 Ineficiéncia das medidas de contro
le fixadas
48 Inexistencia de relatorios de de-
sempenho
49 Ausencia de informagoes relevantes

para areas de consumo de energia
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2.8 Definicao dos Problemas

Para definir os problemas de utilizagao de e
nergia em uma empresa estao disponiveis as informagoes das  se-

guintes ctapas da metodologia:

- a analise da importancia de cada fonte de

energia para a empresa
- obtengao dos indices de desempenho

- entrevistas com responsaveis das areas de

consumo.

A analise da importancia de cada fonte de e-
nergia fornece informagoes quantitativas do consumo  energético
na empresa bem como para cada area de utilizagao.

Os indices de desempenho caracterizam as ten
dencias da eficiéencia dos sistemas de utilizagdo de energia as-
sim como a quantidade de energia perdida.

As entrevistas servem para orientar e ajudar
a pessoa que estiver aplicando o trabalho, a desvendar os proble
mas de utilizacao de energia na empresa através do didalogo  com

0os responsaveis pelas areas de consumo.

2.9 Agregacao de Problemas para cada Fator de Utilizacao de E-

nergia

Tendo sido identificados os problemas na em-
presa, necessario se faz agrega-los para cada fator de wutiliza-

cdo. Essa agregacao pode apresentar-se da seguinte maneira:
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2.10 Estabelecimento de Prioridades para a Tomada de Decisio

A tomada de decisao, sobre qualquer agdo pa-
ra efetivar medidas corretivas relativas aos problemas identifi-
cados, deve ser baseada em critérios apropriados ao objetivo da
situagao do problema. Os critérios apropriados as decisdes de me
lhorar a utilizagao de energia na empresa sao:

- minimizagao de custos a curto e a longo

prazo

facilidade e custos de implantacao

- segurancga

- politica energética governamental.

Uma das dificuldades de wuso de tais crité
rios € o de que eles podem ter diferentes pesos em diferentes si
tuagoes. Por exemplo, o fator seguranca pode ser de maior impor-
tancia do que o fator minimizagdo de custos em uma situagdo, po-
rém inferior em outra. Nao existe um critério global.

Onde se tem a disponibilidade de dados para
fundamentar a definigao de pesos dos critérios, € possivel atri-
buir valores do impacto das possiveis agoes para melhorar a uti-
lizagdo de energia e, através do somatdrio do produto dos pesos
e valores, achar um valor que representa uma medida de desempe-
nho de cada acao. Esta técnica € explicada por LAND*, no seu ar-
tigo descrevendo como tomar decisoes de modificagoes aos siste-

mas automatizados de informagdo. Esta situacgao & similar, porque

“*LAND, F.F. Evaluation of Systems Goals in Determining a Design
Strategy for a Computer Based Information Systems. London.

s.d. p.2-16.
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os critérios de tomada de decis@o sdo dificeis de definir. O pro
blema do uso da técnica € que sempre envolve aspectos qualitati-
vos, e a atribuigao de valores a estes aspectos €& obviamente sub
jetiva.

Neste estudo, optou-se pela metodologia apre
sentada na FIGURA 4 como o melhor processo para estruturar a to-
mada de decisao. Isso envolve, onde for possivel, a utilizacgao
de dados quantificativos para auxiliar o processo de tomar deci-
sao, mas, onde estes nao forem disponiveis, nem mesmo através de
estudo especial, deverdao ser consultados os engenheiros responsa

veis pelas respectivas areas.



-29-~

FIGURA 4 - METODOLOGIA PARA A TOMADA DE DECISAQ
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CAPITULO I 171

3. APLICAGCAO DA METODOLOGIA EM UMA EMPRESA

Com a finalidade de verificar a funcionalida-
de da metodologia apresentada, procurou-se realizar uma aplicagao
pratica. Para tanto, escolheu-se uma empresa do setor industrial
mecanico-metalurgico, que utilizasse varias fontes de energia em
seu processo produtivo.

Por razoes de confidencialidade, a empresa

nao sera identificada.

3.1 Analise da Empresa

Esta analise foli desenvolvida seguindo a ori-
entagao fornecida pela metodologia.

Inicialmente, foi feito um levantamento quan-
titativo do consumo de energia da empresa. Esse levantamento per-
mite apresentar uma visao geral do consumo energético nos ultimos
cinco anos, identificando as fontes e areas de maior consumo de
energia na empresa.

Posteriormente, foram realizadas entrevistas
com os principais responsaveis pelas areas de maior consumo, com
o objetivo de detetar problemas de utilizagao de energia. Nessas
entrevistas, foi utilizada uma lista de verificagao, constante no

ANEXO 3 deste trabalho.
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3.2 Levantamento do Consumo Energético da Empresa

Com dados obtidos no setor de Informacgoes
Técnicas da empresa, elaborou-se a TABELA 6, onde é relacionado
0 consumo anual de energia em Gcal (unidade padrao) conforme me-
todologia fornecida. A sistematica de calculo utilizada para a
obtencao do consumo em uma unidade padrao € apresentada no ANEXO
2.

Observa-se na TABELA 6, que as fontes de e-
nergia de maior significancia para a empresa sao a energia elé-
trica, carvao vegetal e carvao coque. No ultimo ano analisado, a
participacdo da fonte de energia elétrica em Gcal foi de 32,3%
do total consumido, enquanto do carvao coque e carvao vegetal fo
ram de 31,7% e 19,1%, respectivamente. Justifica-se essa situa-
cao, pelo uso de fornos de indugao e cubi16 na fusao, implicando
no consumo de energia elétrica e carvao coque, e pela existencia
de varios fornos de tratamento térmico, cuja fonte de energia €

também a elétrica e o carvao vegetal.
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As FIGURAS 5 e 6 foram elaboradas de acordo
com os dados obtidos na TABELA 6, visando tornar-se mais esclare

cedora a analise.

FIGURA 5 - PERCENTAGEM DA ENERGIA CONSUMIDA
ANUALMENTE DAS PRINCIPAIS FONTES

PERCEMTAGEM SOBRE O
TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA

P
o T T T L4 e
1973 1974 973 1976 1977 ANO
ENERGIA ELEYRICA
CARVAO COQUE ~  =—==—=——
CARVAO VEGETAL T ———
Nota-se que a quantidade consumida de energia
eletrica vem crescendo a cada ano, enquanto as provenientes do

carvao sofrem oscilagoes. Explica-se essa situagao em razao da a
quisicao de novos fornos elétricos nos ultimos cinco anos, para

os processos de fusao e tratamento térmico.
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FIGURA 6 - PERCENTAGEM DA ENERGIA CONSUMIDA
ANUALMENTE DAS FONTES MENOS
SIGNIFICATIVAS

PERCENTAGEM SOBRE O
TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA
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Da FIGURA 6 observa-se que os indices de par-
ticipagcao do 6leo diesel, em relacao ao total de energia consumi-
da, vem tendo uma leve diminuigao. Justifica-se isto, pela manu-
tencao de sua quantidade consumida em relagao ao aumento do consu

mo total de energia.
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O aumento do consumo do gas liquefeito do
petréleo & justificdvel por trés aspectos: pelo seu uso no trans
porte interno, anteriormente feito utilizando gasolina; pelo a-
créscimo de maquinas para soprar machos e pela expansao das uni-
dades de fusao, onde € utilizado para aquecimento de panelas de
vazamento e transferéncias de metal liquido. Para o aquecimento,
ja fol preocupacdo na empresa utilizar energia elétrica porém os
equipamentos para esse fim ainda encontram-se em fase de desen-
volvimento.

Quanto ao decréscimo existente na utili-
zagao do querosene, € justificado por seu menor uso NoO processo
de zincagem. Nesse prdcesso, eram utilizadas duas unidades: uma
a 60leo diesel e a outra a oleo diesel mais querosene. Atualmen-
te, uma das unidades esta utilizando energia elé€trica, diminuin-
do, portanto, o consumo de querosene.

O consumo do '"fuel o0il" praticamente man-
tém-se constante, pois o seu uso & feito somente no processo de
secagem de areia.

Finalmente, evidencia-se uma diminuigao
‘dos indices de consumo de gaéolina, devido a sua substituigao
por gas liquefeito do petroleo e o0leo diesel no transporte inter

n0o

3.3 Identificacao de Areas de Maior Consumo

Obtido o consumo anual das fontes de ener
gia, com dados do Ultimo exercicio contabil, procura-se desmem-

bra-lo, com a finalidade de estabelecer as areas de maior consu-
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mo na empresa.

As areas de utilizagao de energia foram defi
nidas, pelo consumo existente de cada fonte, nos diversos centros
de custos.

A TABELA 7 apresenta os centros de custos de
maior consumo, resultante de tabelas demonstrativas constantes no

ANEXO 2, onde se encontram os consumos mensais de cada fonte e a

quantidade de calor produzida numa unidade padrao, por cada cen-

tro de custos.
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3.4 Diagrama de Distribuicao do Consumo de Energia da Empresa

Na FIGURA 7, encontra-se o diagrama de
distribuigao do consumo de energia da empresa. Considerou-se so-
mente a distribuigao do consumo das fontes de maior wutilizagao,

sendo impossivel apresentar o uso de todas.
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3.5

Indice Anual de Desempenho

O indice referente a quantidade de
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energia

consumida por unidade de produgao num determinado periodo foi de

‘finido da seguinte maneira:

(Quantidade de Energia Consumida/Tonelada de Pega Expedida)

Para facilitar a analise desse indice,

ela-
borou-se a TABELA 8.
TABELA 8 - [Indice Anual de Desempenho
ANO CONSUMO - PRODUCAO INDICE
(Gcal) (tP(EX)) (Gcal/tP(EX))
1973 225.474,4 43.538,3 5.17
1974 271.493,9 55.275,2 4,91
1975 283.999,2 55.965,0 5.07
1976 301.982,1 64.199,5 4,70
1977 359.970,7 74.311,6 4,84
FONTE: Setor de Informagoes Técnicas
Nota-se, através da TABELA 8, que esta ocor-
rendo uma leve diminuigao do indice neste periodo. Como se obser
va, em 1973, para cada tonelada de peca expedida eram consu
midas 5,17 Gcal; ja em 1977, esse indice baixou para 4,84 Gcal.
de in

Esses resultados foram obtidos por investimentos em fornos
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dugao, assim como desenvolvendo-se agoes de controle sobre o con
sumo de energia elétrica.

O indice referente a quantidade de energia
consumida pela quantidade de energia padrao que deveria ser uti-
lizada num periodo ou por lote de produgao, por razoes ja apre-

sentadas na descrigao da metodologia, nao foi obtido.

3.6 Identificacao dos Problemas nas Areas de Maior Consumo

Com o objetivo de detetar os problemas de
utilizagao de energia nas areas de consumo devidaménfe identifi-
cadas, foram realizadas entrevistas com os engenheiros ou super-
visores de larga experiencia na empresa, utilizando-se da lista

de verificacao constante no ANEXO 3. Para cada pergunta, existem

seis opgoes de respostas, que sao as seguintes:

NA - Nao Aplicavel - significa que a situa

cao apresentada nao € aplicavel a empresa,

S - Sim - significa que a situagao apre-

sentada se enquadra dentro do que realmente existe na empresa,

N - Nao - significa que a situagao apre-
sentada nao se enquadra.dentro do que realmente existe na empre-
sa,

NS - Nao Sabe - significa que o informante
nao possui condigoes de responder se a situacao apresentada ocor
Te na empresa,

Parc - Parcial - significa que a pergunta
formulada se enquadra somente parcialmente na situagao apresenta

da,



-42-
MI - Merece Investigagao - significa que o
informante considera que a situagao apresentada pode ser um pro-

blema na empresa e que € necessaria uma investigacio.

A lista de verificagao foi aplicada nos ca-
torze centros de custos de maior consumo e, com base nas respostas
obtidas, foram selecionadas as situacoes que acarretam problemas
para a empresa, bem como suas frequencias de respostas e o fator

de utilizagao de energia que esta sendo afetado.

SISTEMAS DE AQUECIMENTO NA| S |N [NS |PARC | MI

4) Ha controle da eficiéncia da combus-
tao, perdas de combustiveis e quanti -1 - 513 6 |-
dade de excesso de ar ?

5) Ha controle sob a qualidade da chama
e o ajustamento da combustao quando -11 313 7 1-
necessario ?

9) Para processos de secagem, € feito o
monitoramento do conteudo de umidade | , 10 | 21- 1o
de ar de secagem e exaustao ainda a-

proveitavel ?

10) E utilizado pré-aquecimento na com-
bustao com um recuperador, visando -1 {11 |2 - 12
reduzir o consumo de combustivel ?

18) O calor que eventualmente seria per-
dido estara sendo usado em processos 5] - 712 - |-
de pré-aquecimento ? '
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SISTEMAS DE AQUECIMENTO NA| S | N [NS | PARC| MI

19) Existirao correntes de ar resfrian
do processos de aquecimento e au- 5 311 4 1 1
mentando o consumo de combustivel ?

22) Nos secadores, estara havendo o ma

ximo de re-circulacao do ar quente?

Os sistemas de aquecimento da empresa utili
zam as seguintes fontes: elétrica, carvao vegetal, carvao coque,
6leo diesel, gas liquefeito do petroleo e fuel oil.

Nos fornos de indugao utilizados nas fu-
soes, existe controle da demanda de energia, a fim de evitar pi-
cos. Esse controle & feito automaticamente e pode-se afirmar
que € bastante eficiente. Existe realmente na empresa uma grande
preocupagéo nesse sentido, pois cérca de 53% da energia elétrica
consumida pela empresa diz respeito aos fornos elétricos.

Se, para os fornos elétricos, evidenciam-se
eficientes medidas de controle, o mesmo nao ocorre, em grande in
tensidade, para os outros fornos (tratamento térmico). Medidas
de controle tais como verificagao da eficiencia da  combustao,
perdas de combustiveis, qualidade da chama e ajustamento da com-
bustao podem ser melhoradas.

Observa-se também que, nos sistemas de aque
cimento, ndo sao utilizados recuperadores para pré-aquecimento.
Nao se pode dizer que isto seja um problema, porém pode ser va-
lido um estudo para verificar se um investimento para o uso des-
ses dispositivos pode vir trazer beneficios, em termos de econo-

mia de combustivel.
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Ressalta-se, também, que podem estar haven-
do correntes de ar resfriando os processos de aquecimento, ocasio

nando um aumento do consumo de combustiveis.

SISTEMAS DE VENTILACAO NA} S | N | NS | PARQ MI

46) Os sistemas de ventilagao sao utili
zados somente quando necessario ?

47) O tipo de ventilagao utilizada €
realmente necessaria ?

48) E suficiente ? -1 -110 4 - -

49) Sao verificados e ajustados os sis-
temas de exaustao para manter o vo- -1 2|12 2 - 2
lume de ar minimo satisfatdrio ?

50) No sistema, atravées de uma melhoria
no projeto, podem ser reduzidas eX
cessivas quantidades de ar, pela re -1 7131 4 -1 8
dugao das perdas de carga localiza-
das ?

Nota-se que, apesar de estar sendo utili-
zado somente quando necessario e o tipo de ventilacao seja apro-
priada, o sistema de ventilagao existente na empresa pode se tor-
nar mais satisfatorio.

Pelas proprias caracteristicas da empre-
sa, esse sistema torna-se bastante necessario em sua area fabril,
sendo observado que existem algumas areas tais como fundigdo A/B
e C, pavimento de acabamento mecanico, carentes de uma melhor uti

lizagao conforme a frequencia de respostas dadas no item 48.
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Verificacao e ajustamento nos sistemas de e

xaustao, para manter o volume de ar minimo necessario e identifi
End -~ - . - -~
cagao de possiveils perdas de cargas localizadas no projeto, sao

agoes que podem e estao sendo investigadas. Esses problemas ja

foram sentidos, estando em andamento projetos para melhorar sua

eficiencia.
SISTEMAS DE REFRIGERACAO NA}] S | N |NS |PARC| MI
51) O sistema € posto em funcionamento _ g1 - g _ _
somente quando necessario ?
52) O sistema € utilizado somente em N T I R R

ambientes que o requeiram °?

53) Ha controle da temperatura quando

o sistema esta em funcionamento ?

56) A eficiéncia do sistema €& verifica

da periodicamente ?

Em relagao ao sistema de refrigeragao utili
zado pela empresa, pelas respostas dadas, verifica-se que existe
controle automatico de temperatura, sendo o sistema posto em fun
cionamento somente quando & necessario. Pode-se afirmar que nio

existem problemas nesse fator.
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SISTEMAS DE AR COMPRIMIDO

NS

PARC

MI

57)

0 sistema &€ posto em funcionamen-

to somente quando necessario ?

10

58)

O sistema é utilizado somente em

ambientes que o requeiram ?

6

59)

A pressao utilizada no compressor
nao ¢ mais alta do que a necessa-

ria ?

60)

Ha possibilidade de reduzir a
pressao do ar comprimido para
0 numero requerido a fim de me-

lhorar a eficiencia ?

61)

A eficiencia do sistema € verifi

cada periodicamente ?

62)

Esta sendo usado o tipo correto
de purgador para cada tipo de a
plicagao ?

63)

Estarao eles corretamente insta-

lados ?

64)

Estarao todos os purgadores pre-
cedidos por filtro e acompanhados

por visores de fluxos ?

65)

Existem aparelhos de medida ao
longo da linha de alta pressao ?

66) .

Existem valvulas reguladoras de

pressao ?

10
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SISTEMAS DE AR COMPRIMIDO NA I S [N |NS |PARQ MI

67) As linhas de transporte de ar
comprimido estao adequadamente - 6 )2 6 7 -

projetadas ?

O sistema de ar comprimido existente € con-
siderado um dos principais problemas com que se defronta a empre
sa.

Esta ocorrendo uso inapropriado do sistema
e notou-se a existencia de vazamentos. A pressao existente € bai
xa ¢ seu periodo de funcionamento € elevado. Esses problemas ja

foram observados e providencias estao sendo tomadas para resol-

ve-los.

SISTEMAS DE ILUMINACAO NA] S { N |NS |PARG MI
68) As lampadas em areas onde a luz T IR N B Y

do dia for adequada sao apagadas ?
69) Quais os tipos de lampadas utili-

zadas ?

a. Incandescente 7

b. Incandescente halogenada

c. Fluorescente _ 14

d. Vapor de merculrio 12

e. Mista 7

f. Vapor de sodio a baixa pressao

g. Vapor de sodio a alta pressao 3

h. OQutras
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SISTEMAS DE ILUMINACAO «(NA | S N | NS | PARC| MI

70) Ha alguma preocupacao em seu se-
tor para desligar as lampadas
quando o0 mesmo nao esta sendo u-
tilizado *?

71) Os limites de iluminacao recomen
dada pela Associacgao Brasileira
de Normas Técnicas estao sendo

cumpridos ?

72) Sera que um melhor arranjo fisi-
co de iluminacao poderia reduzir - 7 31 4 - 16

o numero de luzes requerido ?

73) Sao utilizados acabamentos de
cor clara nas paredes que podem - 110 4 - - 1
ser facilmente limpas ?

Existe, no momento, uma campanha interna vi-
sando a um melhor controle da iluminagao artificial. Apesar de o-
correr essa preocupagaoc, em determinadas areas ainda ndo esta sen
do posta em pratica.

Como atestam as respostas, medidas tals como
verificacao de um melhor arranjo fisico e dos limites de ilumina-
cao recomendada pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas fo-
ram consideradas merecedoras de uma melhor investigacao.

Pelas suas caracteristicas de produgao, € mui
to dificil manter cor clara nas paredes em sua area fabril. Reco-
menda-se que um estudo seja desenvolvido nesse sentido, a fim de
verificar até que ponto o ganho em luminosidade € economicamente

viavel.
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EQUIPAMENTOS

NS

PARC

80)

Existem equipamentos funcionan-
do simultaneamente quando pode-
riam operar em hordarios distin-
tos ?

85)

Os transformadores ficam liga-

dos em vazio por longo periodos

90)

Ja ocorreu aumento na carga dos
condutores elétricos sem haver

alteracao na rede ?

92)

Ha registro do desempenho da ma

quina existente no setor ?

93)

Existem instrumentos de medigao
de tal modo que areas de consu-
mo excessivo possam ser identi-

"ficadas ?

94)

Existe algum motor super dimen-
sionado para a respectiva maqui

na ?

95)

Existem motores que trabalham
um vazio durante grande parte
do tempo em que estao ligados °?

Observaram-se, durante as entrevistas,

mas discordancias nas respostas relativas aos seguintes

tos:

perar em horarios distintos; aumento na carga dos condutores

algu-

aspec-

equipamentos funcionando simultaneamente quando poderiam o-

létricos sem haver alteracdo na rede; existéncia de motores

e-

que
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trabalham em vazio durante grande parte do tempo em que estao li-
gados e motores super dimensionados para determinadas maquinas.
Nao se pode afirmar que sejam problemas, porém recomenda-se que
0s aspectos acima expostos sejam melhor investigados.

Nota-se, também, que existem areas na em-
presa em que seja possivel haver uma maior supervisao sobre o re-

gistro do desempenho da maquinaria.

MANUTENCAO NA| S [N [Ns [parc M

7
L

100) Em caso de ser utilizada a manu
tencao periodica, qual o perio-

do ?

a. anual 13
b. de 6 em 6 meses 13
c. de 3 em 3 meses 14
d. mensal 12
e. outro(s)

101) As manutengoes sao dirigidas a-

través de manuais ?

102) Ha manuais de servigo de reparo - 1! s 1 7 -

para cada equipamento ?

103) Existem descrigoes de trabalhos
padroes para economizar tempo - 11 S 2 6 | -

em procedimentos repetitivos 7
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MANUTENCZAO

rremscrs

105) As maquinas e equipamentos de
seu setor estao recebendo ma- -1 12 |- 2 | - -

nutencao satisfatoria ?

107) E feita uma verificagdo perio-
dica em todas as linhas de va-
por, ar comprimido, aquecimen- - 911 3 1 1
to visando acabar com os vaza-

mentos ?

Conforme respostas obtidas, a manutencao e-
fetuada nas diversas areas esta sendo considerada satisfatdria.
Existe um plano de inspec¢ao, e a manutencao preventiva € feita
com intervalos pré-fixados, variando de acordo com os equipamen-
tos. A manutengao na empresa, de uma maneira geral, nao se  ba-
seia em manuais de descricdes de servico, porém ja se esta pen-
sando na elaboragao de um plano de manutencao onde esse aspecto

sera levado em consideracao.

TRANSPORTES {NA| S N | NS | PARC] MI

111) Sao feitas analises das cargas
dos caminhoes quando da escala s 1 8 _ 1
de entrega, para reduzir o nu-
mero de viagens °?
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TRANSPORTES NA S |N NS | PARC| MI

112) Procura-se otimizar a rota dos
transportes procurando minimi- - 17 - 7 - -

zar a qullometragem °?

113) Ha possibilidade de reduzir as
viagens de negocios usando tele -1 {2 {11 -1 -
fone 7

114) Ha controle do consumo de combus
tiveis quando das viagens feitas - 14 |- 110 -1 -

através da empresa ?

115) Ha possibilidade para o transpor
te interno ser movido a eletrici
dade ou oleo diesel reduzindo o

consumo de gasolina ?

Existe na empresa, uma orientacao voltada pa-
ra racionalizar a utilizagdo de combustiveis nos transportes. Tan
to € feita analise das cargas de caminhoes quanto se procura oti-
mizar a rota dos transportes, poreém nao se tomou conhecimento do
uso de algum método cientifico para definir as situagoes anterio-
res.

Quanto a utilizacao dos combustiveis nos
transportes internos, até entao nas empilhadeiras, substituia-se
a gasolina pelo gas liquefeito do petrdleo. Atualmente, essa poli
tica ja esta sendo mudada para o6leo diesel e inclusive estao sen-
do desenvolvidos estudos para a utilizagao de energia elétrica.
Para os caminhoGes ocorreu a substituicao da gasolina por oleo die

sel.
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PESSOAL

NA]

NS

PARC

MI

117)

Tem-se notado a falta de conheci-
mento teorico-pratico do pessoal
envolvido no processo produtivo,

em seu setor ?

118)

Tem sido notada alguma falha em
determinada atividade de manipula
¢ao de maquinas e equipamentos de
vido a falta de qualificagao de
pessoal para opera-la ?

11

119)

Considera que deveria haver um
treinamento mais especializado pa
ra o pessoal mais envolvido no se

tor produtivo °?

120)

Ha disponibilidade de mao-de-obra
na regiao que possa ser empregada

na empresa ?

Nota-se pelas respostas dadas, que se tem ob

servado falhas na manipulacao de maquinas e equipamentos. E acon

selhavel verificar se essas ocorrencias sao devido a falta

de

qualificacao do pessoal ou se pela necessidade de uma supervisao

mals adequada.

CONTROLE

NA

NS

PARC

MI

121)

A quantidade de energia utiliza

da no setor &€ medida ?
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CONTROLE NA| S| N |NS [PARC| MI

122) E usado algum procedimento no
setor para controlar o consumo - 91 4 - 1] -
de energia ?

123) Ha controle sistematico do de-
sempenho das maquinas e dos

- 41 3 - 71 -
sistemas de utilizacao de ener
gia em execugao ?
124) Se ocorre o item anterior, ha
um confronto do desempenho efe losloal o1l a4l -

tivo do consumo com algum pa-

drao previamente estabelecido ?

125) Sao elaborados relatorios para
a alta diregao visando a toma-
da de medidas corretivas caso

necessario ?

126) Esses relatdorios apresentados
ja trouxeram algum beneficio -{ 9] 3| 1] 14-
para o setor ?

127) Os relatoérios elaborados ja
serviram para diagnosticar pro
blemas de excesso ‘de consumo

de energia ?

Constatou-se uma tendencia a estabelecer me
didas de controle para o consumo de energia. Atualmente, a Unica
fonte que merece atengdo € a energia elétrica. Uma maior supervi
sio no registro do desempenho das maquinas, bem como dos siste-

mas em uso, ¢ recomendavel para controlar o consumo de energia.
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Somente para os fornos elétricos € que ha

um confronto do desempenho efetivo do consumo com algum  padrao
previamente estabelecido. Os relatorios emitidos contém informa-
goes a respeito do consumo de energia elétrica, ficando as ou-~

tras fontes necessitando de maior controle.

3.7 Problemas que Merecem Investigacao

Identificados os problemas de  wutilizacgao
de energia existentes na empresa, apresentam-se aqueles que, se-
gundo os entrevistados, merecem uma maior investigacao.

Dois critérios foram considerados: situa-
¢oes que nao foram analisadas pela empresa e aquelas que  foram
ou estao sendo motivo de analise. Entende-se que um determinado
problema foi motivo de analise quando a sua investigacdo foi fei
ta nos minimos detalhes, sendo estabelecidas medidas corretivas
para o mesmo.

O QUADRO 4, identifica esses problemas,
classificando-os de acordo com os critérios estabelecidos, en-

quanto o QUADRO 5 os apresenta para cada fator de utilizagao de

energila.



QUADRO 4 - Problemas que Mcrecem Investigagio
SITUAQIES STTUACOES
QUE NAO QUE FORAM
PROBLEMAS QUE MEREM INVESTIGAGAO FORAM ANA QU ESTAO
- LISADAS PE | SENIO ANA
LA EMPRESA | LISADAS

FALTA DE RECUPLRADORES PARA PRE-AQUECIMEN
TO

EXISTENCIA DE CORRENTES DE AR RESFRIANDO
PROCESSOS DE AQUECIMENTO E AUMENTANDO O
CONSUMO DE COMBUSTIVEIS

CONTROLE INADEQUADO DA EFICIENCIA DA COM-
BUSTAO; DAS PERDAS DE COMBUSTIVEIS, DA
QUANTIDADE DE EXCESSO DE AR, DA QBALIDADE
DA CHAMA E DO AJUSTAMENTO DA COMBUSTAO

AS QUANTIDADES DE AR PODEM SER REDUZIDAS
PELA REDUGAO DAS PERDAS DE CARGAS LOCALI
ZADAS, NO PROJETO DOS SISTEMAS DE VENTI-
LAGKO

USO INAPROPRIADO DO SISTEMA DE AR COMPRI
MIDO

VAZAMENTO NAS LINHAS DE TRANSPORTES DO
SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

POSSIBILIDADE DO TIPO DE PURGADOR UTILIZA
DO NO SISTEMA DE AR COMPRIMIDO SER INADE-
QUADO

USO DESNECESSARIO DE LUZ ARTIFICIAL

SUPERVISAC INADEQUADA NO REGISTRO DO DE-
SCMPENHO E MANIPULACAO DE MAQUINAS E QUL
PAMENTOS

FALTA DE INSTRUMENTOS DL MEDICAO

FALTA DE QUANTIFICAGAO DE ENERGIA CON-
SUMI DA
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3.8 Definicao de Prioridades para a Tomada de Decisao

Nesta empresa, nao estavam disponiveis dados
para quantificar o impacto das varias possiveis mudancas do sis-
tema de utilizagao de energia. Também por falta de dados e duvi-
das dos padroes de consumo, os'engenheiros envolvidos na adminis
tragao omitiram-se a opinar. A definigao de prioridades precisa-
ria entao de uma série de investigac¢oes, usando amostras, para
quantificar as repercurssoes das varias agoes. E claro que a a-
¢ao que teria maior impacto, para todo o sistema a longo prazo,
seria a de estabelecer medidas de controle mais eficientes na u-
tilizacao das fontes de energia. A falta dessas medidas e de da-
dos reais, para os varios usos de energia na empresa, acentuou

as dificuldades de tomar decisdao sobre acoes especificas.
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3.9 ggnclusaes

A resolugao dos problemés de wutilizagao
de energia pode trazer grandes beneficios para a empresa, assegu-
rando mais ainda o seu continuo crescimento no mercado interno e
no exterior.

Os problemas identificados nesse relato-
rio sao relacionados a aspectos técnicos bem como administrativos.
Por exemplo, € aconselhavel tornar mais satisfatdorio o controle
no consumo das fontes de energia (exceto energia elétrica) que
sao utilizadas no seu processo produtivo. Isto implica nao so0 em
uma investigacgao técnica de equipamentos e maquinas como  também
nas atividades administrativas, associadas ao registro de dados e
a tomada de acgoes de controle nos fatores indicados para uma mai-
or investigacao.

Portanto, recomenda-se que as agoes de-
finidas como as de maior significancia pelos engenheiros, sejam
estudadas em maior profundidade a fim de definir especificamente

as medidas técnicas e administrativas que deverao ser tomadas.



CAPITULO IV

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

4.1 Conclusoes

Atualmente, a identificacao dos problemas de
utilizagao de energia nas empresas € feita no momento de sua o-
correncia, ou seja, quando € detetado alguma falha, procura-se
conserta-la. Nao existem estudos que permitam identifici-los, a-
través de um levantamento energético acerca de como a energia e
~os combustiveis estao utilizados em suas instalacoes.

A metodologia apresentada nesse trabalho vem
proporcionar aos responsaveis pelas decisoes referentes a utili-
zagao de energia, um valioso instrumento, pois lhes permitira co
nhecer, de. forma quantificada, .o consumo de energia por area de
utilizagao, bem como detetar os problemas mais significativos pa
ra a empresa.

Esse estudo deve, no entanto, sef interpretg
do apenas como uma orientacgao para diagnosticar alguns problemas
de uso de energia, uma vez que se baseia num levantamento teori-
co do consumo de energia e na aplicagao de uma lista de verifica
§§o, nao pretendendo tornar-se completo e definitivo.

E fundamental, para o exito da metodologia,
que, na empresa em que a metodologia esteja sendo aplicada, seus
integrantes demonstrem interesse e boa vontade quando do uso da
lista de verificagdo, fornecendo respostas confiaveis, em que se

jam retratada a verdadeira situagao existente.
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Os resultados a serem alcangados estarao con
dicionados ao exito das medidas corretivas a serem implementadas,

podendo ser obtidos a curto, médio e longo prazo.

4.2 Recomendacoes

Para novos estudos nesta area, ainda bastan-

te necessitada no pais, sugere-se:

- um estudo para analise de fluxos de proces
sos com possibilidade de economicidade energé€tica, ou seja, esta-
belecimento de padroes de consumo nos diversos sistemas quimicos,

mecanicos e elétricos

- uma abordagem sobre o relacionamento entre

0 consumo e oS custos energeticos em uma empresa

- um trabalho que estabeleca um método para
definir, de uma maneira pouco subjetiva, critérios para uma toma-

da de decisao nos problemas energéticos.
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Quando do levantamento do consumo energético
da empresa, dependendo da fonte de energia utilizada, sera forne-
cida em unidades de diferentes medidas. Para efeito de comparacao
necessario se faz que esse consumo seja transformado em uma unidg.
de padrao. Por exemplo, energia elétrica sera fornecida em quilo-
watts hora, carvéé em tonelada ou metros cubicos, 6leo diesel em
litros etc. Estabeleceu-se que o consumo de energia sera apresen-
tado em Gica caloria.

Define-se caloria como a quantidade de calor
necessaria para elevar a temperatura de 1 grama de agua pura, de
14,50C a 15,S°C sob pressao atmosférica normal. Uma Gica caloria

6Kcal.

corresponde a 10

Para a determinagao desse valor, utiliza-se
de coeficientes de conversao, que sao baseados nos poderes calori
ficos dos combustiveis. Esse valor € comumente expresso em Kcal/
Kg, isto €, a quantidade de Kcal que se obtém pela queima de 1 Kg
de substancia. Os combustiveis sio comparados na base de energia
calorifica que deles pode ser obtida. Para os combustiveis soli-
dos, liquidos e gasosos, pela queima de uma unidade padrao em um

calorimetro porém no caso da eletricidade pela conversao teodrica

de 1 Kwh em unidades de calor, isto €

3413 BTU = 860 Kcal

1 Kwh

As TABELAS 9 e 10 apresentam os fatores de

conversao de energia das principais fontes em uso no Brasil.
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TABELA 9 - Fatores de Conversdo de Energial

Para transformar da unidade indicada pa
ra Gcal ou 1 x 109 Kcal, multiplicar

por:

1. SOLIDOS Mq/h TON M3
Carvao (Antracito) - 8,0 -
Carvao (Pedra) - 6,0 -
Carvao (Ingles) - - 8,0 -
Carvao (Vegetal) - 6,8 -
Carvao (Vapor) - 3,9 -
Carvao (Coque) - 6,0 -
Madeira (10% unidade) - 2,7 1,2
Bagaco de cana (50% unidade) - 2,2 -

2. LIQUIDOS
Oleo com alto ponto de fluidez - 10,8 10,3
Oleo com baixo ponto de fluidez - 19,5 9,1
Oleo com baixo teor de enxofre - 10,5 8,9
Mistura 25 - 9,7 8,7
Mistura 50 - 9,8 8,8
Mistura 75 - 9.9 8,9
Mistura 80 - 9,9 8,9
0C4 - 10,5 9,2
Oleo Diesel - 10,9 9,3
Querosene - o 10,9 8,9
Gasolina (0,734 Kg/8) - 11,1 -

3. GASES
GLP - 11,1 -
Propano - 11,0 -
Gas natural - - 0,009
Gas nafta - - 0,004

4. ELETRICIDADE 0,86 - -

'BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Conselho Nacional de Pe
trdleo. Economia de Oleo Combustivel; levantamento energético.

Brasilia, s.d. p.5.
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TABELA 10 - Caracteristicas dos Carvées do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina?
_ . UMIDADE | MAT. VOLATEIS | CARBONO FIXO| ENXOFRE CINZAS PODER CALORIFICO
PROCEDENCIA (90) b.s % b.s % b.si |bs % cal/g
RIO GRANDE DO SUL
Mina do Ledo ) 25,6 34.8 2,6 39,6 4300
Jazida do Irui 7,5 24 .4 37,4 0,3 38,2 4200
Mina de Charqueadas 6,8 19,0 27,5 0,8 53,5 3100
Mina de Candiota 10,2 22,3 27,6 1,9 50,1 3200
‘5’;53‘533;’30 Piratini) 8.0 26,5 38,5 0,7 35,0 4650
SANTA CATARINA
Cia Barro Branco 1,1 24,2 24,7 6,6 51,1 3722
Lauro Miller 1,5 18,7 24,2 5.4 57,1 3120
.Cricitma 1,5 30,2 42,9 2,0 26,9 6096
Forquilha 2,0 12,4 41,8 6,9 56,2 3056
Treviso 0,9 27,8 38,53 13,7 33,9 5178
Lavado (flutuado
densidade 1,5)
Cia Barro Branco 1,0 37,5 49,2 1,4 13,3 7322
Lauro Miller 0,9 35,0 46,5 1,9 18,5 6897
Forquilha 1,3 19,6 62,2 1,5 18,2 6900
Treviso 0.9 39,3 47.6 1,7 18,1 6909
Pré-lavado (esco ¢
1ha manual)
Cia Barro Branco 1,2 31,7 42,8 2,7 25,5 6286
Lauro Miller 0,9 34,6 44,0 2,8 24,4 6672
Criciuma 1,2 30,4 45,0 2,8 24,6 6386
Carvao Metallrgico - 31,5 - 1,7 18,5 6800
Carvao Vapor - 22,5 42,1 - 35.4 6200
Treviso 1,2 29,1 42,1 2,6 28,8 5745

?Utilizagdo dos Carvdes Brasileiros, notadamente do Rio Grande do Sul ¢ Santa Cata

rina, para a produgao de combustiveis 1iquidos, gasosos e produtos quimicos,

substitutos dos derivados do -petrdleo. Rio Grande do Sul. Fundacdo de Ciéncias

e Tecnologia - Margo~1974.

p.30.
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Convem ressaltar que o fator de conversao a
presentado nas Tabelas pode assumir outros valores, para um mes-
mo tipo de fonte de energia. Isto dependera das caracteristicas
de cada combustivel. Existe grande possibilidade, por exemplo, do
carvao coque brasileiro ter fator de conversao de 6 Kcal/Kg en-
quanto o carvao coque ingles possuir outro fator. Como esses va-
lores sao obtidos experimentalmente, na impossibilidade de ob-
te-los por métodos cientificos, recomenda-se os seguintes proce-

dimentos:

- para os combustiveis so6lidos, que seja u-
tilizado a TABELA 10 caso se conhega a origem do carvao. Na im-
possibilidade dessa informagao, os valores da TABELA 9 sao mais

aconselhaveis.

- para os combustiveis liquidos e gasosos,

como eles sao normalizados, podem ser utilizados os da TABELA 9.

A sistematica de calculo para a obtencao do

consumo de energia em uma unidade padrao € a seguinte:

- Obtenc3do do consumo de energia compativel

com a unidade do fator de conversao

- Determinagao dos fatores de conversao pa-

ra cada fonte

i

Multiplicagao do consumo de energia pelo

fator

Obtengao do consumo em Gcal
Exemplo
Numa empresa imaginaria obteve-se os seguin

tes consumos:
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Carvao Vapor 250 t

Oleo com baixo teor de enxofre 700 t
Oleo Diesel 100 t
Eletricidade 700 Mw/h

Multiplicando-se os  valores de conversao
dados na TABELA 9 pelos respectivos consumos energéticos, obtém-
se:

975 Gcecal

il

Carvao Vapor 250 t x 3,9

Oleo com baixo
teor de enxofre 700 t x 10,5 = 7350 Gcal

Oleo Diesel 100 t x 10,9 1090 Gcal

Eletricidade 700 Mwh x 0,86 602 Gcal



ANEXDO 2

Procedimentos Desenvolvidos para a

Elaboracao das Tabelas Demonstrativas
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CALCULOS EFETUADOS NA ELABORAGAO DAS TABELAS DEMONSTRATIVAS DO
CONSUMO ENERGETICO DA EMPRESA

O levantamento do consumo efetuado na empre

sa obedeceu a sequéncia dos seguintes procedimentos:

A) Obtengdo do Consumo Energético da Empre-

sa nos UOltimos Anos e por Centro de Custos

Esse consumo foi obtido dentro das seguin-

tes unidades:

Energia Elétrica Quilowatts hora (Kwh)

Carvao (Coque)

Kilograma (Kg)

" Carvdo Vegetal Metros Cubicos (MS)
Oleo Diesel - Litros (L)

Gas Liquefeito do Petr6leo - Kilograma (Kg)

Gasolina - Litros (L)
Fuel 0il (APF) - Kilograma (Kg)
Querosene - Litros (L)

B) Transformagao do Consumo em uma Unidade
adequada para utilizar os Fatores de Conversao de Energia que sao

fornecidos em Kilocaloria/Kilograma (Kcal/Kg).

Para o desenvolvimento dessa etapa, necessa
rio se fez obter algumas informagOes a respeito da densidade de
algumas fontes de energia. Como a empresa possui um Centro de Pes
quisa e Desenvolvimento, esses valores foram obtidos experimental

mente.
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Pcarvio vegetal = 186 Kg/M3
P51eo diesel = 0.9 Kg/2
pquerosene = 0.816 Kg/%
Pgasolina = 0.8 Kg/2

Portanto para aquelas fontes que nao apresen
tam o consumo em kilograma (excecao de energia elétrica), foi ne
cessario transformar o consumo em uma unidade adequada aos fato-
res de conversio de energia através de uma regra de tres sim-
ples.

Apresentando um exemplo pafa cada transforma
cao efetuada, pode-se mostrar, de acordo com as tabelas demons-

trativas:

1) Carvao Vegetal - TABELA 14

Consumo anual no Centro de Custos - Forno Tunel =

- 968,17 m>
Entao
3
Im 186 Kg
968,17 m> Y Kg Y = 180079,62 Kg
2) Oleo Diesel - TABELA 18

Consumo anual no Centro de Custos - Macharia A/B =

= 777070%
Entao
12 0,9 Kg
770708 Y1 Kg Y1l = 699363 Kg
3) Gasolina - TABELA 15

Consumo anual no Centro de Custos - Adm. de Materiais

= 1113194
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Entao
12 0,8 Kg
1113192 Y2 Kg Y2 = 89055,2 Kg
4) Querosene - TABELA 16

Consumo anual no Centro de Custos ~ Zincagem =

= 729.3082
Entao

18 0,816 Kg

72930824 Y3 Kg Y3 = 595115,32 Kg
C) Obtencao dos Fatores de Conversao de Ener-
gia
Esses valores foram também fornecidos pela em
presa através do Setor de Informagoes Técnicas?:2,

Energia Elétrica = 0,86 Mcal

Carvao (Coque) 7,23 Mcal/Kg

Carvao Vegetal 8,0 Mcal/Kg

Oleo Diesel 11,05 Mcal/Kg

G.L.P. = 10,5 Mcal/Kg
Gasolina = 11,0 Mcal/Kg
Fuel 011l = 10,0 Mcal/Kg
Querosene = 11,2 Mcal/Kg

1 CORREIA, Raimundo Nonato. Maquinas - Formulario Técnico. Sao
Paulo. 1972, Editora Mestre Jou. p.78.

2CARACTERISTICAS do gas liquefeito do petrdoleo. Noticias Técni-

cas. Sao Paulo, 1962, v.1. p.l6.
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D) Obtencao do Consumo em Gcal

A obtencao desses dados foi desenvolvida sim
plesmente multiplicando o consumo obtido no item B pelo fator de

conversao de energia

Exemplo
Carvao Vegetal = 180079,62 Kg x 8,0 = 1440636,9 Mcal = 1440,6 Gcal
Oleo Diesel = 699363 Kg x 11,05 = 7727961 Mcal = 7.728 Gcal
Gasolina = 89055,2 Xg x 11,0 = 979607,2 Mcal = 979,6 Gcal

1 6665291,5 Mcal

6665,29 Geal

Querosene 595115,32 Kg x 11,2
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'l':\lllfi,A 15 - UConsumo de Gasolina por Centro de tustus . -79-
GASOLINA (L)
MES CONSUMO
PR JAN FLV MAR | ABR MAT | Juw JuL AGO SET | our | Nov DEZ TOTAL | M
DE_CUSTOS Geal
DIREIORTA we| - 100 223 125 134 17 138 235 158 88 228 1.722 15,15
%}&l‘\"l“ﬁm propucio| 334 | 2618 2897 | 5262 | 3430 | %08 | 8700 | 9715 7824 9125 | 7s09 | 735 | 75.287 662,52
’E““‘E‘}g’i/“g*m - 916 810 477 664 72 727 757 941 1069 1204 852 702 9.881 86,95
RS0 A s| - - - - - - - - - - - 15 0,13
‘ MOLDAGEM A 30 - 15 20 - - 25 10 .20 - 15 - 135 1,88
| MoLbacEM B s1| - - 2| - - - - - - - - 53 0,46
AMINISTICR 2 nf - 50| - - - | - - - - 99 0,271
[ ggmgkgﬁns : 10 1 10 10 ul - 2| - - 21 22 2 130 1,22
‘I’ﬁcs’fm‘am CONTROLE 308 451 100 411 450 a2 437 ass 235 340 348 637 4.594 40,42
CONSTRUGAD CIVIL mus| z9s| 278 | 2052 | 2ses | 2635 | 2570 | 266 2528 | 239 | 2233 1855 | 28.229 248,415
SEGURANGA TRABALHO 170 125 87] 92 169 142 186 7 80 133 169 95 1.525 13,42
’K‘&g%\{gﬁo MECANICA 80 20 0| - 9 5] - 10 - - 15 10 179 1.57
N TENCo rEGRvICA s al - - - - s - - 3 10- 44 0.38
TACPURIA 6 - S - - - e - - - - 6 0,05 -
MATERIAL FLETRICO 285 161 290 285 o | - - - - - - - 1291 11,36
GERADOR 68 | - - - 51 - - - - - - 121 1,06
M‘H;:}D’E{gm ELETRICA 1] 2 8 5| - - - - - - - 83 0,73
SERVICOS GERALS 7202{ 6374| 7336 | 6637 | 6977 | 6230 | 6400 | 7133 64051 6310 | 5082 | 6169 | 78.255 638,64
RELACOES INDUSTRIAIS 6] - 3 6 6 6 6 6 - 6| - 9 . 54 0,47
RECURSOS HUMANGS 10 22 12 12 12 12 12| - 12| - - 12 116 1,02
SERVIQUS SOCIAIS 5| - 30 asl - 90 25 63| - | - 2 336 2,95
ﬁ%’;{ﬂ“"@m 12850 { 15085 | 12318 9972 13443| 9427 7019| S662| 6a7o | 8431 | 4612 | 4100 | 111.319 | 979,60
%&Qg%"‘@m 03] 366 438 396 382 356 477 339 388 383 350 336 4.614 0.6
ENGENHARLA PRODUTO - s| - - - - - - - - - - 5 0,04
OFICINA VEICULOS - 0] - n| - - - - - - - - 21 0,18
RSO0 B - - - 6 - - - - - - - - 6 0,05
MAGHARTA A/B - - - - 8 - - - - - - - 28 0,24
GASOMETTRO - - 10 - | - - - - - - - 30 0,26
' /F‘g\“gt\&o‘m - - 10 - - - - - - - - - 10 0.08
ZINCAGEM - 0| - - - - - - - - - - 20 0,17
CONSTRUGO MECANICA - - 47 47 2 s 54 57 10 6] - 20 348 3,06
L0 T LI DADES - - - - - 3] - - w0l - - - 33 0.20
INSTALAGTD MECANICA - - - - - 65| - - - - - - 65 0.57
LABORATURIO - - - - - 2l - - - - - - 2 0.01
USINAGEM LSPECIAL - - - - - | - - - - - - 1| 000
MOLDAGEM C - - - - - 15 15) . - - - - - 30 0,26
ROSCA - - - - 11 2| - 10 0| - - - 63 0.55
ACABAVENTO ESPECIAL - - - - 1 - - - - - - - - 10 0.08
FORNO INBBERT - - - - 0 - - § 0| - 0| - 33 0,34
AsA - - - 10 st - 10 w] - - s - 40 0.35
FORNO TUNEL - - - 15 - - - - - - - - 1S 0,13
FONTE: St;tor de Informa(;t:')es Técnicas 2.806,0



TABELA 16 - Consumo de Querosenc por Centro de Custos ) . C =80~

MES 1 CONSUMO
CENTRO JAN FEV MAR | ABR MAI Jon | JuL AGS SET | ©OUT Nov | DEZ TOTAL EM
: e ; Geal
UL CUSTOS . ‘
AIMINISTRAGAO )
N e 20, 50 210 200 - 2000 - - 269, 200 2000 - 1.280 | 11,69
AIMINISTRAGRO . ; .
Vi 200 100] - - - - 60| - _ 00, - 400 1.520 | 12,06
MOLDAGEM A\ 180 275 270 110 395 245 75 - -1 - - - 1.520 | 13,89
MLDAGEM B 300 50 105 70 180 sof  osof - - - - - 905 8,27
MOLDAGEM C 350 75 120 310 80 4as 0] - - 00 - - 1.6%0 | 15,35
GO . _ _ _ _ -
\ECANICO 200 240 220 15 225 15 200 1.115 10,18
ZINCAGEM _ s47alf soo11l| 71390 | s7414 §  som1l| e1712| 67902 | 62726 |  77756] s3250|  S6474] s6s18 | 729.308 | 6665,29
CONTROLE QUALIDADE 20000 2025 s{ 2000 2610] 2425] 2s10| 3000 3200{  3000[  3000] 3400 32.475 | 296,79
ENGENTARIA . : ' ;
FNDICI0 4 - 4| - 1] .n 2| - - - 7 12 12 1,02
MAWUTENGAO MECANICA : 53
INDUSTRIAL o - - - - - Ll 2l - - 371 0,35
RECURSOS HUMANOS 12 10 12 12 - - 12| - - - - 22 80 0.73
WSRO A - so|  ss 40 80 os|. 25| - - - - - 3450 3,15
MAQIARIA A/B - 50 875 40 125 0]  30{. - --1 - " 200) - 1.590 | 12,7
S0 B - - 100 4 40 70 75 5| - -1 - - 4 359 3,28
{aranisTrRAGRO _ _ i ) _ _ 5
TNDICIO € . 250 40 - - - - 205] 200 690 6.
FUSRO C - 5 - 80 45 175 5| - -1 - - - 400 3,65
MAGHARIA C - 75 215 270 | 218 345 225 400 208 200 200{ 200 2.605 | 23,8
ACABAVENTO C : - ) - - = ol - - - .- - - 75 0.68
USINAGEM C - 198] - - - - - - - i - - - 198 1,8
o - - ]
ACABAENTO FUNDIGAO - 47 10 - - - - - - - - - 57 0,52
CONSTRUCHD MECANICA - b o2f - - - o] - 22| - w0 - 5 2| - 81 0,74
ADINISTRAGAO )
st - 50 10 - 425 25 10 200 0] - 204 200 1.524 | 13.92
SERVIGO MARKETING - sl - " 200 204 4 - 4 4 4 - 4 432 3,91
CENTRAL COMP. ADM. : ' |
PRODUCEO - - 402 18 - 200 - so0] - b 200 200 - 1.816 | 16.59
MOLDAGEM FU - BLOCOS - - 58 - 25 200 5| - 200 | 3 . 400 4,48
ENGENHARIA MECANICA - - 12 - - - - - - b - - - 12 0.10
ACABAENTO FUNDIGAO _ _ _ 200 - R . - - 200 - - 400 3,63
BLOCS
MANUTENGAD ELETRICA - - T 10 167 205 225 165 200f 180 160 102 1440 12,00
| MAGUARTA FU - BLOOO - - - - so| - 0 - - - - 10 80 0.75
ADMINISTRAGRD o = _ . 50 N - - S T - - ' 50 0,45
INSTALAGAD -l :
MANUIENGAD MECANICA - - - I - 00| 1300} -600| 1200 - 600 4.900 | 4.8
FUNDICAD : 400
ROSCA - - - - - - s0| - - - 2] - a2 0.3
TORNO TUNEL - - - .- - - .- 10 - - - - - 10! . 0,63
ACABAVENTOS _ _ . - R 50 - - - - - - 50 0,45
ESPECIAIS F
PREPARACAD AREIA - - - - s - |7 1w - - - - - 35 0,31
ASSISTENCIA TEQNICA R N . Jd - - R . . - - 4 0,04
FAGRIGA :
. 2.195,1
FONTE: Setor de Informagdes Técnicas




TARELA 17 - Consumo do Gis Liqueleito do Petedleo por Centro do Custos

FONTE: Sctor de Informagdes Técnicas

-81-
; ' 0O PETROLEO (Kg)
MES CONSUMO
CENTRO JAN | FEV MAR ABR | MAI Jun | JuL AGO | SET out | nov DEZ TOTAL oy
DE_CUSTOS . :
| CENTRAL QNP - - - -
ST propucto| 2180 | 27e0 | ssa0 | 3140 se60] 5980 s4a0| dea0| a110| 3200| 3320 3000 0850 | 428,92
NMIN ¥ .
AMINISTIVCRO 5110 |  3e%0 | 4810 | 3853 4360{ ao20] 3060 4390 2800 3380 | 3260 | 2040 45653 479,35
FUSAO TU - BLOCOS 12701 | 15545 | 12757 | 12759 | 14431| 16391] 14737) 147770 seso | 18352 ] 14904 | 14738 170829 | 1.793,70
MAQIARIA - ] - .
AR 10112 ] 7397] 13157 | 12159 | 144ss| 16094] 12732 12764 7430 | 16610 139357 | 13815 150375 | 1.578,93
.
’Q.B”f‘\‘j\%&"cm 4360 | © 5630] e840 | 6200 6000] 6060| 3580| 8sso| a0 | - 8440 | 7880 | 7840 80770 | - 848,08
ST A s0ds | 4629] s067|  s067 5751  6510{ 853 . S867| sec6 | 7289 | 5955 | 5854 68533 | 719,59
MAGLARIA A/B 25010 | 21710 23024 | . 26028 | 26478| 30435 29063| 20104 27178 | 35438 | 28587 | 25066 331021 | 3.475,72
S .
SO B 10651 os2s| 10426 | 10428 | 11704| 13396  1ssos] 12085 | 11888 | 14090 | 12435 | 12516 145447 | 1.527,19
ADMINISTRAGAO FU - C 4385 | 3960] 4%00| 19352 4800 4460 4780| sos0| 4740 | a7607| 3780 | w00 | " 68777 | 722.15
S0 € 15313 ] 140s1| 1ss60| 17sss | 17308} 19761 17947| 1778a| 17471 | 22126 | 18077 | 17987 211063 | 2.216,16
MAGIARIA € 14456 | 13917 | 14570 | 15383 | 164s9| 18695| 16S08| 16871} 16636 | 20932 17146 | 16855 196728 | 2.065,6
ATMINISTRAGED 1880 | 2380] 2700| - - - - - - - - - 6960 73,08
REQIZIMENTO -
HINISTRACAO 2950 ] ss09| 7160 4640 6860| 7120] 7260| sos0| 7ss0| 7960 | 8480 | 7480 38118 | 872,73
L LCBAENTO MECANICO 2 2 . :
PESQUISA ; ; K i i ]
eSS 25| - 360 90 270 135 225 135 1440 15,12
CONTROLE QUALIDADE 1680 2580 2810 | 2740 2050| 32000 3380 12330 2300 | 2180 | 2020 | zo60 40310 | 423,25
INGEVARIA 400 a0] 1025] 1025 102s| 1025 1025 1o25| 1025 1025 | 1025 { 1025 11050 | 116,02
FUNDICAO
LARORATORIO 120 190 160 145 170 190 165 170 145 185 170 145 1955 20,52
ENGENHARIA PRODUTO 0] - - 13 - - - - - - - - 33 0,34
PROGRAMACRO CONTROLE < 2 .
s 240 520 260 280 400 430 280 220 200 500 a40 460 4340 45,57
SERVIGOS SOCIAIS 26). 6l 2 252 2 2 52 52 37 52 2 52 635 6,66
|aminTstragio .
NRTERIALS s20| - 1120{ 49ss| 73s0] 7170| soes| 7695 7100  4sas| s370] 4105 50515 | 624,90
SERVICOS MARKETING 3060| 3640| 3900| 35e0] 4240| asa0| awe0| 4320 4360 4100  4040| 4060 47900 | s0z,9
ATMINISTRACAO _
AINIST 160 160 180 180 140 100 100 60 120 20 20 1240 13,02
NOLDAGTM C - 25 as| - 45 ) | - - - - - 270 2,83
ACARAMINTO FUNDIGRO - s - - - - - - - - - - 90 0.94
WWUTLNGRO ELETRICA  *| i S i - N
NANUTLACRO 45 35 a5 ) 13 45 283 2,97
LIMPEZA A/B - - s - - - - - - - - - as 0,47
CONSTRUGRO MECWICA - - 135 4 a5 136} 135 9 - - - - 675 - 7,08
TORNO TUNEL - - - 2220| 2780  zs20|  za00{ 2400 1580|  2640|  2140] 2260 20040 | 219,97
CENTRAL AREIA - - - 1840 - 2020 3175|2320 a76s|  ao40| ss70| 2750 25380 | 266,49
ZINCAGEM - - - - 6| - 13 52 13 2 2% 26 182 1.91
19.418,36




Consumo de Olco Diescl por Centro de Custos

TABLLA 18 - = 82—
) (L)
MES ) CONSUMO
CENTRO JAN FLV MAR | ABR MAI. | JUN | JuL AGO | SET oUT | NOV DEZ TOTAL EM
A - . Geal
DIi_CUETOS
CENTRAL (OMP. < N
P 3624 5203 4448 3925  4es0|  722s] 71s2| 7943 | 7421 | . 83as|  go72] 8782 777193 773.7
/F‘I'J“fi\’l“%g)‘ﬁm 164 33819 31428 | 26328 15981 177 227 173 177 96 169 146 108888| 1.083.0
FUSAO BLOCO 50 50| . 4s0 - - - - - - - 2000 - 750 7,5
MOLDAGEM .
e - 250 250 210 300 300 50 5001 - 25 20 50 1955 19,4
MAQUARIA BLOCO - 28600] - 75| -10700] 20356| 35000{ 44252 40258| 21885 | 3l64s| 25467 24910 292148] 2.905,4
;\{JF-I\[I&};W\CAO 200, 674 280 250 287 273 186 272 353 294 257 367 3742 37,2
RSO0 A 50 50 50 - - - - - - - - - 150 1.5
MOLDAGEM A 1200f 2050 18001 - 1005{  1850|  1700]  2625| 2252{ 2800 1625  2a7m| 3243 24586  244.5
MAGIARTA A/B 539600 53470 | 62605 | 63530 7025¢] 73810| 73775| 61050 | 68465 |° 71315| 62190 62650 777070{ 7.728,0
RSO B - 50 50 50 - sl - - - - - - - 175 1,7
MOLDAGEM B 200 50 40 820 a1sf  + 200 836 304 875 2545|  1s36] 2086 9877 98,2
?B\xixésm\gm a1s| 492 153 122 27 45 29 0| - - - 52 1365 13,6
SO C 50 50 0 - - - - - - - - - 150 1,5
MOLDAGEM € 1353 1735 2950 1ss]  2m7| 2772l 1780|1452 552 1260 1484 862 2017s| 200,05 |
MAQUARIA C ‘19930 22320 54485} 354980  23459| 22750 23075| 25570 23225| 226200 1ss0s| 18190 309627 3.079,2
—
" - [
FORNO TUNEL 7200 - 2 1 - 3160 2000 15692] 16786 | 10830,  7780] - 54723 0,05 |
FORNO B B C 1656 1499 | 2744 130 13s6] 6017|6234 987| 3219 2579, 1087 - 29708]  235,8
ADMINISTRACKQ
ACAB. MECICO 13 uf - - - - - - - - - - 2 0.2
ACABAMENTO . R R . -
FINDIGA0 st - 55 - - - - - : 60 0,6
ZINCAGEN 17300]  6000] 12000{ 16800] - 29294| 20760{ 45000 57660]  61000]  49S00{  43600| 43900 406014] 4.038,0
CENTRO PESQUISA - R N - N - - N - _ N
DESENVOLVIMENTO 200 200 2,0
ENGENLLARTA 10777 1313 18se|  2507] 2243 1804 1643] 1657 1236 1006|1329 454 185150 128,2
FINDIGIO
ENGENHARIA MEGANICA 10 45| 20 ] - st - - - - - - 120 1.2
ENGENHARIA PRODUTO - sp - - - - - - - - - - 5 0.05
CONSTRUGIO CIVIL 157 160) 79 122 135 31 86 38 200 106 198 126 1438 14,3
AN X0 MECRN
MINTENCRO MECANICA sl . - - 0] - - - 27 200 433 210 20 1005 10.9
MWUTENGAO UTILIDADES
INDUSTRIAIS 200 - - - - - - - - - - - 200 2,0
MANUVENGTO ELETRICA
INDUSTRIAL 160 140 160 130 100f - - - - - - - 690 6.9
RECURSOS HUMANOS 12l - - 2l - - - - 12 - - - 36 0.3
ALINISTRAGAO :
MATERIAIS 4730 3891  4326|  11585| 12033 13347| 17367| 16632 16441}  9478{ 10524| 8601 129255] 1.285.4
AIMINISTRAGRO ) N - .
ST 20 60 36 20 20 30 0 20 10/ 110 71 40 471 4,7
GERADOR 20000 - 923 00 - 400 1200 - - - - - 4723 47,0
ROSCA - - - - g0 - 260 00 - 115 30 50 655 6.5
COMPRESSORES
o - - - w0 - 129 - - - - - - 130 1.3
ASSISTENCIA TEQNICA {
FUNDICYD /B - - H - - 92 ss| - - - - - 147 1,5
USINAGLM PECAS R
ESPECLALS - - - 20 4 - - - - - - 72 0.7
GASOMETRD * - - - - - - - a0 - - - - 400 4.0
MANUTENGAD MECANICA
R 19¢ 120 106 2 3 15 10 7 o 8 awof - 584 5.8
MANUTENGAD FUNDICAO
BLOODS 200 - - - - - - - - - - - 200 2,0
CONSTRUGAD MECWICA 10, 24 12 a5 57 24 2 17 24 53 17 10 327 3.2
21.997,05

FONTE: Sctor de Informagdes Técnicas




TABELA .19 = Consumo de¢ lnergia El1étrica por Centro de Custos v 83

ENERGIA  ELETRICA (Kwh)
MES ) . CONSLNO
CENTRO JAN | FEV | MAR ABR MAL | JUN JUL Ao | SET ouT nov | DEZ TOTAL M
DE CUSTOS - Geal
CENTRAL QNP 483400] 492232 510000| 495000{ 5$212060] S67700| S76000 | 5683000 515500{ 539000 540000[ 530000 5662132f 3.041,43
ALK, PRODUCAO :
FUSAD BLOCUS 1572030] 1596540] 1729000] 1648400] 1244900 | 2733200.| 2200100 | 1385700{ 1385700] 1863100] 2332800{ 1962000{ 22731070} 19.548.72
MOLDAGEM BLOGOS 2654000 254530] 250000] 205000] 194300| 243200| 255600 | 20Ss00] 123800] 183660] 18S000] 184400|  2556330| 2.198.44
—
MAGLRIA BLOCOS 58200 §7400] 60000{ 112500 87500 93400 115800 76800 53400 60600, 65000} . BODOO 28449 798.87 §
LIMPEZA BLOCDS 50000]  60000]  80000| 30200 25200 28300 27100| 2730d  25300] 20200, 25300 20800 413400f ~ 355.52 g
g&%‘““m MECNICO 126000] 121560 135000] 199900 zoseco| 220200{ zza700| 235400 148600 188600 201700| 220200{ 2226860 1.515,00 |
. N 1
(OLPRESSOR. BLOCOS 280500 3200061 380000 - - - - - - - - - ogoso0l  £43,23 ;
FUSRO A : 165500 210736 200500] 196000 183100{ 104500| 183100{ 204000 = 168500 179000, 153200 155600| 2194936 1.885,7
. N L
MOLDAGEM A 120100, 121338 130000]  80700| 17500{ 71108 67500{ 59004  48800] 47000,  47200| 46600 911738 784,00 §
MAGLARIA A/B 30060, 30335  32000] 53800] 501001 45300| 47000  S6sod  S6000]  56200] 51900, 50000 563935! 484,98
. ;
LIMPEZA A/B 190000 9100 10000 33300] 34000 60300] 76900| 92204 93600 ooooo| 93400 90500 . 700303 i
S0 B 2871438 2908250) 3215300 3059000] 2667200] 2806700 3433100 | 3902700 3552300] 3461400 30470C0| 3034800 37595185} 32.644.90
MDLDAGEM B 2725000 209425 3200000 259800 243700| 279100 316600| 252504 2450000 222000 206100] 2270000 51443250 2,701
. - H
FUSA0 € 1570700 1274267 1454000( 1403950| 1485700| 640700 1502100| 1603300 1502600( 1419900} 1310100| 1480800{ 17546137} 15.003.86 ]
; ;
MOLDAGEM € 145000 145104 165000 156100] 120300| '147000| 161¢00| 143804 127200 116300 107900 101300] 1645703 1.415.30
MAGHARIA € © I a0s00 205290  23500] 25000 46400{ 4S600| 56000|  Sssod 506000 436000  5050C[ 48200 94028)  426.86 |
LIPEZA C 51000 71023 35000]  85000] 64100] 63300| 64600| S7400 53600  44500]  40306] 36600 6465230 336,00
ACABAMENTO € 65000, 65000  65000{ 26000] 29000} 242000 -23500) 24404  25500]  20¢00f 21006} 21400 s023030 345,97
USINAGEM € " 20000 20000 20000  86000] 109503| 113200 110400| 95200 95200 86200 70000 900 917705 785,22 |
; . i
FORNO TUNEL 4200]  4624)  s700| 21500] 19200 20100| 1s100{ 15400 16800] 10600] 1090| 21000 16212 139,36 |
FORN B.B.C. - “476200] 462070 4S0000] 294500 379700{ 405100| < 434100 506408 49YEGD{ 482200] 474000) 479500{  $364570| 4.613,78 ]
Rl
FORNO EIEVADOR - 36400 35924 520000 Z0000) 16500| 17500} 1460 12000 10080} 16500 15400{ 13400 24052¢) 206,35 §
FORNO HUMBERT 2so000] 275700 3200000 405700 s15200| ssaco0| s:ac  szusool  sizeso] sos300 sozso0| 4ssso0|  s<sizss| 4.697.13 :
FORNO EL. TERMICD 1096000 110920 120500, 158000| 156600 1s4200{ 164200 210200 203760 204100 200500{ 19s000{  Isssize| 1.703,78 ;
GASOMETRO (10500 10200 1300 14100 15200) 12700| 125y 1220 12268] 140000  12700] 13000 150506] 129,68
ACABAMENTO FUNDIGRO 246300] 248964  250000] 192000{ 200500| 249700 245700l © 2865000 240600} 247600 243900 234500|  281706:| 2.508.67 §
USTNACEM 1202000 125353 130000, 27000] - 41600| 43S00| 4040 390000  27408] 20200  21300{ 19600 674052 579,68 |
PEGAS ESPECIAIS - h i i el
ZINCAGEM 78300 76114 297000  65000{ 192900| 218500 235805 238400 222000] 169400 195800] 189700|  196211¢; 1.687,31 |
OMPRESSORA ' - e 2o 1
ACABANENTO MECANICO 30600 29400 22000 - - - - - - - - - 82005 76,52 |
| controLE 17000 17000 170 0 o 70 of 1 oal 17000  17000] 17000 204000 175,94 |
QUL DATE 7 17000 oo| 17000 17000 17000 170 7000 . 17008 . 1 204000 75, |
AN y !
- ﬁgé‘o\g\o 15000 15000 15000 490000| 468000| 504000 513800 50430 492608] 493900 519200 510000 4540866 3.905.08 |
SECAGEM DE AREIA 1500 12004  1s000 18000 16000] 15000|  1s00q 14004 16008 1s56oq 15000 15000 180053 14,8
. 3
.(\LI\\;L“:\(I[%ISW}O sod 3104 290 2s00f 2300|5000 2001 3004 smr@% ssod  2700] 3000 36050 30,96
. i
SERVICOS CERALS w00q 1o  1600d 15000 1c000| 1¢000] 1ssad  1asod  isood 14500 le1c0] 15000 18600 15008 f
ROSCA ‘47100 463y  ssood  sioc0]  79200| 90200]  s3wd 98104  9200% 92304 100500{ 93500 863452 82,57
DIVERSOS® o706 432383 4628y 470800 s505200] 518900 s23to] 47400 517008 55360 561100 619000 . €100135| 5.2%5.11
T 115.179,23
FONTE: Setor de Infonmagdcs Tecnicas pre-i

*DIVERSOS - Consta de 10 centros de custos com menos de 36.000 Kwh anual
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1. IDENTIFICACAO DAS FONTES DE ENERGIA

NS

PARC

1) Quais as fontes de energia utilizadas

na empresa

(a) Combustiveis solidos

a.

[SURE U R U R R

1.

W o ~3 O U1 &N
e & & & 9

Carvao (Antracito)
Carvao (Pedra)
Carvao (Ingles)
Carvao (Vegetal)
Carvao (Vapor)
Carvao (Coque)

. Madeira (10% umidade)
. Bagaco de cana (50% umidade)
. Outros

(b) Combustiveis liquidos

b.1. Gleo com alto ponto de

oot oo T
O 1 Oy Vo

.2,

fluidez
0leo com baixo ponto de
fluidez

. Oleo com baixo teor de

enxofre

. Mistura 25
. Mistura 50
. Mistura 75
. Mistura 80
. 0C4

b.9.

Oleo Diesel

b.10.Gasolina (0,734 Kg/%)
b.11.Querosene
b.12.0utros

(c) Combustiveis gasosos

C.

o o0 o 0

10

G.L.P.

2. Propano
.3, |
4
5

Gas natural
Gas nafta

. Outros

(d) Energia Elétrica
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2.

UTILIZACAO DAS FONTES DE ENERGIA NA|S |N |NS |PARC| MI
2.1. Sistemas Quimicos-Mecanicos-Elétricos %Z%%ZZE;?Z%%Z?ZZ?i;?
2.1.1. Sistemas de Aquecimento %;2222222%3>%;2;2i22-

2) A qualidade do combustivel (poder calo-

rifico) usado na usina geradora de ca-
lor € a mais apropriada ?

3)

Os conjuntos de controle automaticos e
chaves de tempo sao verificados periodi
camente ?

4)

Ha controle da eficiencia da combustao,
perdas de combustiveis e quantidade de
excesso de ar ?

5)

Ha controle sob a qualidade da chama e
o ajustamento da combustao quando neces

sario ?

6)

O operador regula o nimero de caldeiras
em funcionamento com a carga de tal ma-
neira que haja um nimero em operacdo em

carga parcial ?

7)

A abertura das portas das caldeiras sao

minimizadas ?

8)

Ha possibilidade de utilizar tecnicas
aerodinamicas nas camaras de combustao
e caldeiras, para melhorar as trocas de
calor para uma circulagao do fluxo de
gas e ar mais eficiente, pelo ajustamen
to de defletores ?

9)

Para processos de secagem, €& feito o mo
nitoramento do conteudo de umidade de
ar de secagem e exaustao, reciclando o

ar de exaustao ainda aproveitavel ?
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Sistemas de Aquecimento

NS

PARC| MI

10)

E utilizado pré-aquecimento na combus
tao com um recuperador, visando redu-

‘zir o consumo de combustivel ?

11)

A eficiencia da caldeira € verificada
periodicamente ?

12)

A agua de alimentagao da caldeira &

tratada ?

13)

Esta havendo controle da quantidade
de vapor consumido pelo setor(es) ?

14)

Esta havendo uma verificagao periodi-
ca nessas quantidades consumidas para
saber se elas sao as minimas necessa-
ridas ao processo ?

15)

Existe um sistema de eliminagao auto-
matica do ar e gases nao condensaveis
nas linhas de distribuicao de vapor ?

16)

As futuras expansoes foram previstas?

17)

A remogdao mecanica da umidade estara
sendo feito eficientemente ?

18)

O calor que eventualmente seria per-
dido estara sendo usado em processos
de pré-aquecimento ?

19)

Existirao correntes de ar resfriando
processos de aquecimento e aumentando
o consumo de combustivel ?

20)

As valvulas de bloqueio do vapor esta
rao sendo fechadas quando os equipa-
mentos nao estao sendo utilizados ?
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Sistemas de Aquecimento

NS

PARC| MI

21)

Ou, quando item 20 n3o for possivel,
estara a pressao de vapor sendo redu
zida ?

22)

Nos secadores, estara havendo o maxi
mo de re-circulacgao do ar quente ?

23)

Estara sendo minimizada a infiltra-
cao de ar frio ou nao aquecido ?

24)

As temperaturas estarao sendo automa
ticamente controladas em todas as fa
ses do processo 7

25)

Nao estao sendo usadas pressoes aci-

ma das minimas necessarias ?

26)

O vapor fornecido aos processos de a

quecimento ou de secagem € o mais se
-

co possivel ?

27)

Poderiam ser diminuidos os periodos

de cargas maximas ?

28)

Nao estao as caldeiras trabalhando a
cima de 80% de sua capacidade ?

29)

Caso positivo, nao estara ela geran-
do vapor de baixa qualidade ?

30)

Foram tomadas providéncias para me-

lhoria da qualidade do vapor ?

31)

Estara sendo usado o tipo correto de

- purgador para cada tipo de aplica-

gao ?

32)

Estarao eles corretamente instala-

dos ?
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Sistemas de Aquecimento

NA

NS

PARC

33)

Estarao todos os purgadores precedi-
dos por filtro e acompanhados por vi
sores de fluxos ?

34)

Existem valvulas de retengdo instala
das apos os purgadores e principal-
mente quando existe elevacao do con-
densado ?

35)

Todo o condensado possivel esta sen-
do recuperado ?

36)

Sera que valvulas de '"by pass" nao
estarao sendo usadas inadequadamen-
te ?

37)

Existem eliminadores automaticos de
ar instalados em todos os espagos de
vapor para se conseguir a maxima efi

ciencia dos equipamentos ?

38)

A eficiencia dos purgadores nao pode
ria ser aumentada através do alivio
de pressao das tubulagoes de retorno
do condensado com a instalagao de

bombas de elevagao ?

39)

Estara o vapor de reevaporagao sendo
desperdigado para a atmosfera ?

40)

Ndao poderia o vapor de reevaporagao
ser usado para pré-aquecimento de

outros processos 7

41)

Estara havendo desperdicio desneces-

sario de condensado ?
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Sistemas de Aquecimento NA] S | N |NS |PARC

42) O sistema de retorno de condensado e
o tanque de alimentagao da caldeira

estarao termicamente isolados ?

43) Ha possibilidade de através de tro-
cadores de calor recuperar o calor

contido no condensado contaminado ?

44) O sistema € posto em funcionamento so
mente quando se faz necessario ?

(exceto para um pré-aquecimento)

45) Ha ajustes das aberturas para descar
gas e ar procurando evitar excessivas

variagoes bruscas de temperaturas ?

2.1.2. Sistemas de Ventilacgao

N

N\

46) Os sistemas de ventilacdo sao utiliza

dos somente quando necessario ?

47) O tipo de ventilagao utilizada € real

mente necessaria ?

b

48) E suficiente ?

49) Sao verificados e ajustados os siste-
mas de exaustao para manter o volume

de ar minimo satisfatorio ?

50) No sistema, através de uma melhoria
no projeto, podem ser reduzidas exces
sivas quantidades de ar, pela redugao

das perdas de carga localizadas ?




2.1.3. Sistemas de Refrigeracgao

NS

51)

O sistema & posto em funcionamento

somente quando necessario ?

52)

O sistema ¢ utilizado somente em

ambientes que o requeiram ?

Ha controle da temperatura quando

o sistema esta em funcionamento ?

[1a controles automaticos para colo-
car e retirar o sistema de funciona

mento ?

55)

Ha possibilidade de reduzir a pres-
sao do fluido frigorifico para o mi
nimo requerido a fim de melhorar a

eficiencia do sistema ?

56)

A eficiencia do sistema € verifica-

da periodicamente ?

2.1.

4. Sistemas de Ar Comprimido

7%

7 ‘7’“

N\

7

7

Z

N
N

§§§

Y
A

N\
NN
N \ \\

AN

\
N

N

57)

O sistema € posto em funcionamento

somente quando necessario ?

58)

O sistema € utilizado somente em am

bientes que o requeiram ?

59)

A pressao utilizada no compressor
nao € mais alta do que a necessa-

ria ?
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Sistemas de Ar Comprimido
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60)

Ha possibilidade de reduzir a pres-
sao do ar comprimido para o nimero
requerido a fim de melhorar a efi-

ciencia ?

61)

A eficiencia do sistema € verifica-

da periodicamente ?

62)

Esta sendo usado o tipo correto de
purgador para cada tipo de aplica-

gao ?

63)

Estarao eles corretamente instala-

dos ?

64)

Estarao os purgadores precedidos por
filtro e acompanhados por visores de

fluxos ?

65)

Existem aparelhos de medida ao longo
da linha de alta pressao ?

66)

Existem valvulas reguladoras de pres

sao ?

67)

As linhas de transporte de ar compri

mido estao adequadamente projetados?

.5. Sistemas de Iluminacgao

N\

N

//ff

"\, \\

N
N
N\

N

\Q\\
N

\
N

68)

As lampadas em areas onde a luz do

dia for adequada sao apagadas ?




Sistemas de Iluminacgao NA|S [N |NA [PARC

09) Quais os tipos de lampadas utilizadas ?

a. Incandescente

b. Incandescente halogenada

c. Fluorescente

d. Vapor de mercurio

e. Mista

f. Vapor de sodio a baixa pressao
g. Vapor de sddio a alta pressao
h. Outras

70) Ha alguma preocupacdo em Seu setor
para desligar as lampadas quando o

mesmo nao esta sendo utilizado ?

71) Os limites de iluminagao recomenda-
da pela Associagao Brasileira de Nor

mas Técnicas estao sendo cumpridos ?

72) Sera que um melhor arranjo fisico de
iluminacao poderia reduzir o nimero

de luzes requerido ?

73) Sao utilizados acabamentos de cor
clara nas paredes que podem ser fa-

cilmente limpas ?

74) Existem muitas lampadas de descarga
(vapor de mercurio, fluorescentes,
etc.) sem correcao individual do fa-

tor de potencia ?

gL

2.2 Equipamentos

NN
\
N

75) Possui dispositivos de partida para
motores com poténcia superior a SHP

tais como: chaves compensadoras, es

trela-triangulo, etc ?
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Equipamentos NS |PARC} MI

76) Foram analisadas as vantagens da uti
lizagao de tais dispositivos de par-
tida ?

77) Ocorrem desligamentos de disjuntores
ou chaves fusiveis em suas instala-
goes ?

a. raramente
b. as vezes
c. frequentemente

78) Ocorrem curtos-circuitos em suas ins

talagoes *?

a. raramente

b. as vezes

c. frequentemente

79) Existem equipamentos, sem produzir
em determinados periodos ?

80) Existem equipamentos funcionando si-
multaneamente quando poderiam operar
em horarios distintos ?

81) O reescalonamento do horario de fun-
cionamento de alguns equipamentos
traria inconvenientes ao processo
produtivo ?

82) Possuil algum equipamento que provoca

grandes flutuagoes de tensao ?
a. forno

b. pontes rolantes

c. solda

d. outros
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Equipamentos

NS

PARC

83)

As TAPs dos transformadores estao
adequados com a tensao de forneci

mento ?

84)

Existem grandes transformadores de
poténcia alimentando pequenas car-

gas ?

85)

Os transformadores ficam ligados em

. -
vazio por longos periodos ?

86)

Existe grande quantidade de motores

de pequena poténcia ?

87)

Existem fornos de redugao ?
a. a arco

b. de resistencia

88)

Existe atualmente em funcionamento
algum equipamento para correcao de
fator de potencia ?

89)

Ja foram desenvolvidos estudos pa-
ra reescalonar operagoes a fim de

evitar picos (aumento da demanda) ?

90)

Ja ocorreu aumento na carga dos con
dutores elétricos sem haver altera-
¢ao na rede ?

91)

Alguma providencia ja foi tomada pa
ra desenergizar o excesso de capaci

dade dos transformadores ?

92)

Ha registro do desempenho do maqui-

nario existente no setor ?
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Equipamentos

NA

NS {PARC

93)

Existem instrumentos de medicao de
tal modo que areas de consumo ex-

cessivo possam ser identificadas ?

94)

Existe algum motor super dimensio

namento para a respectiva maquina ?

95)

Existem motores que trabalham em
vazio durante grande parte do tem-

po em que estao ligados ?

96)

Considerando as maquinas e equipa-
mentos que a empresa dispde para
realizar a sua producao, ela pode-
ria ser classificada em relagao aos
concorrentes como:

a. atrasada

b. em posigado média

c. avangada

97)

A producao tem sofrido atrasos nos
ultimos 6 meses, devido ao mau fun-

cionamento ou quebra de maquinas ?

98)

Existem maquinas ou equipamentos em

funcionamento na empresa que pode-
riam ser classificados como obsole-
tos ?

2.3

Manutengao

N\

‘\\
MY

N
A

99)

Qual o tipo da manutengao aplicada
na empresa ?

preventiva

periodica

periodica-preventiva

SO em emergencia

nunca

Hh O 0 O

outra
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Manutengao

NS

PARC| MI

100)

Em caso de ser utilizada a manuten-
~ . - . -

gao periodica, qual o periodo

a. anual

b. de 6 em 6 meses

c. de 3 em 3 meses

d. mensal

e. outro(s)

101)

As manutengoes sao dirigidas atra-

ves de manuais ?

102)

Ha manuais de servigo de reparo pa

ra cada equipamento ?

103)

Existem descrigoes de trabalhos pa

droes para economizar tempo em pro

- cedimentos repetitivos ?

104)

E mantida uma manutengio periodica
em caldeiras, fornos, torres de re

frigeracao, etc ?

As maquinas e equipamentos de seu
setor estao recebendo manutencgao

satisfatoria ?

106)

Tem realizado periodicamente a ma-
nutengao preventiva ?
a. dos equipamento de entrada (E.E.)
b. para-raios
c. fusiveis
d. seccionadores

disjuntores

e
f. isoladores
g. transformadores
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Manutencgao NA} S |N NS |PARC| MI
107) E feita uma verificagao periodica
em todas as linhas de vapor, ar
comprimido, aquecimento, etc, Vvi-
sando acabar com os vazamentos ?
108) Ha limpeza regular nas linhas de
vapor, agua, ar, gas, procurando
eliminar a formagao de incrusta-
goes ?
109) Tem sido realizada periodicamente
a manutengao preventiva das insta
lacoes elétricas internas ?
a. rede de alta tensao
b. rede de baixa tensao
c. fusiveis
d. chaves magnéticas
e. triangulo/estrela
110) E feita afericao periddica de to-
dos os equipamentos de medida e
controle ?
i
2.4. Transportes ii?&;ééfjj/zéézg;/agz
/ / % / ,//,44
111) Sao feitas analises das cargas
dos caminhoes quando da escala de
entrega, para reduzir o numero de
viagens 7
112) Procura-se otimizar a rota dos
transportes procurando minimizar
a quilometragem ?
113) Ha possibilidade de reduzir as

viagens de negdcios usando tele-

fone ?
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Transportes

PARC| MI

114) Ha controle do consumo de combusti

veis quando das viagens feitas atra

vés da empresa ?

s
1

115) Ha possibilidade para o transporte
interno ser movido a eletricidade
ou 6leo diesel reduzindo o consumo
de gasolina ?

3. PESSOAL

M
N
M

N

\

A\
N
N\

N

&\

116) Existe caréncia de pessoal de ni-

vel superior ou técnico na empre-
sa ?

117)

Tem-se notado a falta de conheci-
mento teorico-pratico do pessoal
envolvido no processo produtivo,

em seu setor ?

118)

Tem sido notada alguma falha em
determinada atividade de manipu-
lacao de maquinas e equipamentos
devido a falta de qualificagao de
pessoal para desempenha-la ?

119)

Considera que deveria haver um
treinamento mais especializado
para o pessoal mais envolvido no

setor produtivo ?

120)

Ha disponibilidade de mao-de-obra
na regiao que possa ser empregada

na empresa ? .
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4. CONTROLE NA} S | N NS [PARC| MI

121) A quantidade de energia utilizada

no setor & medida ?

122) E usado algum procedimento no se-
tor para controlar o consumo de
energia ?

123) Ha controle sistematico do desem-
penho das maquinas e dos sistemas
de utilizagao de energia em execu
cao ?

124) Se ocorre o item anterior, ha um
confronto do desempenho efetivo
do consumo com algum padrao pre--
viamente estabelecido ?

125) Sao elaborados relatdorios para a
alta direcao visando a tomada de
medidas corretivas caso necessa-

rio ?

126) Esses relatdorios apresentados ja
trouxeram algum beneficio para o
setor ?

'127) Os relatdrios elaborados ja servi

ram para diagnosticar problemas

de excesso de consumo de energia?




