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RESUMO

GRUBA, Cristiano; GHAZAL, Jorge Moacir. ELABORAQI\O DOS
PROCEDIMENTOS PARA A IMPLANTACAO DE UM PROGRAMA DE
EFICIENCIA ENERGETICA EM INDUSTRIA DE BENS DE CONSUMO.

Trabalho de Conclusao de Curso — Especializacdo em eficiéncia energética, UTFPR
— Universidade Federal Tecnolégica do Parana, 2013.

Este estudo tem como propdsito elaborar os procedimentos para implantacdo de um
programa de eficiéncia energética nas instalacées da ELECTROLUX DO BRASIL
S&A de Curitiba, propondo ag¢des para melhorar o seu desempenho energético nos
processo produtivo. Este programa ira observar os varios elementos que influenciam
no desempenho do sistema produtivo, e pode ser adaptado ou estendido a
industrias com processos similares. O estudo foi classificado como sendo de
natureza cientifica aplicada. A meta de redugédo de consumo em kWh / produto e de
3% ao ano. As acbes sao detalhadas por niveis bronze, prata e ouro, e tem como
resultado a implantacdo de um programa de eficiéncia energética chamado de
“Green Spirit” e obter através deste a certificacdo ouro neste programa na unidade
Electrolux Curitiba.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética; “Green Spirit”.



ABSTRACT

The present study has the purpose develop procedures for implementing an energy
efficiency program in the ELECTROLUX DO BRASIL S&A Curitiba, proposing
actions to improve their energy performance in production process. This program will
look at the various elements that influence the performance of the production system,
and can be adapted or extended to industries with similar processes. The study was
classified as science applied. The target of reducing consumption in kWh per product
is 3% per year. The actions are detailed by levels, bronze, silver and gold, and are
resulted in the implementation of an energy efficiency program called "Green Spirit"
and obtaining across this the gold certification from Electrolux Curitiba unit.

Keywords: Energy Efficiency; “Green Spirit".
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1 INTRODUCAO
1.1 TEMA

Em um meio de crescente concorréncia e pressao por melhores resultados
operacionais, as industrias de bens de consumo procuram encontrar formas de
enfrentar a competicdo industrial que hoje é global. As tendéncias de mercado
sinalizam um cenario de alta competitividade nos precos deste segmento industrial,
devido a continua entrada de eletrodomésticos asiaticos. Com isto, a industria
precisa fazer frente a esse movimento, com a redugdo de custos e aumento da
produtividade para se manter a frente dos concorrentes no mercado global, deforma
sustentavel e com preocupagéao crescente com o0 meio ambiente.

A conscientizacdo dos consumidores para o consumo eficiente de energia
permitem as concessiondrias de energia atender novos consumidores sem
investimentos adicionais, postergando investimentos em sistemas de geracéo,
transmissao e distribuicao (COPEL, 2013).

Deste modo, este estudo visou criar a metodologia para a implantacdo de
um programa de Eficiéncia Energética chamado de “Green Spirit* na Electrolux,
unidade Curitiba. O Programa “Green Spirit* € um programa interno da Electrolux e
tem como pilares: economizar energia, poupar agua, reduzir a emissao de CO?, com
meta principal de reducéo de 3% ao ano o consumo de energia em kWh / unidade
produzida, para agua o programa tinha como meta a reducdo de 20% em m?3 /
produto de 2010 a 2014, e para o ano de 2013, a meta definida e que o consumo
nao poderia ser maior que 2012.

A Certificacao “Green Spirit“tem quatro niveis: bronze, prata, ouro e platina
Cada um desses niveis deve realizar agdes recomendadas pelo programa “Green
Spirit” para atender os requisitos da certificagdo, como iluminagéo, otimizacdo no
uso do ar comprimido, desligamentos de equipamentos em periodos sem atividades,
etc. Para o ano de 2012, foi estabelecido que todas as plantas industriais do Brasil
tinham como objetivo atingir a certificacdo ouro do programa “Green Spirit”
(Electrolux do Brasil S&A, 2012).



14

1.1.1  Delimitacdo do Tema

Este trabalho foi realizado no setor secundario que €& composto por
industrias da area metallrgica para produgao de bens de consumo. Este documento
descreve os diversos temas e acdes do programa de eficiéncia energética chamado
de “Green Spirit”. Para cada um desses temas, foram realizadas ac¢des na planta
industrial para alcancar a certificacdo pretendida dentro dos niveis bronze, prata,
ouro ou platina. Para o ano de 2012, a certificagcao pretendida foi a de nivel ouro e a
meta para o ano de 2013, e a certificacao platina da Electrolux unidade Curitiba, na

Figura 1 é possivel ver a fachada da Electrolux Curitiba.

Caracteristica da empresa que é foco deste estudo.
Nome: Electrolux do Brasil S&A
Ramo de atividade: Industria

Localizacdo: Ministro Gabriel Passos 360 — Guabirotuba - Curitiba — PR

TITIRENALAL.

Figura 1: Fachada da Administracéo.
Fonte: prépria (2013).

A Electrolux do Brasil atende o mercado latino-americano e possui um
Escritério Administrativo em S&o Paulo, uma fabrica de Lavadoras de Roupa,
Freezers e Fogbes em S&o Carlos, uma fabrica de Condicionadores de Ar e
Microondas em Manaus e duas fabricas em Curitiba, uma de Refrigeradores e
Freezers e outra de Eletroportateis.
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Em 2008, a Electrolux langou o programa chamado “Green Spirit” que tem
suas atividades voltadas ao gerenciamento dos recursos naturais utilizados pela
empresa de forma a evitar o desperdicio e contribuir para o meio ambiente.

Anualmente todas as plantas da Electrolux no mundo sdo auditadas para
obter a certificacdo do “Green Spirit”, que pode ser bronze, prata, outro ou platina.
No ano de 2012, foi estabelecida a meta de que todas as plantas do Brasil deveriam
ser certificadas no nivel ouro deste programa, na Figura 2 € possivel ver a vista

aérea das instalacdes da Electrolux Curitiba unidade Guabirotuba.

Figura 2: Instalagbes da Electrolux Guabirotuba.
Fonte: Google Maps (2012).

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

Para atendimento a uma determinacao da matriz da Electrolux informando a
necessidade de um programa de eficiéncia energética chamado de “Green Spirit”
nas unidades da Electrolux, e este programa tem como meta economizar energia,

poupar agua, reduzir a emissao de CO2.
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A meta principal foi a reducdo de 3% ao ano no consumo de energia em
kWh / unidade produzida, e para agua a meta do programa era que 0 CONsumo nao
poderia ser maior que o do ano de 2012.

Para atendimento as recomendacdes deste programa foram verificados que havia
diversos desperdicios energéticos e oportunidades de agdes em varios setores da
planta industrial da Electrolux unidade Guabirotuba.

Entre os problemas estdo o uso inadequado de ar condicionado das areas
administrativas que apresentavam possibilidades de reducdo de consumo com o
monitorado da temperatura e ajuste conforme norma NR 17 (ABNT, 1978), o nédo
desligamento entre turnos de producado e finais de semana também representava
uma oportunidade de redugédo de consumo com o desligamento das maquinas,
equipamentos, iluminagdo, etc., a quantidade excessiva de vazamentos e a
utilizacao inadequada da pressédo do ar comprimido poderia ser corrigida com um
programa de gestdo de ar comprimido, a falta de medicdo de energia nos grandes
consumidores nao nos possibilitava a medicao para validacao das acdes tomadas, a
baixa disponibilidade das maquinas e equipamentos poderia ser melhorada para se
conseguir uma maior produtividade, a utilizagdo de iluminagdo de baixa eficiéncia
energética apresentava uma oportunidade de ganho com a troca para novas
tecnologias, a ndo utilizacdo de fontes renovaveis de energia era uma oportunidade
para a instalacdo de um conjunto de painéis solares e a falta de campanhas para
envolvimento das pessoas na conservagcao de energia elétrica.

Todos estes problemas apresentavam oportunidades para melhorar as

metas financeiras da empresa.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1  Objetivo Geral
Descrever o processo de implantacdo do programa de Eficiéncia Energética
chamado de "Green Spirit” na unidade Electrolux do Brasil S&A unidade Curitiba.

1.3.2 Objetivos Especificos
Foram definidos os procedimentos para implantagcdo de um programa de
Eficiéncia Energética, e um método de avaliacdo das acdes tomadas.
Para iniciar o programa foi necessario realizar o levantamento das

informacdes de consumo de energia e producdao na empresa (faturas de energia
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elétrica, gas natural e GLP, volumes produzidos, etc.). Este programa também
contemplou a monitoragdo de temperatura das dareas administrativas, e um
procedimento de desligamento entre turnos de producdo e finais de semana
juntamente com auditérias para validar o programa de desligamento.

Para os problemas com ar comprimido, realizou-se um programa que
contempla as agbes para eliminar vazamentos, e a implantagao de um sistema de
gerenciamento de compressores “on-line” que permitiu a redugdo da presséo e
medicdo de consumo de ar comprimido nas centrais e nos grandes consumidores.
Para os usuarios que requeriam alta pressao a planta ja estava utilizando a geragao
individual de ar comprimido, e para determinar as causas da necessidade da alta
pressao utilizou-se a ferramenta da qualidade conhecida como diagrama de
Ishikawa (ISHIKAWA, 1993).

Para os grandes consumidores de energia elétrica e gas natural o programa
previa a instalacdo de medigao de energia setorial e um manual de boas praticas
para a aquisicao de novos equipamentos com a aplicagcdo das ferramentas da
qualidade como o PM (manutencdo produtiva) e SMED (troca rapida de
ferramentas) com a intengdo de melhorar a Eficiéncia Global dos Equipamentos
(EGE).

Para a iluminagéao, realizou-se um estudo por modelo e nivel de iluminacao
requerida conforme NBR5413 (ABNT, 1992) e um comparativo de diversos tipos de
luminarias em uma area piloto da planta industrial.

Para aumentar o envolvimento das pessoas realizaram-se campanhas de

conscientizacao informando como elas poderiam ajudar na conservacao de energia.

1.3.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em capitulos e estao estruturados da seguinte
forma:
Capitulo 1- Uma abordagem dos problemas e oportunidades para o uso eficiente da
energia.
Capitulo 2 — Uma descricdo do programa “Green Spirt” que tem como pilares
economizar energia, poupar agua, reduzir a emissao de CO? e diminuir o uso de

substancias quimicas que agridam o meio ambiente.
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Capitulo 3 — Uma descricao do programa “Green Spirt” nivel Bronze, este nivel é
onde estdo as grandes oportunidades de reducao dos desperdicios e todas as acdes
sao de baixo custo de execucao.

Capitulo 4 - Uma descri¢cao do programa “Green Spirt” nivel Prata que é focada nos
grandes consumidores de energia, a qual a redugcdo dos desperdicios tem grande
impacto no consumo global da planta industrial.

Capitulo 5 - Uma descri¢cao do programa “Green Spirt” nivel Ouro que é focada em
ar comprimido, iluminacéo e envolvimento de pessoas.

Capitulo 6 — Neste capitulo se realizou a Medicao e Verificagdo que faz a validagéao
dos resultados apresentados.

Capitulo 7 — Neste capitulo estao detalhados as propostas de agdes futuras para a
melhoria do programa de eficiéncia energética com a inclusdo de novas ag¢des que
devem ser tomadas no ano de 2013.

Capitulo 8 — Conclusdo demonstrando os resultados alcangados e dificuldades

encontradas para a implantacao do programa de eficiéncia energética “Green Spirit”.
1.4 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, as empresas dos mais diversos ramos de atividade, necessitam
rever seus conceitos quanto a adocao de medidas para reduzir os desperdicios
energéticos (JANNUZZ| e SWISHER, 1997).

Globalmente, a companhia segue as premissas do programa "Green Spirit”
que é um conceito de desenvolvimento sustentdvel mundial, com o objetivo de reunir
acOes para diminuir os impactos ambientais e principalmente, sistematizar a troca de
informagbes para melhoria de desempenho de suas unidades, envolvendo os
funciondrios e os processos de producdo, na Figura 3 tem-se exemplos de acoes
que podem ser tomadas na industria para melhoria da eficiéncia energética (INEGI,

2012).
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Figura 3: Eficiéncia energética na industria.
Fonte: Instituto de engenharia mecéanica e gestao industrial. (2013).

Dentro da eficiéncia energética, ha possibilidade de analise, diagnéstico e
correcdo de situacbes desfavoraveis (INEE, 2012), aplicando os conhecimentos
obtidos durante a pds-graduacdo em eficiéncia energética, propondo a elaboracao
de um processo para a implantacdo de um programa de eficiéncia energética
chamado de “Green Spirit”. Espera-se com a implantacdo deste programa a
correcdo de situagcbes desfavoraveis, bem como o aumento de competitividade
industrial, além disso, contribuir para o alcance das metas de sustentabilidade da
companbhia.

1.5 JUSTIFICATIVA

Para a implantacdo do programa de eficiéncia energética chamado de
"Green Spirit” na unidade Electrolux do Brasil S&A unidade Curitiba, verificou-se que
a implantacao de um programa de eficiéncia energética € uma forma de melhorar o
desempenho energético nos processo produtivo, e atingir a meta de reducao
proposta de 3% ao ano.

Uma das ferramentas da qualidade que se utilizou para auxiliar a

implantacdo do programa para redugédo dos desperdicios foi 0 5W2H. O modelo de
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plano de acdo 5W2H possui esse nome porque se orienta através de sete palavras
(inglés) que comegam com estas letras.

WHAT (o que sera feito) reduzir o consumo de energia em 3% em kWh/produto no
ano de 2012 com relagéo a 2011.

WHY (por que sera feito) a redugdo dos desperdicios é importante para a
competitividade da Electrolux no mercado nacional.

WHERE (onde sera feito) planta Industrial da Electrolux de Curitiba.

WHEN (quando sera feito) durante o ano de 2012.

WHO (por quem sera feito) departamento de engenharia de fabrica e colaboradores.
HOW (como sera feito) com a utilizagdo das ferramentas e recomendag¢des do
programa “Green Spirit”.

HOW MUCH (quanto custara) o programa tem previsdo de custo inicial de R$
200.000,00.

Este modelo de plano de agédo deve ser usado como ferramenta gerencial
pelos envolvidos no programa “Green Spirit” para planejar o que deve ser feito,
distribuir as tarefas entre os integrantes da equipe e acompanhar o que cada um
esta fazendo. E interessante saber que esse método tem a sua origem conhecida
remontando a cerca de 400 anos antes de Cristo, pois era utilizado pelo filésofo
Socrates (BROCKA, 2012).

Data da criagdo do plano: ~ 1/1/2012 Responsavel: Jorge Ghazal Objetivo:  Redugéo Consumo Energia
Data da revis&o do plano: Responsavel: Indicador: kWh/produto produzido
Meta: 3 % ao Ano
Reduzir o consumo de Coma Planta Aredugao dos

utilizagéo das Departamento desperdicios é

energia em 3% em . Industrial .
ngenhari importan r
KWhiprotuto no ano de rramentas e -de Engenharia . o5 o010 ga portante paraa - pe 50 50 100,00%
N recomendagde de Fabricae competitividade da
2012 com relagéo a Electrolux
s do programa colaboradores " Electrolux no
2011. - de Curitiba .
Green Spirit mercado nacional.

Tabela 1: Plano de Agdo 5W2H.
Fonte: Autoria propria.
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2 O PROGRAMA GREEN SPIRIT

2.1 RESUMO DO PROGRAMA GREEN SPIRIT

O Programa "Green Spirit” tem como pilares economizar energia, poupar
agua, reduzir a emissdo de CO? e diminuir o uso de substancias quimicas que
agridam o meio ambiente. Para a reducao do consumo de energia e agua nas suas
plantas industriais, escritérios e armazéns (Electrolux do Brasil S&A, 2012). As
metas definidas para o ano de 2012, é de 3% em relagdo ao ano de 2011. A meta de
reducédo do consumo de energia para 2015, em relacdo ao ano de 2011, é de 15%.
Para o ano de 2012.

O termo "Green Spirit” refere-se ao programa global de desenvolvimento
sustentavel da Electrolux e deriva do inglés “Green” (verde) e “Spirit” (espirito)
espirito verde. Para um melhor entendimento do programa, o mesmo foi estruturado
em quatro niveis que sdo os niveis bronze, prata, ouro e platina. O nivel bronze é o
nivel onde estdo as grandes oportunidades de reducao dos desperdicios, e todas as
plantas industriais devem implementar as acbes propostas do nivel bronze para
solicitar a certificacao para os préximos niveis prata, ouro e platina.

O nivel platina representa a exceléncia em gestao de eficiéncia energética
que é um estudo para mudancas fisicas na planta industrial, onde deve estudar a
capacidade de cada fase do processo de producdo para identificar as atividades
necessarias para implementar um fluxo continuo de funcionamento das linhas de
montagem com a reorganizagdo dos trabalhos, eliminagdo de estoques

intermediarios, etc.
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3 PROGRAMA GREEN SPIRIT NiVEL BRONZE

3.1 RESUMO DAS ACOES DO NiVEL BRONZE

O nivel bronze tem como acgdes propostas para monitoracdo e controle de
temperatura, programa de monitoragdo e desligamento de energias em periodos
sem atividades, eliminacdo de vazamentos de ar comprimido e a reducdo da
pressao do ar comprimido na planta industrial.

A certificacdo nivel bronze é a mais abrangente de todas e envolve os
principais tépicos de reducao de desperdicios. Para a implementagéo deste nivel foi
necessario muito trabalho e envolvimento de todas as &reas da industria, e os custos
foram relativamente baixos, ndo requerendo grandes investimentos.

A principal dificuldade encontrada neste nivel do programa foi a instalagéo
de medicdo de energia nos grandes consumidores que sao as termoformadoras,
injetoras e pintura. Esta acdo depende de um desligamento da maquina para
instalacdo dos componentes elétricos, e como a demanda de producdo estava
elevada, grande parte das maquinas trabalhavam todos os domingos. Também foi
importante ressaltar as dificuldades encontradas com a integracdo da medicao via
“ethernet” com o sistema de tecnologia da informacé&o da Electrolux.

Hoje todas as agdes do nivel bronze do programa “Green Spirit” estao
implementadas e ha um grande esfor¢o para manter estas agdes.

A seguir estao detalhadas as acoes para a implantagdo do programa “Green

Spirit” nivel bronze.

3.2 MONITORACAO DE TEMPERATURA

3.2.1  Controle de Temperatura Veréo / Inverno

Inverno: a engenharia industrial definiu a méaxima temperatura de
aquecimento para cada area dos edificios de producgéo e escritorio.

Verao: a engenharia industrial definiu o ajuste da minima temperatura de
refrigeracdo para cada area dos edificios de produgéao e escritério.
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- Exemplo de Evidéncia.

A planta industrial ndo tem ar condicionado, portanto, ndo é necessario o
controle de temperatura.

Para as areas administrativas foi definida a temperatura conforme a norma
NR 17 (ABNT, 1978), com o limite de temperatura de 20°C a 23°C que é a condicao
de conforto térmico. Na Figura 4 é possivel ver um exemplo de como foi dividida as

areas monitoradas.

CONTABILIDADE CONTABILIDADE
ALDITORLS, (L | Lo Fom Flral

Ta

Figura 4: Exemplo de como as &reas forma distribuidas
Fonte: Autoria prépria.

3.2.2 Método de Medicao de Temperatura
A engenharia industrial definiu o0 método para medir a temperatura da planta
industrial e administrativa (pontos de medicdo de frequéncia, equipamento de

medi¢ao, e o0 método de gravacao).

- Exemplo de Evidéncia:

Foram instalados 35 medidores do tipo “logger”, nas areas administrativas /
engenharia e monitoragdo da temperatura ambiente, e 0s medidores estdo
programados para registrar a temperatura a cada hora. O “download” dos dados é
realizado uma vez a cada més, e estes dados sao transferidos para uma planilha de
controle em Excel a Figura 5 mostra o “logger” utilizado para medicao e registro da
temperatura..

Figura 5: “LOGGER” responsavel pelos registros de temperatura.
Fonte: Autoria prépria.
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Foi realizada a informacdo aos setores sobre a temperatura de conforto
térmico de 20°C a 23°C conforme a NR 17 (ABNT, 1978), a Figura 6 mostra a foto
do adesivo que foi confeccionado com o logotipo do “Green Spirit‘e instalado em

todos os aparelhos de ar condicionados.

Green Spirit

Figura 6: Exemplo do adesivo de informagéo da temperatura.
Fonte: Autoria propria.

3.2.3 Registros de Temperatura
Os dados foram gravados de acordo com um método de medicao de
temperatura e estes devem ser disponibilizados em um grafico, juntamente com os

niveis minimos e maximos.

- Exemplo de Evidéncia:
Conforme o grafico da Figura 7 €& possivel verificar os registros de
temperatura da area do ambulatério comparada com a temperatura ambiente,

juntamente com os limites minimo e maximo de temperatura.

— AMBULATORIO [°C]

AMBIENTE [°C]
- = MAXIMO [*C]
- MINIMO [°C]

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Figura 7: Exemplo de grafico de temperatura.
Fonte: Autoria prépria.
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3.2.4 Procedimento de Gerenciamento de Temperatura
A engenharia industrial elaborou um procedimento escrito de gestdo de
temperatura para garantir a utilizagdo eficiente dos sistemas de aquecimento /

resfriamento presente na planta.

- Exemplo de Evidéncia:

A engenharia industrial elaborou um procedimento de gerenciamento de
temperatura, a capa deste documento pode ser vista na Figura 8, este documento
informa como deve ser a gestdo de temperatura, auditorias, aquisicdo e manutencao

de ar condicionado.

'734:?-?' oFp_ ogeen
H Electrolux - spiril -

PROCEDIMENTO DE
GERENCIAMENTO DE
TEMPERATURA

Autores:

Emerson R. Diugosz
Jorge M. Ghazal
Rafael K. R. Suzuki

CURITIBA
2012

Figura 8: Capa do procedimento de gestao de temperatura.
Fonte: Autoria prépria.

3.2.5 Resultados das Acdes de Gerenciamento de Temperatura

Antes destas acdes, as areas regulavam a temperatura do ar condicionado
em 17°C que era a menor temperatura possivel, e os aparelhos de ar condicionados
ficavam ligados durante toda a noite para que no dia seguinte o ambiente estivesse

refrigerado. A area administrativa representa 4% do consumo da planta e como
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estao instalados mais de 600 aparelhos de ar condicionado, a reducao energética

com esta acao foi de aproximadamente 1 % do consumo total da planta industrial.

3.2.6  Plano de Manutencao de Ar Condicionado

A engenharia industrial definiu as acdes necessdarias para preparar as
instalagbes para a mudancga de estacées do ano verdo / inverno (prevencao de
perdas de calor, manutengao preventiva).

- Exemplo de Evidéncia:

Foi implantado um procedimento de auditoria para verificar as temperaturas
utilizadas nos aparelhos de ar condicionado. As temperaturas de trabalho dos
equipamentos ndo variavam com a mudanca de estacées do ano de verdo para
inverno. Também foi implementado um plano de manutencao preventiva para ar

condicionado conforme Figuras 9 e 10.

ELECTROLUX
Planejamento - Programacao

o
Man"s’.s 'l pincod s [Buca oot s 4

Principal Cadastro Estogue  Plangjaments  Ordens Ralatdrios RSS Apantamanto Ajuda

e

Visén Geral das Programacies

Programagoes definidas S
{Opedes

Defina os filtros
M1 Stwche ¥ |Local v
Satemn v |Fanis s Sub-siatens ¥ 14RO - CONDICONADORES CE AR ¥ Filar

- - o el 0 0 ik
Preventiva de Exscugdo Preventiva de Lubrficagdo Preventiva de Inspegio Lubrificagdo Inspedo Rota Praventiva de Inspecdo _{: Manutengio Autondma

Sub-sistena Plano Natureza %1';0 If)im :]Egnduidn Opgdes
< AR-AR CONDICIONADO 1 CONDICIONADORES DE AR REFRIGERACAD
[ 14R-001-CONDICIONADORES DE AR CONDICIONADORES DE AR REFRIGERAGAO 28/11/2011 311272012 50 1 ‘ ?Q f( X
52| 01]02103] 04) 03] 06] 07| 081 03] 10] 18] 121 13| 14] 13] 16] 17) 18] 13) 20| 21| 22] 231 24| 25| 26| 27 28] 29 30| 31 32] 33| 34| 35 36| 37| 38] 33| 40 41] 42| 43] 44| 43| 46| 47| 48] 43) 0| 54152| 2012
L] [ ] [ ] ] L] L] X Fachar
Mudar a data final das programagdes selecionadas para; Aalizar Frogramages

Figura 9: Programa de manuten¢éo preventiva de ar condicionado.
Fonte: Software ManuSis ® ,sistema de manutengao (2013).
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Puntands em veei  [RESPORSAVEL: RICARDO CARNEIRO MILHORATTO :
g IR0 DO SERVICO: PREVENTIVA DE INSPECAD FUEN E SERUR 0 FREVENTIV: 10420
-/ DATA PROG: 80672012
A Electrolux IPLANO; CONDICIONADORES DE AR SEMANA: 6
FREQUENCIA: 1 MEGES
[ouservaghes |
| NATUREZA |TEMPO |
|[REF-REFRIGERALAD 000000 |
[
|[sistema: REFRIGERAGAD
SubSistema: 14R-001-CONDICIONADORES DE AR Criticidada:
Localizapdo Fisica: FABRICAS E SALAS LA
AR - ENG. PRODUTO / ENG. INDUSTRIAL / QUALIDADE (PROCESS0 € AUDITORIAS)
PosIgi0 TREFA 1AR-RER AR-R2ES ] 1AR-K235 1AR-R23E RR-REIT MR-
REFO01-ELMIHAR FRESTAS E FAZER LIMPEZA DO FILTRO,ELMNAR SUJEIRA DA GRADE DE
DE AR PROTEGAD ELMNAR CORROSAD E LMPAR 0 ELEMENTO FITRANTE
AR10 - ENG. PRODUTO / ENG. INDUSTRIAL / QUALIDADE (PROCE S50 € AUDITORIAS)
posigha TREFA ARRREE WAL 1R VR AR AR 1R
REFO01-ELMANAR FRESTAS E FAZER LMPEZA DO FILTRO ELBANAR SUJEIRA DA GRADE DE
DE &R PROTEGAD ELMINAR CORROSAD ELIMPAR O ELEMENTO FITRANTE
AR10 - ENG. PRODUTO / ENG. INDUSTRIAL / QUALIDADE (PROCESSDO E AUDITOREAS]
POSIGHD TREFA ARR-REE ARR-REAT 1R AR 4R ARRREH ARR-REH 1RRIESE
FRESTAG E FAZER LIMPEZA D FILTRO,ELMINAR: SUJEIRA DA GRADE DE
DEAR PROTEGAD ELMNAR CORROSAD E LIMPAR O ELBMENTO FITRANTE
AR10 - ENG. PRODUTO / ENG. INDUSTRIAL / QUALIDADE (PROCESS0 E AUDITORIAS)
PO3ICED TREFA RR-R2E R-R255 1R 18-y R-KE R-KaE AR
REFO01-ELMINAR FRESTAS E FAZER LMPEZA DO FILTRO,ELMNAR SUJEIRA DA GRADE DE
DE AR PROTEGAD ELMINAR CORROSAD E LIMPAR 0 ELEMENTO FITRANTE
ARY0 - ENG. PRODUTO / ENG. INDUSTRIAL / QUALIDADE (PROCESSO E AUDITORIAS)
roscho TREFA ARR-Ri ARRRI 148306 1R.A307 ARRREE ARRAE VAR
REFO01-ELMIRAR FRESTAS E FAZER LMPEZA DO FILTRO,ELMINAR SWJEIRA DA GRADE DE
DOE ARt PROTEGAD ELMINAR CORROSAD E LIMPAR 0 ELEMENTO FITRANTE
AR10 - ENG. PRODUTD / ENG. INDUSTRIAL / QUALIDADE [PROCESESD E AUDITORIAS]
mupto TREFA ARR-REH ANR-REEE 1R ] RF-REES ARR-REH ARRAEET
REFO01-E i FRESTAS E FAZER LMPEZA DO FILTRO), BHNAR SUJEIRA DA GRADE DE
DE &R PROTEGAD ELMINAR CORROSAD ELIMPAR 0 ELEMENTO F
AR10 - EHO, PRODUTO / ENG. INDUSTRIAL / QUALIDADE [PROCESS0 E AUDITORIAS)
rosicio TREFA ARR-K R 145540 AT AR-ALH AR [Ty
REFO01-ELMIHAR FRESTAS E FAZER LIMPEZA DO FILTRO,ELMINAR SUJEIRA DA GRADE DE
D &R PROTEGAD ELMNAR CORROSAD B LMPAR O ELEMENTO FITRANTE
ARY0 - ENG. PRODUTO / ENG. INDUSTRLAL / QUALIDADE (PROCESS0 E AUDITORLAS)
rosigho TIREFA ARRALE TRR-RAE 1R 148 ARRRAES ARR-RAS 1RRAT
REFG0-ELBANAR FRESTAS  FAZER LMPEZA DO FILTRO.ELBANAR SIUEIRA DA DRADE UE
OE AR FRD‘I‘B?D,ELHNM CORROEAD E LIMPAR O ELEMENTO FITRANTE
ARY0 - ENG. PRODUTO / ENG. INDUSTRIAL / QUALIDADE (PROCESSDO E AUDITOREAS]
posigho TREFA ] ] 1R AR IR ARRRARE ARR-RAEE 1RR A
FRESTAG E FAZER LMPEZA D0 FILTRO, ELMINAR SUJEIRA 04 GRADE DE
DOE AR PROTEGAD ELMINAR CORROEAD ELIMPAR O ELBMENTO FIITRANTE
ARY0 - ENO, PRODUTO / ENG. INDUSTRIAL / QUALIDADE (PROCESS0 E AUDITORIAS)
PO3ICED TREFA R-Ri23 AR-RiSE 1RRAEST IR AiSE TF-RiZS R-RiiZ 1RR-ABE
REFO01-ELMIAR FRESTAS E FAZER LMPEZA DO FILTRO,ELMINAR SUJEIRA DA GRADE DE
DEAR PROTECAD ELBANAR CORROSAD B LPAR O ELIMENTO FITRANTE

Figura 10: Exemplo do plano de preventiva de inspegéao.
Fonte: Software ManuSis ® ,sistema de manutengéo (2013).

3.2.7 Agoes Corretivas em Caso de Nao Conformidade

Onde os registros de temperatura estavam fora do nivel minimo / maximo,
as acOes corretivas e os dados histéricos mostraram que essas agoes foram
eficazes.

- Exemplo de Evidéncia:

Quando os dados registrados estavam fora do limite minimo / maximo, uma
comunicacao eletrbnica era aberta no Sistema de Gestdo Integrada da Electrolux
conforme demonstrado no exemplo da Figura 11 sobre a necessidade de
desligamento do ar condicionado nos periodos sem atividades.



28

e COMUNICACAO Sts Ervii o oot e
H Electrolux N 01 BE9/2012

Unidade fabril: Coordenador:
FCT Andreia Touzi

OrigemDestino:

© Externa % Interna

Data:
07202012

Autor:
Emerzon R Dlugosz

Home do Solicitante:

Emerson Roberto Dlugosz

Enderego / Setor;
Supervisar de Manutengio

Telefone / Ramal: E-mail:

3371-7388 emerson rdlugoszidelectrole: com br

Veiculo: Data da Ocorrénciaz Assunto:

outros 251 202012 T Azpecto Ambiental Significativo

Detalhe da Ocorréncia:

Aspecto A iental / Perigo
Aspecto Ambisrtal eta oo PGA

Descri¢do do Assunto:
Evidenciade durante realizacio do check-list da auditoria Green Spirit em 25/11 que alguns setores deixaram equipamentos de AC e fluminagio
ligados. Anexo doc to com a relagio de nio conformidades.

Auditoria Green Spirit 25_11.xlsx

Solicito informar os facilitadores do programa Green Spirit destes setores a orientar a todes os funcionarios a desligar os equipamentos de AC e
iluminacie nos finais de turno e finais de semana.

Recebedor Emissor:

Figura 11: Exemplo de comunicagao eletrénica.
Fonte: Sistema de Gestao Integrada Electrolux (2013).

3.2.8 Resultados das A¢des de Manutencéo de Ar Condicionado e Auditérias

Antes das acdes de monitoracao da temperatura ndo havia um plano de
manutengéo preventiva para os aparelhos de ar condicionado visando a eficiéncia
energética, o que fazia com que os aparelhos nao tivessem um rendimento
satisfatério, com a implementacao do plano de manutencao preventiva pretendia-se
assegurar que todos os aparelhos trabalhassem em sua condicdo ideal de
funcionamento. Se durante a auditéria alguma area mantivesse o aparelho de ar
condicionado ligado fora do expediente de trabalho ou final de semana uma
comunicacao ambiental era gerada e deveria ser respondida pelo gerente da area.
Nao foi possivel medir a redugdo do consumo com a manutengao preventiva de ar
condicionado, mas como comentado anteriormente o programa de desligamento de
ar condicionado e monitoracdo da temperatura proporcionou uma redugdo de

aproximadamente 1 % em relagdo ao consumo total da planta industrial.
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3.3 USO DE ENERGIA EM PERIODOS SEM ATIVIDADES

3.3.1 Programa de Desligamento em Periodos Sem Atividades
Foi elaborado um programa para assegurar que 0s equipamentos estavam
devidamente desligados quando o seu funcionamento nao era necessario.
O programa levou em consideragao:
e a elaboragdo de um mapa visual da planta mostrando todos os equipamentos
e pessoas responsaveis por desligar / ligar em cada area;
e a elaboracdo de um procedimento padrdo com um mapa de localizagcéao e
instrucdes escritas para desligar / ligar em cada area, mostrando a sequéncia
com seguranca e método para desligar / ligar.

- Exemplo de Evidéncia:
A Figura 12 mostra um exemplo de procedimento de desligamento com o
mapa visual (AutoCAD 2008) de cada area nas linhas de montagem.

H Electrolux Linha Lihat 1° da Revisdo 1
Procedimento de Data da Revisao 25/06/12
Desligamento de

Equipamentos Time Time 1 Autor Rafael Suzuki
__ Elétricos
No Passos Principais

Seguir a simbologia qu encontra na
1 |legenda do documento identificar os
equipamentos que serdo desligados

Sequir o procedimento conforme a
atividade atrisuida a cada posto de
trabalho

~

E responsabiidade do coordenador do
time garantir que toda a iuminacdc de
Iocal seja desligado no intervalo entre
refeicdes, intervalos entre turnos € finais
de semana sem atividad,

w

E responsabiidade do coordenador do
time ga: ir que todos os ventiadores
do local seja desligado ne intervalo enire
refeicdes, intervalos entre turnos € finais
de semana sem atividade,

-

[m  L1T1

[T

N
L&

Equipzmento 2 ser desligada

Figura 12: Exemplo do procedimento de desligamento.
Fonte: Autoria prépria.
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3.3.2 Monitoragao Grafica do Consumo de Energia
O uso de energia para os periodos de trabalho foram graficamente
monitorados e armazenados em uma base de dados, e eram realizadas

comunicagdes mensais nos quadros do programa “Green Spirit”.

- Exemplo de Evidéncia:

Era realizado o acompanhamento dos registros de energia elétrica usada na
planta industrial pelo “software” de supervisdo SisACS, na Figura 13 é demonstrada
a tela de monitoracdo de consumo do “software” SisACS.

# SisACS3000 - Relatdrio de Energia Elstrica @

Monitoracdo  Configuragdo  Relatdrios  Diversos Seguranca  Janela  Ajuda

Relatérios

Relatério de Energia Elétrica

Medidor: | COPEL Crata;

Perfil de Consumo Ativo Total - 26/07/2011 terca-feira (Diario) |

kWh O Consumo Total
200000

Utilidades

Fielatdrio

1800004

160000

140000+

120000

100000

500004

B0000

400004

200004

o4
01:00 1300

Hora

] Tipa: |Perfil de Consuma Ativa Total [ultrapassagem  [#]acumulade [F] Simulagdo
Monitoragao

= = indao: | Didri . s | ara . i 5 . “%* Preferéncias Fechar
9 Configuragao Petioda: | Didrio Farmato: | Grafica Unidade: | Kw/kvar X

ll; Relatsrios
@a Diversos

il Seguranca

@ Ajuda

CEO03Z | V1,99 Conectada £ Indtive | ForaPonta | 27(07/2011 13:27:58
- (/) Mail - &l Docum... | @83 Inkernet Ex... v | 6] 1726853005 . . BN B SisACS3000- C.

Figura 13: Tela de visualizagédo do software de controle.
Fonte: “Software” SisACS , Gerenciamento e Controle de Energia Elétrica e Utilidades.

Mensalmente eram divulgados no quadro de informagdes do “Green Spirit”
os resultados do acompanhamento da meta de consumo de energia e agua da
planta industrial, conforme pode ser visto na Figura 14.



»

Green Spirit

PGA 01-0065/2012
Redugfio do consumo de energia
(elétrica, gas natural e GLP)

30,43 kwh/Produto

condicionado dos ambientes em gue nao hd ninguém.

Quanto menor o valor, melhor!

Dica: Lembre-se sempre de apagar as luzes e desligar o ar

INDICADORES GREEN SPIRIT

PGA 01-0066/2012
Redugéio do consumo de dgua

Meta
0,0631 m¥Produto

()

5 consume oe aoua

Figura 14: Informativo do acompanhamento de metas de consumo.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A (2012).

3.3.3 Meta de Consumo de Energia Elétrica por Turnos de Trabalho

Os niveis de consumo de energia para os periodos de producdo foram

definidos. Os desvios dos valores da meta deveriam ser conhecidos e acodes

corretivas foram tomadas quando necessarias. Os dados histéricos deveriam

mostram que as acdes corretivas foram eficazes.

- Exemplo de Evidéncia:

Conforme Figura 15 pode ser visto os graficos de consumo com a producao
normal 8.350 kW, producado normal e manutengao 2.600 kW, e nenhuma atividade

Perfil de Demanda Ativa - 27/06/2012 quarta-eira (Didrio) Perfil de Demanda Ativa - 15/042012_domingo (Didrio) Perfil de Demanda Ativa - 08/04/2012_domingo (Didrio)
KW WForaPortalnd. M Fora Ports Cap. @ Ports KW WFoaPonts . WForaPorta Cap. WPorts KW W Fora Pota nd BPonta

10000-

9000-

8000-

7000-

6000-

5000

4000-

3000

2000

1000-

0-
0000

7000
E300-
E000-
5500
3000
4300
4000
350
3000
2800
2000
1500
1000
S0

0
i)

0300

0600 0300 1200

Hora

1500 1800 20 uil 0300 0600 0300 1200 1500 1800 200 [l

Hora

WForaPorts Cap

3500

3000-

2800

2000

1500,

1000:

0

0
00

0300

0600 0300 1200

Hora

1500 1600 20 il

Figura 15: Metas de energia por periodo.
Fonte: “Software” SisACS , Gerenciamento e Controle de Energia Elétrica e Utilidades.
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3.3.4 Monitoracdo do Consumo nos Grandes Consumidores

Por meio do sistema de gerenciamento de energia “online”, que aparece
representado na Figura 16 (Schneider Electric, 2012), foi possivel monitorar o
consumo por maquina e identificar onde era necessario colocar esforgos para o
aumento da eficiéncia energética. Também era possivel verificar a eficacia das
acoes tomadas para a reducao do consumo de energia elétrica.

;I-

EthernetPCP/IP
i ] =] el
g | e -] el
| Serial Link R5485 | |
— — ] — — — — — | — —_— —_—
—_— —_— —_— —_— —_— - —_— =
Paint Shop Offices AirCompressors Thermoforming Plastic Injection Others
Total 7 meters Total 2 meters Total 6 meters Total 11 meters Total 39 meters Total 2 meters
Installed 7 meters Installed 1 meter Installed 6 meters Installed 9 meters Installed 38 meters Installed 2 meters
Operating 7 meters QOperating 1 meters Operating & meters Operating® meters Operating 38 meters Operating2 meter

Figura 16: Gerenciamento de consumo de energia elétrica.
Fonte: Schneider Electric, Gerenciamento e Controle de Energia Elétrica e Utilidades.

3.3.5 Auditoria de Desligamentos

Um programa de auditoria de desligamento foi implementado e os dados
histéricos mostraram que o programa era eficaz.

- Exemplo de Evidéncia:

As auditorias foram realizadas mensalmente pelo técnico de manutengao e
na Figura 17 é possivel ver o exemplo do “check list” utilizado nas auditorias. No
caso do ndo cumprimento das recomendacdes de desligamentos, uma comunica¢ao
eletrbnica era aberta no Sistema de Gestdo Integrada da Electrolux sobre a

necessidade de desligamento de maquinas, equipamentos e iluminacao.
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[ Electrolux AUDITORIA GREEN SPIRIT 0 ElECtl'OIUX AUDITORIA GREEN SPIRIT
firea | Ocoméncias > —
Area | Ocorréncias
1 DIse: D Limpadas s CIACs ligados Obs —
[ Sem ocerréncia Timg1: |CLdmpatsssces= O Verfiadores igados &
— — Dbz . O Equipamertes ligados O Sem ocorr éncia
> Call Center _Lampadissaaesas O ACs ligados —_—
g [ Sem ocorrencia —
T DLimpadas acesa O Vertilad ores ligados Obs
- - . O LSmpadas acesas O ACs ligados Obs: Time2: o Equipamertos ligades O Sem ocorr éncia
3. Simpress Copias: 0 Serm scorréneia
- . |DLimpadss acesm O Vertiladores ligados Obs:
4. Ambulatdno: O Limpadas acesas O ACs ligados o Time 3: O Equipamertes ligados O Sem ocorr éncia
- AR O Sem ocerréncia —_—
b O Limpadas acesas O Verdilad ores ligados Obs
— - =, ! . (o o
- . O Limpadas acesas O ACs ligados Timed: |- N - P
2. Tl Suporte: 0 Sern oorréncia - | - O Equipamentos ligados O Sem ocor éncia
T
e 1k & Exportacio Limpsdas acesas CACs ligados Oos__ | E Timgs: |DLimpadsssess O venlisdores igades Obs
5. WKL & Exportaco O Sem ocorréncia - =+ | O Equipamentes ligados O Sem ocorr éncia
7. Compras: D Lampsdas acesas  [1ACs ligados s DLimpadas acesa O Ventilad ores ligadas Obs
- ) £ Sem osorrénoia J— Time &: E Equipamertos ligados _: Sem ocor éncia
O Limpadas acesas 0 ACs ligadas Obs____
9. Contabilidade: O Sem ocarréncia E—— Time 7: O Limpadas acesas O Verdilad ores ligados Obs
o O Equipamentes ligades O Sem ocor éncia
s - Obs:
" O Limpadas acesas O ACs ligados —_—
I -
& Tl Infe-esirfure £ S2m oeorréncia Timeg: |CLimpatssseesm O veisdores gados Obs
— — The. : O Equipamertes ligados O Sem ocorr éncia
10, Show Room: D Limpadas s CIACs ligados —_
SRR O Sem ocerréncia o
. The- Ti q: D Limpadas avesa O Vertilad eres ligades i
11. Salas de Reunida: OLimpadas amesas O ACs ligadas e ime 1 O Equipamertes ligados O Sem ocorr éncia
(Continentes) O Sem ocorréncia —_—
s - . " Obz
—rs - Obs: " . OLimpadas acesas O Verdilad ores ligados
5 . O Limpad D ACs ligad —_— - - - i
12 Diretaria e éssa::gzwémas gades JE— ﬁ Time 2: O Equipamentes ligades O Sem ocorr éncia
z s - - b=
. - ob: = " . OLimpadas acesas O Ventilad ores ligados
13. Juridico Blimpadas swesas  DACs ligados i = Time 3: OE u\pamentos ligados O Sem ocorréncga
- O Sem ocerréncia — =B 9 =
O LSmpadas acesas O ACs ligados Lo Time 4 O Limpadas acesas O Ventilad ores ligados Obs
14. Auditoria O Sem ocorréncia _ © | OEquipamentes ligades O Sem ocor éncia

Figura 17: Auditérias do Green Spirit.
Fonte: Autoria prépria.

3.3.6 Resultados das Acdes do Uso de Energia nos Periodos Sem Atividades

Antes das acbes para o uso racional de energia nos periodos sem
atividades, a planta industrial ndo realizava o desligamento dos equipamentos, e em
parte da iluminacdo nao era possivel desligar por nao haver teclas para ligar ou
desligar as mesmas, somente era possivel fazer o desligamento nos disjuntores dos
painéis elétricos sendo que esta situacao foi corrigida em toda a planta industrial. A
reducado energética estimada com estas agdes foi de aproximadamente 0,1 % do
consumo total da planta industrial.

3.4 PROGRAMA PARA ELIMINAR VAZAMENTOS DE AR COMPRIMIDO

3.4.1 Monitoracao do Nivel de Vazamentos
Foram realizadas as medi¢cdes do nivel de vazamentos de ar comprimido da
planta industrial e estas medigdes eram monitoradas com uma frequéncia pré-

estabelecida.
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O nivel de vazamento foi comparado em relacdo ao percentual de ar
comprimido necessario para a plena operacdo da planta para definicdo de uma

meta.

- Exemplo de Evidéncia:

A medicdo do nivel de vazamento de ar foi definida para ser realizada em
intervalos de 60 dias, e foi elaborado um grafico conforme demonstrado na Figura 18
para acompanhar os dados coletados. Quando o nivel de vazamento de ar era maior
do que 10% o intervalo das medi¢des passavam a ser feitas com uma frequéncia de
30 dias.

Air Leaks % Total Factory

30,00%
L
25,00% N\
20,00% \\
15,00% \\
10,00% Meta
5,00%
0,00%

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
B T T e R = T e s T = T« T N T = TR N o N oA VR VI o I o
=~ 4= 4 4 4 4 4 2 4 24 2 2 2 24 4 = 2 2 =2 = = =2 = =
C * & = § C I o ®¥ € = = C > =& = 5 C T o0 * &€ 2 =
T v B o 3 2 v 3 o v g w @ o 3 2 v 3 g w
- < g ® £ = sz 25 82 & w2 W oz 2 %

Figura 18: Grafico para monitoragdo de vazamentos de ar comprimido.
Fonte: Autoria prépria.

3.4.2 Manutencéo Corretiva de Vazamentos de Ar Comprimido
Foi elaborada uma ordem de servico especifica para manutencao corretiva
de vazamentos de ar comprimido, conforme exemplo demonstrado na Figura 19.
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ORDEM MN?: 159874 (FECHADA)

DATA DE ABERTURA: 24/01/2012 06:04:03
Tipo 0 DATA PROGRAMADA: 23/02/2012
DATA DE TERMIND: 24/01/2012

SISTEMA: INJECAO DE POLIURETANO FAR 2
SUB-SISTEMA: ZEC-006-CAMNOMN CORPOS LIMNHA-4
COMNIJUNTO: 2ZEC-MZ20-MASCARA 20 - CARNMON PLANTA &
COMPONENTE:

NATUREZA: GREEMN SPIRIT
TIPO DE SER¥YICO: CORRETIVA PROGRAMADA

SOLICITANTE: SILVYIO
FALHA:

SOLICITACAD: MANGUEIRA DE AR ESTOURADA
SERVICO EXECUTADO: FEITO TROCA DA MANGUEIRA PNEUMATICA

MAD DE DBRA PRE¥ISTA POR FUNCIONARIO

[ FUHCIOHARIC I ESPECIALIDADE I[ EQUIPE I TEMPO |

MAD DE OBRA PRE¥ISTA POR ESPECIALIDADE

| ESPECIALIDADE || QUANTIDADE || TEMPO (H) |
MAD DE OBRA APONTADA
FUNCIONARIO EQUIPE DATA INICIO DATA FINAL
CLALDGINEl MARCELG GROCHOCK! INJETORAS 24014201 2 052500 24/ /2012 0F:00: 00
MAMOEL DEOLINGD THOMAZING I[ |[ 24012012 0525000 |[ 24012012 oe:00:00

Figura 19: Exemplo de ordem de trabalho para eliminagdo de vazamento.
Fonte: Software ManuSis ® ,sistema de manutengao (2012).

3.4.3 Manutencao Preventiva de Vazamentos de Ar Comprimido

A engenharia industrial elaborou um programa de eliminagdo de vazamento
de ar comprimido que visava a redugao dos vazamentos de ar a um nivel inferior a
10%, conforme demonstrado nas Figuras 20, 21 e 22 esta a rota de inspecao e 0s
formularios de manutengéao preventiva.

Uma verificagdo periddica era realizada para determinar a localizagdo dos
vazamentos de ar comprimido e se os reparos dos vazamentos identificados foram
realizados com agilidade.

- Exemplo de Evidéncia:
Foi elaborada uma ordem de servico especifica para a manutencao
preventiva de reparo de vazamentos de ar comprimido. Também havia um

cronograma especifico para reparo de vazamento de ar comprimido.
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'] o (ORDEM DE SERVIGD: 171568
-FM_/ om WEL | RESPONSAVEL: 5 DATA ABRE: 050772013 0337 4
TIPO DO SERVICO: ROTA DE INSPECAD DATA PROG.: 170172012
& Electrolux ROTA: AZAMENTO DE AR COMERINIDO (ETE, CABINES DE PINTURA E FOSFATIZAGAO) [
[opseramgDes |
Suli-Sisteftia: 2UE-000-ESTAGAD TRATAMENTO EFLUENTES Criticidate:
Localizagho Fisica: PROXIMD LAGD
COKJUNTO  [DIREFA [smrus
" VERIFICAR WRCAMENTOS OF AR COMPRBADD NAS MANGUEIRAS, WAWAILAS. LUBRIFIL E CONBIDES P €45 DE TODA A EVT#0 DE TRAAAENTO DE EFLUENTE | LT
Sui-Sistetia: 1PP-D00-PINTURA PO FAS 1 Criticidade
Localizagho Fisica FINTURAF |
W [ConusTo  [DREFR [smrus
ooz | 3 . VELAILAS, LUBRIFIL E CONERRES P ICAS DE TODA A ESTALAD DE TRAMAENTO DE EFLUENTE [T
Subl-Skstemia: JFP-000-PINTURA PO FAS 2 Criticidads:
Fisica. FABRICA 2
COHUNTO  [TIREFA |srus
WERIFICAR \AZAMENTOS OF AR COMPRIADO NAS MANOUEIRAS, ILAS, LUBRIFIL E CONEXDES PRI ICAS DE TODA A EY1 DE TRAIMMENTO DE EFLUENTE F JaK( )m oK
Sull-Sistemmia 1PF-001-FOSFATO FAB1 Criticidatie:
Fisica FOSFATOF1
T [smrus
04 I | VERIFICAR DE AR C! . WAMULAS. LUBRIFIL E CONEXDES PHI ICAS DE TODW, & ESTACAD DE TRAMWENTO DE EFLUENTE k JOEL ) KD 0K
Sub-Sistemia JPF-001-FOSFATO FAB 2 Criticiciate
Localizaho Fisica
W [conusmo  [mREFR [smrus
ooos | | verIFICaR [ VLA, LUBRIFIL E CONEDES E 1o DE OE EFLUENTE | ok nka ok
TEMPFD TOTAL FREVISTO: O horas
MATERIAIS FREVISTOS
Matarin F |
|
il OF OERL
FUNCIINARID [COE TH Fil HIORA INICID WO FIl
Figura 20: Rota de inspegao de vazamento de ar comprimido.
Fonte: Software ManuSis ® ,sistema de manutengao (2012).
MAQ OE DBRA PREVISTA POR FUNCIONARIO
MAD DE DBRA PREVISTA POR ESPECIALIDADE
MAD DE DBRA APONTADA
FUNCIONARIO EQUIPE DATA INICIO DATA FINAL
CLALIDIO BASTOS DE PAULA ENGENHARIA DE FABRICA 180612012 05-00:00 180612012 09:20:00
A - PLAND ( AR (ETE. CABINES DE PINTURA E FOSFATIZACAD))
Sub-Sistama: 1PP-000-PINTURA PO FAB L
Tempo atd. por
Origem || Ponto/Conjunto Tarefa Especialidade Previ: Material Ponto Diagnistico
VERIFICAR VALAMENTOS DE AR COMPRBMIDO NAS MANGUERAS, VALVULAS, LUBRFIL E CONEXOES i ,
PNEUMATICAS DE TODA A ESTAGAD DE TRATAMENTO DE EFLUENTE MECANICO ) 01:00:00 0.00 oK
Sub-Sistema: 2PF-001-FOSFATO FAB 2
Tempa atd. por
Origem ||Porto/Conjunta Tarefa Prewt material || "o -0 || Diagnastico
VERIFICAR VATAMENTOS DE AR COMPRMIDO NAS MANGUERAS, VALVULAS, LUBRFIL E CONEXOES N ,
PNELMATICAS DE TODA & ESTAGAO DE TRATAMENTO DE EFLLENTE VECANCD | oneao o o
Sub-Sistema: 1PF-001-FOSFATO FABL
Tempo Q. por
origem || Ponto/Conjunto Tarefa Especialidade || " Material || LR || biagndstico
VERIFICAR VALAMENTOS DE AR COMPRMIDO NAS MANGUERAS, VALVULAS, LUBRFIL E CONEXOES : .
PNEUMATICAS DE TODA & ESTAGAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTE MECANCO ) 01:00:00 000 o
Sub-Sistemar ZPP-000-PINTURA PO FAB 2
Tempo atd. por
‘Origem || Ponto/Conjunto Tarefa Previ Material Ponto Diagnistico
VERIFICAR VATAMENTOS DE AR COMPRBIDO NAS MANGUERAS, VALVULAS, LUBRFIL E CONEXOES & .
PNEUMATICAS DE TODA A ESTAGAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTE MECANICO ) 01:00:00 o0 o
Sub-Sisterna: 2UE-000-ESTACAD TRATAMENTO EFLUENTES

Figura 21: Atividade de reparo de vazamentos de ar comprimido.
Fonte: Software ManuSis ® ,sistema de manutengao (2012).
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Figura 22: Cronograma de reparo de vazamentos de ar comprimido.
Fonte: Software ManuSis ® ,sistema de manutengao (2012).

3.4.4 Metas do Nivel de Vazamento de Ar Comprimido

Os resultados do programa de reparo de vazamentos de ar comprimido
tinham que atender uma das seguintes metas:
O nivel de vazamento de ar comprimido deveria ser inferior a 10%, ou o nivel de
vazamento deveria ser reduzido em 25% ou mais, em comparagcao com relacdo ao
nivel mais alto de vazamento do ano anterior (a meta deveria ser atingida no
terceiro trimestre do presente ano).

- Exemplo de Evidéncia:
Com as agdes de reparos e eliminagao de vazamentos de ar comprimido foi

possivel manter o nivel de vazamentos abaixo dos 10%.

3.4.5 Estudos para Separar e Isolar Areas Sem Utilizagao de Ar Comprimido

Atividades de engenharia foram conduzidas para isolar as areas ou
equipamentos que nao eram necessarios estar disponiveis para quando houvesse
trabalho parcial em uma determinada area.

- Exemplo de Evidéncia:
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Foi realizado um estudo para isolar a linha de montagem 5 em times de
trabalho, com a utilizagdo de valvulas de bloqueio operando por CLP, para quando
houver a interrupcao da producao todo o ar comprimido seja desligado. O presente
trabalho ainda nédo foi executado, e esta aguardando a liberacdo de recurso
financeiro para a execugao dos servigos. O investimento necessario para realizar
esta acao foi dividido por time de trabalho e o valor total para as adequacgdes é de
R$ 240.635,35

3.4.6 Resultados das A¢bes da Reducéo do Nivel de vazamentos

Antes das ag¢bes para reducao do nivel de vazamentos ndo se realizava a
medi¢do dos vazamentos na planta industrial, e com a medig¢éo foi verificado que,
27,5% do ar comprimido gerado na planta industrial era desperdicados com
vazamentos.
Apbs a reducado do nivel de vazamentos para um nivel menor que 10% a economia
estimada com esta agéo foi de aproximadamente 0,5 % do consumo geral da planta
industrial.

3.5 REDUCAO DA PRESSAO DE AR COMPRIMIDO

3.5.1 Presséao de Trabalho da Planta Industrial
Para determinar a pressao necessaria de ar comprimido na planta industrial
realizou-se a medicdo da pressao do sistema na sala de compressores e no ponto

de uso da planta industrial.

- Exemplo de evidéncia:

Foi implantado um programa que monitorava e gerenciava o sistema de ar
comprimido. Atualmente o sistema de ar comprimido esta trabalhando com uma
pressao de 6,0 bar na sala de compressores, na Figura 23 podemos ver a tela
principal do gerenciador de compressores (INGERSOLRAND, 2012).
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Figura 23: Software do sistema de gerenciamento de ar comprimido.
Fonte: Software (VX), sistema de gerenciamento de compressores Ingersoll Rand (2012).

3.5.2 Pressao Requerida para Operacao na Planta Industrial

A engenharia industrial realizou uma avaliagdo do menor nivel de pressao
necessdria para operacao dos equipamentos de producdo. Os processos
especificos que requeriam elevados niveis de pressao, por exemplo, maior do que
6,5 bar foram identificados e mapeados.

- Exemplo de Evidéncia:

Realizou-se uma verificagdo das especificagcbes das maquinas e
equipamentos para verificar a pressdo nominal de trabalho, onde se verificou que a
pressdao nominal necessaria para operacdo da grande maioria das maquinas e
equipamentos é de 6,0 bar.

Também foram identificados os usuarios de alta pressdo, estes usuarios
eram as cabines de pintura das duas fabricas, a pressdo necessaria para o processo
de pintura era de 7,5 bar. Para o processo de pintura foram instalados dois
compressores para a geracao individual destes equipamentos que requerem alta
pressdo, conforme demonstrado na Figura 24 o projeto da planta industrial esta

mapeado com os dois usuarios de alta pressao (AutoCAD 2008).
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Figura 24: Processos que necessitam de alta pressao 7,5 bar.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A.

3.5.3
A pressao correta de

visualmente indicada.

- Exemplo de Evidéncia:

Indicacao Visual da Pressédo de Operacéao

funcionamento de todos os equipamentos foi

Foi confeccionado um logo, conforme demonstrado na Figura 25, para

indicacdo visual da pressdo necessdria nas areas da planta industrial e nos

equipamentos, a pressao ideal para os equipamentos da planta em 2012, foi definida
em 6 bar, e para 2013, foram realizados testes para reduzir a presséo para 5,5 bar.

‘Green Spirit

‘Green Spirit

Figura 25: Indicagao visual de que estdo nas areas e nos equipamentos.

Fonte: Autoria propria.
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3.5.4 Analise da Necessidade de Alta Pressao de Ar Comprimido

No caso em que era necessaria uma pressao de ar comprimido no ponto de
utilizagdo maior do que 6,5 bar realizou-se atividades de melhoria continua para
analisar e eliminar as causas desta necessidade de alta pressdo (ou em processo

especifico ou no sistema de distribui¢cdo de ar).

- Exemplo de Evidéncia:

Para entender o comportamento e as necessidades do processo que
necessitam de alta pressao, foram instalados mandémetros em pontos chaves do
equipamento de pintura, conforme demonstrado nas Figuras 26 e 27. Iniciou-se um
plano de acdo através do diagrama de causa e efeito para entender e definir as
causas para a necessidade da alta pressao (ISHIKAWA, 1993), conforme Figura 28,
mas devido a diversos problemas no processo operacional da pintura as agdes

ainda nao foram implementadas.

Figura 26: Medidor de vazao de ar comprimido da cabine de pintura.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 27: Medidor de presséo do ar comprimido da pintura.
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 28: Exemplo de analise do processo pelo método Ishikawa.
Fonte: Autoria prépria.
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3.5.5 Definicdo da Presséo ldeal de Ar Comprimido

A engenharia industrial definiu a pressao ideal do sistema de ar comprimido
necessaria para operacao normal dos equipamentos (por exemplo, 5,5 bar). A partir
da definicdo da pressédo ideal de trabalho, a especificacdo de projeto de qualquer

novo equipamento a ser instalado na planta industrial deve atender a este requisito.

- Exemplo de Evidéncia:

A presséo ideal na central de compressores foi definida como sendo de 6,0
bar. Através de uma comunicagdo por e-mail foi informado para todos os
departamentos responsaveis pela compra de novas maquinas e equipamentos que
0S novos equipamentos adquiridos deveriam trabalhar com uma pressdo maxima de

6,0 bar (Diretrizes de Eficiéncia Energética de Novos Equipamentos).

3.5.6  Acoles para Reducéao da Alta Pressao de Ar Comprimido
As acgdes tomadas sobre os usuarios que necessitam de alta pressdao devem ser
eficazes, e a pressao do sistema de ar comprimido deve ser reduzida.

- Exemplo de Evidéncia:

Devido a diversos problemas no processo de pintura (baixa camada de tinta,
camada irregular, etc.) o processo de pintura esta em investigacao, e as acdes para
reducéo da pressdo ainda nao foram implementadas, novas agbes serdo realizadas
durante o ano de 2013.

3.5.7 Resultados das Acdes para Reducao da Pressao do Ar Comprimido

Antes das acbes para a reducdo da pressdao do ar comprimido, eram
necessario 4 compressores em funcionamento com a capacidade maxima de
pressao de 7,2 bar. Isso faz com os compressores nao operassem em modo alivio /
carga, pois a pressao de 7,2 bar somente era atingida com a planta industrial
parada. ApoOs a redugdo da pressao de 7,2 bar para 6,0 bar foi possivel manter as
operagbes com 3 compressores e a economia estimada com esta acao foi de
aproximadamente 0,6 % do consumo geral da planta industrial.
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3.6 EFICIENCIA ENERGETICA PARA NOVOS EQUIPAMENTOS

3.6.1 Documentos de Regras para Aquisicao de Novos Equipamentos

A engenharia industrial elaborou um documentado para aquisicdo de novos
equipamentos, com as regras técnicas a serem observadas no momento da
aquisicao de um novo equipamento, a fim de assegurar que qualquer nova maquina
instalada na planta possa executar a tarefa para a qual foi concebida utilizando a
quantidade minima possivel de energia e de agua, sem afetar o desempenho,
seguranga ou qualidade a capa deste manual de eficiéncia energética esta
demonstrado na Figura 29.

Equipmient
‘ & Electrolux

|

Energy Efficlency Quldelines

if

Equipment
Energy efficiency guidelines

Figura 29: Documentos de orientagdes de eficiéncia energética em maquinas.
Fonte: Manual de boas praticas da Electrolux (2012).

- Exemplo de Evidéncia:

Foram seguidas as orientagbes do documento de Eficiéncia Energética na
aquisicao de novos equipamentos para a Electrolux. Também foi consultado o
documento fornecido pela Electrolux da Itdlia para projetos de iluminacgéao, a capa do
manual de eficiéncia energética para iluminagéao esta demonstrado na Figura 30.
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Figura 30: Documentos de orientagdes de eficiéncia energética em iluminagao.
Fonte: Manual de boas praticas da Electrolux (2012).

3.6.2 Aplicacdo do Documento para Aquisicdo de Novas Maquinas
Os documentos anteriormente mencionados, foram oficialmente
implementados e eram conhecidos por todos os membros da equipe de engenharia

que estavam envolvidos na aquisicao de novos equipamentos.

- Exemplo de Evidéncia:

Para registrar a comunicacgao, foi enviado um e-mail, conforme Figura 31,
pelo supervisor da engenharia de fabrica para os departamentos de engenharia
industrial e engenharia de manufatura que sdo os departamentos responsaveis pela
aquisicao de novas maquinas e equipamentos, também foram informando sobre as
diretrizes de Eficiéncia Energética para aquisicio de novas maquinas e
equipamentos.
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Figura 31: e-mail que foi enviado pelo Supervisor de Engenharia Industrial.
Fonte: DLUGOSZ et al. (2012).

3.6.3 Aquisicao de Novos Equipamentos

Qualquer novo equipamento adquirido a partir da data de emissédo do

documento deveria ser fabricado observando as regras de Eficiéncia Energética.

- Exemplo de Evidéncia:

Em Setembro de 2012 foi instalado um novo transportador, conforme

demonstrado na foto da figura 32 para a linha de montagem 1, e este equipamento

trabalhava com cilindros pneumaticos da marca FESTO com pressdo maxima de

trabalho em 5,5 bar (FESTO, 2012), este transportador possui inversores de

frequéncia em todos os motores para reducao do consumo de energia elétrica.
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Figura 32: Novo transportador da linha de montagem.
Fonte: Autoria propria.

3.6.4 Resultados das Ac¢des Para a Aquisicdo de Novos Equipamentos

Antes da divulgacao do documento de Eficiéncia Energética na aquisicao de
novos equipamentos, ndo havia definicbes e padrdes de como deveriam ser
construidos os novos equipamentos, permitindo variagcbes na construcdo dos
equipamentos e que ndo fossem os mais adequados as instalagbées industriais
existentes. Com o manual de boas praticas na aquisicao de novos equipamentos foi
possivel eliminar futuros desperdicios devido a compra de um equipamento que
respeite as recomendagdes de fabricacao e que tenha alta eficiéncia energética.



48

3.7 CONSIDERACOES DO CAPITULO NiVEL BRONZE

3.7.1  Diagnostico Prévio da Situagao

Antes do programa nivel bronze nao havia a preocupagcdo com 0 consumo
energético na planta e cada departamento fazia acbes isoladas de acordo com sua
gestdo. Com as definicbes do programa “Green Spirit” todos os departamentos
tiveram que se adequar as novas exigéncias, pois o “Green Spirit” passou a ser
parte de um programa de manufatura global da Electrolux chamado de EMS
(“Electrolux Manufacturing System”) que contempla seguranga, qualidade, custo,
entrega e motivacdo. Para o ano de 2012 foi incluido o programa “Green Spirit”
dentro do programa do EMS.

Todas as acbes requeridas pelo programa a nivel bronze foram
implementadas com sucesso, e com este nivel do programa foi alcangcada uma
reducdo no consumo de 2,2% em relagdo ao consumo do ano de 2011, e esta
reducéo representa uma economia anual de aproximadamente R$ 280.000,00.



49

4 PROGRAMA GREEN SPIRIT NiVEL PRATA

4.1 RESUMO DAS ACOES DO NiVEL PRATA

O nivel prata tinha como acdes propostas, a monitoracdo e controle dos
processos de utilizagdo intensiva de energia, monitoragdo da eficiéncia global dos
equipamentos (EGE) e analises do consumo de energias nestes processos.

A certificacdo nivel prata seria conseguida ap6s a implementacao de todas
as acgOes do nivel bronze, e era focada nos grandes consumidores de energia, a
qual a reducédo dos desperdicios tem grande impacto no consumo global da planta
industrial. Para implantagcdo deste nivel, novos métodos de trabalho e projetos
deveriam ser desenvolvidos e 0s custos sdao de acordo com a dificuldade encontrada
em cada projeto. A principal dificuldade encontrada para implementagéao deste nivel
foi o desafio de melhorar a eficiéncia global do equipamento (EGE), pois envolve
disponibilidade, desempenho e indice de qualidade. O nivel prata do programa
“Green Spirit” foi atingido e foi monitorado durante todo o ano de 2012, para manter

as acoes implementadas.

4.2 PROCESSOS DE UTILIZACAO INTENSIVA DE ENERGIA.

4.2.1 Identificacdo Dos Grandes Consumidores de Energia

A engenharia industrial realizou uma avaliagdo nos processos existentes de
utilizagéo intensiva de energia. Estes processos foram conhecidos e as suas fontes
de energia foram identificadas. Os processos foram classificados de forma grafica,

para que se permitisse a identificagdo dos principais consumidores de energia.

- Exemplo de Evidéncia:

Foi elaborada uma tabela com o consumo de energia elétrica e gas natural
dos grandes consumidores, conforme tabelas 2 e 3. As injetoras e termoformagem
sdo os dois maiores consumidores de energia elétrica e a pintura € o maior

consumidor de gas natural.



Eletricidade consumo por

Area / Processo

Termoformadoras

2 ' Injetoras

3 Pintura

4 Compressores

5 lluminacéo com lampadas fluorescente

6 lluminacéo com lampadas vapor metalico

7 Metalurgp =

8 Espumacéo de gabinete

9 Administracao

10 Linhas de montagem

11 Espumagéo de portas

12 Bombas e exaustores

13 Pré tratamento de chapas

14 Laboratérios

15 Bombas de vacuo

Tabela 2: Processos intensivos de energia elétrica.
Fonte: Autoria propria.
Grandes consumidores de Gas Natural
1 Queimador 1 da estufa de cura pintura F1 19,37%
2 Queimador 2 da estufa de cura pintura F1 9,87%
3 Queimador 1 da estufa de secagem F1 9,49%
4 Queimador 3 da estufa de pintura cura F1 9,49%
5 Queimador 2 da estufa de secagem F1 8,65%
6 Queimador Infra Vermelho F2 7,08%
7 Pré tratamento boiler F1 7,07%
8 Embaladora linha montagem 3 5,8%
9 Embaladora linha montagem 4 4,8%
10 Queimador 2 da estufa de secagem F1 4,68%
11 Restaurante 4,63%
12 Embaladora linha montagem 2 3,12%
13 Embaladora linha montagem 1 2,68%
14 Embaladora linha montagem 5 2,38%
TOTAL 100,0%

Tabela 3: Processos intensivos de Gas Natural.
Fonte: Autoria prépria.
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Com a medicao e identificacdo dos grandes consumidores de energia foi

possivel priorizar os esforcos onde a redugao dos desperdicios tinha grande impacto

no consumo global da planta industrial.

4.2.3 Monitoragdo da EGE

Levando em consideragcdo os dois primeiros processos intensivos de
energia, a Eficiéncia Global do Equipamento (EGE) e o consumo de energia foram
monitorados. O tempo de ciclo da maquina era conhecido e indicado visualmente no

equipamento, nas Figuras 33 e 34 é possivel ver como a Eficiéncia Global do

Equipamento era monitorada.

- Exemplo de Evidéncia:

A engenharia industrial determinou que um responsavel deveria verificar

constantemente o “software” (PCPMASTER) que monitora online o tempo de ciclo

das maquinas.
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Figura 33: Exemplo de como a EGE é monitorado.
Fonte: “Software” do Sistema de Gerenciamento de Produ¢gao PCPMASTER (2012).
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Figura 34: Exemplo de como a EGE é monitorado.
Fonte: Autoria prépria.

Nas maquinas e equipamentos havia um documento que mostrava todos os

parametros de

ajustes para diferentes tipos de moldes, incluindo o tempo de ciclo

das maquinas conforme pode ser visto nas fichas técnicas da Figura 35.
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Figura 35: Exemplo de fichas técnica de operacdo de maquina.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A (2012).
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4.2.4 Melhoria da EGE nos Grandes Consumidores

Levando em consideracao os dois primeiros processos intensivos de energia
as equipes multifuncionais trabalharam ativamente nos processos de utilizagao
intensiva de energia para melhorar continuamente a sua eficiéncia (EGE +
Ferramentas EMS padrdo). O tempo de ciclo (ou saturagdo de equipamentos) e
atividades de otimizacao, faziam parte do plano de acdo de melhoria continua.

- Exemplo de Evidéncia:

Havia uma equipe (PM, SMED), que era focado em melhoria da eficiéncia
global dos equipamentos e implementacdo do programa EMS com a utilizagdo das
ferramentas padrdo do EMS. Esta equipe também trabalhava para melhorar o tempo
de ciclo nos principais equipamentos que estavam com o tempo saturado, nas
Figuras 36 e 37 € possivel ver um exemplo dos graficos de disponibilidade e

produtividade de equipamentos.
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Figura 36: Exemplo de disponibilidade de seguimento.
Fonte: “Software” do Sistema de Gerenciamento de Produ¢gao PCPMASTER (2012).
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ESPUMAGCAO DE PORTAS FREEZER L1 KRAUSS ( PRODUTIVIDADE )

Linhal - Freezer KMF - Perdas por Periodo 01/05/2012 a 31/05/2012

HLP4 - FALTA DE PROGRAMACAQ - 4290

HP12 - PRODUGAD ADIANTADA - 868

P2 - TREINAMENTO / REUNIAO - 182

EQ1l - QUALIDADE COMPONENTES INTERNOS - 83
E P10 - LMPEZA DO EQUIPAMENTO - 796

EP7 - REGULAGEM DE MAQUINA - 109

E P20 - CURVA DE APRENDIZADO - 209

EP11 - AJUSTE DE MOLDE - 74

W P3 - GINASTICA LABORAL - 169

H PG - FALTADE PRODUTO PRE-MONTADO - 214

WP22 - VAZAMENTO DE POLIURETANO - 19

E P19 - PROGRAMADO 100% DA CAPACIDADE NOMINAL -
76

kP4 - FALHA OPERACIONAL NO PROCESSO PRODUTIVO - 6

Tl - OCORRENCIAS DE INFORMATICA - 18

W MI9 - FALTA DE MATERIAL - PINTURA - 62

W P8 - REALOCACAQ DE FERRAMENTA - 70

Figura 37:Exemplo de produtividade por segmento.
Fonte: “Software” do Sistema de Gerenciamento de Produgdo PCPMASTER (2012).

4.2.5 Definicao da Meta de Melhoria da EGE 2011 x 2012

Para o ano de 2012, foi definida a meta de melhoria no indicador da
eficiéncia global dos equipamentos (EGE) com base na média de 2011, para os dois
maiores processos de uso intensivos de energia.

Para os processos de 2011, que tiveram uma eficiéncia global dos
equipamentos menor que 45%, a planta deveria demonstrar uma melhoria de 20%
no final do 3° trimestre. Para os processos que em 2011, tiveram uma eficiéncia
global dos equipamentos menor que 65%, a planta deveria demonstrar uma
melhoria de 10% no final do 3° trimestre. Para os processos que em 2011, estavam
acima de uma eficiéncia global de equipamentos médio de 65%, a planta deveria
definir sua propria meta de melhoria durante o periodo de pré-avaliacao.

- Exemplo de Evidéncia:

A meta estabelecida pela engenharia industrial para a eficiéncia global de
equipamentos foi definida em 79% para a moldagem por injecao e 75% para a area
de termoformagem, nos graficos das Figuras 38 e 39 €& possivel acompanhar a
eficiéncia global dos equipamentos em grafico mensal.
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EFICIENCIA GLOBALDOS EQUIPAMENTOS DE MOLDAGEM POR INJECAO
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Figura 38: Monitoramento grafico do EGE da moldagem por Injegéao.
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 39: Monitoramento gréfico do EGE da termoformagem.
Fonte: Autoria prépria.

4.2.6 Resultados das A¢des da Monitoracado da EGE

Antes da implementacao das acbes para monitoragdo da Eficiéncia Global
de Equipamentos (EGE) ndo era possivel avaliar se as melhorias realizadas nos
equipamentos eram eficazes, e ndo era realizado o acompanhamento da Eficiéncia
Global dos Equipamentos. Apds o monitoracdo da EGE foi possivel detectar que
maquinas iguais tinham resultados de produtividade e qualidade diferentes, e tomar
acoes para identificar e corrigir os problemas.

Com a identificagdo dos grandes consumidores e com a implementacao da
monitoracdo da eficiéncia global dos equipamentos foi possivel direcionar os
esforcos onde poderia haver maiores ganhos energéticos, com agbes de melhoria
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da eficiéncia em equipamentos abaixo da meta ou na reducao de desperdicios em

equipamentos com alto consumo energético.
4.3 MONITORAR O CONSUMO DE ENERGIA

Os sistemas de monitoramento de energia foram instalados para registrar o
consumo de energia desses dois primeiros processos de uso intensivos de energia

(injecao e termoformadoras).

- Exemplo de Evidéncia:

Foram instalados medidores para registrar o consumo energético nas 11
termoformadoras e 39 injetoras, na Figura 40 temos um exemplo de instalagdo da
medi¢édo de energia elétrica.

|

s

il Eki
e | Bm
dna | e

Figura 40: Monitoragao do consumo de energia elétrica.
Fonte: Autoria prépria.
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Na Figura 41 podemos ver um exemplo de gréafico gerado a partir do sistema
EGX 300 da Schneider de monitoragéo de consumo de energia elétrica:

COMI 4: Real Energy (kWh): Present Day over Past Day by Hours
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Figura 41: Monitoragao do consumo de energia elétrica.
Fonte: Software do Sistema PowerLogic EGX300 Schneider.

4.3.1  Analise do Consumo de Energia

Foram conduzidas analises avangadas para entender o consumo especifico
de energia desses processos (energia consumida por peca ou kg produzido). Esta
informacgéao foi utilizada para definir as condigbes ideais de opera¢do das maquinas,
(tempo de ciclo, saturagdo de equipamentos, parametros de processo, etc.) e
deveria ser uma ferramenta disponivel para o gerente da area para que se possa
definir as condi¢bes e cronograma ideal de producdo. Foram realizadas atividades
de engenharia para diminuir o consumo de energia desses processos.

- Exemplo de evidéncia:
Foi adquirido um analisador de energia da Embrasul modelo RE4000,
conforme modelo da Figura 42, que nos ajudou a analisar e compreender o

consumo especifico de energia das maquinas e equipamentos.
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Figura 42: Analisador de energia EMBRASUL.
Fonte: <http://www.embrasul.com.br/>. Acesso em 23 jan. 2013.

Encontra-se em testes na injetora ROMI nimero 26 um equipamento da
KESECO chamado de ULTRA que utiliza o principio de que, com menos resisténcia
elétrica no condutor, ha menos calor sendo gerado e assim menos energia é
necessaria para a corrente fluir, pois quanto menor a resisténcia, melhor sera o fluxo
de corrente. Diminuindo a resisténcia do condutor, tem-se uma melhora na
circulacdo de corrente e menos perdas por calor gerado pelo atrito dos atomos e
impurezas que existam no condutor, por consequéncia, reduz o consumo de energia
elétrica (KOREAN TECH, 2012), na Figura 43 temos os principais beneficios
informados pelo fabricante e na Figura 44 temos a foto do aparelho instalado para
testes.

Este estudo nos permitiu uma melhor compreensdo do processo de

ﬂcesso;
melho
de cons

moldagem por injegao.

Economizador de Energia

reduzi
grande

Figura 43: Economizador de energia KESECO ULTRA.
Fonte: <http://www.keseco.com/>. Acesso em 20 jan. 2013.
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Figura 44: Instalagao do equipamento KESECO ULTRA.
Fonte: Autoria prépria.

4.3.2 Teste de Um novo Desengraxe a Baixa Temperatura

O produto utilizado anteriormente trabalhava entre 55° e 60° C. A nova
tecnologia, chamada "Parco Cleaner” ZX-4, atua entre 35° e 40° C. Com a utilizagdo
do novo desengraxante, as Plantas Guabirotuba e Sao Carlos registraram uma
economia de 70% de energia no processo de pré-tratamento. O projeto também foi
de encontro com a politica ambiental da Electrolux, pois 0 novo produto usado na
area de pintura ndo contém o elemento quimico Boro, o que melhora a qualidade

dos efluentes gerados no processo, abaixo na figura 45 esta a ficha técnica do

produto.

Parco Cleaner Z2X-4

Desengraxante alcalino - imersao / spray

Introducao PARCO CLEANER ZX-4 &
de silicatos, desenvolvido
PARCO CLEANER ZX-4
que promove uma capa
reduzindo

p: a Esta_ propi an
depende da concentracic dé uso do produto e das
atmosféricas do ambiente.

PARCO CLEANER ZX-4 pode ser usado com aplicagao por spray
ou imersao.

Tratamento com 3.1 Preparacéo inicial do banho
Pparco Cleaner zX-4 Para cada 100 L de banho adicionar a agua, sob
agitagao:
PARCO CLEANER ZX-4 10a50L

OBS.: Para montagem do banho de Parco Cleaner ZX-4,
proceder do seguinte modo

agua no tanque limpo (cerca de % de seu nivel
0).

ntidade calculada de produto.

aquecer o banho até

3.2

4.2 a 20,9 pontos (mL)
Tempo de Tratamento

Temperatura

OBS.: As i de uso indicadas, sao apenas

Figura 45: Ficha do produto Parco® Cleaner ZX-4™,
Fonte: Fichas técnicas de produtos quimicos da Electrolux.
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4.3.3 Retrofit de Equipamentos de Alto Consumo de Energia

Foi realizado o ’retrofit” em um quadro de aquecimento de uma
termoformadora (Rigo 5), conforme Figura 46, para otimizar as condicbes de
operacao da maquina com o aumento da eficiéncia global dos equipamentos e
melhorar o0 aquecimento das chapas plasticas com redugdo do consumo de energia
elétrica.

I/ Fricio SUPORTE RESISTENCIA VACUMM
. Bﬂ P MAGEM DISPOSMIVO
Fraca B {0 S T

ELECTROLUX =P C BECKER m:BAODa
P= 12/52012 e

coerte:

Figura 46: Rigo 5 Projeto de Retrofit.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A (2012).

4.3.4 Utilizacao de Novas Tecnologias para Conservacao de Calor

Foram Instaladas mantas térmicas sobre as resisténcias das injetoras de
plastico, conforme pode ser visto na Figura 47, e realizado medicdes para validacao
do projeto de utilizagdo de mantas térmicas na Injetora de numero 34.

A medicado de consumo sem a manta foi de 7,2 kWh e com a manta de 5,9
kWh. A reducao do consumo foi de 1,3 kWh, correspondendo em uma reducao de
consumo de aproximadamente 18%. Considerando que a injetora trabalha 24 horas
por dia, 26 dias por més e 11,2 meses por ano. O total de economia de energia foi
de 9.225 kWh por ano. Para os calculos foi usado o custo do kWh de R$ 0,17. A
economia anual é de R$ 1.568.
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Figura 47: Manta térmica em uma injetora de plastico.
Fonte: Autoria propria.

4.4 CONSIDERAGOES DO CAPITULO NiVEL PRATA

4.4.1 Diagnostico Prévio da Situacao

A situagéo inicial da planta antes do inicio do programa nivel prata era de
desconhecimento da real eficiéncia energética da planta, ndo era realizado o
acompanhamento da eficiéncia global dos equipamentos e também nao se tinha a
medi¢cao do consumo de energia nos grandes consumidores de energia.

Todas as acbes requeridas pelo programa a nivel prata foram
implementadas com sucesso, e estdo instalados medicdo de consumo de gas, ar
comprimido e energia elétrica em todos os grandes consumidores de energia,
totalizando 72 pontos de medi¢ao de consumo, este nivel do programa foi o que teve
o maior resultado em economia de energia devido a troca do produto quimico do
processo de desengraxe por o novo produto quimico a baixa temperatura, somente
esta acao representa uma reducao de consumo global da planta de 2,55 %, e o total
alcangado com o nivel prata do programa foi uma reducdo no consumo de 3,29 %
em relacdo ao consumo do ano de 2011, esta redugéo representa uma economia
anual de aproximadamente R$ 410.000,00.
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5 PROGRAMA GREEN SPIRIT NiVEL OURO
5.1 RESUMO DAS ACOES DO NiVEL OURO

A certificagdo nivel ouro é conseguida apds a implementacado de todas as
acoes do nivel bronze e prata, e esta focada em ar comprimido, iluminagdo e
envolvimento de pessoas. Nesta etapa, a andlise do sistema de ar comprimido foi a
que tem maior oportunidade de melhoria na eficiéncia energética e também a que
teve maior complexidade, pois envolve pesquisas de equipamentos e novas
tecnologias.

Para a melhoria da eficiéncia em ar comprimido foi instalado um sistema de
gerenciamento de compressores, sendo que o mesmo esta em operacdo desde
dezembro de 2012. Os dados estao sendo analisados para entendermos 0 processo
buscando a melhoria da eficiéncia energética e redu¢cao no consumo de energia.

A principal dificuldade encontrada para implementacao do nivel ouro do
programa foi a mudanca cultural das pessoas, pois nao havia a cultura de reducao
de desperdicios. Para os 52 colaboradores "Green Gears” que tem a funcao de
supervisionar os processos das linhas de montagem e componentes foi lancado o
desafio de projetos proativos, os "Green Gears” que tinha a funcao de repassar para
0s outros colaboradores os conceitos do EMS, com estes projetos foi possivel
disseminar os conceito do "Green Spirit’.

Também foi trabalhoso o levantamento da iluminacdo existente em toda a
planta industrial devido a necessidade de registrar a quantidade de lampadas por
modelo e poténcia, e para se realizar as medi¢cdes do nivel de luminancia em todas
as areas, tiveram que ser realizada as medicdes a noite devido a planta fazer uso da
iluminacao natura durante o dia.

O nivel ouro do programa “Green Spirit” foi implantado com sucesso e
encontra-se em processo de substituicdo toda a iluminacdo existente na planta

industrial por luminarias mais eficientes.
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5.2 MONITORAGCAO DO USO DO AR COMPRIMIDO

5.2.1 Meta de Consumo de Ar Comprimido por Turnos de Trabalho

A engenharia industrial realizou uma analise para entender as necessidades
de ar comprimido da planta em suas diferentes condicées de operacao (producao
total, turno da noite, fins de semana). A andlise permitiu um plano de ag&o para o
uso eficiente do ar comprimido (por exemplo, reducao de atividades de manutencgao
extraordinarias que fazem uso de ar comprimido, aquisicdo de pequenos

compressores dedicados para processos especificos).

- Exemplo de Evidéncia:

Foram coletados e analisados os dados do sistema de gerenciamento de
compressores para compreender o funcionamento do sistema e decidir quais eram
as melhores préticas para o uso do ar comprimido, conforme gréafico da Figura 48 é
possivel avaliar o consumo durante diferentes condicoes de operacdo da planta
industrial. Para reduzir o consumo de ar comprimido em periodos sem atividade
foram instaladas valvulas para bloqueio de ar comprimido em areas que utilizam

ferramentas pneumaticas para desligar as mesmas (INGERSOLRAND, 2012).

6000 -
5400 -

4800 -
4200 -+

-Mﬂw M W rJ\ "h ‘rﬂ CNWMF i 4

3000 - L

36
2400 1 i ’ﬁ’ﬂ |

1800 - \
2C
1200 4 a
{Plh_jhm_”w
600 1(:
0 - T T T T T T T T T T T T T T T T T T

241172012 00:00:00 3011172012 23.59:59

Figura 48: Necessidades de ar comprimido em diferentes condi¢gdes de operagao.
Fonte: Software (VX) sistema de gerenciamento de compressores Ingersoll Rand (2012).
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5.2.2 Monitoracao de Consumo de Ar Comprimido

A engenharia industrial desenvolveu um sistema de registro e monitoracéao
de consumo de ar comprimido para entender as necessidades de ar da planta em
diferentes condi¢des de operacao.

- Exemplo de Evidéncia:

Foi instalado um sistema de gerenciamento de ar comprimido da empresa Ingersoll
Rand, que monitora e controla as necessidades de ar comprimido da planta
industrial, conforme pode ser visto no desenho esquematico da Figura 49
(INGERSOLRAND, 2012)

Figura 49: Esquema do sistema de gerenciamento de ar comprimido.
Fonte: <http://www.ingersollrand.com.br/>. Acesso em 12 dez. 2012.

5.2.3 Resultados das A¢des de Monitoragédo do Uso do Ar Comprimido

Antes das a¢des para monitoragdo do consumo de ar comprimido, ndo era
possivel avaliar a quantidade necessaria de compressores em funcionamento para
manter a planta em operagdo. Apdés a monitoragdo do uso do ar comprimido foi
possivel verificar a real necessidade de compressores em funcionamento e desligar

um compressor que funcionava somente para elevar a pressao do ar comprimido.
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5.3 ANALISE DO SISTEMA DE ILUMINAGAO

5.3.1 Mapeamento da lluminacao da Planta Industrial

A engenharia industrial efetuou uma analise do sistema de iluminagao
presente em todas as areas. O resultado desta andlise foi um mapeamento dos tipos
de luminarias, do nivel iluminagdo presente na planta e do nivel de iluminacédo
minimo requerido pela norma NBR 5413 (ABNT, 1992).

- Exemplo de evidéncia:
Foi realizado um mapeamento dos tipos de luminarias presente na area da
planta industrial e o nivel de iluminagdo existente confrontado com a norma NBR

5413 (ABNT, 1992), na Figura 50 podem ser visto os resultados encontrados.

TIPOS DE LUMINARIAS
m MDK 500 T8 40W T554W mTLD 16W T514W T8 32W

%

1% ||—2

31%

43%

Figura 50: Resumo da andlise do sistema de iluminagéo.
Fonte: Autoria prépria.

5.8.2 Acgles para Melhorar a Eficiéncia da lluminagéao

Com base na andlise anterior, foi conduzida uma avaliagcdo do nivel de
Eficiéncia Energética do sistema de iluminacao existente para revelar oportunidades
de melhoria.
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- Exemplo de Evidéncia:

Foram substituidas as antigas lampadas fluorescentes por modernas
lampadas T5 em 31% na planta industrial. As areas onde o nivel de luminancia era
maior do que prevé a norma NBR 5413 (ABNT, 1992), foram prevista acbes para
adequacdao da iluminagao destas éareas.

Também foram realizados teste em uma area piloto para substituir as
lampadas de vapor metalico por lampadas mais eficientes (Lampadas de indugao),
conforme pode ser visto na Figura 51.

Figura 51: Foto da lampada de indugéo e da area piloto.
Fonte: Autoria propria.

5.3.3 Sugestdes Para Melhoria da Eficiéncia da lluminagcao
A engenharia industrial recomendou solugdes de iluminacdo de alta

eficiéncia. Isto poderia ser realizado em uma ou na combinacdo das seguintes

formas:
. com a substituicao das lampadas existentes por outras de alta eficiéncia.
o com a instalacdo de sistemas de gestdao de iluminagdo, por exemplo:

detectores de movimento, sistemas de variacdo da intensidade de iluminacao,
temporizadores.

o com a maximizacao da utilizacdo da luz ambiente.

- Exemplo de Evidéncia:
Foram instalados detectores de movimento, lampadas de alta eficiéncia e

sensores de intensidade de luz. Também estava sendo maximizada a utilizagéo da
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luz ambiente em algumas areas da planta industrial, conforme pode ser visto na
Figura 52.

SENSOR DE MOWIMENTO MAXIMIZAGAD DA LUZ AMBIENTE

4 s - »
LAMPADAS DE ALTA EFICIEMCIA TS

SENSOR DE INTENSIDADE DE LUZ

Figura 52: Exemplos de solugdes de iluminacéo de alta eficiéncia.
Fonte: Autoria propria.

5.3.4 Resultados das Acdes da Andlise do Sistema de lluminacao

Antes das acgdes para analise do sistema de iluminagéo, néo se tinha ideia
de qual era o consumo de energia em iluminacéo durante a producao e a quantidade
de energia desperdicada durante os periodos sem atividades. Também n&o era
conhecida a quantidade de luminarias e modelos de lAmpadas utilizadas na planta
da Electrolux de Curitiba.

Apo6s o levantamento dos tipos de lampadas e quantidades de luminarias, foi
possivel avaliar o potencial de economia com os desligamentos da iluminacao em
periodos sem atividades, e prever investimentos para a troca das lampadas de vapor
metalico por lampadas mais eficientes de inducao, a substituicdo das lampadas esta
sendo prevista para ser realizada em um periodo de quatro anos, com a troca de

250 lampadas por ano, também foi conduzido um trabalho de instalagao de sensores
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de luminosidade e presenca em locais onde pode ser utilizada a iluminacao natural
ou que tenha baixo fluxo de pedestres e empilhadeiras.

5.4  COMUNICACAO E SENSIBILIZACAO DE PESSOAS

5.4.1 Painel de Informagbes do "Green Spirit”

As Informagdes do programa "Green Spirit” foram atualizadas e exibidas no
painel de informagdes do "Green Spirit”, incluindo: Indicador KPI do desempenho de
energia, o Indicador KPI do consumo de agua, o plano de agédo atualizado para o
ano em curso.

- Exemplo de Evidéncia:

Foram Instalados painéis especificos para o programa "Green Spirit”, onde
as informacbes estavam disponiveis. Estas informagdes também foram
disponibilizadas nos quadros de informacdes das areas de producgao, nas Figuras 53
e 54 pode ser visto o painel e as informacgdes.

Figura 53: Painel de informagdes do Green Spirit.
Fonte: Autoria propria.
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, INDICADORES GREEN SPIRIT === ]

Green Spirit
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Figura 54: Informativo interno para as areas de produgéo.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A.

5.4.2 Campanha de Conscientizagao
A engenharia industrial também solicitou a elabora¢cdo de uma campanha de
comunicacao para aumentar a consciéncia das pessoas sobre o programa "Green

Spirit” e como eles poderiam ajudar na economia de energia.

- Exemplo de Evidéncia:

o realizou-se a apresentacdo da equipe “Green Spirit”, com a descricdo do
objetivo do programa e explicado as atividades em curso para economia de energia.
o realizou-se a descricdo de como eram realizadas as medi¢cées do consumo
de energia e agua, e de como ele era reportado.

o foi informado que a participacao de todos era necessaria e de que forma as
pessoas poderiam contribuir para evitar os desperdicios de energia e agua.

Nas Figuras 55, 56, 57, 58 e 59 pode ser visto as campanhas realizadas.

Agindo com
Compromisso Ambiental
Proocuzar

sponsabicice

Figura 55: Painel de apresentagao do programa Green Spirit.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A.
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, GREEN SPIRIT PARA A COMUNIDADE

Green Spirit

No inicio do més, nossa fabrica recebeu criancas
do 6°, 7° e 8° ano do Colégio Estadual Professor Elysio Vianna.

A visita faz parte do programa Educacéo para um futuro melhor.

y
B
\Q
P Os alunos a Planta , a Politica
m Electrolux coleta seletiva e a importancia dos cuidados com o Planeta.

Figura 56: Envolvimento da comunidade no programa Green Spirit.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A.
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Figura 57: Informativo interno da apresentacédo dos projetos dos Green Gears.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A.

Figura 58: Troféu para os projetos dos Green Gears.
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 59: Programa Kaizen.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A.

5.4.3 Implantacdo das Melhores Ideias
As trés melhores ideias da campanha foram selecionadas e implementadas.

- Exemplo de Evidéncia:
Foram implantadas as trés melhores ideias conforme descrito a seguir.

o ideia do coordenador da linha de montagem 5 Raimiro Ricken. Sua ideia
consistia em deslocar o horario de trabalho de um operador para iniciar seu turno 20
minutos ap6s o horario normal. Com esta agéo, o operador percorria toda a linha de
montagem verificando a iluminagao, ventiladores e equipamentos ligados, também
verificava a existéncia de vazamentos de ar comprimido.

Quando era encontrado algum equipamento que ficou ligado, era fixado um
aviso para o operador que deixou o0 equipamento ou iluminagao ligada, na Figura 60
e possivel ver o operador e o0 aviso. Este colaborador, também fazia um relatério de
equipamentos com vazamentos de ar comprimido para a coordenacao da linha. A
coordenacdo da linha tinha a obrigacdo de abrir uma ordem de servigo para

eliminacao dos vazamentos.
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DISPOSITIVO

FICOU
uGADO |

Colaborador esponsével pela verificagao Aviso de equipamento que ficou ligado

Figura 60: Projeto do colaborador Raimiro.
Fonte: Autoria propria.

o ideia do colaborado Toni Carlos Dinis do departamento de plasticos.

Sua ideia consistia em melhorar o isolamento do canhdo de das maquinas
de injecao, através da instalacdo de mantas térmicas. Foi realizado o estudo para
uma maquina de injecao e o resultado obtido na reducdo do consumo de energia
elétrica foi de 9,2 kWh por ano, na Figura 61 é possivel ver a instalagdo das mantas

térmica.

Figura 61: Projeto do colaborador Toni Carlos Dinis.
Fonte: Autoria prépria.

o ideia do colaborador Geraldo Bianchini do departamento de expedicao.

Sua ideia consistia em diminuir o consumo de gas GLP nas empilhadeiras,
aplicando a curva ABC, que é um importante instrumento para se examinar
estoques, permitindo a identificacdo daqueles itens que justificam atencdo e
tratamento adequados quanto a sua administragdo. Um exemplo era 0 momento em

que havia um aumento de vendas do refrigerador modelo RE28 e a ideia consistia
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em reorganizar o estoque e colocar este modelo perto do portdo de saida. Com a
implantacdo desta ideia, foi obtida uma reducdo de gas GLP de 222 kg, e
corresponde a 40% do consumo de gas GLP de Julho de 2012, na Figura 62 pode

ser vista a organizacao do estoque conforme curva ABC.

Figura 62: Projeto do colaborador Geraldo Bianchini.
Fonte: Autoria propria.

5.4.4 Resultados das Agdes de Comunicagao e Sensibilizagdo de Pessoas

Antes das agdes comunicacdo e sensibilizacdo de pessoas, nao existia o
envolvimento dos colaboradores e com a implementagdo do programa foram
premiada as trés melhores ideias com um jantar com acompanhante para valorizar

as iniciativas em desenvolver solugdes para a reducao e eliminagdo de desperdicios.
5.5 CONSIDERACOES DO CAPITULO NIVEL OURO

5.5.1 Diagnostico Prévio da Situagéao

A situagédo inicial da planta antes do inicio da implantagdo do programa nivel
ouro era de baixo envolvimento das pessoas e utilizacdo ineficiente do ar
comprimido, com a implantacdo das acdes requeridas pelo programa “Green Spirit”
nivel ouro o resultado em economia de energia representou foi uma redugado no
consumo em 1,3 % com relacdo ao consumo do ano de 2011, e esta reducéao

representa uma economia anual de aproximadamente R$ 174.000,00.
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6 MEDICAO E VERIFICACAO

6.1 CARACTERIZAGAO DA UNIDADE CONSUMIDORA

O plano de medicdo e verificacdo foi realizado na planta da Electrolux
Unidade Curitiba durante o ano de 2012. A Electrolux do Brasil atende o mercado
latino-americano e possui um Escritorio Administrativo em S&o Paulo, uma fabrica de
Lavadoras de Roupa, Freezers e Fogdes em Sao Carlos, uma fabrica de
Condicionadores de Ar e Microondas em Manaus e duas fabricas em Curitiba, uma

de Refrigeradores e Freezers e outra de Eletroportateis.
6.2 DESCRICAO DA MEDIDA DE RACIONALIZACAO DE ENERGIA

O plano de medicao e verificagao é realizado levando em consideracao as
oportunidades de melhorias encontradas e oportunidades de acbes em varios

setores da planta industrial da Electrolux unidade Curitiba, conforme descrito a

sequir:

o uso inadequado dos ar condicionados das areas administrativas;

o 0 nao desligamento entre turnos de producao e finais de semana;

o quantidade excessiva de vazamentos de ar comprimido;

o utilizacao de presséao de ar comprimido inadequada;

. falta de medicao de energia nos grandes consumidores;

o baixa disponibilidade das maquinas e equipamentos(OEE);

. iluminacao de baixa eficiéncia energética;

o falta de campanhas para envolvimento das pessoas na conservacdao de

energia elétrica;
o dificuldades para alcangar as metas financeiras da empresa;

o nao utilizagao de fontes renovaveis de energia.
6.3 NORMAS E RECOMENDAGCOES APLICADAS NO PLANO DE M & V

Para execuc¢ao do projeto séo utilizadas as seguintes normas:
Norma NR 10 — Norma de regulamentagcado de seguranca em energia elétrica;

Norma NBR 5410 — Instalacées elétricas de baixa tensao;
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PIMVP — Protocolo Internacional de Medicdo e Verificacdo de Performance,
Janeiro/2012.

6.4 DEFINICOES ESPECIFICAS DO PLANO DEM & V

6.4.1 Limite, fronteira de Medicao e Efeitos Interativos
O limite imaginario estabelecido € em toda a planta industrial da Electrolux.
Esta medicao foi realizada no consumo de energia levando em consideragao os

trabalhos realizados pelo programa de eficiéncia energética “Green Spirit’.
6.5 GRANDEZA DA M & V

6.5.1 Variaveis Independentes

Producao de refrigeradores.

6.5.2 Variaveis Dependentes

Consumo de energia elétrica.

6.5.3 Fatores Estaticos

A planta industrial da Electrolux unidade Curitiba, possui laboratérios de
testes e desenvolvimento de produtos, o que faz com que se tenha uma demanda
minima de 1500 kW mesmo sem nenhuma atividade de producdo na planta

industrial.
6.6 OPCAODAM &V

6.6.1 Justificativa da Opcado da M & V

A opcao utilizada para a medicdo é a opcao C, porque as técnicas de
verificacdo para a opcado C sdo destinadas as medicbes antes e apos-retrofit em
toda a instalacdo considerada As economias sdo determinadas diretamente a partir
do medidor principal de energia da concessionaria, com medi¢cdes curtas ou
continuas durante o periodo de pés-retrofit INSTITUTO NACIONAL DE EFICIENCIA
ENERGETICA, 2012).
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6.7 PERIODO E INTERVALO DAM & V

As medicoes efetuadas em intervalos mensais para que se possa
acompanhar o consumo durante todos os meses do ano de 2012 em relagao a 2011.
As medicoes iniciaram em 2011, que é o periodo de referéncia (baseline) e a
comparacao foi realizada através da comparagdo dos mesmos meses do ano de
2012, em comparag¢dao com o mesmo més do ano de 2011, o controle continua até a

presente data através da técnica do “Monitoring, Targeting and reporting”.
6.8  MEDICAO DA MEDICAO E VERIFICACAO

6.8.1 Periodo de referéncia
O periodo de referéncia foi 0 ano de 2011.

6.8.2 Pontos de Medicao Antes
Foram realizadas leituras mensais das faturas de energia da planta da

Electrolux unidade Curitiba.

6.8.3 Periodo Pés — Retrofit

O periodo p6s- retrofit considerado foi 0 ano de 2012.

6.8.4 Pontos de Medicao Apds

Foi utilizada a mesma base de dados do periodo antes das melhorias, que
sdo as leituras mensais das faturas de energia da planta da Electrolux unidade
Curitiba.

6.9 ESPECIFICAGOES DOS EQUIPAMENTOS DA M & V

A medicdo de consumo é realizada através de medidores aferidos de
consumo da entrada de energia COPEL.

6.10 PRECISAO E INCERTEZAS ESPERADA

O erro do equipamento de medicdo da COPEL é de 0,5 %, sendo que o erro
devido a modelagem (regressdo) é estimado em 10% segundo orientacdo do

PIMVP. Assim, o erro total da medicao e verificacao é de 10,05 %.
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6.11 PRECO DE ENERGIA

O valor do custo de energia elétrica que foi considerado para os célculos foi

de R$ 0,22 por kWh, e estdo demonstrados em cada célculo realizado.

6.12 AJUSTEDAM&YV

6.12.1 Ajuste de Rotina
Nao foram realizados ajustes e corregcbes em relagdo ao volume de

produgéo.

6.12.2 Ajuste de Nao—Rotina

N&o foram realizados ajustes de nao rotina.
6.13 RESPONSAVEL PELA EXECUCAO DAM & V

O departamento de Engenharia industrial foi o responsavel pelas

informacdes e medicdes das variaveis dependentes.
6.14 METODOLOGIA DA MEDICAO & VERIFICACAO

Foram utilizadas as faturas de energia para totalizacdo do consumo mensal,
e também foi monitorada a producdo mensal de refrigeradores. Nao foram
realizados ajustes de medicao, visto que sempre foi comparado o mesmo més do

ano de 2011, com o0 mesmo més do ano de 2012.
6.15 EXECUCAODAM&YV

6.15.1 M & V Periodo de Referéncia

Foram realizados medi¢cdes de consumo de energia antes da implementagéo
do programa de eficiéncia energética e foram registradas todas as varidveis
dependentes e independentes. O periodo de referéncia é o ano de 2011.

6.15.2 M & V no Periodo Pés — Referéncia
Ap6s os trabalhos realizados pelo programa de eficiéncia energética foram
realizadas as medicoes de consumo, e também foram registradas todas as variaveis

dependentes e independentes para comparagcao com o ano de referéncia de 2011.



6.15.3 Comparativo da M & V e Metas da MRE

Com o termino das medi¢cdes no ano de 2012, os dados de consumo antes e

depois da implementacao do programa de eficiéncia energética “Green Spirit” foram

analisados e comparados com o estudo com a devida regressao.

6.16 CRONOGRAMADEM &V

Para este trabalho foram realizadas medi¢ées do ano de 2011, antes da
implementacdo do programa de eficiéncia energética “Green Spirit”, e foram
coletadas as medicbes do ano de 2012, para efeito comparativo apés a

implementacdo do programa.

Dados de Medigdo Baseline

Periodo Pr9du<;50 Cor'15umo Ec:pr:asclijﬁnlz Prognéstico | Diferenga Soma
milhares Energia (MWh) (MWh x kmil) MWh MWh acumulada

jan/11 216.286 5.013 0,02318 4.713 300 300
fev/11 212.759 5.196 0,02442 4.666 530 830

© mar/11 237.360 4.730 0,01993 4.998 -268 562
g abr/11 208.561 4.980 0,02388 4.609 371 933
(g mai/11 230.407 4.930 0,02140 4.904 26 959
E jun/11 201.862 4.729 0,02343 4.519 210 1.169
3 jul/11 72.822 2.516 0,03455 2.777 -261 909
'§ ago/11 203.358 4.528 0,02227 4.539 -11 898
E set/11 181.728 4.350 0,02394 4.247 103 1.001
out/11 192.676 4.354 0,02260 4.395 -41 960
nov/11 196.703 4.605 0,02341 4.449 156 1.116
dez/11 213.683 4.527 0,02119 4.678 -151 965
jan/12 237.412 5.076 0,02138 4.999 77 1.043
fev/12 206.534 4.558 0,02207 4.582 -24 1.019
mar/12 254.529 5.305 0,02084 5.230 75 1.094
::g abr/12 207.462 4.476 0,02158 4.594 -118 976
*3 mai/12 236.161 5.009 0,02121 4.982 27 1.003
\g jun/12 230.226 4.855 0,02109 4.902 -47 957
% jul/12 131.934 3.584 0,02717 3.575 9 966
:8 ago/12 250.639 5.129 0,02046 5.177 -48 918
E set/12 214.572 4.626 0,02156 4.690 -64 854
out/12 245.019 5.115 0,02088 5.101 14 868
nov/12 230.558 4.766 0,02067 4.906 -140 728
dez/12 210.037 4571 0,02176 4.629 -58 670

Tabela 4 — Dados para composigao da MTR

Fonte: Autoria propria.
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Na tabela 4, os valores marcados em verde representam o periodo de
baseline (referéncia) e periodo marcado em amarelo é o periodo com melhor
desempenho das acdes e que serve de meta.

Consumo Especifico (MWh x kmil)
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9 0,03000
T 0,0500 . [\ /A\
e e ———
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Figura 63 — Consumo especifico no periodo de referéncia e pos-retrofit

Fonte: Autoria prépria.

A figura 63 representa o consumo especifico que € a relagcdo entre o
consumo de energia e a producao durante o periodo de referéncia e pés-retrofit. O
grafico de consumo especifico mostra claramente a tendéncia de queda durante o
periodo analisado.

Com os dados da tabela 4, pode-se tracar o grafico para relacionar a

producdo com o0 consumo e gerar a equacao de regressao 0,0135x +1793,5, como
se pode observar na figura 64.
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Figura 64 — Férmula de regressao baseada na relagao entre produgéo e consumo
Fonte: Autoria prépria.

6.17 MONITORING TARGETING AND REPORTING - MTR

Atendendo ao axioma da “Monitoring, Targeting and Reporting” que diz: “ndo
se pode gerenciar 0 que nao se pode medir’, buscamos programar esta metodologia
de analise para o monitoramento continuo das agbes implantadas.

Entende-se que a medicao e verificagdo nos mostra uma analise em tempo
definido, ou seja, estatica, e que a técnica de MTR ¢é a andlise dindmica e continua
das agdes no tempo.

Este monitoramento ira permitir ao departamento de engenharia de fabrica
controlar as agbes, onde poderda detectar desvios (por exemplo, aumento no
consumo de energia para a producdo de um mesmo volume de producdo) ou
comprovar mudancgas esperadas de futuras agdes.
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Figura 65 — Soma cumulativa das agdes no periodo pos-retrofit
Fonte: Autoria prépria.

Através da figura 65, pode-se observar a queda no valor acumulado no
periodo pos-retrofit.

Com a equacgao da figura 66, pode-se criar o grafico denominado carta de
controle, o qual pode ser utilizado para analisar eventuais desvios encontrados nas
medicdes. A carta de controle pode ser observada na figura 67, e a mesma
representa as medi¢des entre os anos 2011 a 2012.
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Figura 66 — Formula de regressao meta baseada na relacdo entre produgao e consumo

Fonte: Autoria propria.
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Figura 67 — Carta de Controle para as agdes implementadas
Fonte: Autoria prépria.
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7 PROPOSTAS DE ACOES FUTURAS

7.1 CERTIFICACAO PLATINA NO PROGRAMA GREEN SPIRIT

Para a auditoria do “Green Spirit” de 2013, a Electrolux de Curitiba ira
solicitar a certificacdo platina, com a apresentagcdo do projeto WILL (“Wide
Implementation of Lean Logistics”), que € um estudo para mudancgas fisicas na
planta, para implementacdo de um fluxo continuo de producgéo, do inicio até o final
da linha de montagem, este projeto ja se encontra implantado em duas linhas de
montagem e devera ser entendido para as outras trés linhas de montagem.

O projeto WILL, estuda a capacidade de cada fase do processo de
producdo, para identificar as atividades necessarias de implementar um fluxo
continuo de funcionamento da linha de montagem. Isso se aplica a plantas
industriais em que o numero de horas de trabalho de uma ou mais &reas
tecnologicas € maior que o horario de funcionamento das linhas de montagem (por
exemplo, areas tecnoldgicas que operam por dois ou trés turnos).

O projeto WILL, esta realizando um mapeamento completo das restricoes
dos processos de producdo para identificar aqueles processos tecnologicos que
impedem a planta industrial de ter um fluxo continuo (Electrolux do Brasil S&A).

Uma vez que estes processos forem identificados, a planta industrial devera
estudar e documentar as atividades que precisarao ser feitas para que o objetivo de
fluxo continuo seja alcangado, por exemplo:

Melhoria na Eficiéncia Global dos Equipamentos (EGE) existentes,
duplicacao de equipamentos, duplicacdo de ferramenta, direta e indireta,
reorganizagao de trabalho, eliminacdo de estoques intermediérios, etc.

A planta industrial devera apresentar uma analise completa de VSM (“Value
Stream Mapping”), acompanhada com uma lista de agcbes requeridas para alcangar
o fluxo continuo de processo e receber apoio para a avaliagdo dos investimentos
necessarios para adequacoes.

Com a implementagédo do fluxo continuo de producédo, tém-se os seguintes
beneficios:

o nao ha necessidade de turnos fora do horario normal nas linhas de

montagem;
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o nao ha necessidade de adicionar servicos indiretos fora do horario normal de
producdo (manutencdo, instalacbes, controle de qualidade, logistica de
armazenagem);
o a planta industrial pode ser desligada para periodos de ndo produtividade
evitando o consumo de ar comprimido, aquecimento, agua e iluminagao (Electrolux
do Brasil S&A).

7.2 PRINCIPAIS AGOES PARA O ANO DE 2013

Para o ano de 2013, deverd se dar continuidade com as seguintes
atividades:
. analise da iluminagdo, substituindo as lampadas de baixo rendimento por
lampadas mais eficientes;
o nas areas onde o nivel de iluminacdo € superior ou inferior a norma NBR
5413 (ABNT, 1992), devera ser realizada as corre¢des necessarias;
. estudos e testes nas maquinas e equipamentos para que o sistema de ar
comprimido possa trabalhar com a pressao de 5,5 bar no ponto de uso;
. analisar os dados de consumo de energia e verificar as oportunidades de
melhoria na eficiéncia dos equipamentos;
o analisar o consumo de ar comprimido e de gas natural para verificar as
oportunidades de melhoria na eficiéncia dos equipamentos;
o projeto de um sistema de ar condicionado central para as &reas
administrativas;
. validar os testes e implementar o novo desengraxante Parco Cleaner ZX-4;
o fazer o uso do medidor de vazamento de ar comprimido para ajudar na
manutencao preventiva para inspecao de vazamento de ar comprimido, com este
equipamento pode-se mensurar o nivel de vazamento, na Figura 68 e possivel ver o
equipamento adiquirido da empresa Hottec.
o projeto e instalagdo de uma bomba de calor para aguecimento da agua do
pré-tratamento da pintura e resfriamento da cabine de operagéo.
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Figura 68: SDT 200 medidor de vazamento de ar comprimido.
Fonte: <http://www. hottec.com.br/>. Acesso em 13 dez. 2012.

7.3 NOVOS REQUISITOS DO PROGRAMA GREEN SPIRIT PARA 2013

Com o intuito de melhorar o programa de Eficiéncia Energética, alguns
novos requisitos foram adicionados, outros modificados, e estao sendo realizadas as
adequando para as novas recomendacdes do programa. A seguir estdo detalhadas
as modificacdes para o programa "Green Spirit” que devem ser implantadas durante
0 ano de 2013.

7.4 NOVOS REQUISITOS DO NiVEL BRONZE

7.4.1 Estudo para Reduzir a Pressao no Ponto de Uso para 5,5 bar.
Devera ser realizado um estudo, para determinar o que é necessario para
reduzir a pressao no ponto de uso, para que todos os equipamentos possam operar

com uma pressao maxima de 5,5 bar.

- Exemplo de Evidéncia:

A pressao do sistema foi reduzida mensalmente em 0,1 bar e atualmente a
planta industrial esta trabalhando com 5,8 bar de pressao na geracao e 5,6 bar no
ponto de uso, conforme esta demonstrado na Figura 69 a pressdao de geracgao.
Alguns equipamentos apresentaram falhas de funcionamento em operagéo na nova

pressao de 5,7 bar, e as correcbes foram realizadas nos mesmos para que fosse
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possivel passar a operar com a pressao reduzida, a meta de 5,5 bar no ponto de uso

deve ser atingida ate o final do ano de 2013.
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Figura 69: Visualizagao da tela do sistema de ar comprimido.
Fonte: Software Visualizagao (VX) sistema de gerenciamento de compressores Ingersoll Rand.

7.4.2 Gestao e Planejamento de Reducédo do Consumo de Agua.
A engenharia industrial deve demonstrar que faz uma gestdo eficaz

do

consumo de agua e o programa de conservagao apresentar evidéncias de redugao

continua do consumo de agua por unidade produzida, conforme demonstrado

Figura 70, e possivel ver o grafico de consumo de agua.

- Exemplo de Evidéncia:

na

Para o ano de 2012, foi definida uma meta interna de redugdo do consumo

de agua em 3%, e para o ano de 2013, o consumo de dgua nao podera ser maior

que o do ano de 2012.
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Figura 70: Monitoramento grafico do consumo de agua.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A.

Também foi instalado um reservatério que acumula a &gua que era
descartada pela estagcdo de tratamento de efluentes (ETE), e reutilizada nos
banheiros da fabrica, na Figura 71 € possivel ver as instalagoes.

Figura 71: Reutilizacdo da agua descartada da ETE para os banheiros da fabrica.
Fonte: Autoria prépria.
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7.4.3  Principais Projetos para Redugdo do Consumo de Agua:

o instalacdo um sistema para monitoracdo online do consumo de agua e
gestdao de consumo no processo;

o reutilizacdo da agua do processo de lavagem de pecgas na pintura;

o substituicAo do processo de tratamento de superficie de fosfatizagdo para
nano ceramica;

o reducao do tempo de tratamento de agua na ETE de 26 m3/h para 8 m3/h.

7.4.4 Gestao e Planejamento de Reducao do Consumo de Energia.
A planta deve demonstrar que o consumo de energia por unidade produzida

manteve no minimo o mesmo nivel do ano de 2012.

- Exemplo de Evidéncia:

Para o ano de 2013, foi determinada uma nova meta interna de redugéao de
energia de 3%, e conforme gréfico da Figura 72 é possivel ver que com as ac¢oes do
programa “Green Spirit” esta sendo possivel atingir esta meta.
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Figura 72: Monitoramento grafico do consumo de energia.
Fonte: Documento interno da Electrolux do Brasil S&A.

7.5 NOVOS REQUISITOS DO NiVEL PRATA

7.5.1  Equipamentos de Uso Intensivo de Energia e Melhoria da EGE

A principal mudanga no nivel prata foi nos processos de uso intensivo de
energia que em 2012, estavam acima de uma Eficiéncia Global de Equipamentos
(EGE) médio de 70%, foi definido que a planta devera definir sua propria meta de
melhoria durante o periodo de pré-avaliacao.
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7.6 NOVOS REQUISITOS DO NiVEL OURO

7.6.1 Estudos de Financiamentos para Projetos Energéticos
Para atingir os novos requisitos do nivel ouro devera ser realizado um
estudo sobre os tipos de assisténcia financeira estadual ou federal para projetos de

Eficiéncia Energética e energias renovaveis.

- Exemplo de Evidéncia:

Foram verificadas as diversas linhas de financiamento, e entre elas podemos
destacar o BNDS BNDES que oferece linhas de crédito para investimento em
melhorias de processos, renovacgao ou substituicdo de equipamentos com vistas a
Eficiéncia Energética. Esta linha € chamada de apoio a projetos de Eficiéncia
Energética — PROESCO. Podem usufruir desta linha de financiamento ESCOS e
usuarios finais de energia. Focos de atuacao: iluminacdo, motores, otimizagdo de
processos, bombeamento, ar condicionado e ventilagao, refrigeracao e resfriamento,
producao e distribuicdo de vapor, aquecimento, automacao e controle, distribuicao
de energia e gerenciamento energético. Sao financiaveis: estudos e projetos, obras
e instalacdes, maquinas e equipamentos, servigos técnicos especializados, sistemas
de informag&o, monitoramento, controle e fiscalizagdo (BNDS, 2012).

Concessionarias de energia elétrica, por forca da Lei 9991/2000, as
concessiondrias investem 1% de suas Receitas Operacionais Liquidas - ROL em
programas de Eficiéncia Energética e em programas de pesquisa e desenvolvimento
no setor elétrico. A partir de 2006, a Lei determina que o percentual para os
programas de Eficiéncia Energética seja de 0,25% e para os programas de pesquisa
e desenvolvimento sejam de 0,75%.

O Banco do Brasil dispée de um programa especifico para estimular a
realizacdo de negécios com empresas que fornecam, desenvolvam ou necessitem
de produtos e servigos voltados para a racionalizagdo e a otimizagdo do uso de
energia, tais como: inversores de frequéncia, motores de alta eficiéncia, reatores
eletrénicos, lampadas, sensores de presenca, capacitores e acessorios, turbinas,
coletores fotovoltaicos e aquecedores solares de 4gua, além de sistemas de
gerenciamento de energia (BANCO DO BRASIL, 2012).
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7.6.2 Estudos para Utilizacdo de Energias Renovaveis
Devera ser realizado um estudo de engenharia para determinar a relacao
custo beneficios, e a viabilidade da implementagdo de uma fonte de energia

renovavel e projetos de recuperacao de energia.

- Exemplo de Evidéncia:

Realizou-se um estudo de retorno financeiro, conforme demonstrado na
figura 73, para a aquisicdo de um conjunto de 6 placas solares conectadas a rede
elétrica com o sistema “on-grid”, promovendo a compensagéo tarifaria de kW/h
gerado por kW/h consumido, segundo a resolugdo 482 da ANEEL de 17 de abril de
2012.
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Figura 73: Grafico de retorno financeiro de um conjunto de placas solares.
Fonte: Compact cia (2013).

7.6.3 Utilizacao de Energias Renovaveis
Deveria ser implementado com sucesso, um projeto de energia renovavel ou

projeto de recuperacao de energia maior do que 20 kW de poténcia instalada.

- Exemplo de Evidéncia:

Foi instalada uma planta de geracdo de energia solar composta de 40
painéis solares de 250 W, esta planta de geracao solar serd no sistema “on-grid”
sendo que para esta conexao estamos aguardando a homologagéao do inversor de
acordo com a norma da COPEL NTC 905100. A poténcia total instalada da primeira
fase para 2013 sera de 10 kW e para o ano de 2014 a poténcia devera aumentar

para 20 kW , na Figura 74 pode ser vista o inicio das instalagado dos painéis solares.
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Figura 74: Instalacdo da planta de geragao de energia solar.
Fonte: Autoria prépria (2013).

Para o projeto de recuperacdo de energia, sera realizado um projeto de
utilizacdo de ar externo “free cooling” para climatizagdo da cabine de pintura da
fabrica 1, na Figura 75 é possivel ver como o sistema funciona, e este projeto de
recuperacao de energia e equivalente a 25 kW, Este projeto e instalacdo foi
contratado com a empresa Climasul, e sera instalado durante o ano de 2013.
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Figura 75: Funcionamento do sistema utilizacdo do ar externo frio.
Fonte: Climasul (2013).
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8 CONCLUSAO

Com a implantagdo do programa de eficiéncia energética e das acdes
propostas nos niveis bronze, prata e ouro pelo programa “Green Spirit” no ano de
2012, foi possivel atingir e superar a meta proposta de 3%. A reducgéo alcancada foi
de aproximadamente 6% em kWh/produto produzido em relacdo ao ano de 2011.
Este resultado pode ser visto na Figura 76 onde esta representada na forma de um
grafico a redug&o do consumo.
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Figura 76: Gréfico de consumo de energia Electrolux Curitiba 2011 x 2012.
Fonte: Autoria prépria

Através da andlise das instalagdes industriais da planta e dos
conhecimentos obtidos durante a especializagdo em Eficiéncia Energética, foi
possivel diagnosticar e corrigir as situacées desfavoraveis de desperdicios de
energia e implementar otimizagdes nos processos produtivos.

A equipe do programa ’“Green Spirit” envolveu todas as areas e
colaboradores da Electrolux para a busca de solugbes e novas propostas na area de
Eficiéncia Energética, também firmou como objetivo do trabalho, a elaboracado de um
programa de Eficiéncia Energética chamado de "Green Spirit”, e que pode ser usado
de base para diversas empresas do setor industrial secundario.

Todo o planejamento do programa "Green Spirit” foi realizado por meio de
pesquisa e projeto. A cooperagdo da equipe e as cobrangas das atividades durante

a fase de realizacdo, também contribuiram em modo determinante para a
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implantacdo do projeto. Durante a fase de pesquisa para definicdo das acdes que
melhor se aplicasse a solugao dos problemas de desperdicio de energia e melhoria
da eficiéncia dos processos em geral, foram estudados outras solucées que nao se
aplicaram neste momento sendo que as mesmas se mostraram inviaveis devido a
complexidade de implantac&o ou devido ao alto custo envolvidos nas solugdes.

Durante a implantagdo do programa ’“Green Spirit’, uma atividade se
mostrou realmente critica, que foi a dificuldade na mudanga cultural das pessoas,
para a reducdo dos desperdicios. Cabe um alerta, cada unidade fabril apresenta
particularidades préprias e consequentemente apresenta problemas e resultados
diferentes dos alcangados pela unidade de fabril da Electrolux de Curitiba.

A preocupagado com a seguranca na implementacdo do programa “Green
Spirit”, respeitando os aspectos de mantenabilidade (Manual de Confiabilidade,
Mantenabilidade e Disponibilidade. Rio de Janeiro: 2001, 374 p), de confiabilidade, e
o plano de manutengéo, foram levados em consideragcado para que o programa de
eficiéncia resultasse em um projeto funcional e seguro. As varias disciplinas
cursadas na Especializacao em Eficiéncia Energética na UTFPR foram de extrema
importancia para a elaboracdo deste trabalho, endossando principalmente a
aplicacao real dos aspectos da disciplina, que viabilizaram uma solugdo completa
com a interacao de diversas areas do conhecimento cientifico.

A equipe considera que teve éxito no desenvolvimento e implantagdo do
programa de Eficiéncia Energética chamado de “Green Spirit' na unidade da
Electrolux de Curitiba, e que alcangou o objetivo proposto do programa de Eficiéncia
Energética com o atendimento dos requisitos € cumprimento das metas para a
certificagdo ouro no programa, e foi definido que durante a auditoria de 2013, a
Electrolux de Curitiba ird solicitar a certificagéo platina no programa “Green Spirit".

green

“spirit

SEMPRE EM BUSCA DA MELHORIA CONTINUA
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01:01

Requisitos da certificacao Bronze
|

VERAO /INVERNO CONTROLE DE TEMPERATURA

Inverno: A planta industrial deve ter definido as configuragdes maximas de
temperatura de aquecimento para cada area dos edificios de produgao e
escritorio.

Veréo: A planta industrial tem definido o minimo de ar ajustes de
temperatura de refrigeracéo para cada area dos edificios de produgéo e
escritorio.
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Minimo /

Nao Sim ..
Exceléncia

Minimo

01:02

A planta industrial deve ter definido 0 método para medir a temperatura
da planta (pontos de medigao de freqliéncia, equipamento de medicéo, e
0 método de gravacgao).

Minimo

01:03

Os dados sao gravados de acordo com um método de medicdo de
temperatura e este € visualizado num grafico, juntamente com os niveis
minimos e maximos.

Minimo

01:04

A planta deve ter um procedimento escrito da gestao de temperatura para
garantir a utilizagao eficiente dos sistemas de aquecimento / resfriamento
presente na planta.

Minimo

01:05

Planta deve definir as agbes necessarias para preparar as instalagées
para a mudanca de estagdes do ano verao / inverno (prevengao de
perdas de calor, manutencao).

Minimo

01:06

02:01

Onde os registros de temperatura estdo fora do nivel minimo / Maximo,
devem existem agdes corretivas, e os dados histéricos devem mostram
que essas acdes sao eficazes.

USO DE ENERGIA EM PERIODOS SEM ATIVIDADES

Devera existir um programa para assegurar que 0 equipamento esta
devidamente desligado quando o seu funcionamento ndo é necessario.
O programa deve levar em consideragao:

* A existéncia de um mapa visual da planta industrial mostrando todos os
equipamentos e pessoas responsaveis por desligar/ ligar em cada area.
* A existéncia de um procedimento padrdo com um mapa de localizagéo
e instrugdes escritas para desligar / ligar em cada area, mostrando a
seqliéncia com seguranga e método para desligar / ligar.

Minimo

Minimo /
Exceléncia

Minimo

02:02

O uso de energia para os periodos de trabalho devem ser graficamente
monitorados e armazenados em uma base de dados, e realizadas
comunicacdes mensais.

Minimo

02:03

As metas para os niveis de consumo de energia para os periodos de
producdo devem estar definidas. Os desvios dos valores da meta devem
ser conhecidos e agdes corretivas devem ser tomadas quando
necessarias. Os dados histéricos devem mostram que as agdes sdo
eficazes.

02:04

Através do sistema de gerenciamento de energia online, é possivel
monitorar o consumo por maquina e identificar onde e necessario colocar
esforgos para a redugéo de consumo. Também é possivel verificar a
eficiéncia das agdes tomadas para redugdo do consumo de energia
elétrica.

Minimo

02:05

Um programa de auditoria de desligamentos deverd ser implementado e
os dados histdricos devem mostrar que o programa é eficaz.

Minimo
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Minimo /

Nao Sim n .
Exceléncia

04:01

A presséo do sistema de ar comprimido na sala de compressores e no
ponto de uso da industria deve ser conhecida.

Minimo

04:02

A planta industrial deve realizar uma avaliagdo do menor nivel de pressédo
necessaria para operagao dos equipamentos de produgao. Os processos
especfficos que requerem elevados niveis de pressao, por exemplo,
maior do que 6,5 bar, devem ser identificados e mapeados

Minimo

04:03

A pressao correta de funcionamento de todos os equipamentos deve ser
visualmente indicada.

Minimo

04:04

No caso em que € necessdria uma pressao de ar comprimido no ponto
de utilizagdo maior do que 6,5 bar, deve ser realizada uma atividade de
melhoria continua para analisar e eliminar as causas desta necessidade
de alta pressédo (ou em processo especffico ou no sistema de distribuigdo
de ar).

Minimo

04:05

A planta industrial deve ter definida a pressao ideal de ar comprimido do
sistema de ar comprimido que a planta tem intencédo de trabalhar (por
exemplo, 5,5 bares / 80 psi). A partir da definicdo da presséo ideal de
trabalho, a especificagao de projeto de qualquer novo equipamento a ser
instalado na planta industrial deve cumprir este requisito.

Minimo

04:06

04:07

05:01

As acdes tomadas sobre os usuarios que necessitam de alta pressao
devem ser eficazes, e a pressao do sistema de ar comprimido deve ser
reduzida.

AQO D OVO

dO d d
A H A A AQ
@ P A O
A planta industrial deve ter um documentado com as regras técnicas a
serem observadas no momento da aquisi¢ao de um novo equipamento, a
fim de assegurar que qualquer nova maquina instalada na planta ira
executar a tarefa para a qual foi concebida utilizando a quantidade minima
possivel de energia e de agua, sem afetar o desempenho, seguranga ou
qualidade do novo equipamento.

Minimo

Minimo

05:02

Os documentos anteriormente mencionados estdo oficialmente
implementados e sdo conhecidos por todos os membros da equipe de
engenharia que estédo envolvidos na aquisicdo de novos equipamentos.

Minimo

05:03

06:01

Qualquer novo equipamento adquirido a partir da data de emissao do
documento foi fabricado observando as regras de Eficiéncia Energética.

GERENCIAMENTO DO CONSUMO DE AGUAE PLANO DE REDUCAO
PARA 2013

Deve ser demonstrado, que a planta industrial tem uma gestéo eficaz do
consumo de agua e o programa de conservagao devera apresentar
evidéncias de redugdo continua do consumo de agua por unidade
produzida.

Minimo

Minimo /
Exceléncia

Minimo

06:02

07:01

A planta deve demonstrar que o consumo de agua por unidade produzida
manteve no minimo o mesmo nivel de 2012.
GERENCIAMENTO DO CONSUMO DE ENERGIAE PLANO DE REDUQI\O

PARA 2013

A planta deve demonstrar que o consumo de energia por unidade
produzida manteve no minimo 0 mesmo nivel de 2012.

Minimo
Minimo /
Exceléncia

Minimo
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8

08:01

EFICIENCIA ENERGETICA EM PROCESSOS DE UTILIZAGAO
INTENSIVA DE ENERGIA.

A planta industrial deve realizar uma avaliagdo nos processos existentes
de utilizagdo intensiva de energia. Estes processos sdo conhecidos e as
suas fontes de energia estao identificadas. Os processos sdo
classificados de forma gréafica para que se permita a identificagao dos
principais consumidores de energia.

Minimo /

Nao Sim Exceléncia

Minimo

08:02

Levando em consideragao os dois primeiros processos intensivos de
energia. A eficiéncia global do Equipamento (OEE) é monitorizada nos
processos acima mencionados. O tempo de ciclo da maquina é
conhecido e é visualmente indicado no equipamento.

Minimo

08:03

Levando em consideragao os dois primeiros processos intensivos de
energia:

Equipes multifuncionais estdo trabalhando ativamente nos processos de
utilizacéo intensiva de energia para melhorar continuamente a sua
eficiéncia (OEE + Ferramentas EMS padréo). Tempo de ciclo (ou
saturagao equipamentos) atividades de otimizacdo devem fazer parte do
plano de acédo de melhoria continua.

Minimo

08:04

Devera haver a melhoria do OEE com base na média de 2011 para os
dois maiores processos intensivos de energia.

Para os processos que em 2011 tiveram um OEE menor que 45%, a
planta deve demonstrar uma melhoria de 20% no final do 3° trimestre.
Para os processos que em 2011 tiveram um OEE menor que 65%, a
planta deve demonstrar uma melhoria de 10% no final do 3° trimestre.
Para os processos que para 2011 estavam acima de um OEE médio de
65% a planta deve definir sua prépria meta de melhoria durante o periodo
de pré-avaliacéo.

Minimo

08:05

Os sistemas de monitoramento de energia devem estar instalados para
registrar o consumo de energia desses dois primeiros processos
intensivos de energia.

Exceléncia

08:06

08:07

Devem ser conduzidas andlises avangadas para entender 0 consumo
especifico de energia desses processos (energia consumida por pega
produzida). Esta informacéo deve ser utilizada para definir as condigoes
ideais de operagao das maquinas, (tempo de ciclo, saturagcdo de
equipamentos, parametros de processo, etc.) e deve ser uma ferramenta
disponivel para o gerente da area para que se possa definir o cronograma
ideal de produgdo. Atividades de engenharia devem ser realizadas para
otimizar o consumo de energia desses processos.

Exceléncia
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9 MONITORAGAO DO USO DO AR COMPRIMIDO

09:01

A planta industrial deve realizar uma analise para entender as
necessidades de ar comprimido da planta em suas diferentes condigbes
de operagao (producao total, turno da noite, fins de semana). A analise
deve permitir um plano de agao para a otimizagao do uso de ar
comprimido (por exemplo, redugdo de atividades de manutencao
extraordinarias que fazem uso de ar comprimido, aquisigdo de pequenos
compressores dedicados para processos especificos).

Nao Sim

Minimo /
Exceléncia

Minimo

09:02

A planta industrial deve instalar um sistema de registro e monitoracao de
consumo de ar comprimido para entender as necessidades de ar da
planta.

Minimo

10:01

A planta industrial deve instalar um sistema de registro e monitoracao de
consumo de ar comprimido para entender as necessidades de ar da
planta.

ANALISE DO SISTEMA DE ILUMINAGAO

A planta industrial, deve efetuar uma analise do sistema de iluminagao
presente em todas as areas. O resultado desta anélise deve ser um
mapeamento dos tipos de lumindrias, do nivel iluminagao presente na
planta e do nivel de iluminagéo minimo requerido pela norma NBR 5413.

Exceléncia

Minimo /
Exceléncia

Minimo

10:02

Com base na analise anterior, deve-se realizar uma avaliagdo do nivel de
eficiéncia energética do sistema de iluminagao existente para verificar as
oportunidades de melhoria.

Minimo

10:03

11:01

A planta industrial deve implementar solugdes de iluminagao de alta
eficiéncia. Isto pode ser feito em uma ou a combinagéo das seguintes
formas:

« Com a substituicdo das l[ampadas existentes por outras de alta
eficiéncia.

» Com a instalagao de sistemas de gestdo de iluminagao, por exemplo:
detectores de movimento, sistemas de variagao da intensidade de
iluminagao, temporizadores.

» Com a maximizac¢éo da utilizacédo da luz ambiente.

COMUNICAGAO E ENVOLVIMENTO DE PESSOAS

As Informagdes do programa Green Spirit devem ser atualizadas e
exibidas no painel de informagdes do Green Spirit, incluindo: Indicador
KPldo desempenho de energia, o Indicador KPl1do consumo de agua, o
plano de acdo atualizado para 0 ano em curso.

Exceléncia

Minimo /
Exceléncia

Minimo

11:02

A planta industrial deve ter uma campanha de comunicagao para
aumentar a consciéncia das pessoas sobre o programa Green Spirite
como eles podem ajudar na economia de energia:

* Realizar a apresentacdo da equipe Green Spirit, com a descrigao do
objetivo do programa e explicado as atividades em curso para economia
de energia.

* Realizar a descrigdo de como sao realizadas as medi¢gées do consumo
de energia e agua, e de como ele é reportado.

* Informar que a participagao de todos é necessaria, e de que forma as
pessoas podem contribuir para evitar os desperdicios de energia e agua.

Minimo

11:03

As trés melhores idéias da campanha foram selecionadas e
implementadas.

Minimo




ara atingir o nivel ouro deve ser realizado estudo sobre os tipos de
12:01| éncia financeira estadual ou federal para projetos de éncia
ergética e energias renovave
Devera ser realizado estudo de engenharia para dete ar a relacao
12:02 o beneficios, e a viabilidade da implementacao de a fonte de
energia renovavel e projetos de recuperacao de energia

Devera serimplementado com sucesso, um projeto de energia renovavel
12:03/ou projeto de recuperagao de energia maior do que 20 kW de poténcia
instalada.
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ESTUDO PARA MUDANGCAS FiSICAS NA PLANTA PARA
IMPLEMENTACAO DE UM FLUXO CONTINUO DE PRODUGAO DO
INICIO ATE O FINAL DA LINHA DE MONTAGEM

A planta industrial deve estudar a capacidade de cada fase do processo
de produgao para identificar as atividades necessarias para implementar
um fluxo continuo de funcionamento da linha de montagem.

13:01(|sso se aplica a plantas industriais em que o niUmero de horas de trabalho
de uma ou mais areas tecnolégicas é maior que o horario de
funcionamento das linhas de montagem (por exemplo, areas tecnologicas
que operam por dois ou trés turnos).

~ ) Minimo /
Néao Sim Exceléncia

Minimo

A planta industrial devera realizar um mapeamento completo das
13:02restricdes dos processos de produgdo para identificar aqueles processos
tecnolégicos que impedem a planta industrial de ter um fluxo continuo.

Minimo

Uma vez que estes processos forem identificados, a planta industrial deve
estudar e documentar as atividades que precisarao ser feitas para que o
objetivo de fluxo continuo seja alcangado, por exemplo:Melhoria no OEE
dos equipamentos existentes, duplicacéo de equipamentos, duplicagao
de ferramenta, direta e indireta reorganizagao de trabalho, eliminagéao de
estoques intermediarios, etc.

13:03

Minimo

A planta industrial devera apresentar uma analise completa de VSM
(Value Stream Mapping), acompanhada com uma lista de a¢oes
requeridas para alcangar o fluxo continuo de processo, e receber apoio
para a avaliagio de investimentos necessarios para adequacoes.

13:04

Minimo




