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RESUMO

Esta monografia apresenta uma analise sobre a eficiéncia energética na indastria de
embalagens, com foco na producgédo de latas. O estudo inicia com uma revisdo detalhada do
processo produtivo, que abrange etapas como estampagem, revestimento, pintura e
montagem. Cada uma dessas fases é examinada em termos de consumo de energia elétrica,
com o0 objetivo de identificar areas de melhoria. O trabalho propde solucBes para otimizar a
eficiéncia energética em diferentes etapas da producdo, explorando alternativas tecnoldgicas
viaveis para reduzir o consumo de energia em equipamentos importantes, como prensas,
fornos, méaquinas de revestimento e sistemas de iluminacdo. A implementacdo dessas
melhorias busca ndo apenas reduzir o consumo de energia, mas também promover uma
operacdo mais sustentavel a longo prazo. Um aspecto relevante abordado é a aplicacdo da
norma ISO 50001 como parte do sistema de gestdo de energia da inddstria. O estudo explora
como a abordagem Plan-Do-Check-Act (Planejar — Fazer — Checar — Agir ou PDCA),
recomendada pela norma, tem sido implementada na pratica. Resultados desde a aplicacdo séo
discutidos, demonstrando a eficiéncia da norma na gestdo de energia e seus beneficios
operacionais e econdmicos. Do ponto de vista econdmico, o trabalho inclui uma anélise
financeira que vai além dos custos iniciais, examinando o retorno sobre o investimento
associado a implementacdo de medidas de eficiéncia energética. Isso oferece uma
compreensdo mais ampla da viabilidade econdmica dessas iniciativas. No campo ambiental, a
analise se estende ao uso de recursos naturais e as emissdes relacionadas a producéo de latas.
O estudo propde solugdes sustentdveis como parte de uma estratégia para adotar préaticas
ambientalmente responsaveis. Por fim, a responsabilidade social da industria é discutida, com
foco no impacto ndo apenas dentro da empresa, mas também na comunidade local,
considerando iniciativas que atendam as expectativas de responsabilidade social corporativa.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Impactos econémicos; Sustentabilidade; 1SO 50001.



ABSTRACT

This monograph presents an analysis of energy efficiency in the packaging industry, focusing
on can production. The study begins with a detailed review of the production process, which
includes stages such as stamping, coating, painting and assembly. Each of these stages is
examined in terms of electrical energy consumption, with the aim of identifying areas for
improvement. The work proposes solutions to optimize energy efficiency at different stages of
production, exploring viable technological alternatives to reduce energy consumption in
important equipment, such as presses, ovens, coating machines and lighting systems. The
implementation of these improvements seeks not only to reduce energy consumption, but also
to promote more sustainable operations in the long term. A relevant aspect addressed is the
application of the 1SO 50001 standard as part of the industry's energy management system.
The study explores how the Plan-Do-Check-Act (PDCA) approach, recommended by the
standard, has been implemented in practice. Results from the application are discussed,
demonstrating the efficiency of the standard in energy management and its operational and
economic benefits. From an economic perspective, the work includes a financial analysis that
goes beyond the initial costs, examining the return on investment associated with the
implementation of energy efficiency measures. This provides a broader understanding of the
economic viability of these initiatives. In the environmental field, the analysis extends to the
use of natural resources and emissions related to the production of cans. The study proposes
sustainable solutions as part of a strategy to adopt environmentally responsible practices.
Finally, the social responsibility of the industry is discussed, focusing on the impact not only
within the company but also on the local community, considering initiatives that meet the
expectations of corporate social responsibility.

Keywords: Energy efficiency; Economic impacts; Sustainability; 1ISO 50001.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O crescimento populacional, juntamente com as mudangas nos habitos da populagdo
recentemente, tem ampliado o consumo e, como resultado, causado desafios para o SEB
(Sistema Elétrico Brasileiro) encarregado do fornecimento de energia elétrica. A juntar-se ao
aumento da demanda, a utilizagdo inadequada dos recursos energéticos acentua o problema do
desperdicio de uma parcela significativa da energia gerada nos estagios finais dos processos.

No entanto, os programas de eficiéncia energética mais conhecidos, como o Procel
(Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica), sio amplamente voltados para os
consumidores residenciais e comerciais. O Procel promove o uso consciente de energia nesses
setores por meio de certificagdes de equipamentos, campanhas de conscientizagao e incentivos,
mas acaba deixando o setor industrial, que possui uma demanda energética muito maior, em
segundo plano. Outro exemplo ¢ o Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica), que também prioriza agdes voltadas para residéncias e
comeércios. Embora ofereca algumas oportunidades para o setor industrial, a abrangéncia das
acoes ainda ¢ limitada em relacdo ao impacto que poderia ser gerado nesse segmento.

Além disso, a adocdo de normas internacionais como a ISO 50001, voltada para a gestao
de energia, vem ganhando espaco no setor industrial. Essa norma busca estabelecer praticas que
permitam uma gestao mais eficiente do consumo energético. Entretanto, sua aplicagdo no Brasil
ainda ¢ restrita, e o setor industrial carece de maior incentivo para aderir de forma ampla.

Apesar do avanco tecnoldgico e da modernizagdo constante dos processos e
equipamentos industriais, a questao da conservacao de energia ainda ¢ muitas vezes deixada em
segundo plano. Isso ocorre porque o foco principal da induastria continua sendo a garantia da
produtividade e a manuten¢do das margens de lucro. No entanto, a ado¢do de praticas que
promovam a eficiéncia energética ¢ essencial para a sustentabilidade a longo prazo. O uso
eficiente de energia ndo s6 reduz custos operacionais, mas também melhora a competitividade

da empresa, ao otimizar recursos € diminuir o desperdicio.
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A busca por eficiéncia energética na industria de maneira geral se destaca como um
imperativo estratégico e ético. Este trabalho visa explorar o cenario especifico da producgao de
latas de aluminio, um segmento industrial significativo, onde a redu¢do do consumo de energia
emerge como uma prioridade incontestavel para o setor financeiro da industria.

O processo produtivo da industria de latas abrange etapas criticas como estampagem,
revestimento, pintura e montagem. Nesse cenario, o consumo de energia elétrica ¢ fundamental,
afetando diretamente a operacao de equipamentos essenciais, como prensas, fornos, maquinas
de revestimento e sistemas de iluminagdo. A redu¢@o desse consumo representa ndo apenas um
desafio técnico, mas uma oportunidade significativa para aprimorar a sustentabilidade
operacional.

A industria desempenha um papel vital no desenvolvimento econdmico, mas também
enfrenta desafios ambientais e pressdes sociais crescentes. E importante considerar as
implicagdes ambientais do processo produtivo e a responsabilidade social das industrias. Em
um mundo onde a sustentabilidade ¢ central, as empresas precisam minimizar seu impacto
ambiental e atender as expectativas sociais.

Nesse contexto, a implementag¢do da norma ISO 50001 emerge como uma ferramenta
essencial no sistema de gestdo de energia. Ao adotar a abordagem Plan-Do-Check-Act (PDCA)
proposta pela norma, a empresa busca atender aos requisitos regulatorios e estabelecer uma
cultura organizacional focada na melhoria continua da eficiéncia energética. A norma oferece
um quadro estruturado para identificar, avaliar e implementar praticas que visam a
conformidade e a exceléncia na gestao de energia.

Em suma, estas consideracdes iniciais estabelecem o pano de fundo para uma anélise
aprofundada sobre a eficiéncia energética na industria de latas de aluminio. Ao abordar a
necessidade de redu¢do do consumo de energia, as implicacdes ambientais e sociais, € a
implementa¢do da norma ISO 50001, delineamos um panorama que busca integrar praticas
sustentaveis no cerne do processo produtivo, alinhando a industria com as demandas

contemporaneas de responsabilidade ambiental e social.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado conforme descrito:

* Capitulo 1 — Introdugao.

* Capitulo 2 — Producao de Latas de Aluminio.

» (Capitulo 3 — Otimizagao do Consumo de Energia.
* Capitulo 4 — Implementagdo da Norma ISO 50001
* Capitulo 5 — Resultados e Consideracdes

* Capitulo 6 — Conclusdes

* Capitulo 7 — Projetos Futuros

e Referéncias

O capitulo 2 analisa o processo produtivo da industria de latas de aluminio, destacando
os principais pontos de consumo energético. A contextualizagdo desse cenario fornece

percepcdes sobre os desafios enfrentados pela industria em relacdo a eficiéncia energética.

O capitulo 3 discute os desafios técnicos, operacionais € econdmicos associados a
otimizacdo do consumo de energia na industria de latas de aluminio. A anélise revela as barreiras
enfrentadas e as estratégias implementadas para supera-las, oferecendo uma visdo clara das
medidas adotadas. Também foi realizado um estudo do consumo energético, acompanhando
graficos de medidores especializados. O rateio de energia foi analisado, proporcionando uma
visdo dos desafios enfrentados e das estratégias utilizadas, explora também o impacto ambiental
do processo produtivo e as praticas adotadas pela industria para cumprir suas responsabilidades
sociais. A analise destaca como a indistria enfrenta questdes ambientais e responde as

expectativas sociais, considerando a importancia da sustentabilidade.

O capitulo 4 concentra-se na implementacdo da norma ISO 50001 na industria de latas
de aluminio. A abordagem PDCA ¢ examinada, revelando como essa norma influenciou a gestao
de energia e a busca por eficiéncia. Os resultados e beneficios observados sao discutidos nesta

analise.

O capitulo 5 apresenta os resultados obtidos com a implementacdo das estratégias de
eficiéncia energética na industria de latas de aluminio. Além disso, projeta-se o futuro da
eficiéncia energética, considerando desafios e oportunidades sendo necessario analisar as
tendéncias que afetam a industria. As inovagdes tecnoldgicas, como automagdo e inteligéncia

artificial, podem otimizar processos, reduzir desperdicios e aumentar a eficiéncia energética. A
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adocao de sistemas de monitoramento em tempo real permite um controle do consumo energético

e facilita a identificacdo de areas que requerem melhorias.
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CAPITULO 2

PRODUCAO DE LATAS DE ALUMINIO

2.1 ASPECTOS GERAIS

Ao longo do século XX, as transformagdes sociais € econdmicas moldaram os habitos
de consumo, exigindo embalagens mais leves e praticas. Nesse contexto, a necessidade de
embalagens eficientes para bebidas comegou a ganhar destaque (SUSTENTABLE, D).

O surgimento das latas de aluminio como alternativa as embalagens tradicionais foi
impulsionado pela busca por solu¢des mais leves e duraveis. Nas décadas de 1950 e 1960, as
latas de aluminio destacaram-se como uma opgao viavel para a industria de bebidas, oferecendo
peso reduzido e maior potencial reciclavel.

Essa transi¢ao foi marcada por inovagdes nos processos de estampagem, revestimento e
fabricacdo das latas. O desenvolvimento tecnoldgico permitiu uma produgdo eficiente,
contribuindo para a popularizagdo das latas de aluminio como escolha preferencial para
embalagens de bebidas.

A evolucao do consumo ao longo das décadas, aliada a praticidade e ao apelo das latas,
resultou em sua ampla aceita¢do pelo publico. A industria de latas de aluminio cresceu de forma
rapida, adaptando-se as demandas do mercado e promovendo uma mudanga na forma como as
bebidas sdo embaladas e consumidas. Atualmente, a industria de latas de aluminio continua a
evoluir, impulsionada por tendéncias contemporaneas. Iniciativas de sustentabilidade, design e
adaptacdo as preferéncias dos consumidores desempenham um papel importante. Essas
tendéncias refletem a busca por eficiéncia energética e demonstram o compromisso da induastria

em adotar praticas sustentaveis (ABRALATAS).

2.2 DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO NA PRODUCAO DE LATAS
A industria de producdo de latas de aluminio passou por uma transformacio
impulsionada por avancos tecnologicos. Esse progresso aprimorou a eficiéncia operacional e

influenciou a qualidade e a sustentabilidade do produto.
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A estampagem testemunhou avangos. Maquinas de estampagem mais precisas
permitiram moldar o aluminio de maneira rapida, resultando em latas leves e resistentes. Esse
desenvolvimento otimizou a produg¢do e contribuiu para a reducdo do consumo de energia por
unidade produzida. O aprimoramento dos revestimentos internos das latas protegeu o contetido
contra interacdes indesejadas com o aluminio e estendeu a vida 1util do produto. Esses
revestimentos sao importantes para preservar o sabor e a qualidade das bebidas embaladas.

Os processos de fabricacdo foram otimizados com a introdug¢dao de automagdo e
tecnologias. Maquinas modernas, controladas por sistemas, garantem uma produgdo rapida e
precisa. Essa automagdo aumenta a eficiéncia e contribui para a consisténcia na fabricacdo das
latas. A reciclabilidade das latas de aluminio foi aprimorada. Métodos eficientes de reciclagem
foram introduzidos, alinhando-se as crescentes demandas por praticas sustentaveis. O foco na
reciclabilidade beneficia 0 meio ambiente e reforga a posi¢do das latas de aluminio como uma
escolha ecologicamente correta.

A integragdo de sistemas inteligentes de monitoramento e controle marcou outra fase do
desenvolvimento tecnoldgico. Sensores e algoritmos monitoram o desempenho das maquinas
em tempo real, possibilitando ajustes para otimizagdo. Essa abordagem contribui para uma
gestdo eficaz da producdo. Além dos aspectos técnicos, o design das latas de aluminio foi
influenciado pelo desenvolvimento tecnoldgico. A incorporacdo de aberturas faceis,
fechamentos herméticos e designs atraentes atende as preferéncias dos consumidores e reflete
inovagdes que tornam a experiéncia do usudrio mais conveniente (MUNDOLATAS).

O desenvolvimento tecnoldgico na produgao de latas de aluminio otimizou processos ¢
elevou os padrdes de qualidade, sustentabilidade e eficiéncia energética na industria. Esses
avancos continuam a impulsionar a evolucdo dessa forma de embalagem, alinhando-a as
expectativas de consumidores e padrdes industriais, a Figura 1 apresenta as latas na linha de

producao.
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A integracdo de conceitos da Industria 4.0 e a automagdo avancada sdo componentes
dessa revolugao tecnologica. Sensores e dispositivos inteligentes coletam dados em tempo real,
permitindo andlises e tomar decisdes rapidas. Essa abordagem aprimora a eficiéncia operacional
e prepara o terreno para uma producao mais flexivel e adaptavel as demandas do mercado.

2.3 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo das latas de aluminio ¢ uma jornada delicada que envolve diversas
etapas, cada uma desempenhando um papel fundamental na criagdo do produto. Exposto na
Figura 2.

Necker / Flanger / Light Palletizer / Strapper / Shrink
Tester / Vision Inspection Wrapper

Internal Bake Oven

- . )
Inside Spray Machines --—-— l ﬂ
AR AW AW W \

LRARRE
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""" : \ . - ) Can Washer
- b e and Dryer

" Basecoater
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Basecoat Pin Oven

e i

bl i}

Cup and Can Bodymakers / Trimmers
Cupping Conveying Systems
System Coolant Filtration System

Coil Handling
System

Figura 2 — Planta Fabril das embalagens de latas: Fonte: [Stolle].

A introducdo de sistemas de controle de qualidade em tempo real representa um marco.
Sensores e cdmeras monitoram continuamente a integridade da lata, permitindo a identificacao
e corre¢ao imediata de qualquer anomalia.

A automacgdo roboética desempenha um papel importante em instalagdes modernas.
Robos especializados assumem tarefas como transporte, inspe¢do visual e montagem,
aumentando a eficiéncia e reduzindo a intervencao humana em tarefas repetitivas.

Em sintonia com preocupagdes ambientais, a industria de latas de aluminio adotou
praticas sustentaveis. Isso inclui a implementacdo de processos eficientes em termos de energia,

a reciclagem de residuos de produgao e a pesquisa por materiais ecoldgicos.
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Essas melhorias no processo produtivo destacam o compromisso da indudstria em
produzir latas de aluminio com qualidade e de maneira sustentavel. Essa integragdao de
tecnologia e praticas sustentaveis reflete a busca por exceléncia em todas as fases do processo

de produgio.

2.3.1 MANUSEIO DE BOBINAS (COIL HANDLING SYSTEM)

O sistema de manuseio de bobinas, conhecido como Coil Handling System, desempenha
um papel crucial na producao eficiente de latas de aluminio. Neste subtema, explora-se a
importancia e o funcionamento desse sistema, essencial para o sucesso da industria de latas.

O Coil Handling System apresentado na Figura 3, & responsavel por gerenciar e
manipular as bobinas de aluminio, que servem como matéria-prima para a fabricagdo das latas.
Este sistema garante uma alimentag@o continua e precisa das bobinas para as diferentes etapas

do processo produtivo, desde a desbobinagem até a conformacgao final das latas [2].

Figura 3 — Manuseio de bobinas: Fonte: [Perfecto].

Sua eficiéncia e precisdo sao fundamentais para evitar desperdicios de material e
assegurar a qualidade consistente das latas produzidas. Além disso, contribui para a seguranga
dos trabalhadores, automatizando tarefas de manipulagdo de cargas pesadas e reduzindo a

€Xposi¢do a riscos ocupacionais.

23



1.

Upenders (“Tombador”, em uma tradugao literal), Os Upenders de bobina Perfecto giram a
bobina em 90° e a carregam no mandril da bobina, permitindo que vocé oriente uma bobina
para alimentag@o da prensa em apenas 60 segundos, minimizando o tempo de inatividade, a

Tabela 1 e a Figura 4 apresentam os modelos de tombadores.

Modelo Capacidade maxima (Libras)
UCN10 Upender 10000
UCN30 Upender 30000

Tabela 1 — Modelos Tombadores: Fonte [Perfecto].

Figura 4 -Tombador Perfecto: Fonte: [Perfecto].

Coil Car (“Carro de bobina”, em uma tradugao literal), O carro de bobina Perfecto
movidos hidraulicamente move a bobina com seguranga para a posicao de carga,
elevam-na a altura adequada e colocam-na na bobina. Um deck rotativo em "V"
opcional em carros de bobina permite que a bobina seja girada em 360° para alinhar a
bobina para o carregamento adequado na bobina, a Tabela 2 e a Figura 5 apresentam
os modelos de carros de bobina.

Modelo Capacidade méaxima (Libras)
LC30 Coil Car 30000
LC60 Coil Car 60000

Tabela 2 — Modelos carros de bobina: Fonte: [Perfecto].
Fonte [2]
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Figura 5 — Coil Car Perfecto: Fonte: [Perfecto].
Loop Stands (“Suporte de laco”, em uma traducao literal), como apresentado na
Figura 6, os suportes de loop Perfecto usam inversores de frequéncia de velocidade
variavel controlados por um laser que monitora e mantém um loop de bobina preciso
para nossas alimentagdes mecanicas e servo. A catendria é revestida para proteger o

material da bobina. Os suportes de lago estdo disponiveis nos estilos dobravel ou fixo.

Figura 6 — Loop Stands: Fonte: [Perfecto].
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2.3.2 SISTEMA DE COPOS (CUPPING SYSTEM)

A qualidade na produgao de latas ¢ crucial e depende fortemente dos sistemas de copos
utilizados. A Stolle ¢ reconhecida por sua tecnologia avangada nesse campo, oferecendo
solucdes que priorizam eficiéncia e confiabilidade.

1. Cupper (“Formador de copos”, em uma tradugdo literal), ¢ uma maquina de copos da
Stolle que foi projetada para atender as demandas da industria, tanto para latas de
bebidas quanto para alimentos. Eles sdo capazes de operar em alta velocidade, com a
Minster DynaForm Cupper (“Formador de copos”, em uma traducao literal) atingindo
velocidades superiores a 300 SPM (Batidas/min), tornando-se uma op¢ao atraente para
plantas de alta produc¢do, na Figura 7 exibe a Cupper.

Flexibilidade ¢ outra caracteristica importante dos sistemas. Eles podem ser

configurados de diferentes maneiras para atender as necessidades especificas de cada

planta de producao [1].

MINSTER

DAC- H165

Figura 7 — Cupper Minster DynaForm. Fonte [Stolle].

Dado que ha 12 copos por batida e a DynaForm Cupper atinge uma velocidade de 300

batidas por minuto, a quantidade de copos por minutos ¢ denominada pela sigla (CPM).

CPMrota = 12x 360 = 3600 (1)
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Portanto, a DynaForm Cupper produz aproximadamente 3600 copos por minuto.
Exemplo de Copo pds batida Cupper na Figura 8.

Figura 8 — Copo p6s batida Cupper. Fonte [Stolle]

2.3.3 SISTEMAS TRANSPORTADORES DE COPOS (CAN CONVEYING SYSTEMS
- CUPPING SYSTEM)

1. Can Conveying Systems (“Sistemas Transportadores de latas”, em traducdo literal),
como apresentado na Figura 9, os Sistemas Transportadores incluem mesas

pressurizadas para descarga de copos, sistemas de recirculagdo dos copos, se¢dao de

alimentagdo para bodymaker.

Figura 9 — Copo no transportador pressurizado. Fonte [3].
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2.3.4 BODYMAKER/ TRIMMERS (MOLDADOR DE LATAS/ APARADOR)

1. Bodymaker (“Formador de corpo da Lata”, em traducdo literal). As Bodymakers sdo
prensas horizontais especializadas sdo desenvolvidas para manter tolerancias
extremamente fechadas requeridas para corpos de latas produzidos e sdo robustamente
construidas para fornecer um produto de qualidade dia apo6s dia. Estdo disponiveis em
uma gama de comprimento de golpes tamanhos de pacotes de ferramentas para a
produgdo de corpos de latas de aluminio e aco em tamanhos que vao desde pequenas
latas de suco até pré-formas de garrafas de aluminio altas e latas de aerossol, na Figura

10 exibe a Bodymaker [1].

Figura 10 — Bodymaker. Fonte [Stolle]
A fungdo ¢ o estiramento da lata, onde ela é alongada, afinada e recebe o formato do

fundo como mostrado na Figura 11. Esse procedimento ¢ feito por meio de pressao [4].

Figura 11 — Lata p6s Bodymaker. Fonte Proprio Autor
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2. Trimmer (“Aparador”, em traducao literal). O Trimmer possui almofadas de latas

estacionarias e cabegas de corte moveis que movem as facas para as latas, como exibido
na Figuras 12 e 13. A parte inferior das latas permanece no mesmo alinhamento com a
cupula, o que permite um trabalho de atravessar mais simples e confidvel. Essa
tecnologia também torna muito mais simples alterar as alturas das latas — uma base
deslizante permite que as 3 cabegas de corte sejam facilmente reposicionadas para

diferentes alturas de lata, sem a necessidade de troca de pecas.

Figura 12 — Trimmer. Fonte [Stolle] Fgur;;;— Cortador do Trimmer. Fonte [Stolle]
Na saida da prensa, as bordas superiores sdo aparadas para que todos os corpos fiquem
da mesma altura. A maquina € projetada para aparar latas e pré-formas de garrafas de

até 10" de altura. Uma roda estelar de vacuo exclusiva transfere positivamente as latas
de alimentagdo para as almofadas de lata de vacuo que giram as latas a medida que sdo
contatadas pelos cartuchos de acabamento [4]. A figura 14 apresenta a lata apos passar

por o aparador.

Figura 14 — Antes e Depois do Trimmer. Fonte Proprio Autor
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2.3.5 CAN WASHER (LAVADORA DE LATAS)

Can Washer (“Lavadora de Latas”, em tradugao literal). A méaquina de vérios estagios
possui secoes de lavagem, enxague e tratamento, e pode ser configurada para atender a qualquer
requisito de lavagem de latas, ¢ apresentada na Figura 15. O sistema mais eficiente em termos
de 4gua e calor disponivel para lavar, enxaguar e tratar latas de bebidas. Inclui varios recursos

que podem incluir estagios adicionais de enxague, estagios aquecidos, contrafluxos e refluxos.

Figura 15 — Can Washer. Fonte [1]

A agua doce ¢ introduzida na fase final de enxague, onde as latas sdo as mais limpas, depois ¢
filtrada e reciclada através das etapas anteriores. O 6leo ¢ removido da 4dgua por unidades
coalescentes. Parte superior: Conjuntos de barras de pulverizacdo e bocais superiores e
inferiores Parte inferior: motor de bomba inteligente de alta eficiéncia Parte superior: Os
trocadores de calor a placas sdo posicionados para facil acesso e manutengdo Inferior: Ajuste
de ponto Unico de todos os bicos de sopro [7]. A Figura 16 apresenta como a lata entra e a Figura

17 depois como a lata deixa a Lavadora apds passar por a lavagem.
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2.3.6 DECORATOR/PIN OVEN (DECORADORA)

1.

Decorator (“Decoradora”, em traducdo literal), na Figura 18. S3o impressoras mais
utilizadas para etiquetas multicoloridas em latas de bebidas, como mostra a Figura 19,
chegando a operar a velocidades de mais de 2.000 latas por minuto usando registro
remoto de imagens e controles de tinta, como mostrado na Figura 19. O uso de um
mandril com facilidade para fazer mudancas rapidas no tamanho da lata ¢ fundamental
para melhorar a produtividade e reduzir a deterioragdo. Isso inclui os tinteiros
automatizados injetora e o Registro Remoto, um sistema que permite que os cilindros
da placa de impressao sejam registrados a partir de uma tela de controle [HM, em vez

de manualmente.
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Figura 18 — Concord Decorator. Fonte [Stolle]

Figura 19 — Lata p6s Decorator. Fonte Préprio Autor
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2. Pin Oven (“Forno de cura”, em traducao literal), na Figura 20. O Forno faz a cura da

tinta externa das latas, imediatamente apos a saida da decoradora. Esse forno
especialmente concebido, foi desenvolvido para secar tintas termoendureciveis em
menos de 10 segundos, com superior uniformidade de temperatura e estabilidade da lata
durante sua passagem. Ventiladores de circulagdo de alta eficiéncia fornecem ar por
meio de bocais em forma de “U” os quais seguem a sequéncia de serpentinas através da
zona de aquecimento, que garante uma taxa de transferéncia de calor ideal e um baixo

diferencial de temperatura entre as paredes laterais superiores e inferiores.

Figura 20 — Pin Oven. Fonte [Stolle]

Este forno de cura ¢ localizado ap6s a impressora de etiquetas € o envernizador na
ctpula, a sua velocidade depende da velocidade da impressora uma vez que partilham a
mesma cadeia de pinos. Este forno ¢ chamado de forno de pinos por causa dos pinos
que mantém as latas em posi¢cdo enquanto viajam através do forno, que por sua vez
executa a cura da lata exterior. A Figura 21 apresenta a corrente de pinos que por sua
vez ¢ construida para suportar temperaturas extremas, alta tensdo e variacdes de
velocidade, mas a0 mesmo tempo deve proporcionar estabilidade as latas a medida que
viajam através do forno de pinos. O forno de parafuso tem uma inclinacdo tipica de 13°,
isto porque as latas sao mantidas nos parafusos por gravidade, ndo ha vacuo ou sistema
de suc¢do para manter as latas nos parafusos durante a sua viagem dentro do forno.

Ha pontos basicos a considerar na concep¢ao de um forno de pinos: A estabilidade da
lata no parafuso durante a sua viagem dentro da fornalha. Manuseamento de latas
durante a sua viagem utilizando a for¢ca menos centrifuga. Minimizar o desperdicio de

latas, cumprindo a temperatura e o tempo de residéncia exigidos. Atingir a rampa de
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temperatura desejada com uma eficiente transferéncia de calor. Uniformidade de
temperatura em toda a lata, a norma industrial ¢ de 200C° a 210C° em toda a lata. Existe
apenas um forno de parafuso por impressora de latas; dependendo do tamanho e formato

da lata, que serd o desenho ou tamanho do forno de parafuso.

Spring Loaded Plastic Tip 1 / -

Figura 21 — Corrente pinada. Fonte: [MundoLatas].

2.3.7 INSIDE SPRAY (APLICADOR VERNIZ INTERNO)

Inside Spray (“Aplicacdo Interna”, em traducdo literal) na Figura 22. Aplicagao de
Verniz ¢ um revestimento a superficie interna dos corpos das latas de duas pegas com alta
velocidade e méxima eficiéncia de producdo. As maquinas de pulverizagdo interna estdo
disponiveis como adi¢des de maquina Uinica a uma linha existente ou como um projeto modular

integrado com trés a dez maquinas montadas em uma plataforma comum.

As mudangas de tamanho podem ser facilmente realizadas com um numero minimo de
pecas de troca e requerem apenas pequenos ajustes para levar as latas diretamente para o IBO.
Uma integragdo completa do sistema de pulverizagdo fornece um sistema de pulverizagdo
completo a partir de uma unica fonte, sem os custos extras de envio e o potencial de problemas

de escopo entre fornecedores, economizando dinheiro e tempo [6].
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Eles sdo capazes de lidar com latas de aluminio ou ago em uma variedade de tamanhos
a velocidades de até 350 latas por minuto. Os suportes para pistola oscilantes permitem facil
acesso aos bicos de pulverizagdo para configuracdo e limpeza, e um mecanismo de travamento

garante que os suportes da arma retornem a sua posicao de configuracdo precisa.

Figura 22 — Bancada de Aplicadores de Verniz. Fonte: [1].

A aplicacdo tem a funcdo de revestimento interno na lata de aluminio, através de um
bico injetor de verniz, como na Figura 23, para evitar o metal exposto. O verniz € a base de dgua
e protege a lata contra corrosdo, garantindo a qualidade do liquido a ser envazado. O sistema ¢é
composto por seis maquinas distribuidas em série, cujo abastecimento de verniz ¢ realizado por

um tanque colocado na area externa da fabrica com controle de pressao e temperatura.

O Inside Spray trabalha juntamente com o forno de cura, responsdvel por realizar a
secagem do verniz interno na lata. O verniz atualmente ¢ utilizado em larga escala, pois possui
alta flexibilidade, alta resisténcia a temperaturas e pressoes elevadas, excelente performance em
latas quentes e grande estabilidade. Além de ser recomendado para produtos lacteos, isotonicos,

sucos e produtos que possuem alta concentracao de alcool [6].
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Figura 23 — Pistola em aplicacio do verniz. Fonte: [6].

2.3.8 INSIDE BACK OVEN (FORNO DE VERNIZ INTERNO)

IBO - (Inside Back Oven), (“Forno de verniz interno final”, em traducdo literal),
apresentado na Figura 24. O Forno IBO cura o revestimento interno a base de agua de latas de
bebidas depois de serem descarregadas pelas Maquinas Aplicadoras de Verniz. O forno também
finaliza a cura da tinta e verniz na parte externa das latas, resultando em latas totalmente curadas
que estdo prontas para as etapas finais de produ¢do. O Forno possui uma configuragdo de 3
zonas (mais uma zona de resfriamento opcional) que permite total flexibilidade no processo de
cura, queimadores a gas de ultima geragdo que reduzem o consumo de energia e tem

uniformidade de +/- 220°C.

Figura 24 — Forno de cura do verniz interno. Fonte: [7].
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2.3.9 NECKER (FORMADOR DO PESCOCO)

Necker, (“Pescoco”, em traducdo literal), na Figura 25. A fase final do processo de
fabricacdo ocorre no necker, onde o "pescoco" e o contorno da borda da lata (flange) sdo
moldados para a subsequente aplicacdo da tampa. Esse procedimento ¢ realizado em 14 etapas,
durante as quais ocorre a reducao gradual do diametro da parte superior da lata, sendo a formagao
do flange a etapa final. Essa técnica visa reduzir o didmetro da tampa, resultando em uma
economia de matéria-prima e, por conseguinte, uma diminui¢do do custo de produgdo da

embalagem.

Figura 25 — Formador do Pescoco da lata. Fonte: [8].

O deslocamento da lata em direcdo as ferramentas ¢ facilitado por um puncao, evitando
assim o colapso da mesma, mediante a inje¢do de ar comprimido em seu interior. Enquanto a
ferramenta interna ¢ movel, a externa permanece estatica. O contato com a ferramenta externa
provoca uma mudanga na trajetéria do topo da lata. Posteriormente, ao entrar em contato com a
ferramenta interna, ocorre outra alteragdo na dire¢ao, induzindo o metal a seguir pelo espago entre

as ferramentas como na Figura 26 e formando o pescoco da lata como na Figura 27.

O dimensionamento adequado do espago entre as ferramentas € crucial nesse estagio. Se
for excessivamente amplo em relagdo a espessura do metal, podem surgir rugas no pescogo da

lata; se for muito estreito, existe o risco de arranhdes no pescogo ou até mesmo seu colapso.

Figura 26 — Formacéo do Pescoco. Fonte: [9].
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Figura 27 — Forma do Pesco¢o da lata. Fonte: |

8].
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CAPITULO 3

OTIMIZACAO DO CONSUMO DE ENERGIA

3.1 GERENCIAMENTO DO USO DE ENERGIA

A otimizacao do consumo de energia na industria ¢ um desafio constante que busca
equilibrar a necessidade de aumentar a eficiéncia energética com a mitigagdo dos impactos
ambientais e sociais. A industria, sendo um dos maiores consumidores de energia no Brasil,
representa cerca de 40% do consumo energético do pais, conforme dados da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE). Desde o inicio da pandemia de covid-19 em 2020, essa demanda
aumentou significativamente, evidenciando a importancia de estratégias eficazes para o uso
racional de energia [SEBRAE].

A empresa em estudo tem trabalhado para equilibrar o consumo de energia e a reducao
dos impactos ambientais, um desafio considerando seu papel como uma das principais na
produgdo de latas de aluminio. O aumento da demanda energética desde 2020 destacou ainda
mais a importancia de estratégias eficientes no uso de energia .

Um dos pontos a ser abordado € a capacitagdo dos colaboradores. A empresa reconhece
a importancia de treinamento continuo para que os profissionais adquiram habilidades
necessarias na aplicagdo de praticas de eficiéncia energética. Outro ponto € a comunicagao entre
os departamentos, que deve ser aprimorada para garantir a implementacao eficiente das politicas
de gestdo de energia. Alinhar os setores envolvidos ¢ fundamental para o sucesso das iniciativas.

A padronizagdo de critérios operacionais ¢ uma area de atenc¢do para garantir que as
medidas adotadas sejam consistentes. O comprometimento da alta administragdo ¢ outro
aspecto importante, sendo necessario apoio para direcionar os recursos € promover melhorias
no consumo de energia. A resisténcia a mudangas operacionais também pode ocorrer, sendo
relevante promover agdes que conscientizem os colaboradores sobre a importancia da eficiéncia
energética.

A empresa também avalia a alocacdo de recursos financeiros para a implementacao de
novas tecnologias e praticas de eficiéncia energética. Investimentos adequados sdo necessarios

para continuar avancando em melhorias nos processos de consumo de energia.
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A eficiéncia energética ¢ vista como uma forma de otimizar o uso dos recursos, reduzir
custos operacionais ¢ melhorar o desempenho. O uso racional da energia contribui para a
preservacao dos recursos ¢ para a redugdo de impactos ambientais. Essa abordagem esta
alinhada as metas da empresa de produzir de forma mais eficiente, aproveitando as
oportunidades oferecidas por programas como o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da

Aneel e outras iniciativas governamentais.

Figura 28 — Lampada e Planta. Fonte: [14].

A empresa tem implementado iniciativas voltadas para a eficiéncia energética, buscando
otimizar o consumo sem comprometer suas operacgdes. Para isso, ¢ fundamental estabelecer
critérios operacionais que garantam a execu¢do do Sistema de Gestdo de Energia (SGEn). A
defini¢do de normas e procedimentos que possam ser seguidos por toda a equipe facilita a
manuten¢do dessas praticas ao longo do tempo.

Uma das estratégias adotadas envolve o engajamento dos colaboradores, promovendo
treinamentos que buscam conscientizar a equipe sobre a importancia de praticas mais eficientes
no uso de energia. A participacao de todos os niveis da empresa € essencial para o sucesso dessas
acdes. O apoio da gestdo ¢ igualmente importante, garantindo que os recursos necessarios sejam
direcionados para a continuidade das iniciativas de eficiéncia energética.

Investimentos em tecnologias que otimizam o uso de energia tém sido realizados de
acordo com as condigdes da empresa. O foco € na melhoria continua de processos que visam
reduzir o impacto ambiental e os custos operacionais relacionados ao consumo de energia.

No contexto brasileiro, a empresa também observa os programas governamentais, como
o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da Aneel e o Programa Brasileiro de Etiquetagem

(PBE) do Inmetro. Essas iniciativas sdo consideradas ao longo das decisOes estratégicas
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relacionadas a eficiéncia energética, alinhando as operacdes da empresa com as praticas
recomendadas pelo setor.

O uso racional de energia tem se mostrado essencial para a empresa, permitindo a
reducdo dos custos de produgdo e contribuindo para a sustentabilidade das operagdes. Ao longo
de sua trajetoria, a empresa tem buscado formas de melhorar continuamente seus processos
energéticos, promovendo avangos que se refletem em maior eficiéncia e menor impacto

ambiental.

3.2 RESPONSABILIDADE AMBIENTAL

A empresa estudada vem adotando uma série de iniciativas voltadas a sustentabilidade
e a reducdo de impactos ambientais. Uma das principais agdes implementadas ¢ o investimento
em tecnologias para otimizar o consumo de energia, como a instalacdo de sistemas de
monitoramento em tempo real e a automacao de processos industriais, visando maior controle
e eficiéncia. Por exemplo, a empresa incorporou sensores para ajustar automaticamente a
demanda energética de seus equipamentos, reduzindo o consumo em momentos de baixa
operacgao [14].

Outro exemplo ¢ a transi¢do gradual para fontes de energia renovavel. A empresa tem
investido em painéis solares para gerar parte da energia utilizada em suas operagdes, o que
contribui para a reducao da dependéncia de fontes fosseis, como o gés natural. Além disso, ha
um foco na eficiéncia hidrica, com a reciclagem de dgua utilizada no processo de resfriamento
de maquinas, reduzindo o consumo de dgua potavel.

A reciclagem de residuos de aluminio, como na Figura 29, também ¢ uma pratica em
destaque. Todo o material descartado no processo de fabricacdo das latas ¢ recolhido,
processado e reintegrado a linha de producdo. Essa pratica, além de reduzir a necessidade de
matéria-prima nova, diminui significativamente o volume de residuos que seria enviado a
aterros.

Além das iniciativas internas, a empresa participa de programas de compensacao de
carbono, investindo em projetos de reflorestamento e preservacdo ambiental. Essas agdes estdo
alinhadas com as metas globais de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e mostram um
comprometimento com a sustentabilidade a longo prazo.

Essas praticas exemplificam como a empresa esta enfrentando os desafios ambientais de
forma prética e eficiente, a0 mesmo tempo em que mantém seu compromisso com a melhoria

continua e a adaptacdo a regulamenta¢des ambientais mais rigorosas.
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igura 29 — Reciclagem de latas. Fonte: [15].

A responsabilidade social ¢ um conceito vital no mundo contemporaneo, refletindo o
compromisso de individuos, organizagdes e instituicdes em contribuir para o bem-estar da
sociedade. Esse compromisso vai além dos interesses proprios, abrangendo as consequéncias
de suas acdes sobre a comunidade, o meio ambiente ¢ outros membros da sociedade.

Se manifesta em varias dimensdes, incluindo ag¢des individuais, engajamento
corporativo, iniciativas governamentais, praticas organizacionais, preocupagdes ambientais e
influéncias culturais. Cada uma dessas dimensdes desempenha um papel crucial na construgado

de uma sociedade mais equitativa e sustentavel [16].

3.3 RESPONSABILIDADE SOCIAL CORPORATIVA

A Responsabilidade Social Corporativa (RSC) envolve praticas que visam promover o
bem-estar social e ambiental além do lucro econdmico. As iniciativas de RSC reconhecem que
o sucesso de uma organizacao esta vinculado ao bem-estar das comunidades e do meio ambiente
em que atua [GESTAOPRO].

No contexto da eficiéncia energética, a empresa se empenha em adotar praticas que
minimizem impactos negativos, priorizando a redu¢do de emissdes e a conservacao de recursos
naturais. A implementacdo de um Sistema de Gestdo de Energia (SGEn) visa otimizar o uso de
energia, assegurando que as operacdes sejam realizadas de maneira mais eficiente. Isso inclui a
atualizacdo de equipamentos para modelos que consomem menos energia ¢ a adocdao de
tecnologias que favorecem a eficiéncia.

Além disso, a empresa investe em programas de conscientizagao para os colaboradores,

destacando a importancia da eficiéncia no uso de recursos. A promogdo de treinamentos sobre
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boas praticas energéticas ¢ uma estratégia que contribui para um ambiente de trabalho mais
sustentavel.

No aspecto social, a organizagao se envolve em projetos que beneficiam as comunidades
locais. Por meio de parcerias com institui¢des que atuam na educagao e na satude, busca impactar
positivamente o desenvolvimento das regides em que opera. A realizagdo de doagdes e apoio a
iniciativas comunitarias reflete o compromisso com a responsabilidade social.

Em relacdo a ética, a empresa mantém uma postura transparente, evitando praticas que
possam comprometer sua integridade. O foco na ética nos negocios promove a confianga entre
colaboradores e parceiros, criando um ambiente favoravel ao crescimento sustentavel.

A abordagem de responsabilidade social oferece beneficios significativos. As iniciativas
de eficiéncia energética ndo apenas melhoram a imagem da empresa, mas também resultam em
reducdo de custos operacionais e aumento da produtividade. Tais praticas ajudam a posicionar
a organizagdo como um exemplo positivo na industria, contribuindo para um ambiente de
negocios mais equilibrado e sustentdvel.

A importancia da responsabilidade social para as organizagdes ¢ substancial e oferece
uma série de beneficios que impactam tanto a empresa quanto a sociedade em geral. Empresas
que demonstram um compromisso genuino geralmente desfrutam de uma melhor reputagio e
imagem de marca, o que pode levar a um aumento na lealdade do cliente e a uma vantagem
competitiva. Além disso, ¢ uma poderosa ferramenta para atrair e reter talentos, pois
profissionais talentosos tendem a buscar empresas que compartilham seus valores. Muitos
projetos de responsabilidade social também resultam em melhorias na eficiéncia operacional e
na reducdo de custos, traduzindo-se em economia de recursos e aumento da lucratividade. Por
fim, a adogdo de préticas éticas e sustentaveis pode ajudar a reduzir os riscos legais, regulatérios
e de reputacao enfrentados pelas industrias, contribuindo para um ambiente de negocios mais

estavel e seguro [SEBRAE].

43



CAPITULO 4

IMPLEMENTACAO DA NORMA ISO 50001

4.1 REFERENCIAL TEORICO

Apos a crise do petroleo na década de 1970, as consequéncias econOmicas € sociais
trouxeram a tona a preocupagdo com a dependéncia de fontes de energia fosseis, bem como a
necessidade de ampliar a matriz energética e incentivar o consumo consciente. Esse periodo
marcou o inicio de uma conscientizagdo global sobre a importancia de buscar alternativas
sustentaveis e reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis. Em resposta a essas necessidades
emergentes, o governo brasileiro criou, em 2002, o PROINFA - Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica, através da Lei N° 10.438/2002 [10].

O PROINFA foi desenvolvido com o objetivo de aumentar a participacdo de fontes
alternativas renovaveis na produ¢do de energia elétrica no Brasil, incluindo pequenas centrais
hidrelétricas, usinas eélicas e empreendimento termelétricos a biomassa. Além disso, o
programa busca privilegiar empreendedores independentes, sem vinculos societirios com
concessiondrias de geragdo, transmissdo ou distribuicdo de energia, promovendo assim a
sustentabilidade ambiental e aumentando a seguranga energética do pais.

A introducdo de fontes alternativas de energia, promovida por programas como 0O
PROINFA, tem um impacto direto na industria, incluindo a industria de embalagens. A
diversificacdo da matriz energética pode levar a redugdo de custos energéticos, uma vez que
fontes de energia renovaveis tendem a oferecer custos mais baixos a longo prazo, diminuindo
as despesas operacionais da industria. Além disso, contribui para uma maior estabilidade do
fornecimento de energia, mitigando os riscos associados a dependéncia de fontes fosseis.
Empresas que adotam fontes alternativas de energia também podem atender mais facilmente a
regulamentos ambientais, aumentando sua responsabilidade social e melhorando sua imagem
corporativa.

A implementa¢do de politicas publicas como o PROINFA complementa os esfor¢os
internos das empresas para melhorar a eficiéncia energética. A norma ISO 50001, por exemplo,
oferece uma estrutura para que as industrias otimizem seu consumo de energia. Esta norma
facilita a integracdo de fontes renovaveis nos processos industriais, adota uma abordagem

sistematica para identificar e implementar melhorias continuas no desempenho energético e
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promove a sustentabilidade e competitividade das empresas ao reduzir custos operacionais e
aumentar sua responsabilidade ambiental.

No contexto da industria de embalagens, especialmente na fabricacao de latas, essas
politicas e normas sdo essenciais para reduzir o consumo de energia em processos de alta
demanda, como estampagem, revestimento, pintura ¢ montagem. Adotar praticas eficientes de
uso de energia elétrica em equipamentos como prensas, fornos, maquinas de revestimento e
sistemas de iluminacdo ¢ fundamental. Além disso, a implementagcdo da ISO 50001 ajuda a
sistematizar a gestdo de energia, utilizando a abordagem Plan-Do-Check-Act (PDCA) para
garantir a melhoria continua do desempenho energético.

Assim, ao alinhar as praticas de eficiéncia energética com as politicas ptblicas e normas
internacionais, a industria de embalagens pode alcancar significativas redugdes de custos,
melhorar seu impacto ambiental e fortalecer sua responsabilidade social. Dessa forma, contribui
para um futuro mais sustentavel e competitivo. A crise do petréleo e a criagdo do PROINFA sdo
exemplos claros de como crises energéticas podem impulsionar mudancas significativas na
politica energética e na industria. A implementacdo de normas como a ISO 50001 em resposta
a esses desafios reflete o compromisso das industrias com a eficiéncia energética e a
sustentabilidade.

O Plano Nacional de Energia 2050, alinhado com o de 2030, refor¢a as a¢des na area de
Eficiéncia Energética, contemplando iniciativas como o Plano Nacional de Eficiéncia
Energética, a Lei 13.280/2016 (que destina recursos para o PROCEL), a Agenda Reguladora do
CGIEE, que inclui temas como ar condicionado, motores recondicionados e edificagdes, € o
Projeto Piloto de Leildo de Eficiéncia Energética em Roraima.

Segundo o glossario disponibilizado pela IEI (2021), eficiéncia energética ¢ a relacio
entre a energia Util e a energia consumida pelo equipamento. Equipamentos energeticamente
eficientes sdo aqueles que consomem menos energia para realizar suas fungoes. A eficiéncia
energética também pode ser entendida como a capacidade de usufruir do mesmo servigo
energético consumindo menos energia.

De acordo com o Plano Nacional de Eficiéncia Energética [11],

No Brasil, varias a¢des tém sido empreendidas para a
promocao da eficiéncia energética na industria. Podemos destacar
quatro especificas: programa PROCEL Industria (Programa
Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica); programa

PROESCO (Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética) com linha
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de financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social- BNDES; os Programas de Eficiéncia
Energética — PEE, conduzidos pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL e o do CONPET — Programa Nacional de
Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gés

Natural, conduzido pela Petrobras.

O mesmo plano também propde agdes gerais, de capacitacdo, financiamento,

regulamentacgdo, gestdo empresarial e gestdo institucional, destacando-se:

Gestao Empresarial:

Promover a criacdo de Comissdes Internas de Conservacao de
Energia — CICEs, nos moldes da ISO 50.001, para a concepgao ¢
estruturacdo de projetos de eficiéncia energética. Estudar a 22
obrigatoriedade de criagdo da comissdo para grandes
consumidores de energia. Fomentar o aprimoramento das
ferramentas de gestao existentes, incluindo os softwares de gestao
energética, para que incorporem os conceitos contidos na norma
ISO 50.001, em elaboragdo. Estimular a divulgagdo de acdes de
eficiéncia nos Relatorios Anuais da Administragdo. Promover
uma estrutura organizacional voltada para o desempenho
energético. Desenvolver programa de atendimento a Micros,
Pequenas e Médias Empresas (MPME), em consonancia com a
ISO 50.001, por meio do SEBRAE, com o objetivo de promover
a concepc¢ao e estruturagdo de projetos de eficiéncia energética.
Gestao Institucional: Estabelecer indices de eficiéncia energética
de referéncia para os diversos setores da industria (benchmark),
em parceria com a CNI. Estimular a utilizagdo de ESCOs nos
processos de levantamentos e diagndsticos, estudos técnicos e
econdmicos de viabilidade, acompanhamento das linhas de
financiamento, implantacdo e/ou acompanhamento, verificagao e

monitoragdo de resultados. Estreitar o canal de comunicagdao com




a Industria, que permita didlogo permanente sobre eficiéncia

energética, buscando mapear as necessidades do setor.

Assim, alinhando-se as agdes previstas no Plano Nacional de Eficiéncia Energética e
conforme destacado pelo Plano Nacional de Energia 2050, este trabalho abordara uma proposta
para a implementagao da ABNT NBR ISO 50001:2018 em uma empresa de fabricacao de latas.
Nas secdes seguintes, serao detalhados os cinco passos para a implantagao da referida norma,

destacados pontos importantes sobre 0 Ambiente de Contratagdo Livre.

4.2 ABNT NBR ISO 50001: 2018

A ABNT NBR ISO 50001 — Sistemas de Gestdo da Energia — Requisitos com
Orientagdes para Uso, fornece diretrizes para a implementacdo de um Sistema de Gestdo de
Energia (SGE) e define os critérios para o cumprimento dos requisitos normativos. A norma,
inicialmente publicada em 2011 e revisada em agosto de 2018, ¢ aplicavel a qualquer
organizacdo, independentemente do setor, tamanho ou perfil de consumo de energia.

A importancia do tema levou a criagdo da familia de normas ISO 50000, que aborda

diversos aspectos da gestdo de energia.

Desta maneira, encontram-se publicadas 5 normas técnicas
complementares a ABNT NBR ISO 50001, conforme detalhado a
seguir. Com exce¢do da ABNT NBR ISO 50015, ainda em fase de
desenvolvimento, todos estes textos ja se encontram publicados
no Brasil.

« ABNT NBR ISO 50002 — Diagndsticos energéticos — Requisitos
com orientacdo para uso;

« ABNT NBR ISO 50003 — Sistemas de gestdo de energia —
Requisitos para organismos de auditoria e certificacdo de sistemas
de gestdo de energia;

* ABNT NBR ISO 50004 — Sistemas de gestao de energia — Guia
para implementacdo, manuten¢do e melhoria de um sistema de
gestdo de energia;

* ABNT NBR ISO 50006 — Sistema de gestdo de energia —

Medicao do desempenho energético utilizando linhas de base
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energética (LBE) e indicadores de desempenho energético (IDE)
— Principios gerais e orientagdes;
« ABNT NBR ISO 50015 — Sistemas de gestdo de energia —

Medicdo e verificagdo do desempenho energético das

organizagdes — Principios gerais e orientagdes (Figura 30).

GUIA PARA A AUDITORIA
50 50001 DE SGEn

* 5D 50001 150 So00% * 150 50003
« A METODOLOGIA o FORNECE FUUIDE PR « WERIFICE A |MPLANTACAD
USAR & METOIDOLOS & OA METODOLDSIA

IMPLEMENTAGAD
E OPERACAC

MEDICAD DE
DESEMPEMHD

DIAGNOSTICO

: MEDICAD E
EMERGETICO

CACAD
EMERGETICO VERIFICACAD

o |50 0003 o IS0 SO0 = 1500 SOOTS

v LEVANTAMENTO DE D005 v IDENTIFICACAD DE |DEs E LBEs = IDENTIFICACAD DE DADOS

» IDENTIFCACADS DE OFOETUNIDADES v DADOS NECESSARIDS PARA IDEs = DETALMHAMENTD DE COMO MEDIR
DE MELHORA

Figura 30 — Principios gerais e orientacées. Fonte: [11].

A ABNT NBR ISO 50001 baseia-se em modelos de sistemas de gestdo amplamente
reconhecidos e utilizados por organizagdes ao redor do mundo, como a ISO 9001 — Sistemas de
Gestao da Qualidade e a ISO 14001 — Sistema de Gestao Ambiental. Para facilitar a integragao
com outras normas de sistemas de gestdo da empresa, a ABNT NBR ISO 50001 adota a
estrutura Anexo SL (high level structure, “Estrutura de alto nivel”, em tradugdo literal).
Organizada em 10 topicos, que sdo:

1. Escopo;

. Referéncias Normativas;
. Termos e defini¢des;

. Contexto da organizagao;
. Lideranga;

. Planejamento;

N N L AW

. Suporte;
8. Operacao;
9. Avaliagdo de desempenho;

10. Melhoria.
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A ABNT NBR ISO 50001 destaca-se também pela aplicagao do ciclo Plan-Do-Check-
Act (PDCA) (Planejar — Fazer — Checar — Agir), que define claramente as etapas do processo

de gestdo de energia, conforme ilustrado na Figura 31.

+ Definicdo da meta
- Padronizacdo dos + Andlise do problema
resultados positivos + Analise das causas
- Tratamento dos desvios - Elaboracdo dos

planos de acao

Planejar

cl o

Checar

« Treinamento
Desenvolver Execucho dos

(1 planos de acdo

- Verificacdo dos resultados

Figura 31 — Ciclo de gestio de processos PDCA. Fonte: [12].

O processo de gestdo da energia comeca na etapa de planejamento, que inclui a defini¢ao
da equipe responsavel e a analise dos requisitos necessarios, seguida pela realizacdo de
levantamentos. A proxima etapa é a operagao, referida como passo 3, que envolve a definigdo
dos executores das acdes planejadas. A escolha de colaboradores com conhecimento e
responsabilidades claras no organograma da empresa € crucial para o sucesso na implementacao
do sistema de gestdo proposto.

A terceira etapa € a avaliagdo, onde as agdes e os resultados obtidos sdo verificados e
monitorados, correspondendo ao passo 4. Finalmente, a quarta etapa do ciclo PDCA,
correspondente ao passo 5, ¢ a melhoria continua das propostas executadas e avaliadas. Os cinco

passos definidos serdo detalhados a seguir.

4.2.1 PASSO 1 — ANALISAR O CONTEXTO DA ORGANIZACAO
O primeiro passo do processo envolve compreender as caracteristicas gerais dos processos que
demandam energia na empresa, sem necessidade de detalhamento profundo. E uma fase de

observacao das interfaces e expectativas com outras partes interessadas, defini¢cao do escopo,
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limites, liderancas e responsabilidades, essenciais para a estrutura¢do e operagdo do Sistema de
Gestao de Energia (SGEn).

Isso inclui delimitar os limites fisicos, locais ou organizacionais do sistema de gestao,
definir o conjunto de atividades e processos abrangidos, estabelecer os objetivos e metas
energéticas, elaborar a politica energética e realizar uma analise do desempenho energético atual
da empresa [12].

Identificar os principais consumidores de energia com potencial de melhoria, estabelecer
uma linha de base energética para comparagao de desempenho, definir indicadores quantitativos
para monitorar o desempenho energético, € compreender os tipos de aplicagdo de energia e a

quantidade utilizada sdo etapas importantes nesse processo.

42.2 PASSO 2 — PLANEJAR E ESTABELECER OBJETIVOS E METAS
ENERGETICAS (PLAN)

No segundo estagio do processo, hd uma etapa fundamental e inovadora em comparagao
com outros sistemas de gestdo de energia. Durante o planejamento, os objetivos ¢ metas
energéticas sdo definidos, detalhando os processos internos e o uso especifico de energia pela
organizagao.

E essencial entender o histérico de consumo de energia, identificar os tipos de energia
utilizados e sua distribuicao nos processos da empresa. Isso permite definir as bases para a
medicao sistematica do desempenho energético e analisar as melhorias a serem implementadas.
Além disso, avaliar os custos e beneficios do sistema de gestdo de energia ¢ fundamental,
garantindo que os investimentos necessarios se justifiquem.

A revisdo energética ¢ a etapa principal do planejamento, onde se realiza uma analise
detalhada do uso e consumo de energia para identificar oportunidades de melhoria. Isso envolve
levantar os diferentes usos finais e tipos de energia consumidos, identificar os usos
significativos de energia e encontrar oportunidades para melhorar o desempenho energético.

Essas atividades sdo essenciais para orientar os esforcos de melhoria continua do
desempenho energético da organizacdo, garantindo que o sistema de gestdo de energia seja
eficaz e adaptavel as mudancgas. A revisdo energética deve ser atualizada em intervalos pré-
definidos ou sempre que ocorrerem alteragdes significativas no uso e consumo de energia da

organizacao [12].
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4.2.3 PASSO 3 - GERENCIAR O USO E CONSUMO DE ENERGIA (DO)

E evidente que o eficiente gerenciamento da energia desempenha um papel vital no
sucesso de um sistema. Este terceiro passo trata das questdes operacionais da energia ligadas a
infraestrutura, processos, sistemas e equipamentos da organizacao. Inicialmente, seu contetdo
prevé a identificacdo de um conjunto de requisitos cujo objetivo ¢ sustentar a operacao,
abordando aspectos praticos das demandas didrias, como recursos humanos, questdes de
comunicag¢do e documentacdo dos registros.

Uma vez garantido o suporte necessario para o bom funcionamento, detalham-se os
aspectos de controle operacional especifico. Com base nos levantamentos realizados no passo
anterior ¢ considerando o conhecimento adquirido sobre as caracteristicas de uso da energia e
dos componentes e elementos associados, ¢ possivel determinar as condi¢des adequadas de
operagao para garantir o atendimento aos objetivos e metas estabelecidos. Certa flexibilidade,
refletida na possibilidade de andlise de aspectos adicionais, deve ser garantida a medida que
uma organizacao se encontra em constante modificagdo. Tais mudangas, como a aquisi¢do de
novos sistemas ou equipamentos ou reformas de infraestrutura, por exemplo, podem representar
oportunidades de melhoria do desempenho energético anteriormente inexistentes. Neste passo,
os requisitos envolvidos nestes procedimentos sdo especificados.

Além dos elementos especificos que constituem um sistema de gestdo, uma série de
elementos auxiliares serve como suporte para que a sua implementagao e operagao ocorram de
forma adequada e contribuam para a melhoria continua do desempenho energético da
organizacdo. Estes elementos abrangem areas como processos, infraestrutura, conhecimentos,
habilidades, gestdo da informagdo, prestacdo de servigos etc., devendo ser identificados e
garantidos pela alta dire¢do da organizagao.

Os recursos necessarios para suportar a adequada implementagdo e funcionamento, bem
como para a realiza¢do dos planos de agdes estabelecidos na fase de planejamento energético,
devem ser identificados. Estes requisitos tém como objetivo levar a organizagao a reconhecer
que ¢ necessario o comprometimento de todas as suas areas para garantir a melhoria do seu
desempenho energético ao longo do tempo. Devem ser consideradas as necessidades de
recursos financeiros, humanos, infraestrutura, equipamentos, medi¢ao, entre outros.

Todos os funcionarios da organizagdo devem possuir valores, atitudes, conhecimento,
talentos e experiéncia compativeis com o SGEn e com o papel que representam nas atividades

de sua manuteng@o e operacdo. A organizacao deve comprovar e promover estas competéncias,

51



por meio de cursos, oficinas, workshops etc. Os funcionarios diretamente envolvidos com os
Usos Significativos de Energia (USEs), em especial, devem dominar as bases praticas e tedricas
que os permitam conhecer e avaliar os aspectos operacionais que afetam o desempenho
energético dos equipamentos ou processos sob sua responsabilidade.

Todas as pessoas envolvidas nas agdes executadas devem ter consciéncia da sua propria
contribuicdo potencial para a efetividade e a politica energética, e reconhecer os beneficios
advindos da melhoria do desempenho energético e as implicagdes decorrentes do nao
atendimento aos requisitos.

E necessario elaborar uma estratégia de comunicagio, definindo as informagdes que
necessitam ser transmitidas, o momento em que isso ocorrerd, o interlocutor que recebera a
informacgao e a forma como serd transmitida. Internamente, isso inclui organizar um mecanismo
que assegure um meio de comunicacdo entre a equipe envolvida na operagdo do SGEn ¢ o
restante dos funciondrios. A comunicacdo externa ¢ direcionada a agentes que ndo estdo
diretamente ligados a organizagdo, mas que de alguma forma podem estar relacionados a
melhoria continua do desempenho energético.

O sistema estruturado de acordo com a ABNT NBR ISO 50001 deve prever o registro,
compilagdo e armazenamento adequado das informacdes consideradas relevantes para garantir
a sua eficdcia e o cumprimento dos requisitos da norma. Além disso, todo o processo de criacdo,
atualizagdo e revisdo dessas informagdes deve ser rastreavel, a fim de que se possam
acompanhar as modifica¢des dos parametros relacionados ao SGEn ao longo do tempo. As
informacdes documentadas devem atender a parametros minimos de documentacdo que
assegurem sua integridade fisica futura e disponibilidade para as partes eventualmente
interessadas em seu conteudo.

Esta ¢ apenas uma visdo geral do processo de gerenciamento do uso da energia. Cada
etapa requer planejamento cuidadoso, implementagdo estratégica € monitoramento continuo
para garantir o sucesso na otimiza¢do do uso da energia e na melhoria do desempenho

energético da organizagdo [12].

4.2.4 PASSO 4 - MONITORAR O DESEMPENHO E MELHORIAS (CHECK)

O passo 4 ¢ essencial para a eficécia, pois € nesta fase que as melhorias projetadas no
sistema e no desempenho energético sao verificadas na pratica. A avaliacao de desempenho ¢

fundamental, pois os resultados s6 podem ser confirmados através de medigdo sistematica,




monitoramento, analise ¢ avaliagdo dos dados observados. Esses métodos variam conforme a
organizacao ¢ devem garantir a tomada de decisdes informadas sobre o desempenho energético.

A base do monitoramento inclui os Indicadores de Desempenho Energético (IDEs) e as
Linhas de Base Energética (LBEs) estabelecidas, bem como a estrutura de medic¢des disponivel.
A avaliag@o dos resultados pode ser utilizada para divulgar os avangos alcangados junto as
partes interessadas.

Para garantir a melhoria continua e o desempenho energético, compativel com a norma
ABNT NBR ISO 50001, é necessario medir, monitorar, analisar e avaliar de forma sistematica
um conjunto de caracteristicas que indicam o sucesso dessas melhorias. Perguntas sobre
métodos de monitoramento, frequéncia de medigdes e analise dos resultados sao essenciais para
acompanhar adequadamente.

Além disso, a avaliagdo de requisitos legais e outros requisitos deve ser realizada
regularmente. A medida que o desempenho energético melhora continuamente, deve ser
revisado para garantir conformidade com as regulacdes locais e nacionais, além de acordos ou

tratados relevantes [12].

4.2.5 PASSO 5-TOMAR DECISOES E BUSCAR MELHORIA CONTINUA (ACT)

* Nao conformidade e agdo corretiva
Mecanismos de autoavaliacao para identificar ndo conformidades. Quando isso ocorre,
a organizagao deve adotar procedimentos corretivos para restabelecer a normalidade. As causas
comuns de ndo conformidade incluem falta de capacitacdo, falhas na comunicacao, critérios
operacionais inadequados, falta de envolvimento da alta diregdo, resisténcia dos colaboradores
e falta de recursos.
*  Melhoria Continua
Conforme a ABNT NBR ISO 50001, ¢ avaliado periodicamente e ajustado
continuamente para se alinhar as condi¢des de consumo de energia. Ao atingir os objetivos,
novos desafios devem ser identificados em diferentes 4reas, setores e usos de energia,
envolvendo novas equipes. O processo de melhoria continua adapta o planejamento original a

nova realidade alcangada.
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CAPITULO 5

RESULTADOS E CONSIDERACOES

Para alcangar os resultados e projetar melhorias no desempenho energético, serd seguida
uma abordagem estruturada baseada nos principios da ISO 50001. Esta norma oferece uma
estrutura eficaz para gerenciar a energia e ¢ amplamente reconhecida por promover a eficiéncia
energética e a sustentabilidade. Implementar a ISO 50001 permitiu adotar uma metodologia
sistematica e consistente, garantindo que todas as etapas necessarias para a melhoria continua
do desempenho energético sejam seguidas de maneira organizada e eficaz.

A compreensdo das caracteristicas dos processos que demandam energia na organizagao
¢ essencial. Nesta fase, as interfaces e expectativas com partes interessadas sdo observadas. O
escopo, limites, liderangas e responsabilidades sdo definidos para a operagdo do Sistema de
Gestao de Energia (SGEn). Isso inclui delimitar os limites fisicos e organizacionais do sistema,
identificar atividades e processos envolvidos, estabelecer objetivos e metas energéticas,
elaborar uma politica energética e realizar uma analise do desempenho energético atual. A
identificacao dos principais consumidores de energia com potencial de melhoria, a defini¢do de
uma linha de base energética para comparacao de desempenho, a criagdo de indicadores para
monitorar o desempenho e a compreensdo dos tipos de aplicagdo de energia e a quantidade
utilizada sdo etapas fundamentais.

ApOs essa andlise, o planejamento de objetivos e metas energéticas ¢ realizado. Metas
especificas e mensuraveis sdo definidas, e agdes para alcanga-las sdo planejadas, assim como a
identificagdo dos recursos necessarios. O planejamento deve ser realista, baseado nas
informacdes coletadas durante a andlise.

A implementacdo dos planos de acdo envolve a execugdo das estratégias definidas, o
monitoramento do consumo de energia e a aplicagdo de praticas de gestdo. Essa fase assegura
que as acdes sejam efetivas e que o uso de energia seja otimizado.

Na etapa de verificagcdo, as melhorias € o desempenho energético sao avaliados. O
monitoramento continuo permite verificar se os objetivos estdo sendo cumpridos. A
sistematizacdo do monitoramento, medi¢do, andlise e avaliagdo dos resultados assegura a

eficacia das acgoes.
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A partir das avaliagdes de desempenho, decisdes sdo tomadas para ajustes e melhorias
no sistema de gestdo de energia. A analise dos dados coletados durante 0 monitoramento e a
identificacao de oportunidades de melhoria orientam essa tomada de decisdo em um ambiente
virtual grafico exclusivo da empresa como mostra brevemente na Figura 32. A busca constante
por otimizacao no desempenho energético para garantir que a organizacdo avance em eficiéncia

e sustentabilidade.

Consumption x 1000 cans

Tank Gas (Ton)
(=]

LAST DAY

6.068,5

191 w3
168 3
640 w3

Tol

Total Line 20 and ...

CURRENT DAY

Line 21
| 264 w3}
| 222 w3}

DAY PREDICTION

414 w3

186 m3

Line 20
193 w3
192 w3
165 w3

GAS CONSUMPTION {m3)

Lozcosy ]
Washer

PinOven 1
PinOven 2

~~
<
g
[=]
<
wi
(4
a
4
<
=
wi
(=]

21/09/24 0800 -

7004 A

DEMAND KVA

4.416 KVA
DEMAND Kw/1000cans
3,66KW /1000

SUBSTATION ROOM TENMP,
AVERAGE CURRENT (A)

ENT
ENT

JE PF
1744 A

3 PHASE
TRAFO 1 €L
TRAFO 4 €L

LL YOLTS TRAFO 1
369V
2
LL VOLTS TRAFO 4
Historical

AVERAGE LL YOLTS

Demand (kva) E

Figura 32 — Ambiente de coletas de dados de consumo de energia elétrica. Fonte [Autor].

ENERGY CONTROL
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5.1 MAPEAMENTO DE CONSUMO DE ENERGIA

Os requisitos de energia para a operag@o da usina foram definidos com base em analises

técnicas. Estes parametros sdo essenciais para garantir a eficiéncia e a seguranga operacional.

5.1.1 LAYOUT RECEBIMENTO/ DISTRIBUICAO
Na Figura 33, visualiza-se o layout de recebimento e distribui¢do de energia da instalacdo e

Tabela 3 apresenta os requisitos de energia da Industria.

13.8KV para 380V Medidores

Quadro geral de

média tensso/ @ QGBT 4

Recebimento Trafo 4

@ He

@ QGBT 2
Trafo 2
@ QGBT1

Trafo 1

Figura 33 — Layout do recebimento e distribuicio de energia. Fonte [Autor].

13.8KV fa SEPAM

», . . . » A . A A\ : » A
PREMISSAS
TENSAO 380V
FREQUENCIA 60 Hz
FATOR DE POTENCIA 0,9
DIAS OPERACIONAIS 365

Tabela 3 — Requisitos de energia da Fabrica Fonte [Autor].

O escopo da fabrica abrange diversas atividades e construcdes necessarias para a

infraestrutura elétrica.

5.1.2 QUADRO DE DISTRIBUICAO PRINCIPAL DE BAIXA TENSAO (BT)

O quadro de distribui¢ao principal ¢ dividido em quatro se¢des identificadas como:

e LV-A
 LV-B
e LV-C
e LV-D
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Quatro bancos de capacitores para compensagao de energia reativa, correspondentes as

secOes mencionadas:
+ CB-A, CB-B, CB-C, CB-D;
5.1.3 QUADROS DE DISTRIBUICAO SECUNDARIOS

Foram construidos diversos quadros de distribuicdo para diferentes areas e fungdes

especificas:
+ DBI, DB2, DB3, DB4, DB20.1, DB20.2, DB21.1, DB21.2.

Obs: Além disso, existe um quadro de distribui¢cdo auxiliar identificado como DB. Na

Figura 34 apresenta o desenho 3D da sala Quadro Geral de Distribuigao.

Figura 34 — Sala QBGT. Fonte [Autor].

5.1.4 BARRAMENTOS E LINHAS DE CABOS
Instalagdo de barramentos e linhas de cabos para a rede de distribuigdo de baixa tensao
com o Layout apresentado mostrado na Figura 35, que inclui:
* Rede de distribuigdo de baixa tensdo para o saldo de produgdo da fabrica de
embalagens.
* Conexdes para o quadro de distribuicdo de fornecimento de energia.
* (Gabinete de fornecimento de energia e controle de equipamentos tecnologicos e

auxiliares.
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Figura 35 — Planta Baixa dos barramentos e linhas de cabo. Fonte [Autor].
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5.2 REGISTRO DE DADOS DE CONSUMO

O registro de dados de consumo de energia ¢ uma pratica fundamental para a gestao
eficiente dos recursos energéticos em qualquer organizacdo. Esse processo envolve a coleta
sistematica, organizagdo e analise de informagdes sobre o uso de energia, permitindo uma
compreensdo detalhada dos padrdoes de consumo e a identificacdo de oportunidades para
melhorias.

A coleta e o registro de dados de consumo de energia sdo essenciais para varias razoes.
Primeiro, eles fornecem uma visdo clara e continua sobre o uso de energia na organizagao,
permitindo o monitoramento em tempo real e a identificacao rapida de quaisquer anomalias ou
desvios no consumo. Além disso, os dados registrados servem como base para a tomada de
decisdes informadas sobre politicas de energia e estratégias de eficiéncia energética. Com
informagdes precisas, ¢ possivel identificar areas de desperdicio e implementar agdes corretivas.
Outro aspecto importante ¢ que o registro de dados permite a avaliacio do desempenho
energético da organizagdo ao longo do tempo, ajudando a medir a eficidcia das medidas
implementadas e a verificar se os objetivos e metas energéticas estdo sendo alcangados. A
manuten¢do de registros detalhados de consumo de energia também ajuda a garantir a
conformidade com as regulamentagdes e normas vigentes, facilitando auditorias e inspecdes.

Primeiramente, foram instalados medidores em pontos estratégicos da organizagdo,
abrangendo as Linhas de Produgdo, setor de Utilidades, Salas de Apoio e setor Administrativo.
Esses medidores capturam dados especificos de consumo de cada area, permitindo uma visao
detalhada do uso de energia em diferentes processos e equipamentos. A coleta de dados foi
automatizada por meio de sistemas integrados, o que reduziu a necessidade de intervengao
manual e minimizou a chance de erros. Os dados coletados foram organizados e classificados
conforme as categorias de consumo, como departamentos, turnos de trabalho e tipos de
equipamentos, facilitando anélises direcionadas e precisas.

Relatorios regulares com os dados de consumo e andlises realizadas foram gerados e
compartilhados com a administragdo e outras partes interessadas. Forneceu-se feedback
continuo as equipes operacionais com base nos dados registrados, incentivando a adogdo de
praticas mais eficientes. Além disso, assegurou-se que o registro de dados de consumo atendesse
aos requisitos regulatorios e normativos aplicaveis, facilitando auditorias e inspegdes.
Auditorias energéticas periddicas foram realizadas para validar a precisdo dos registros e

identificar novas oportunidades de melhoria.

59



Essa abordagem sistemdtica e organizada permitiu uma visdo detalhada do uso de
energia na organizacdo, apoiando a tomada de decisdes informadas e facilitando a

implementagao de a¢des de melhoria continua.

5.2.1 INSTALACAO DE MEDIDORES DE CONSUMO ELETRICO DA PLANTA

Com base nas analises realizadas, identificou-se a necessidade de aprimorar o controle
do consumo de energia em areas especificas da organizagdo. Dessa forma, foram instalados 20
novos medidores Schneider Electric PowerLogic PM5300 com apresentado na Figura 36, em
pontos estratégicos, abrangendo as Linhas de Produgdo, Utilidades, Salas de Apoio e o setor
Administrativo. Esses medidores, reconhecidos por sua alta precisao e confiabilidade, foram
escolhidos para garantir um monitoramento mais preciso do consumo energético. A coleta de
dados em tempo real permitiu uma visao mais clara e detalhada do uso de energia em cada setor,
facilitando a identificacao de oportunidades de otimizagao ¢ a adocao de medidas corretivas.

O PowerLogic PM5300 oferece funcionalidades avangadas para a medicdo e
monitoramento de energia, incluindo a capacidade de registrar dados de consumo em tempo
real, detectar anomalias e fornece relatorios detalhados. Esses medidores sao equipados com
interfaces de comunicacdo que permitem a integracdo com sistemas automatizados de coleta de
dados, facilitando a andlise e a gestdo energética.

Este medidor possui uma interface intuitiva, com um display que facilita a leitura e
interpretacdo dos dados coletados. Ele também suporta comunicagdo via Modbus, permitindo a
integragdo com sistemas automatizados de gerenciamento de energia, o que facilita a coleta,

armazenamento e analise dos dados.

i Digital Power Meter "

Figura 36 — Medidor Schneider Electric PowerLogichM5300. Fonte [Autor].
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Foram instalados 20 novos medidores, distribuidos da seguinte forma e tagueados como na Tabela 4:

* Linhas de Producédo: 8 medidores, sendo 4 para cada linha de producdo. Estes
medidores foram posicionados de maneira a monitorar o consumo de energia dos
principais equipamentos e processos produtivos.

« Utilidades: 8 medidores, instalados em pontos criticos de consumo de energia em areas
como sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado, compressores e sistemas de
bombeamento.

+ Sala de Apoio: 3 medidores, instalados para monitorar o consumo de energia em areas
de suporte, como oficinas, laboratdrios e areas de manutenc&o.

» Administrativo: 1 medidor, instalado para monitorar o consumo de energia em areas
administrativas, garantindo que o uso de energia nesses setores também seja gerenciado
de forma eficiente.

Medidores,/ Setor
Utilidades Linha 21 Linha 20 Salas Apoio Salas ADM

BP5.3 OP4 BFY BP41 DPE.1
BP5.4 OPS APT CPe.2
BP5.2 DOP& APS CPo.1
BP5.1 CP4 BPG

APE

CP5
CPE.2
AP4 1

Tabela 4 — Distribuicao dos medidores. Fonte [Autor].

Medidores/ Setor
Linha Linha
20 21 Utilidades | Salas Apoio | Salas ADM
BP7 DP4 BP5.3 BP4.1 DP8.1

AP7 DP5 BP5.4 CP6.2
AP5 DP6 BP5.2 CP6.1
BP6 CP4 BP5.1
AP6

CP5

CP6.3
AP4.1
Os medidores foram instalados no Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT) nas entradas

de cada um dos disjuntores selecionados como mostra a Figura 37. Esta localizagdo estratégica
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permite o monitoramento detalhado do consumo de energia de cada setor e processo,
possibilitando uma andlise granular e precisa.

A instalagdo dos medidores foi realizada de forma a minimizar interrupgdes nas
operagdes e garantir a segurancga de todos os envolvidos. Apds a instalagdo, foi realizado um

periodo de calibragdo e validacdo para assegurar a precisao dos dados coletados.
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Figura 37 — Medidores instalados no painel de Baixa tensao. Fonte [Autor].

5.2.2 MEDIDOR ANALOGICO DO CONSUMO GAS GLP

Para um monitoramento preciso do consumo de gés na organizagdo, foram utilizados
medidores de gas tipo turbina Elster da Honeywell [17] na Figura 38. Estes medidores,
reconhecidos por sua alta confiabilidade, ja estavam instalados em cada maquina que utiliza gas
GLP, especificamente nas entradas das tubulagdes. Os medidores monitoravam quatro Pin

Oven, dois IBO e duas Washer.

Figura 38 — Medidor de gas Elst‘er. Fonte: Fonte [Autor].

A alteragdo no processo de coleta de dados trouxe melhorias significativas para o

controle do consumo de gas na organizagdo. Anteriormente, a coleta de dados era realizada

62




mensalmente e os registros eram mantidos apenas em papel, sem que esses dados fossem
analisados ou utilizados de forma estratégica. Essa pratica resultava em um controle passivo,

com o foco apenas em manter o historico do consumo.

Com a mudanga, a coleta passou a ser feita diariamente, sempre as 8:00 da manha, por
mecanicos responsaveis. Além disso, os dados agora sdo inseridos em planilhas de controle,
permitindo um acompanhamento mais detalhado e organizado do consumo ao longo do tempo.
Essa alteragdo possibilitou uma melhor visualizacdo dos padrdes de uso de gas e abriu espaco
para o planejamento de agdes corretivas e de otimizagao.

Apesar da melhoria no processo, a coleta ainda ¢ manual, o que exige visitas didrias aos
medidores para registrar as informagdes. Diante disso, foi identificado um ponto de melhoria
futura: a automatizacdo desse processo, eliminando a necessidade de intervencdo manual e

garantindo maior precisdo e eficiéncia no monitoramento.

5.2.3 MEDIDORES DE CONSUMO COMPRESSORES

Os compressores de ar comprimido, conforme apresentado na Figura 39, ja contavam
com medidores Schneider Electric PowerLogic PM5300. A coleta de dados foi alterada de
mensal para diaria, melhorando o monitoramento do consumo energético. O sistema anterior
era automatizado, mas os dados eram apenas registrados em um banco de dados sem anélise.

Agora, os dados sdo coletados diariamente as 8:00 da manhd, permitindo um

acompanhamento regular do consumo de energia. A instalacdo possui 10 compressores: 5
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operam em alta pressao, a 7.5 bar, e 5 em baixa pressao, a 6.5 bar. A coleta diaria fornece uma
visao clara do desempenho energético de cada compressor.

Figura 39 -Compressor Kaeser. Fonte [18].

Os dados coletados sdo transferidos para uma planilha de controle, possibilitando uma
analise individualizada do consumo energético de cada unidade. Através dessa coleta, € possivel
identificar padrdes de uso e variagdes significativas no desempenho. Esse acompanhamento
facilita a detec¢do de oportunidades de melhorias na eficiéncia energética e na reducao de
custos.

Além disso, o acompanhamento permite a tomada de decisdes sobre a manutencao e
operacdo dos compressores. A identificagdo de compressores com consumo elevado ou irregular
pode levar a ajustes na pressdo de operacdo ou manutengdes programadas, contribuindo para a

eficiéncia do sistema.

5.2.4 MEDIDOR DE DEMANDA

Na fundac¢ao da fabrica, foi instalado um medidor no barramento de entrada de média
tensdo com a principal funcdo de acompanhar a demanda instantanea da planta, assegurando
que a demanda contratada ndo seja excedida. Este medidor € o Relé Geral Sepam, da Schneider

Electric [19] como apresentado na figura 40.

Figura 40 - Cubiculo Blindados de Média Tensdo. Fonte [20].

O Rel¢ ¢ projetado para oferecer um conjunto abrangente de func¢des adaptadas as
necessidades especificas da aplicacdo para a qual foi desenvolvido. Este equipamento

proporciona protecao eficaz para bens e pessoas, medigdes precisas, diagndsticos detalhados,
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controle integral do equipamento, além de sinalizagdo e operacgao local ou remota. Uma das
fungdes cruciais do Sepam ¢ a medi¢ao e monitoramento da demanda de corrente e da demanda
maxima de corrente.

Estas demandas sdo calculadas a partir das trés correntes de fase (I1, 12 e I3). A demanda
de corrente ¢ determinada em um periodo ajustavel que pode variar de 5 a 60 minutos. Por outro
lado, a demanda maxima de corrente ¢ o maior valor registrado durante os picos de carga e
indica a corrente absorvida nesses momentos. Além das demandas de corrente, o Sepam
também mede e monitora as demandas maximas de poténcia, tanto ativa quanto reativa. Esses
valores sdo calculados no mesmo periodo que as demandas de corrente e podem ser resetados
conforme necessario.

A instalag¢do do Relé Geral Sepam no barramento de entrada de média tensdo permite a
empresa monitorar automaticamente a demanda instantanea de energia da fabrica. Este sistema
automatizado realiza medigdes continuas e registra os dados em tempo real, assegurando que a
demanda contratada ndo seja ultrapassada. Essa abordagem evita penalidades associadas ao
excesso de consumo e melhora a eficiéncia energética. Além disso, o monitoramento detalhado
fornecido pelo Sepam facilita a gestdo energética da planta, contribuindo para a sustentabilidade

e a eficiéncia operacional.

5.3 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Com a alteragdo do sistema de coleta, a frequéncia de registro de dados foi modificada
de mensal para diario. Embora o sistema de energia ja fosse automatizado, a coleta dos dados
de gas continua sendo manual. Com a nova coleta didria de energia, foi possivel realizar uma
analise mais precisa do consumo de energia e gas na organizagdo. Os dados coletados dos
medidores PowerLogic PM5300 e as leituras manuais dos medidores de gés Elster geraram
relatorios que auxiliaram na identificacao de padrdes de consumo e oportunidades de melhoria.

Os dados foram organizados e classificados de acordo com diferentes categorias, como
departamentos, turnos de trabalho e tipos de equipamentos, permitindo uma analise segmentada
e especifica. Os estagiarios de ensino superior do setor manutengdo elétrica eram responsaveis
por alimentar as planilhas e elaborar os relatorios. A utilizacdo do Excel e Power BI facilitou o
processamento das informacgdes, possibilitando a criacdo de graficos e indicadores de
desempenho energético (KPIs). A andlise continua dos dados revelou tendéncias de consumo,

permitindo identificar periodos de maior demanda e potenciais areas de desperdicio. Isso
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possibilitou a implementagdo de agdes corretivas e preventivas, promovendo uma gestdo mais

eficiente dos recursos energéticos.

5.3.1 DADOS MEDIDOS DO CONSUMO DA PLANTA

A instalacdo de 20 medidores em locais estratégicos da planta permitiu uma coleta dos
dados de consumo de energia. Esses dados, analisados e organizados ao longo de seis meses (de
junho a dezembro de 2023), uma visdo do uso de energia em diferentes areas da fabrica,
incluindo linhas de produgao, utilidades, salas de apoio e setor administrativo.

Ao analisar os dados coletados da Figura 41 e 42, observou-se uma correlagao direta
entre o consumo de energia e a producdo da planta. Nos meses de novembro e dezembro, por
exemplo, houve uma reducdo significativa no consumo de energia, o que coincidiu com as

paradas programadas para manutengao.

Consumo de Energia MWh
3.500,00

2.974,64 3.017,38 2.981,94
2.831,93

3.000,00 2.831,93 2.760,57
2.522,06
2.500,00
2.000,00 192241
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00

jun/23 jul/23 ago/23  set/23  out/23 nov/23 dez/23 Média
2/2023

Figura 41 — Consumo medido pela concessionaria 06/23 a 12/23. Fonte [Autor].




Consumo Energético por Producao de 1000 Latas -2023/2

25,00

20,00

E —
3
= 1500
=
o
£
> 10,00
f =
(e}
o
5,00
o o © o © o0
n m ] © =1 ~
B, B A 2 H R
o o) ) © © ©
- - - - - -

0,00
jun/23 jul/23 ago/23 set/23 out/23 nov/23 dez/23

mmm K\Wh/milheiro Meta

Figura 42 — Consumo por milheiro 06/23 a 12/23. Fonte [Autor].

Os dados apresentados acima, ilustram essas tendéncias de consumo, destacando como
as variagdes na produc¢do impactam diretamente a demanda energética da planta. Essas
percepgdes sdao fundamentais para identificar oportunidades de melhoria na eficiéncia
energética e para a tomada de decisdes informadas que visam otimizar o uso de energia na
organizagao.

O grafico da Figura 42 ilustra o consumo de energia por milheiro de latas, expressando
a relacdo em kWh por 1.000 latas. Em dezembro de 2023, o consumo foi inferior ao dos meses
anteriores, resultado da parada para manutencao e da producao reduzida. O total de consumo
nesse més foi de 1.922,41 MWh, o que resultou em um consumo por milheiro de 21,69
kWh/Mil. A meta estabelecida para o consumo por milheiro ¢ de 15,00 kWh/Mil. Essa meta foi
definida pelos gerentes da fabrica com base na capacidade de produ¢do das maquinas e na

eficiéncia esperada em relacdo ao consumo energético de cada maquina.
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Neste periodo (de junho a dezembro de 2023), foi realizada uma analise detalhada da
distribuicdo do consumo de energia elétrica na planta, subdividida em cinco setores principais.
Esta analise permitiu entender melhor como a energia estd sendo utilizada em diferentes areas

da empresa. Os dados coletados foram organizados e apresentados na Figura 43.

RATEIO DE ENERGIA - 2/2023

ADM
SALAS DEAPOIO, 1 17%

3,27%

HLINHA 20 ®LINHA21 = UTILIDADES SALAS DEAPOIO ®EADM

Figura 43 — Rateio de energia médio 2/2023. Fonte [Autor].

e A Linha 20 consumiu 24,17% da energia total, destacando-se como um dos principais
consumidores de energia na planta. Este setor inclui uma das linhas de produgdo
significativas, que pode ter alta demanda devido ao seu volume operacional;

e A Linha 21 representou 24,60% do consumo de energia, também evidenciando um
consumo especial. Semelhante a Linha 20, esta linha é uma parte essencial da operagao,
com processos que demandam um consumo de energia significativo;

o Utilidades foi responsavel por 46,78% do consumo total de energia. Este setor inclui
sistemas como ar comprimido, dgua, € outros servigos essenciais que apoiam toda a
planta, fazendo com que a infraestrutura de suporte tenha um grande impacto no
consumo de energia global;

e As Salas de Apoio representaram apenas 3,27% do consumo total. Este grupo inclui

salas da elétrica, mecanica.




5.3.2 DADOS COLETADOS DOS MEDIDORES DE GAS GLP PLANTA

Os medidores de gas instalados nas entradas das tubulac¢des de gas GLP de cada maquina
(4 Pin Oven, 2 IBO, 2 Washer), passaram a ter seus dados coletados de maneira didria. Os dados
diarios foram sistematicamente registrados e inseridos em uma planilha, permitindo o controle
individualizado de cada equipamento.

Essa metodologia ndo s6 aumentou a precisdo dos registros, mas também facilitou a
identificacdo de padrdes de consumo, periodos de maior € menor uso, € possiveis areas para
melhorias na eficiéncia energética. Além disso, a anélise continua dos dados permitiu identificar
redugdes no consumo durante os periodos de menor atividade produtiva, como observado nos
meses de novembro e dezembro, quando ocorreram paradas para manutengao.

A Figura 44 representa esses dados, evidenciando como a mudanga na frequéncia de
coleta contribuiu para um monitoramento mais eficaz e para a implementagao de estratégias de

gestdo de energia
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Figura 44 — Consumo medido didrio de Gas GLP 01/06/23 a 05/06/23. Fonte [Autor].

Durante a anélise dos dados coletados, foi observado que, das maquinas monitoradas,
os IBO foram os que mais consumiram gas, visualizado a partir do layout apresentado na Figura
45. O consumo dessas maquinas mostrou-se constante, sem grandes oscilagdes, o que indica
um padrdo de uso estavel. No entanto, também foi detectado que, em dias de paradas, as
maquinas continuavam consumindo gas por um tempo desnecessario. Esta descoberta revelou
oportunidades para otimizar o desligamento dos equipamentos durante periodos de inatividade,

contribuindo para uma maior eficiéncia energética e redug¢ao de custos operacionais.
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GAS CONSUMPTION {m3) Tank Gas (Ton)
51.497
Line 20 Line 21 _

Washer
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PinOven 1 178 m3
PinOven 2 RELENES

Figura 45 — Média do consumo Gas GLP 06/23 a 12/23. Fonte [Autor].

A abordagem para o registro e analise dos dados de consumo de gés ndo apenas facilitou

auditorias internas e externas, mas também garantiu a conformidade com normas regulatdrias.

5.3.3 DADOS COLETADOS DOS MEDIDORES DOS COMPRESSORES

A Tabela 5 apresenta os dados coletados do més de Junho/2023, e a Figura 46 sdao dados
do periodo de junho a dezembro de 2023 destacando padrdes de consumo e identificando areas
para possiveis melhorias na eficiéncia energética. A coleta diaria revelou que, dentre os
compressores monitorados, os compressores de alta pressao tendem a apresentar um consumo
energético mais elevado. Isso proporcionou uma visdo para a gestdo de energia da unidade,
permitindo a identifica¢do de oportunidades para otimizagao do uso dos compressores.

A andlise dos dados coletados também mostrou que em periodos de menor atividade,

como os meses de novembro e dezembro, houve uma redugdo no consumo de energia,

Referéncia  Compressores Consumo MWH KWH/COMP.

1-(alta presséo) 82,182 82182
2-(alta pressao) 104,480 104480
3-(alta presséo) 16,364 16364
4-(alta pressao) 13,923 13923
. 10-(alta presséo) 102,120 102120
0612023 (tarifa 1)1 1 e pressao) | 48.274 48274
6-(baixa pressao) 61,238 61238
7-(baixa pressao) 40,474 40474
8-(baixa pressdo) 78,480 78480
9-(baixa pressao) 64,411 64411
TOTAL MWH 611,946 611946
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coincidindo com paradas para manutencao. Isso indicou uma correlacdo direta entre a atividade

operacional e o consumo energético.

Tabela 5 — Consumo medido dos compressores da planta més 06/23. Fonte: [Autor].

A coleta diaria permitiu a identificacao de inconsisténcias e oportunidades de melhoria.
Por exemplo, foi observado que os compressores continuavam consumindo energia mesmo
durante periodos de inatividade. Foi identificado que, assim como o gas, o ar comprimido das
maquinas era desperdigado, pois as valvulas solenoides permaneciam abertas, mantendo o fluxo
de ar comprimido. Dessa forma, mesmo com as maquinas paradas, os compressores nao
diminuiam sua produ¢do, entendendo que as maquinas ainda estavam em operagao ¢
necessitando de ar.

A partir dessa identificagdo, foram implementadas a¢des na fabrica para reduzir o
desperdicio ¢ o consumo de ar comprimido, como a eliminagdo de vazamentos ¢ a

implementa¢do de intertravamentos na ldgica de operagdo dos compressores.

Consumo Compressores KWh - 2023/2
700.000,0
611.946,0 603.221,4
600.000,0 557.777,3 554.180,0
543.003,0 > 539.053,0 -180,
521.705,0 502.554,6
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400.000,0
300.000,0
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100.000,0
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Figura 46 — Consumo medido dos compressores 06/23 a 12/23. Fonte [Autor].

5.3.4 DADOS COLETADOS NO MEDIDOR DE DEMANDA
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Os dados coletados pelo Relé Geral Sepam no barramento de entrada de média tensao
fornecem informagdes importantes sobre a demanda de energia da fabrica. Com base nos dados
da Figura 47, foi identificado um desvio médio de 16% entre a demanda utilizada e a demanda
contratada, o que representa aproximadamente R$ 40.000 mensais de excedente. Esse desvio
sugere que, mantendo-se essa diferenga, a empresa esta desperdigando cerca de R$ 500.000 por
ano, valor que poderia ser otimizado ajustando os contratos de fornecimento de energia para se

alinhar melhor a demanda real.

Histérico de Demanda 06/2023 a 12/2023
Més Demanda Lida kW| Demanda contratada Desvio [Desvioem %

jun/23 5.134,08 5900,00 765,92 13%
jul/23 5.187,84 5900,00 712,16 12%
ago/23 5.237,12 5900,00 662,88 11%
set/23 5143,04 5900,00 756,96 13%
out/23 4.878,72 5900,00 1021,28 17%
nov/23 4.968,32 5900,00 931,68 16%
dez/23 3.790,08 5900,00 2109,92 36%

Desvio Médio Demanda Contratada 16%

Figura 47 — Histérico de Demanda. Fonte [Autor].
Para obter uma compreensdao mais precisa ¢ embasada, ¢ necessario realizar estudos
adicionais com um volume maior de dados coletados ao longo de diferentes periodos como na
Figura 48. Esses estudos permitirdo identificar padrdes de consumo, variagdes sazonais e

comportamentos especificos de demanda que podem nao ter sido evidentes nas andlises iniciais.

Historico de Demanda 06/2023 3 12/2023
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Figura 48 — Historico de Demanda. Fonte [Autor].

Na Figura 48, ¢ possivel observar uma reducdo na demanda registrada de novembro para
dezembro de 2023. Essa queda foi resultado de paradas programadas para manutengdo, que

reduziram temporariamente o consumo de energia durante esse periodo.
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Além disso, a analise dos dados pode ajudar a identificar possiveis causas para o desvio
de demanda, como equipamentos que operam fora dos horarios planejados, ineficiéncias nos
processos ou picos de demanda nao previstos. A partir dessas informagdes,
podem ser implementadas agdes corretivas e preventivas para alinhar a demanda real com a
demanda contratada.

A revisao e potencial ajuste da demanda contratada, com base em uma analise robusta e
continua dos dados, pode resultar em uma reducdo dos custos com energia elétrica para a
empresa. No entanto, ¢ essencial garantir que essa revisdo ndo comprometa a capacidade da
fabrica de atender as suas necessidades operacionais em todos os momentos. A implementagao
de um monitoramento continuo e a realizacdo de auditorias periddicas sdo praticas
recomendadas para assegurar que os ajustes realizados estdo produzindo os resultados

esperados e para identificar novas oportunidades de melhoria na gestao da demanda de energia.

5.4 ACOES IMPLEMENTADAS

Com base nos dados coletados e analisados entre junho e dezembro de 2023, a¢des foram
implementadas no periodo de janeiro a maio de 2024. O objetivo dessas medidas foi otimizar o
consumo de energia e gds, aumentar a eficiéncia operacional e reduzir os custos. As
intervencdes foram direcionadas para as areas onde foram identificados maiores desperdicios,
resultando em uma gestao mais eficiente dos recursos energéticos e melhorias na operagao geral
da fabrica.

A coleta didria de dados, essencial para identificar padrdes de consumo, foi mantida e
aprimorada ao longo do tempo. Estagidrios do setor de manutencdo elétrica foram os
responsaveis por essa tarefa, alimentando planilhas e gerando relatorios a partir dos dados
coletados. Novos indicadores de desempenho energético (KPIs) foram introduzidos, como o
consumo de energia por milheiro de latas (kWh/1000 latas), a eficiéncia dos compressores de
ar comprimido, e a demanda energética didria em relagdo a demanda contratada. Esses KPIs
permitiram monitorar a eficiéncia das acdes implementadas e acompanhar o progresso na
redu¢do do desperdicio. O acompanhamento sistematico foi crucial para garantir que os
resultados esperados fossem alcangados e que ajustes pudessem ser feitos, quando necessario.

Em relagdo a gestdo da demanda de energia elétrica, foram realizados estudos para

ajustar a demanda contratada com a fornecedora de energia. Os dados apontaram um desvio
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médio de 16%, o que representa um excedente aproximado de R$ 40.000 por més. Isso
evidenciou oportunidades para renegociar os contratos de fornecimento de energia. No entanto,
como uma alteragao desse tipo pode gerar impactos operacionais, ¢ necessario um estudo mais
detalhado e a coleta de mais medi¢des para garantir uma decisao informada, minimizando riscos
e possibilitando a redu¢do dos custos fixos com energia elétrica.

Essas acdes foram implementadas por meio da otimizagdo de processos produtivos,
redu¢do de desperdicios, manutengdo preventiva em equipamentos de alto consumo, e
melhorias no sistema de monitoramento energético. O monitoramento continuo, realizado pelos
estagiarios do setor de manutencao elétrica, permitiu identificar padrdes de consumo e ajustar
as operacdes para garantir maior eficiéncia. Além disso, treinamentos regulares foram
conduzidos para sensibilizar os colaboradores quanto a importancia da eficiéncia energética, o

que reforgou a cultura de sustentabilidade dentro da empresa.

5.4.1 REDUCAO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Observou-se que as maquinas continuavam consumindo energia desnecessariamente
durante os periodos de inatividade. Para abordar essa questao, foram realizados diversos ajustes
nas logicas de operacdo das maquinas e dos compressores de ar comprimido. Primeiramente,
sistemas automaticos de desligamento das valvulas solenoides foram instalados para garantir
que as maquinas ndo consumissem recursos quando ndo estivessem em operacdo. Como
resultado dessas agdes, houve uma reducao média de 392,32 MWh no consumo de energia ao
comparar o periodo de janeiro a maio de 2023 com o mesmo periodo de 2024. Essa economia
de 392.320 kWh equivale a aproximadamente R$ 300.000,00 em custos evitados, representando
uma reducao significativa no desperdicio de energia e contribuindo para uma operacao mais

eficiente.
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5.4.1.1 PARTIDA E PARADA DAS MAQUINAS

Especificamente, sensores indutivos que estava em estoque foram instalados por
eletrotécnicos nas esteiras de entrada e saida, o sensor tem o valor de R$ 220,00. Esses sensores
detectam a presenca de latas na entrada e se a saida esta livre para permitir o funcionamento.
Somente quando ambas as condigdes sao atendidas — ou seja, ha lata na esteira de entrada e a

saida est4 desobstruida — a maquina € liberada para operar, o funcionamento da maquina, como
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apresenta a figura 49.

Figura 49 — Esteira de entrada e saida do permitindo Necker funcionar. Fonte [Autor].

5.4.1.2 PARTIDA E PARADA DOS MOTORES

Ajustaram-se as logicas de controle dos motores para que entrassem em modo "stop"
quando a linha de produgdo ndo tivesse latas nas esteiras. Adicionalmente, foram desligados os
motores das maquinas que permitiam desligamento durante a parada, como blowers e motores

periféricos como ilustra a Figura 50. Isso resultou em uma economia consideravel de energia.

Infeed LC_RHd}' ||Ds narge LC Reacy Blowers_Start_Bit Blowers_Start
e il s

/ \ Blowers_Stat  Blowers_Stop Bt

Figura 50 — Esteira de entrada e saida do Necker permitindo motores funcionar. Fonte [Autor].

Esses intertravamentos garantem que as maquinas e suas valvulas de ar s6 funcionem
quando necessario, evitando o consumo de recursos durante periodos ociosos. Essa abordagem

foi replicada em todas as maquinas da planta.

5.4.1.3 MELHORIA NA CLIMATIZACAO DO QGBT

Na sala de QGBT (Quadro Geral de Distribui¢ao de Baixa Tensao), que possui trés ares-

condicionados de 60.000 BTUs, implementou-se uma légica de modulacao e revezamento, com
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a instalagdo de um sensor de temperatura no ambiente, o sensor tem o valor de R$ 350,00. O
CLP agora controla o momento ideal de partida de cada ar-condicionado, garantindo o

revezamento e evitando a sobrecarga de um tnico aparelho, como apresentado na Figura 51.
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Figura 51 — Logica de partida dos aparelhos de ar-condicionado. Fonte [Autor].

Essa melhoria foi implementada para otimizar o uso dos aparelhos de ar-condicionado
na sala do Quadro Geral de Distribuicdo de Baixa Tensdo (QGBT). A légica de revezamento ¢
controle da quantidade de aparelhos em funcionamento foi desenvolvida para garantir a
climatizagao eficiente ¢ econdmica da sala.

Com trés aparelhos de 60.000 BTU's, o sistema passou a alternar o funcionamento dos
equipamentos de forma a evitar o uso desnecessario, mantendo o ambiente climatizado
conforme as necessidades operacionais. Essa acdo contribuiu diretamente para a redu¢do no
consumo de energia elétrica, anteriormente mencionada, dentro dos R$ 300.000,00 mensais.

Inicialmente, verificou-se que os trés aparelhos de ar-condicionado operavam
continuamente, independentemente da real necessidade de climatizagdo, resultando em
desperdicio de energia e desgaste acelerado dos equipamentos. Para resolver essa questdo,
foram instalados sensores de temperatura na sala, que fornecem dados em tempo real sobre as
condigdes ambientais.

Com base nas informagdes desses sensores, um Controlador Logico Programével (CLP)
foi configurado para gerenciar a operacdo dos aparelhos de ar-condicionado. A logica
implementada determina quantos aparelhos devem permanecer ligados em funcdo da
temperatura detectada e das condigdes de operacdo. Isso permite ajustar dinamicamente a
quantidade de ar-condicionado necessario para manter a temperatura ideal na sala.

Além do controle da quantidade, a logica inclui um sistema de revezamento entre os

aparelhos de ar-condicionado. Esse revezamento garante que os aparelhos operem em ciclos,
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evitando que um Unico aparelho suporte a carga de operagdo por longos periodos, o que poderia
levar ao desgaste prematuro. O sistema assegura que todos os aparelhos sejam utilizados de
maneira equilibrada, prolongando sua vida util e melhorando a confiabilidade do sistema de

climatizagao.

5.4.1.4 CONSUMO ELETRICO APOS O TRABALHO DESENVOLVIDO

O gréfico apresentado na Figura 53 ilustra o consumo de energia elétrica de janeiro a
maio de 2024, com uma média de 2.693,37 MWh. Quando comparado aos dados do mesmo
periodo de 2023, apresentados na Figura 52, onde a média foi de 3.085,69 MWh, observa-se
uma reducdo significativa de aproximadamente 392,32 MWh, o que corresponde a uma
diminui¢do de 12,71% no consumo, um resultado que reflete economia mensal de
aproximadamente R$ 300.000,00 médio mensal. Essa redugdo reflete o impacto das a¢des de
otimizagdo energética implementadas, como os ajustes nas ldgicas de operacdo das maquinas e
o revezamento dos aparelhos de ar-condicionado, resultando em uma economia significativa

para a empresa.
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Figura 52 — Consumo medido pela concessionaria 01/23 a 5/23. Fonte [Autor].

Figura 53 — Consumo medido pela concessionaria 01/24 a 5/24. Fonte [Autor].

Essa redugdo ¢ um reflexo direto das diversas a¢des implementadas para otimizar o
consumo de energia. Primeiramente, foram ajustadas as logicas de operagdo das maquinas,
resultando em menor consumo durante periodos de inatividade. Sistemas automaticos de
desligamento também foram instalados, assegurando que recursos ndo fossem consumidos
desnecessariamente.

O grafico de linha, apresentado na figura 54, demonstra a tendéncia de consumo de

energia apds a implementacdo das agdes descritas neste trabalho. Observa-se uma redugdo
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significativa no consumo, refletindo a eficacia das medidas adotadas.
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Redugado de Consumo 2023/2024 MWh
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Figura 54 — Linha de tendéncia do Consumo medido 01/23 a 5/24. Fonte [Autor].

A linha de tendéncia de consumo reforga visualmente o impacto das medidas
implementadas. A linha de tendéncia no gréafico ajuda a ilustrar a trajetoria de reducdo no
consumo de energia ao longo do tempo, evidenciando de forma clara os resultados obtidos. A
comparagdo com o periodo anterior demonstra a eficacia das agdes adotadas, permitindo
observar de maneira objetiva o declinio no consumo energético, alinhado a meta de eficiéncia
estabelecida pela fabrica.

Essas acoes incluem a otimizagao da logica de operagdo das maquinas, o desligamento
automatico das valvulas solenoides, a modulagdo e revezamento dos aparelhos de ar
condicionado, e a identificagdo e corre¢ao de vazamentos de ar comprimido.

Os resultados positivos evidenciados pelo grafico mostram a importincia dessas
medidas para a eficiéncia energética da planta, confirmando que as iniciativas tomadas

contribuiram para uma operac¢do mais sustentavel e economica.

5.4.2 REDUCAO DO CONSUMO DE AR COMPRIMIDO

No estudo, foi abordado a reducdo do consumo de ar comprimido. A identificacdao de
vazamentos foi realizada com instrumento de captacdo de som, que permitiram detectar areas
de desperdicio. Também foram implementadas logicas para fechar valvulas solenoides,
evitando o consumo desnecessario de ar comprimido. Essas a¢des visaram otimizar a operagao

dos compressores e reduzir os custos operacionais.
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5.4.2.1 VAZAMETNOS DE AR

Para detecgao e identificacao de vazamentos de ar comprimido, gas, vapor € vacuo na
planta, foi utilizado o equipamento Imageador Acustico Fluke 11900. Este dispositivo ¢
fundamental para garantir a eficiéncia operacional e reduzir o tempo de inatividade associado a
falhas em sistemas de ar comprimido e outros gases.

O Fluke 11900 na Figura 55, ¢ um gerador de imagens acusticas que utiliza uma matriz
acustica integrada composta por microfones sensiveis para captar o som gerado por vazamentos.
Esse equipamento produz um espectro de niveis de decibéis por frequéncia, que ¢ convertido
em uma imagem sonora, a tecnologia permite sobrepor o som, com uma faixa de frequéncia de

2 a 100 kHz, o ¢ ideal para a deteccdo antecipada de descargas parciais.

i m
b
-
e

=

Figura 55 — Imageador Acistico Fluke. Fonte [21].

Durante o periodo de monitoramento, foi realizada uma ronda utilizando o equipamento,
0 mesmo permitiu a identificagdo de vazamentos que ndo eram visiveis a olho nu e que ndo
podiam ser detectados pelo barulho ambiente das maquinas em operagdo. O Fluke 11900 ¢ capaz
de captar a frequéncia dos sons emitidos pelos vazamentos, mesmo em ambientes com alto nivel
de ruido.

Através desta tecnologia, foram detectados micro vazamentos que ocorriam durante a
producao. O equipamento gerou relatdrios detalhados, identificando cinco exemplos especificos
de vazamentos. Esses relatorios nao apenas localizaram os vazamentos, mas também
quantificaram o impacto financeiro de cada um, mostrando o valor em dinheiro que estava sendo
desperdicado devido a esses vazamentos. Esta informacdo foi fundamental para orientar as
acoes corretivas necessarias e otimizar a eficiéncia do sistema de ar comprimido.

Para gerar o relatério detalhado, € necessario inserir informagdes especificas sobre as
condi¢des de funcionamento. Essas informagdes incluiam o tipo de gas, a pressdo do sistema

em bar, os custos de gas em reais por 1000 litros, os custos de eletricidade em reais por kWh, a
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relacdo de poténcia especifica da taxa de poténcia para fluxo em kW por 100 I/min, e as horas
de funcionamento por ano.

Com esses dados, o relatdrio foi capaz de calcular e detalhar o impacto financeiro dos
vazamentos detectados, estimado em R$ 93.317,00. Esse valor representa o custo direto do
desperdicio causado pelos vazamentos de ar comprimido. As imagens a seguir, identificadas
como Figuras 56 a 61, mostram a localizagdo exata dos vazamentos e a especificacdo de cada

um.

Detalhes
Nome do ficheiro Default_0110.as2
# 110
Tipo
Nome da pasta Default
Data e hora 29/04/2022 11:38:52
Distancia -
Nivel de dB medido 51.9
Tipo de fuga Acoplamento roscado v
LeakQ 4.8
Pressao do sistema em 5
bar
Taxa de fugas prevista 5.8 I/min
Custos previstos 11024 REAL/ ano
Figura 56 —Vazamento ar comprimido engate rapido LSM. Fonte [Autor].
Detalhes
Nome do ficheiro Default_0111.as2
# 1M1
Tipo
Nome da pasta Default
Data e hora 29/04/2022 11:39:27
Distancia 1.3m
Nome do ativo Forno 3002
Nivel de dB medido 50.8
Tipo de fuga Acoplamento roscado v
Tipo de gas NaturalGas A
LeakQ 2.5
E;?sséo do sistema em 28 bar A
Taxa de fugas prevista 1.4 I/min
Custos previstos 2618 REAL/ ano

Figura 57 —Vazamento ar comprimido forno. Fonte [Autor]|




Detalhes

Nome do ficheiro
#

Tipo

Nome da pasta
Data e hora
Distancia

Nome do ativo
ID do ativo

Nivel de dB medido
Tipo de fuga
LeakQ

Pressao do sistema em
bar

Taxa de fugas prevista
Custos previstos

Default_0113.as2
113

Default
29/04/2022 11:54:14
0.5m
Gerador 3003
Forno5
41.3

Acoplamento roscado v
2.1

28 bar A

0.7 /min
1281 REAL/ ano

Figura 58 — Vazamento ar comprimido na mangueira da valvula. Fonte [Autor].

Detalhes

Nome do ficheiro
#

Tipo

Nome da pasta
Data e hora
Distancia

Nome do ativo
Nivel de dB medido
Tipo de fuga
LeakQ

Pressao do sistema em
bar

Taxa de fugas prevista
Custos previstos

Default_0116.as2
116

Default

29/04/2022 12:52:18
1.2m

Metrel op20 3311
47.3

Mangueira v
2.1

4 bar A

0.2 I/min
401 REAL/ ano

Figura 59 —Vazamento no acoplamento roscado de uma valvula. Fonte [Autor].

Detalhes

Nome do ficheiro
#

Tipo

Nome da pasta
Data e hora
Distancia

Nome do ativo

Nivel de dB medido
Tipo de fuga

Tipo de gas

LeakQ

Pressao do sistema em
bar

Taxa de fugas prevista
Custos previstos

Default_0115.as2
115

Default
29/04/2022 12:50:00
0.5m

Transportador 120
130

81.7

Ligagdo rapida v
Ar

6.1

5 bar

28 I/min
53296 REAL/ ano

Figura 60 —Vazamento ar comprimido engate rapido no transportador. Fonte [Autor].

82



Detalhes

Nome do ficheiro

#

Tipo

Nome da pasta
Data e hora
Distancia

Nivel de dB medido
Tipo de fuga
LeakQ

Presséo do sistema em
bar

Taxa de fugas prevista
Custos previstos

Default_0112.as2
112

Default

29/04/2022 11:52:39
1.9m

68.9

Acoplamento roscado v
5.8

5

13 I/min
24697 REAL/ ano

Figura 61 — Vazamento do tipo roscado tubulacdes. Fonte [Autor].

O relatério gerado a partir da inspe¢ao com o equipamento de imagem acustica fornece

uma visao detalhada dos vazamentos de ar comprimido identificados, apresentado na Tabela 6,

com base nas medi¢des realizadas.

MODO Nome do Ficheiro Taxa de fugas prevista Custos Previstos
110 Default_0110.as2 4.8 5.8 I/min RS 11.024,00
111 Default_0111.as2 4.8 1.4 [/min RS 2.618,00
112 Default_0112.as2 4.9 13 I/min RS 24.697,00
113 Default_0113.as2 4.10 0.7 I/min RS 1.281,00
115 Default 0115.as2 4.11 28 I/min RS 53.296,00
116 Default_0116.as2 4.12 0.2 1/min RS 401,00

| Total | 49.11/min | RS 93.317,00/An0

Tabela 6 — Resumo de Fugas. Fonte: [Autor].

Os dados coletados revelaram que no total de 6 vazamentos identificados soma-se 49.1
litros de ar por minuto, resultando em um custo anual estimado de R$ 93.317,00 para a empresa.

Esse valor reflete o custo que os vazamentos representam em termos de desperdicio de ar

comprimido e energia.

Para exemplificar, consideremos alguns casos especificos:

e Um vazamento com uma taxa de 5.8 litros por minuto gerou um custo anual de R$

11.024,00.

e Outro vazamento de 0.7 litros por minuto resultou em um custo anual de R$ 1.281,00.

e Vazamentos maiores, como o de 28 litros por minuto, causaram um custo anual de R$

53.296,00.
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Esses exemplos demonstram que até mesmo pequenos vazamentos podem ter um

impacto financeiro consideravel. Através do relatorio, fica evidente que pequenas falhas, como

furos milimétricos, ndo sdo meramente problemas menores, mas sim questoes que podem levar

a perdas financeiras substanciais ao longo do tempo. O monitoramento e¢ a corre¢do desses

vazamentos sdo, portanto, essenciais para reduzir custos e melhorar a eficiéncia operacional da

empresa.

5.4.2.2 INTERTRAVAMENTO DAS VALVULAS SOLENOIDES

Para abordar o consumo durante os periodos de inatividade das maquinas, foram

realizadas mudangas na logica de operacdo. Foi a adicionado intertravamentos, como na Figura

62, que somente permitem que a maquina funcione e acione valvulas de ar quando realmente

houver necessidade.
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<Local13:0.Data.G=

Reverse_Rotation_Enable

Figura 62 — Esteira de entrada e saida do Necker permitindo acionar solenoide de ar. Fonte [Autor].

A Figura 63 apresenta um grafico de linha que demonstra a tendéncia de consumo dos

compressores apos a implementacao das agdes descritas. Observa-se uma reduc¢ao significativa

no consumo de energia dos compressores, resultado das medidas adotadas, como a identificagao

e corre¢ao de vazamentos de ar comprimido, a otimizagdo das logicas de operacdo e a redugdo

do set point de pressao.

No entanto, ¢ importante destacar que houve um pico de consumo no més de margo de

2024, explicado pela utilizagdo de uma maquina de limpeza dos fornos que empregava o ar

comprimido como sua principal fonte de energia.

Durante esse periodo, foi realizada a limpeza completa de todos os fornos da fabrica, o

que elevou o consumo de ar comprimido e, consequentemente, o consumo energético dos

compressores. Esse aumento temporario, embora elevado, foi necessario para a manutencao da

opera¢ao dos fornos, garantindo seu funcionamento adequado nos meses seguintes.
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Figura 63 — Consumo dos compressores 06/23 a 5/24. Fonte [Autor].
5.4.3 REDUCAO DO CONSUMO GAS GLP

Foi revisada a programagao das paradas para manutencao. A anélise dos dados coletados
indicou que as maquinas frequentemente permaneciam ligadas durante os periodos de
manuteng¢ao, resultando em consumo desnecessario de energia e gas.

Para resolver este problema, foi implementada uma programacdo que assegura que
todas as maquinas sejam completamente desligadas durante as manutencdes programadas. Essa
medida adicional reduziu o consumo de energia e géas. Otimizando o consumo de gas nos fornos
que utilizam GLP, foi implementado um sistema de standby, como mostra a Figura 64, que
opera de forma semelhante ao sistema utilizado para os solenoides de ar comprimido. Esse
sistema visa reduzir o consumo de géas durante os periodos em que o forno ndo estiver em uso,
a0 mesmo tempo que garante uma rapida retomada da operagdo quando necessario.

O forno demora um certo tempo para aumentar a temperatura, €, da mesma forma, para
baixar a temperatura. Para controlar isso de forma eficiente, sensores indutivos adicionais foram
instalados nas rotas tanto na parte traseira quanto na parte frontal do forno. Esses sensores
ajudam a monitorar a presenca de latas e a encontrar um ponto de equilibrio onde o forno possa

reduzir sua temperatura de forma segura e eficiente.

Delay before going to standby
Pin chain is

running (Ga high TEMPC PARA ENTRAR EM MODO ESPERA Go To Standby
fire) — Temperature Delay
PrinterCommand.ChainRunning -TON
JE Timer On Delay HCEN
Timer TemperatureControl. GoStandbyTime
\ Preset 300000 &~{DN—
STATUS DE PEDIDO DE ELEVAGAO Aeeum '
DE TEMPERATURA
Go To Standby Go To Standby
Temperature Delay Temperature

TemperatureControl. GoStandbyTime.DN ~ TemperatureControl. GoStandby
1L
10

Figura 64 — Comando para Pin Oven entrar em modo espera Fonte [Autor].
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Quando nao ha latas na esteira a uma distancia suficiente para permitir que o forno
abaixe sua temperatura, ¢ as esteiras a frente podem comportar o forno girando, o forno entra
em modo standby. Nesse modo, a valvula proporcional reduz a vazao de gés e a temperatura do
forno ¢ baixada até um nivel de seguranca. Assim que os sensores detectam que as latas estdo
se aproximando da entrada do forno e ha espago suficiente nas esteiras a frente, o forno eleva
automaticamente a temperatura de volta ao nivel operacional necessario.

Todo o processo ¢ automatizado para garantir a eficiéncia méaxima. Além disso, o
sistema de contabilidade o tempo que o forno permanece em modo standby. Se esse tempo
ultrapassar um limite determinado, um sinal sonoro ¢ emitido e uma opgao ¢ oferecida ao
operador para decidir se deve manter o forno ligado ou desliga-lo completamente, evitando que
o forno permaneca em standby por tempo indeterminado e garantindo que o forno nao fique em
standby por mais tempo do o que € necessario.

Essa abordagem reduz o consumo de gas durante os periodos de inatividade, mas
também garante que os fornos estejam prontos para operagdo assim que necessario.

A figura 65 mostra um gréafico de linha que ilustra a tendéncia de consumo de gés apos
a implementagio das medidas descritas. E possivel observar uma redugio no consumo, o que
evidencia a eficacia das agdes adotadas, como a implantacdo do sistema de standby nos fornos
e a otimizagdo da logica de operacdo das maquinas. Esses resultados positivos destacam a

relevancia das estratégias implementadas para melhorar a eficiéncia energética da empresa.
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Figura 65 — Consumo Gas médio por més 06/23 a 5/24. Fonte [Autor]
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6. CONCLUSAO

Ao longo deste estudo, foi possivel demonstrar a importancia de uma gestao eficiente
do consumo energético e dos recursos utilizados na fabrica. A partir da coleta e analise dos
dados energéticos entre janeiro de 2023 e maio de 2024, identificou-se oportunidades para
otimizar o consumo, que resultaram em agdes para reduzir desperdicios e custos.

O consumo médio de energia elétrica foi reduzido de 3.085,69 MWh, no periodo de
janeiro a maio de 2023, para 2.693,37 MWh no mesmo periodo de 2024, o que representa uma
reducdo de aproximadamente 12,71%. Em termos financeiros, essa redugdo corresponde a uma
economia estimada de R$ 230.000,00 nesse periodo.

Além disso, a detec¢do de vazamentos no sistema de ar comprimido, realizada com
instrumentos da Fluke, revelou o desperdicio que gerava um custo mensal de aproximadamente
R$ 93.317,00. As a¢des corretivas, como o fechamento automatico de valvulas solenoides ¢ a
implementa¢do de logicas de desligamento durante periodos de inatividade, permitiram
minimizar esses desperdicios, melhorando a eficiéncia dos compressores.

Por fim, a analise continua dos dados e a utilizacdo de indicadores de desempenho
possibilitaram o acompanhamento dos resultados, permitindo ajustes e futuros planejamentos
para renegociar contratos de energia. Embora haja necessidade de novas medigdes e estudos
mais detalhados, o projeto demonstrou o impacto positivo da gestdo energética na redugdo de

custos e na eficiéncia operacional da fabrica, gerando resultados sustentaveis para o futuro.
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7. PROJETOS FUTUROS

Com base nos resultados alcancados até agora, a empresa estd comprometida em
continuar sua jornada rumo a eficiéncia energética e a sustentabilidade. Para isso, projetos
futuros foi delineado, visando ndo apenas manter, mas também ampliar os beneficios obtidos.
Essas iniciativas abrangem diversos aspectos, desde a reducdo da demanda contratada de
energia até a capacitagdo dos colaboradores e a implementacao de tecnologias avancadas de
monitoramento. A seguir, sdo apresentados os principais projetos planejados para os proximos

periodos.

7.1 ESTUDO DE REDUCAO DE DEMANDA

Um dos focos principais para os proximos periodos ¢ a continuidade do estudo de
redu¢do da demanda contratada de energia elétrica. Com base nos dados coletados, que
indicaram um desvio médio significativo entre a demanda contratada e a demanda real utilizada,
sera realizado um estudo detalhado e continuo. Este estudo visa ajustar a demanda contratada
com a fornecedora de energia, buscando otimizar os custos sem comprometer a operagao da
fabrica.

Para garantir uma abordagem segura e eficaz, serdo realizadas andlises mensais
detalhadas do consumo de energia. Essas analises permitirdo monitorar continuamente o0s
padrdes de consumo e identificar possiveis picos de demanda. A partir desses dados, sera
possivel avaliar até que ponto a demanda contratada pode ser reduzida sem o risco de ultrapassar
os limites em momentos de maior necessidade.

Além disso, a empresa estabelecerd uma comunicagdo continua com a concessiondria
de energia, colaborando para estudar e projetar a redu¢do da demanda contratada. Essa parceria
sera essencial para garantir que as mudangas sejam implementadas de maneira segura e
eficiente, evitando penalidades por ultrapassagem de demanda e garantindo a estabilidade do

fornecimento de energia. A Figura 66 apresenta o0 monitoramento instantaneo da fabrica.
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Figura 66 — Acompanhamento instantineo da Demanda. Fonte [Autor].

7.2 TREINAMENTOS E SENSIBILIZACAO DOS COLABORADORES

A implementa¢do de um programa de treinamento e sensibilizagao dos colaboradores ¢
uma das iniciativas cruciais para assegurar a eficiéncia energética e a sustentabilidade da
empresa a longo prazo. Este programa tem como objetivo educar e capacitar os funcionarios
sobre as melhores praticas de eficiéncia energética, bem como sobre a importancia do uso
racional dos recursos energéticos. A seguir, descrevem-se os métodos e abordagens que serdo

utilizados para conduzir esses treinamentos:

Sessoes de Formacao Presenciais: Serdo realizadas sessdes de formagao presenciais,
onde especialistas em eficiéncia energética conduzirdo workshops interativos. Nessas sessoes,
os colaboradores aprenderdo sobre os principios basicos de eficiéncia energética, técnicas para
identificar desperdicios e estratégias para elimina-los. Além disso, serdo apresentados estudos
de caso e exemplos praticos que ilustram o impacto positivo de praticas eficientes.

Treinamentos Online e Webinars: Para alcangar um maior numero de colaboradores e
garantir flexibilidade no aprendizado, serdo oferecidos treinamentos online e webinars. Esses
treinamentos permitirdo que os funcionarios acessem o conteudo de forma conveniente, a partir
de qualquer local e a qualquer momento. Os webinars incluirdo palestras de especialistas,
demonstragdes praticas e sessdes de perguntas e respostas para esclarecer duvidas.

Manuais e Guias de Boas Praticas: Serdo desenvolvidos e distribuidos manuais e guias
de boas préaticas de eficiéncia energética. Esses materiais servirdo como referéncia para os
colaboradores, fornecendo orientacdes detalhadas sobre como identificar e corrigir
desperdicios, além de destacar a importancia do uso eficiente dos recursos energéticos.

Campanhas de Conscientizacio: Campanhas de conscientizagdo serdo realizadas
periodicamente para manter os colaboradores engajados e informados sobre as iniciativas de

eficiéncia energética. Essas campanhas incluirdo posters, e-mails informativos, palestras
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motivacionais € concursos internos que incentivem os funcionarios a adotarem praticas
sustentaveis no dia a dia.

Simulacées e Exercicios Praticos: Para consolidar o aprendizado tedrico, serdo
realizados exercicios praticos e simulagdes. Os colaboradores participardo de atividades que
simulem situagdes reais de desperdicio energético, permitindo que apliquem os conhecimentos
adquiridos para resolver problemas e otimizar o uso de energia. Essas atividades praticas
ajudardo a reforcar a compreensao e a habilidade dos funcionarios em identificar e implementar
medidas de eficiéncia.

Monitoramento e Feedback Continuo: O programa de treinamento incluird um
sistema de monitoramento e feedback continuo. Serdo realizados acompanhamentos periddicos
para avaliar o progresso dos colaboradores e identificar areas que necessitem de reforgo.
Feedbacks construtivos serdo fornecidos regularmente, incentivando a melhoria continua e o
compromisso com as praticas de eficiéncia energética.

Incentivos e Reconhecimentos: Para motivar os colaboradores a adotarem e manterem
praticas eficientes, serdo implementados programas de incentivos e reconhecimentos. Os
funcionarios que se destacarem na aplicacdo das melhores praticas de eficiéncia energética
serdo reconhecidos publicamente e recompensados. Isso ajudara a criar uma cultura de
valorizagao e incentivo ao uso sustentavel dos recursos.

O programa de treinamento e sensibilizagdo dos colaboradores ¢ essencial para
promover uma mudanca cultural dentro da empresa. Ao equipar os funciondrios com o
conhecimento e as ferramentas necessarias para adotar praticas de eficiéncia energética, a
empresa garantird ndo apenas a reducao dos custos operacionais, mas também contribuira para

a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental.

7.3 EXPANSAO DO USO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Como parte do compromisso continuo com a sustentabilidade e a redu¢do dos custos
energéticos, a empresa estd planejando a expansao do uso de energias renovaveis. Esta iniciativa
visa ndo s6 diminuir a dependéncia de fontes de energia ndo-renovaveis, mas também reduzir a
pegada de carbono. As agdes e estudos em andamento incluem:

Aquecimento Solar de Agua em Processos de Tratamento na Washer: A
implementag¢ao de sistemas de aquecimento solar de dgua estd sendo considerada para substituir
os métodos convencionais nos processos de tratamento na Washer, que requerem aquecimento

constante. Esta mudanca pode resultar em economias significativas de energia e redugao de
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emissdes de CO:. Estudos estdo sendo conduzidos para avaliar a viabilidade técnica e
econdmica, incluindo a andlise de custo-beneficio, impacto ambiental e retorno sobre o
investimento.

Energia Solar Fotovoltaica: A instalagdo de painéis solares fotovoltaicos nos telhados
das instalagdes administrativas e industriais estd em analise. A energia gerada por esses painéis
pode atender parte da demanda energética da fabrica, diminuindo a dependéncia de fontes de
energia ndao-renovaveis e reduzindo os custos operacionais a longo prazo. A viabilidade técnica
e econdmica desta iniciativa estd sendo avaliada, considerando o potencial de geracdo de
energia, o investimento necessario e o retorno esperado.

Estudos de Outras Fontes Renovaveis: Além do aquecimento solar e da energia solar
fotovoltaica, outras fontes de energia renovavel, como biomassa e energia eélica, estdo sendo
consideradas. A utilizagdo de residuos organicos para a geragdo de energia e a instalacdo de
turbinas edlicas em areas estratégicas da fabrica sdo op¢des viaveis para diversificar a matriz
energética e aumentar a sustentabilidade das operacdes. Estudos de viabilidade estdo em
andamento para identificar as melhores solugdes.

Parcerias e Incentivos: A empresa estd buscando parcerias com instituigdes
especializadas e aproveitando incentivos governamentais para a implementagdo de projetos de
energia renovavel. Essas parcerias podem facilitar o acesso a tecnologias avangadas e a
financiamento para projetos de energia sustentavel, acelerando a transicdo para uma matriz
energética mais limpa e eficiente.

Para garantir a continuidade do trabalho desenvolvido até agora, ¢ fundamental integrar
esses novos projetos de energias renovaveis com as agdes ja implementadas para otimizagao do
consumo de energia. A coleta de dados e a andlise continua do consumo energético permitirdo
a avalia¢do precisa do impacto dessas novas iniciativas e a realizacdo de ajustes conforme
necessario. Com um monitoramento rigoroso € uma abordagem proativa, a empresa estara bem
posicionada para alcancgar seus objetivos de eficiéncia energética e sustentabilidade, mantendo

o foco na melhoria continua e na inovacao.
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