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RESUMO

Com a extrema competitividade que se impde nos meios produtivos pela
economia globalizada, tanto as grandes como as peguenas empresas passam a
lutar pelo mesmo mercado.

O custo da energia elétrica, que para a maioria das empresas, chegava a ser
desprezivel nas planilhas de composicdo de custos, vem, cada vez mais, tendo
participacao crescente no custo final dos produtos e servicos.

O PCP é o principal responsavel pelo bom funcionamento de um sistema
produtivo, coordenando e controlando as diversas atividades que o englobam.
Acdes bem planejadas podem gerar vantagens competitivas nos resultados da
organizagao diante da concorréncia acirrada do mercado.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de reducdo da demanda de
energia elétrica em uma industria manufatureira resultante da programacédo da
producéo.

O problema se insere no ambito da programacdo da producdo, quando nao &
levada em conta a solicitacdo de demanda de energia elétrica na emissédo de
ordens de producédo. Para a sua solucéao foi feito o cruzamento de informacgdes da
producédo como as de demanda de energia elétrica. A fundamentacao teorica esta
estruturada principalmente na revisao da literatura existente sobre producéo e
utilizacdo de energia elétrica, impactos ambientais da utilizagdo da energia e
PCP.

Para o alcance dos objetivos propostos foi feito um estudo de caso em uma
fabrica de refrigerantes situada na regido do Cariri, no estado do Ceara, onde
foram coletados dados sobre a producdo, com os quais foram feitas simulacfes
de programacao de producao diferentes da atualmente utilizada pela empresa.
Como resultado do estudo de caso, conclui-se que a producdao influencia de forma
direta na demanda de energia elétrica da industria e que, se a programacao da
producédo for feita considerando também a demanda de energia solicitada em
cada processo, pode-se reduzir o gasto com energia elétrica na industria.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Producéo, Eficiéncia Energética,
Industria
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ABSTRACT

With the extreme competitiveness that we need in the globalized economy means
productive, both large and small companies are fighting for the same market.

The cost of electricity, which for most companies, came to be negligible in
spreadsheets composition of the cost, is, increasingly, with increasing participation
in the final cost of goods and services.

The PPC is the main responsible for the smooth functioning of a productive
system in coordinating and controlling the various activities that comprise. Stocks
well planned can generate competitive advantages in the results of the
organization ahead of the fierce competition of the market.

This study aims to assess the potential to reduce the demand for electricity in an
industry manufatureira resulting from the production of programming.

The problem falls under the planning of production, when it is not taken into
account the request of demand for power in the issuance of orders of production.
For its solution was made the crossing of information such as the production of
electricity demand. The theoretical foundation is structured mainly on the review of
the existing literature on production and use of electric energy, environmental
impacts of energy use and PPC.

To reach the objectives was done a case study in a soft drinks factory located in
the Cariri, in the state of Ceara, where were collected data on production, which
were simulations of different scheduling of production currently used by the
company. As a result of the case study, concluded that the production order direct
influence of the demand for electric energy industry and that if the scheduling of
the production is made also considering the demand of energy required in each
case, you can reduce the spent on power in the industry.

Key-words: Production Planning and Control, Energy Efficiency,

Manufacturing.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

O contexto dos mercados globalizados, com a concorréncia de
produtos vindos de todos os recantos do planeta, aumentou a pressédo para as
empresas nacionais se aprimorarem, tornando-se mais eficientes e competitivas,

sob risco de comprometer a sua prépria sobrevivéncia.

Muitas empresas que ocuparam, por VAarios anos, posicdo de
lideranca nos seus segmentos de mercado e que ndo se modernizaram, estao

perdendo sua posi¢cao para empresas que até ha pouco tempo nem existiam.

Este capitulo contém a origem do trabalho, a definicdo do tema, a

justificativa e a estrutura do trabalho.
1.1.ORIGEM DO TRABALHO

Nas ultimas trés décadas do século passado, o modelo estatal
prevaleceu para as empresas do setor elétrico brasileiro. Com as mudancas
ocorridas no arcaboucgo institucional do setor nos dltimos anos, a nova
regulamentacdo apontou para um modelo de privatizacéo, ja adotado por outros
paises, como forma de incentivar a participacdo do capital privado nos

investimentos necessarios para a expansao da oferta de energia elétrica no pais.

Toda esta conjuntura macroecondmica atinge as empresas na
forma de aumento de custos e possivel perda de competitividade.

Dessa forma, o trabalho proposto pretende verificar a possibilidade
de reduzir custos de producdo otimizando a utilizacdo da energia elétrica, na
industria, por meio de uma programacéo da producéo voltada para a reducao da

demanda de energia elétrica.
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1.2.DEFINICAO DO TEMA

1.2.1. Energia

Na fisica, define-se energia como a quantidade de trabalho que um
sistema fisico é capaz de produzir. Para Tipler (1995), o conceito de energia, esta
estreitamente associado ao de trabalho, que na fisica tem definicdo precisa e
diferente da que temos usualmente, sendo estes, dois dos mais importantes

conceitos da fisica com importancia fundamental na nossa vida quotidiana.

Utilizada pelo homem nas suas diversas formas, a energia é,
segundo Galvao (2004), a grande responsavel pela evolu¢cdo da humanidade.

Devido a sua versatilidade, energia elétrica € atualmente uma das
formas mais utilizadas de energia, principalmente nos setores produtivos. No
Brasil, o setor industrial consome 46% de toda a energia elétrica produzida no
Pais.

No entanto, o crescimento da demanda por energia, gerada pelas
crescentes necessidades das sociedades modernas, bem como as limitacdes
para a sua producao, seja por escassez de recursos para novos investimentos,
por limitacdes técnicas ou por questdes ambientais, poderdo levar ao colapso do
sistema energético e a consequiente majoracédo dos custos, com impactos diretos
nos custos de producéao de diversos setores industriais.

A saida para este impasse, seguramente, passa pela utilizacao
racional e eficiente dos recursos energéticos, com a otimizacdo do consumo e a
eliminacdo dos desperdicios.

Para Lopes & Lisboa (2001), a maioria dos consumidores de
energia elétrica ndo combatem o desperdicio por falta de informacéo; ndo sabem
gue estado desperdicando ou, por barreiras culturais, na nossa sociedade nao

temos o habito de combater desperdicios.

1.2.2. Programacéao e Controle da Producéo
O desenvolvimento de novos sistemas e filosofias de producéo
levaram a redescoberta da manufatura como forma de se obter vantagens

competitivas para as organizagoes.
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O custo de producédo de cada lote € composto por um custo fixo,
que independe do tamanho do lote, e um custo variavel que é proporcional ao
tamanho do lote produzido. Um plano de producdo que limite ao minimo a
necessidade de recursos para a producdo destes itens vai depender do sistema
de PCP utilizado.

Programar a producdo de cada item em funcdo da demanda
prevista ao longo de um horizonte de planejamento passou a ser um elemento

decisivo na estratégia das empresas.

1.2.3. Micro, pequena e média empresa industrial.

Para efeito deste trabalho, a definicdo da empresa como micro,
pequena ou média sera feita em funcdo do seu niumero de empregados. Neste
sentido Gonsalves & Koprowski (1995) apud BIDO (1999) apresentam uma
discussao extensa sobre a forma de classificar as empresas em micro, pequena,
média ou grande, principalmente para evitar que uma grande empresa
totalmente automatizada (intensiva em capital e ndo em méao de obra) seja
confundida com uma pequena empresa, porém, neste trabalho sera usada a
classificacao, utilizando como critério apenas o numero de funcionarios, porque &
a classificacdo mais comum em outros estudos (0 que permite certa
comparacao).

Lamprecht (1996) utiliza também um argumento semelhante,
mostrando que uma empresa que fatura entre US$ 25 a US$ 30 milhdes pode
ser considerada pequena nos paises desenvolvidos e média em paises em
desenvolvimento, além disso afirma que: “definir o tamanho da empresa em
termos de numero de empregados, é preferivel porque o nimero de empregados
€ um numero absoluto, e que esta menos propenso a adquirir um significado
diferente de pais para pais”.

A tabela do Quadro 1 apresenta a classificacdo que sera utilizada
neste trabalho, sendo que o “numero de pessoas”, para efeito de classificagao
sera considerado o numero de funcionarios da empresa, se houverem pessoas
terceirizadas que trabalham em tempo integral na empresa, estas também

entrardo na co ntagem.
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Tamanho NUmero de pessoas
Microempresa 1 até 19

Empresa de pequeno porte 20 até 99
Empresa média 100 até 499
Empresa Grande 500 ou mais

Quadro 1: Classificacdo das empresas industriais pelo tamanho.
Fonte: SEBRAE

1.3.JUSTIFICATIVA

Nos tempos atuais, marcados por mudancas tdo profundas e
radicais nos cenarios econémico e comercial, as empresas devem formular suas
estratégias competitivas atentas ao novo ambiente, cada vez mais hostil e

competitivo.

Para muitos autores, o conceito de Estratégia da Manufatura esta

apenas comecando a ser entendido, necessitando ainda de muita informacéo. E

um conceito relativamente recente e atribuido ao trabalho de Skinner (1969).

"Uma Estratégia de Manufatura € um conjunto de planos e politicas
através dos quais a companhia objetiva obter vantagens sobre seus competidores
e inclui planos para a producéo e venda de produtos para um particular conjunto

de consumidores” (Skinner, 1969).

A crise do petréleo, ocorrida ainda em meados da década de 1970,
chamou a atencdo do mundo para as limitacdes dos recursos energéticos naturais
disponiveis. Embora ndo se tenha configurado o cenario catastréfico sugerido na
época, ficou evidenciado que o uso desordenado destes recursos pode levar a

escassez em um futuro ndo muito longinquo.

A escassez de recursos dos agentes financeiros, tanto internos
como externos, para atender toda a demanda de infra-estrutura essencial para a
manutencdo do crescimento da atividade econémica, levou o governo brasileiro a
alterar o paradigma de regulamentacéo do setor elétrico. Neste novo modelo, as
empresas de distribuicdo de energia elétrica migraram do controle estatal para a
iniciativa privada, da mesma forma as novas concessdes para geracao estao

sendo adquiridas por empresas privadas com forte participagédo de empresas de
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capital multinacional, inserindo o setor elétrico nacional no contexto da

globalizagao.

Os pesados investimentos para a expansdo do setor, necessarios
para atender ao crescimento da atividade econdémica, tém impulsionado para cima

0 custo da energia elétrica vendida em nosso pais.

O custo da energia elétrica, que antes, para a maioria das
empresas, chegava a ser desprezivel nas planilhas de composicdo de custos,
vem, cada vez mais, tendo participacdo crescente no custo final dos produtos e

Servigos.

Aliada as limitacdes dos recursos, existe ainda a pressdo da
sociedade, principalmente dos ambientalistas, quanto aos danos ao meio
ambiente provocados pela exploracdo de reservas naturais e a producédo de
energia, uma vez que quase todas as formas de producdo de energia tém se
mostrado danosas ao meio ambiente, seja por lancarem grandes quantidades de
residuos poluentes, no caso dos geradores movidos a combustiveis fosseis ou
carvao natural, por gerarem residuos téxicos, como as pilhas, acumuladores e
centrais nucleares, ou ainda por provocarem grande impacto ambiental, como no

caso das hidrelétricas.

As tecnologias para a produgdo de “energia limpa”, a partir de
recursos renovaveis e nao poluentes, a exemplo das energias solar e edlica,
apenas recentemente tém apresentado alguma viabilidade econdmica para sua
producdo, representando ainda percentuais insignificantes nas matrizes

energeéticas.

O gerenciamento energético, a partir do monitoramento da energia
gue esta sendo consumida em varios pontos da instalacdo, € uma importante
ferramenta para diagnosticar a realidade energética fornecendo subsidios para
estabelecer prioridades para implantar projetos de melhoria continua de reducao

de perdas.

A programacdo da producdo, com base na gestdo integrada dos
recursos e o uso eficiente da energia, permitem que se associem aspectos
ambientais com desenvolvimento tecnolégico na busca de competitividade

através de produtos de melhor qualidade e processos mais eficientes.
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No entanto, em geral, as pequenas empresas industriais possuem
estruturas administrativas extremamente simplificadas e normalmente né&o

possuem pessoal qualificado para responder pelas fungdes de producao.

Neste contexto, surge a questdo a ser investigada: a programacao
da producdo, nas pequenas e meédias empresas de manufatura da regido do
Cariri cearense, pode contribuir para uma maior eficiéncia do consumo de energia

elétrica utilizada no processo produtivo?

Este trabalho se prop&e a identificar os métodos de programacao da
producdo, utilizados pelas micro e pequenas industrias manufatureiras na regido
do Cariri cearense, verificando também sua adequacdo para a reducdo do

consumo de energia elétrica, como forma de obter vantagens competitivas.

Podera ainda servir como parametro para tomada de deciséao, por
parte dos pequenos e médios empreendedores, sobre a implantacdo de novos

paradigmas de planejamento e controle da producao.

Justifica-se, também, pela possibilidade de poder relacionar
conhecimentos na area de energia elétrica com técnicas de gestdo de producéo,

gue possibilitem a obtencéo de produtos mais competitivos.

1.4.OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo Geral:

Investigar a influéncia da programacéo da producdo no uso eficiente

de energia elétrica em industrias do Cariri Cearense.

1.4.2. Objetivos Especificos:

I.  Conhecer os métodos de programacédo da producao existentes.

[I.  Conhecer os métodos de racionalizacdo do uso (consumo eficiente) de

energia elétrica.
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[ll. Identificar as causas e atividades de maior consumo de energia na

empresa.

IV.  Avaliar o potencial de reducao do consumo de energia elétrica em micro
e pequenas industrias do Cariri Cearense, a partir da programacédo da

producéo.

1.5.LIMITACOES DO TRABALHO

Por se tratar de um estudo de caso com dados obtidos de uma
empresa de um ramo de atividade especifico e com caracteristicas de operagao
peculiares os resutados deste trabalho ndo podem ser extrapolados para outros

tipos da atividades.

1.6.ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos. Assim

distribuidos:

O capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica onde sao feitas
consideracdoes sobre os temas: Energia, Meio-Ambiente, Histéria da Energia
elétrica e sua contextualizacdo no Brasil atual, Gestdo Energética e Planejamento

e Controle da Producéo.
O capitulo 3 apresenta a metodologia e tratamento da pesquisa.
O capitulo 4 aborda os dados e a andlise do trabalho de campo.

O capitulo 5 traz as conclus@es e sugestbes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo apresentar os estudos existentes
sobre os temas que sdo objetos deste trabalho. Inicialmente, discorre sobra as
mais diversas formas de energia disponiveis, suas aplicacdes e o impacto sobre o
meio ambiente. Trata também da energia elétrica, como importante insumo dos
meios de producdo modernos. Finalmente sdo analisados aspectos do
planejamento e controle da produgdo, com o intuito de relaciond-los ao uso
eficiente da energia elétrica como forma de obter vantagens competitivas na

manufatura.

2.1.A ENERGIA

Desde os primordios da sua existéncia, o homem tem procurado

meios para aumentar a eficiéncia e produtividade do seu trabalho.

A evolucdo da humanidade relaciona-se com a histéria da energia, ndo
sendo possivel ocorrer de forma diferente. Por milénios, os seres
humanos utilizam-se de sua proépria forca motriz para colocar sob a luz
do sol, os sonhos e as lutas pelo poder que os movem. Cada nova
forma de energia que era conquistada permitiu uma completa mudanca
de paradigmas, observada nas mais variadas escalas. Foi assim com a
conquista do fogo, na descoberta da for¢ca obtida do vapor, pelo
advento do uso da energia elétrica (GALVAO 2004).

A principio, desenvolveu ferramentas e engenhos que os auxiliavam na
execucao de suas tarefas, algumas muito rasticas como, por exemplo, as facas
de pedra lascada e os martelos de pedra, e algumas até relativamente

sofisticadas como a roda, o arado e o genial parafuso de Arquimedes

Com o tempo aprendeu a utilizar as forcas da natureza fazendo com
gue agissem a seu favor, a exemplo do vento que impulsionava as velas das

embarcacdes, e moinhos de vento e da forca da 4gua nas rodas d’agua.

A partir dai procurou compreender melhor os fenbmenos naturais no
intuito de controlar e até mesmo modificar as forcas da natureza para melhor

aproveitar sua energia.
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A energia pode ter varias formas: calorifica, cinética, elétrica,
eletromagnética, potencial, quimica e radiante, transformaveis umas nas outras, e
cada uma capaz de provocar fenbmenos bem determinados e caracteristicos nos

sistemas fisicos.

Pode ser convertida e transferida em diferentes formas: a energia
cinética do movimento das moléculas do ar pode ser convertida em energia
mecanica rotacional no rotor de uma turbina edlica, que por sua vez pode ser

convertida em energia elétrica pelo gerador da turbina.

Para Tipler (1995), o principio da conservacdo da energia € um dos
mais importantes da ciéncia. Segundo este principio, a quantidade de energia
total de um sistema, mais a das suas vizinhancas nao se altera. Quando a energia
de um corpo diminui, ha sempre o aumento correspondente da energia das
vizinhangas, ou de outro sistema. Em outras palavras, a energia ndo pode ser

criada nem destruida, apenas transformada.

No entanto, a cada conversao parte da energia convertida se dissipa
na forma de calor, esta conversdo é chamada incorretamente de “perda de
energia”. Com a expressao “perda de energia”, quer-se dizer que parte da energia
fornecida ao sistema ndo pode ser convertida em trabalho util. Por exemplo, nos
motores elétricos, parte da energia fornecida ao motor € convertida em calor
devido ao atrito das partes moveis e, segundo Nasar (1984), também devido ao

ciclo de histerese e as “correntes parasitas” chamadas de correntes de Foucout.

A lenha inaugurou o primeiro sistema energético da historia da
humanidade. Ha4 meio milhdo de anos, o homem j& utilizava o fogo para cozinhar

alimentos, tratar materiais e como fonte de luz e calor.

2.2.AS FONTES DE ENERGIA

2.2.1. A Energia Solar

O sol é a grande fonte de energia da Terra. Exceto as energias das
marés e a geotérmica, todas as outras fontes de energia renovaveis, inclusive a

dos combustiveis fosseis, existem em fun¢éo da radiacdo solar que incide sobre o
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nosso planeta. A energia de radiacdo direta do sol pode ser aproveitada de
diversas formas através de diversos tipos de conversdo, desde a energia quimica
que, através da fotossintese garante a manutencdo da vida na terra, até a
energia elétrica obtida pelos painéis de células fotovoltaicas.

2.2.2. A Energia Edlica

O vento é o movimento horizontal do ar sobre a superficie do globo
terrestre, e é resultante do aquecimento diferenciado das diversas regibes da
terra pela radiacédo solar. Como o aquecimento na regido do equador é maior do
gue no resto do planeta, 0 aumento da pressdo nesta regido provoca o

movimento das massas de ar ao redor do globo terrestre.

A energia dos ventos ou energia eodlica € uma abundante fonte de
energia renovavel, limpa e disponivel em todos os lugares; € uma das mais
antigas formas de aproveitamento natural de energia. A grande desvantagem
da energia edlica € o fato de sua ocorréncia ser irregular e de intensidade

variavel.

2.2.3. A Energia Hidraulica

Quando chove nas regides mais altas, a 4gua concentra-se em rios
correntes que se deslocam para o mar. O movimento ou a queda da agua contém

energia cinética que pode ser aproveitada como fonte de energia.

De acordo com Usher (1993), os primeiros usos da energia
hidraulica vieram com a “Nora”, a roda d’agua horizontal com acionamento direto
e com a roda d’agua com engrenagens. Segundo o autor, apesar de nao haver
relatos suscintos e seguros o suficiente para se estimar datas, pode-se afirmar
gue o conhecimento da “Nora”, movida a agua e do moinho com engrenagens, ja

estava bastante sedimentado no final do primeiro século antes de Cristo.
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A importancia das rodas d’agua na revolucao industrial e em todo o
desenvolvimento tecnoldgico € destacada por diversos autores. A abundancia de
rios perenes na Europa, permitindo seu largo uso, foi fator essencial para o
desenvolvimento da industria, principalmente a siderdrgica, um dos suportes da
revolucdo industrial. Atualmente a energia hidraulica é aproveitada para gerar

energia elétrica nas usinas hidrelétricas.

2.2.4. A Energia A Vapor

A maquina a vapor nao cria energia, apenas utiliza o vapor para
transformar a energia calorifica, liberada pela queima de combustivel, em

movimento de rotagcdo ou movimento alternado, a fim de realizar trabalho.

Para Coulon & Pedro (1995), a maquina a vapor criada por Thomas
Newcomen e aperfeicoada pelo construtor de instrumentos cientificos da
Universidade de Glascow, James Watt, foi o avango tecnocoégico decisivo para a
mecanizacao da industria. A maquina de Newcomen, inicialmente utilizada para
bombear agua nas minas de carvao, apos as modificacdes introduzidas por Watt,
pode ser utilizada pela industria, substituindo com grande vantagem a energia

muscular, hidraulica e edlica, até entdo usadas para movimentar as maquinas.

A energia a vapor possibilitou o crescimento da mineracdo, da
metalurgia, da tecelagem e dos transportes; foi aplicada as maquinas de bombear
agua e de icar os minérios do fundo das minas, tornando o carvdo mais barato;
movimentou fabricas de fiacdo, de tecidos, de cerveja, de papel e moinhos de

graos, impulsionando a revolucao industrial.

2.3.A QUESTAO ENERGETICA NO CONTEXTO ATUAL

7

A energia é, sem comparacao, a industria mais importante do
planeta, ndo sé porque movimenta perto de 1/5 do Produto Interno Bruto mundial
(PIB), mas também, por se tratar de questdo estratégica para o desenvolvimento

socioecoénomico das nagdes, sendo mantida sob rigoroso controle do Estado.
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Para Piacenti (1988) “Energia elétrica e 6leo diesel sdo considerados
como insumos modernos, € o0 maior ou menor consumo destes insumos ira refletir

no nivel de desenvolvimento de um estado ou de uma regiao”.

Apesar do grande esforco para o desenvolvimento dos sistemas de
producdo de energia, boa parte da humanidade ainda ndao tem acesso aos
beneficios destes sistemas. Enquanto algumas nacdes desperdicam energia,
mantendo padrfes de consumo muito além das suas necessidades, outras
regides do planeta ainda estéo relegadas a niveis de consumo semelhantes ao do
inicio do século passado.

Parte integrante da macroeconomia, o setor energético deve ser
estruturado enfatizando a necessidade de se usar os limitados recursos de modo
a maximizar os beneficios liquidos do consumo de energia a sociedade como um
todo. (BORENSTEIN & CAMARGO 1997). Na abertura do 18° Congresso Mundial
de Energia, o entdo presidente da Argentina, de la Rua, declarou que “o acesso
aos modernos servicos energéticos para todos os seres humanos é a chave para

o desenvolvimento sustentavel, a harmonia e a paz em todo o0 mundo”.

Elgerd (1978) reporta que em 1970 a demanda anual de energia
elétrica nos Estados Unidos era de aproximadamente 2 trilhdes de kWh
correspondendo a 1,5 kWh por cidaddo americano, que na época, com apenas
6% da populacdo mundial, consumiam 36% de toda a energia elétrica consumida
no mundo. Segundo o jornal Folha de S&o Paulo na edicdo de 05/06/2003, os 5%
mais ricos da populacdo mundial consomem 58% da energia disponivel, enquanto

0s 50% mais pobres, menos de 4%.

Mesmo neste contexto de desigualdade na utilizacdo dos recursos
energéticos, o consumo de energia vem crescendo de forma acentuada nas
Gltimas décadas. Apesar do consumo das nacdes mais desenvolvidas ter
estabilizado, as nacdes em desenvolvimento tém aumentado consideravelmente a
sua demanda por energia, elevando o consumo global. Ainda segundo a Folha de
Sao Paulo (05/06/2003), a energia necessaria para abastecer o planeta aumentou
em 922% durante o século passado. Na passagem do século 19 para o 20, o
mundo consumia o equivalente a 911 milhdes de toneladas de 6leo, pouco mais

do que usado hoje apenas na América Latina. Mesmo se observado o consumo
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per capita, que segue 0 crescimento populacional, o uso de energia também
aumentou 260%.

O crescimento econdmico mundial exige um consumo crescente de
energia. Neste processo de expansao, as estimativas de aumento da demanda
por energia para o curto, médio e longo prazo, indica, de forma clara, uma
necessidade de mudanca nos parametros da matriz energética. (CASTRO 2004).

Garantir energia suficiente para atender as necessidades basicas
de toda a populacdo do planeta sem comprometer o meio ambiente € hoje um
dos grandes desafios da ciéncia

2.4.A ENERGIA DOS TEMPOS MODERNOS

A partir do século XIll, novas formas de energia foram descobertas
favorecendo o desenvolvimento industrial e proporcionando uma qualidade
de vida melhor, principalmente para a populacdo das nacdes mais

desenvolvidas.

2.4.1. Petroleo

Dieguez (2001) credita o aumento no consumo de energia na
sociedade moderna a perfuracdo dos primeiros pocos de petroleo em 1859
nos Estados Unidos, tornando a oferta de energia abundante, elevando o
consumo percapita da humanidade de 20 para 2000 Watts neste curto
espaco de tempo.

De toda a energia primaria’ consumida no mundo, cerca de 35%
provém do petroleo, outros 20% do gas natural, o carvdo responde por
aproximadamente 23%, a energia nuclear 7% e a hidraulica tem apenas por
2% da participacdo. O restante esta dividido entre edlica, biomassa e solar.

Nos meios de transporte, o petrdleo é soberano, representando 97% do
combustivel utilizado no planeta (BORENSTEIN & CAMARGO, 1997).

! Pela definicdo do Ministério das Minas e Energia do Brasil (MME 2000), entende-se por fontes
de energia primaria aquelas providas pela natureza na sua forma direta, como o petréleo, gas
natural, carvdo mineral, energia hidraulica, lenha, etc, podendo ser usada diretamente ou
convertida em outra forma de energia antes do uso
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O atual patamar de 35% da dependéncia do petroleo representa
menos que o verificado no passado, quando o petréleo chegou a representar
50% do total da energia consumida. A figura a seguir mostra a evolugéo do
consumo de energia no mundo, em tonelada equivalente de petréleo (tep)?,

nos ultimos vinte anos.

1973: & 036 x 10° {EP

OUTROS
01

carvAo
MINERAL
249%

2000: 9 963 x 10° {EP
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ENERGIAS
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Figura 1: Consumo Mundial de energia em Tonelada equivalente de petréleo (tep).
Fonte: MME 2003

A demanda mundial de petréleo, que ainda € a nossa principal fonte
de energia, deve continuar crescendo nos proximos anos, em valores
absolutos, puxada especialmente pelo consumo dos paises em
desenvolvimento. Os paises desenvolvidos, por sua vez, devem manter os
atuais niveis de consumo, pois nestes paises ha uma forte pressdo da
sociedade pela diminuicdo do consumo de petroleo.

No Brasil dados fornecidos pelo Ministério das Minas e Energia
(MME) mostram que o petroleo ocupa uma posicdo de destaque na matriz
energética brasileira, com aproximadamente 40% da producdo de energia

primaria. Pode-se verificar também que, nos Ultimos quatro anos, esta

participacdo vem aumentando, em média, de 2% a 3% ao ano.

2 Quando se quer a contabilizacdo de energia em tep — tonelada equivalente de petréleo,
calculam-se os fatores de converséo pela relagao entre o poder calorifico de cada fonte e o poder
calorifico do petréleo adotado como referéncia. Os quantitativos em unidades comerciais sao
convertidos a tep quando multiplicados por estes fatores.
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Figura 2: Oferta interna de energia
Fonte MME, 2003

As questBes ambientais, gerando crescentes barreiras ecoldgicas,
aliadas a fatores de mercado, em virtude das sucessivas oscilacdes do preco
do petréleo devida a crises politicas e especulacao financeira, mostram a
necessidade de mudancas na matriz energética atual. No entanto, para
Suslick (2004) "a mudanga na matriz levard um século para acontecer, e
ainda assim o petréleo continuara dominante, havera apenas uma maior

diversificacdo."

2.4.2. Energia Elétrica

Outro fato decisivo para 0 aumento do consumo de energia foi o
dominio da eletricidade, fundamental para o espetacular desenvolvimento
tecnoldgico iniciado no século passado.

A eletricidade € um vetor energético - ndo € uma fonte primaria de
energia - dos mais versateis e desejaveis: Permite conversfes diretas nos
diversos tipos de energia — térmica, luminosa, eletromagnética, quimica e
mecanica - com excelente rendimento. E a energia requerida dos sistemas
eletrébnicos em geral. Possibilita transporte direto a longa distancia com
poucas perdas, 0s equipamentos para seu uso permitem excelente controle
de poténcia, funcionamento imediato, comando a distancia e nao apresentam
ruido, vibracéo ou poluicdo atmosférica.

Até a idade média, pouco se sabia sobre a eletricidade, apesar de

seus efeitos ja& serem conhecidos pelo homem. Algumas das manifestacdes
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dos fendmenos elétricos, como o relampago, causavam medo, j4 outras
como a eletrizagdo do ambar, eram considerados como magia.

Em 1792 o professor de fisica italiano Alessandro Volta descobriu a
eletricidade de origem quimica, produzida quando uma solucdo acida é
colocada entre dois metais diferentes. Estava criada a pilha elétrica, dando
inicio a era da utilizacao da eletricidade.

Em 1820, Hans Christian Oersted, um professor de fisica
dinamarqués, relacionou a eletricidade ao magnetismo. Verificou que a
corrente elétrica produz um campo magnético, e fez nascer a ciéncia do

eletromagnetismo.

Quando os eletricistas, como eles préprios se chamavam, descobriram
a natureza conjunta da eletricidade e do magnetismo, abriu-se um novo
capitulo na Era Elétrica. A pesquisa cientifica da Eletricidade e do
Magnetismo produziu a Segunda Revolucdo Industrial: a industria até
entdo tocada a carvdo e vapor, passou a funcionar com aco,
eletricidade e magnetismo. (CROPANI, 1987 pg. 3).

Com efeito, esta descoberta possibilitou o desenvolvimento dos
atuais “geradores elétricos” que na verdade s&o apenas conversores de
energia.

Para Rodrigues (2004), com o dominio da Eletricidade, diversas
novas invencdes como o dinamo, o alternador, e 0 motor elétrico tornaram
possivel converter energia mecanica em elétrica, que podia ser facilmente
transportada e depois novamente convertida em diversos outros tipos de
energia.

Os primeiros sistemas comerciais de energia elétrica foram
desenvolvidos e construidos por Thomas Edison no final do século XIX, por
volta do ano de 1882 na cidade de Nova York, logo apds o desenvolvimento
da lampada elétrica. As primeiras centrais de producdo elétrica eram
destinadas a iluminacdo, produziam corrente continua, acionadas por
maquinas a vapor, e ficavam proximas ao ponto de consumo (Rodrigues,
2004); Em pouco tempo o desenvolvimento dos motores, geradores e
sistemas de distribuicdo e de transmissdo em corrente alternada e alta tensao

permitiram que a eletricidade, mesmo quando produzida longe dos centros



31

consumidores, pudesse ser transportada a longas distancias com perdas
reduzidas, favorecendo a hidroeletricidade e fazendo com que o uso da
eletricidade se expandisse para a tragcdo e para industria.

z

A grande aplicacdo atual da eletricidade é consequéncia de certas
propriedades Unicas da energia elétrica, que outras formas de energia
ndo possuem. Por exemplo, a energia elétrica pode ser transmitida
gquase que instantaneamente pelo espaco ou ao longo de uma linha de
transmissdo para os lugares em que se faca necessaria; pode ser
imediata e eficientemente transformada em formas de energia mais
Uteis, tais como calor, luz, som e energia mecanica. Além disso, a
energia elétrica e as variaveis elétricas a ela relacionadas podem ser
usadas para representar informacdo, que pode ser transmitida e
processada em grande velocidade e precisdo. Se ndo fosse por estas
caracteristicas Unicas o uso da eletricidade seria provavelmente hoje de
menor importancia. (HAMMOND & GEHMLICH, 1975 pg. 1).

Elgerd (1978, p.1) estima que o grande sistema de energia elétrica
gue cobre todas as modernas nacfes representa 0 maior e mais caro dos
sistemas construidos pelo homem.

Da eletricidade consumida hoje no mundo, 17% vem de reatores
nucleares (principalmente nos Estados Unidos, Rassia, Franca e Japao). A
eletricidade produzida em usinas hidroelétricas, representa também
aproximadamente 17% do total, outros 17,5% sao provenientes do gas
natural, o restante é gerado pela queima de carvdo e petréleo e ainda por

outras fontes alternativas como solar e edlica.

2.5. A QUESTAO AMBIENTAL.

2.5.1. O Meio Ambiente

Atualmente, e de forma crescente, 0s riscos e custos ambientais
pesam cada vez mais nas decisdes de investimentos. A industrializacdo tem
sido apontada por muitos como fator preponderante da exagerada

degradacao ambiental do planeta. A partir da revolugao industrial o consumo
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de recursos naturais e a poluicdo aumentaram consideravelmente. Segundo
Moreira (2001), naquela época, os problemas ambientais, apesar de visiveis,
ndo eram sequer considerados, pois eram tidos como “um mal necessario”
ao desenvolvimento.

Antes do homem, a natureza ja causava danos devido ao impacto
dos seus proprios fendbmenos: terremotos, erup¢des vulcanicas, e por ai
afora. Na concepgéo de Ely (1990) “Apesar de produzir residuos em escala
incalculavel, a natureza é incapaz de poluir o meio ambiente, pois reintegra
totalmente os residuos a dindmica do ciclo produtivo”.

Também para Valle (1995), os impactos que ocorrem sem a
participacdo humana nao podem ser definidos como poluicdo. Segundo ele,
a poluicdo ambiental decorre da acdo do homem, quando esta causa um

desequilibrio nocivo ao meio ambiente.

O termo “ambiente”, refere-se igualmente a qualidade e a quantidade
de recursos naturais, renovaveis e nao renovaveis. (...) Degradacéo
ambiental, entdo, é a diminuicdo do ambiente em quantidade e a sua
deterioracdo em qualidade. (PANAYOTOU, 1994)

Os primeiros movimentos ambientalistas, motivados pela poluicéo
da agua e do ar nos paiises industrializados, surgiram na década de 1960.
Porém, a regulamentacdo e o controle ambiental s6 surgiram a partir da
década de 1970 com a primeira Conferéncia Internacional sobre Meio
Ambiente, organizada pela Organizacdo das Nac¢6es Unidas (ONU) em 1972
em Estocolmo na Suécia, primeiro grande marco para a preservacao
ambiental.(Valle,1995)

A historia da civilizagdo humana tem se caracterizado pela
constante disputa do homem contra a Natureza. A partir da Segunda metade
do século passado, a Humanidade percebeu que a Natureza constitui-se na
base fisica de sua sustentacdo e preservacdo da vida (Lubchenco et al.,
1991; Lemos, 1993).

A maioria das atividades humanas causa algum tipo de impacto
negativo ao meio ambiente; as atividades de producédo de energia no setor
elétrico ndo fogem a esta regra, mesmo para fontes renovaveis como é o

caso das usinas geradoras de base hidrica.
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A energia tornou-se essencial para a maior parte dos confortos da
vida moderna, proporciona iluminagdo, conforto térmico, lazer, além de ser
um dos principais insumos para a producdo de bens e servicos, inclusive
alimentos. E dificil imaginar a sociedade moderna sem levar em conta a
utilizacdo da energia e todas as benesses que ela proporciona. Nao seria
possivel sequer produzir alimentos suficientes para a atual populagdo do
planeta sem o0s avancos tecnoldgicos provenientes da utilizacdo da
eletricidade e do petrdleo.

A demanda por alimentos dobrara e a producéo industrial e
0 consumo de energia provavelmente triplicardo e sextuplicardo nos

paises em desenvolvimento o que tornara a vida no planeta
extremamente complicada”. (BANCO MUNDIAL1992).

Um certo nivel de degradacdo € consequéncia inevitavel da
atividade humana. A exploracdo de fontes ndo renovaveis resultara,
inevitavelmente, na total ou parcial deplecdo delas, assim como nha
degradacdo da paisagem e na geracdo de lixo. (PANAYOTOU 1994). O
mesmo pode acontecer com as fontes renovaveis caso a sua exploracéo
nao respeite os limites de recomposicao da natureza. No entendimento de
Margalef, (1977) apud Betito (2000), “essa percepc¢ao da dependéncia vital
do homem em relacdo a Natureza torna consciente o entendimento de que a
capacidade da natureza de sustentar a vida humana e fornecer os recursos e

servigos solicitados pelo homem é finita.”

2.5.2. O Desenvolvimento Sustentavel

Para Ely (1990), nem tudo pode ser conservado, uma vez que 0S
recursos existentes devem ser utilizados para atender as necessidades
humanas, que vém crescendo de maneira estonteante nas ultimas décadas.
Ele acredita que mantendo os atuais padr6es de consumo e producédo, o
homem, na tentativa de satisfazer suas necessidades, vira perturbar o
equilibrio natural do meio ambiente.

Segundo Sachs apud Ely (1990), ndo tocar a natureza é tarefa

impossivel, uma vez que esta é a nossa principal fonte de sobrevivéncia; no
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entanto, “explorar a natureza sobre o principio imediato do lucro e do livre
mercado, € comprometer as geracdes futuras e a estabilidade dos

ecossistemas e dos sistemas econdmicos”.

O crescimento econdmico zero é uma utopia, sendo um suicidio
coletivo para economias em desenvolvimento com altas taxas de
expansao populacional. (...) Cada pais, cada estado ou regido deve
apresentar um desenvolvimento econdmico adequado, exigido pela
realidade s6cio-econdmica, mas todos devem ter profundo respeito pela
ecologia e sensibilidade ecolégica. Ninguém pode negar que o
crescimento econémico € possivel, mesmo a taxas elevadas, sem
deteriorar a qualidade ambiental. Além do mais, é possivel crescer
economicamente e, ao mesmo tempo, promover uma melhoria na
gualidade do meio ambiente, mas isso exige uma revisao dos principios
gque regem a organizagdo do sistema econdmico e, principalmente, uma
politica de tecnologia apropriadas, a qual deveria ser a base para a
promocao do crescimento. (ELY 1990),

O cerne da questdo n&o é: crescer ou nao crescer, mas a maneira
como se dara este crescimento, quais 0s recursos que serao utilizados e a
tecnologia empregada uma vez que o crescimento € inevitavel. A idéia de
desenvolvimento sustentavel, buscando conjugar o desenvolvimento
econdmico, e conservacdo do meio ambiente, evidencia a relagdo entre os
conceitos de qualidade de vida, de trabalho e de processos. A consciéncia
das consequéncias do progresso, do uso descontrolado dos recursos
naturais, e das agressdes ao meio ambiente deveriam levar o homem a
assumir uma nova postura racional e responsavel com o seu proprio bem

estar e a sobrevivéncia de sua espécie. (Valle 1995)

2.5.3. A Energia e o0 Meio Ambiente

Esta em curso, movida pelo paradigma de capitalismo global
sustentavel, uma reestruturacdo nas empresas modernas para um modelo
de producdo e de comportamento que permitam que as futuras geracodes
também possam dispor de recursos para atender as suas necessidades.

Segundo Udaeta (2002) a forma tradicional de planejamento esta
sendo quebrada. No ambito da industria da energia, o Planejamento
Integrado de Recursos (PIR) estad sendo apresentado como uma ferramenta

para o desenvolvimento sustentavel com a qual se pretende beneficiar todos
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os envolvidos, produtores, consumidores, investidores e a sociedade. No
PIR, consideram-se igualmente as alternativas tanto do lado da oferta quanto
do lado da demanda de energia.

Do lado da oferta, incluem-se, entre outros, o emprego de novas
tecnologias, a extensao do tempo de vida das geradoras, a construgcédo de
novas usinas e melhorias de transmissdo e distribuicdo. Do lado da
demanda, observam-se, por exemplo, a eficiéncia, a gestdo energética e a
troca de energéticos. O PIR vem como uma consequéncia dos requisitos e
necessidades de energia, e ndo uma imposi¢do normativa.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e a
Implementacdo Conjunta (JI) s&@o instrumentos de projeto-base para a
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Os novos projetos,
concebidos com estas ferramentas poderdo se tornar atrativos, do ponto de
vista dos investidores que, financiando o acesso a novas tecnologias e o
suporte técnico, viabilizardo projetos que reduzam emissbes de GEE. As
reducdes de emissdes serdo quantificadas, e o crédito transferido ao
investidor com base no protocolo de Kioto. O MDL pode ser realizado em
projetos de suprimento de energia, eficiéncia energética, entre outros, e visa
fundamentalmente ao desenvolvimento sustentavel e, pode-se afirmar que
consolidam as necessidades do PIR. Pretende-se também aumentar a
rentabilidade da tecnologia limpa e mais eficiente nos setores industriais,
energéticos e de transporte. Nesse sentido, as oportunidades de implantacéo
de acbes mitigadoras e suas barreiras variam por regido, setor e época. Isso
€ causado pela variacdo da capacidade de mitigacao.

Desenvolvimento econdmico e qualidade de vida ndo sdo fatores
mutuamente excludentes; pelo contrario, a preocupacdo com 0 meio
ambiente pode inclusive melhorar o desempenho industrial. O homem é
capaz, habil e tem conhecimento acumulado suficiente para conciliar o

crescimento econdmico com a gestao ambiental.

2.5.4. Os Impactos Da Producdo Da Energia Elétrica
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Ter energia elétrica disponivel 24 horas por dia é sinbnimo de
impacto no meio ambiente. A energia elétrica pode ser obtida de diversas
formas, no entanto todas as formas de transformacao de energias primarias
em energia elétrica causam um impacto maior ou menor ao meio ambiente
dependendo da fonte.

As usinas Hidréletricas aproveitam a energia potencial da agua
para gerar energia elétrica. O aproveitamento desta energia muitas vezes é
obtido através de barragens que formam grandes lagos artificias a montante
da usina, inundando extensas areas de producao de alimentos e florestas. A
alteracdo do ambiente natural prejudica muitas espécies de seres Vivos,
inclusive 0 homem com deslocamento das populacgdes ribeirinhas e interfere
principalmente na vida aquatica prejudicando a migracédo e reproducédo de
peixes.

As usinas térmicas produzem energia elétrica através de um
gerador que € impulsionado pela queima de combustivel. O combustivel para
as usinas térmicas pode ser carvao, Oleo, gas natural e madeira.
Os principais impactos ambientais negativos de usinas térmicas sao:
emissdo de gases que contribuem para o efeito estufa, tais como o dioxido
de carbono e, nas usinas térmicas a carvao e oleo, também ha emisséo de
oxidos de enxofre e nitrogénio que, se liberados na atmosfera, ddo origem as
chuvas acidas que prejudicam a agricultura e florestas. A queima de madeira
ou carvao vegetal contribui para a devastacao das florestas.

A utilizacdo de energia nuclear é uma forma de se obter energia
elétrica em larga escala. Essa energia pode ser obtida através da fissdo do
uranio, do pluténio ou do torio, ou ainda, da fusdo nuclear do hidrogénio.
Apresenta riscos de acidentes causados pelo vazamento de radiagcdo com
consequéncias gravissimas para o0 meio ambiente. O principal impacto
ambiental das usinas nucleares € a geracdo de lixo atdmico, que é
extremamente perigoso e para o qual ndo ha meio de descontaminacao.

Os geradores eodlicos produzem energia elétrica através do
acionamento de geradores por pas movidas por massas de ar. A energia dos

ventos €é renovavel, limpa, e abundante em alguns locais.
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Os impactos ambientais dos geradores edlicos sdo apenas a geracao de
ruidos e a poluicdo visual devido a seu grande porte.

A utilizacdo da Energia Solar por conversao direta da luz do sol
em energia elétrica € realizada por equipamentos geralmente chamados de
“‘painéis fotovoltaicos” ou “painéis solares”. O aproveitamento da energia
solar tem ocorrido em baixa escala, pois o0 custo de producdo dos painéis é
muito alto. A eletricidade gerada por luz solar causa baixo impacto ambiental,
0 qual restringe-se a matéria-prima necessaria para a construcédo dos painéis

fotovoltaicos, um minério cuja extragdo envolve um processo poluidor.

2.6.A ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

2.6.1. Historico

A energia elétrica chegou cedo ao Brasil. O Imperador D. Pedro II,
entusiasta da modernidade, concedeu a Thomas Edison o privilégio de
introduzir no pais aparelhos e processos de sua invencao, destinados a
utilizacéo da eletricidade na iluminacéo publica. A eletricidade foi introduzida
no Brasil, simultaneamente aos paises desenvolvidos. No ano de 1879,
guando se dava a inauguracao publica da lampada de Edison nos Estados
Unidos, era inaugurada, no Rio de Janeiro a iluminacao elétrica da Estacéo
Central da Estrada de Ferro D. Pedro Il, hoje Central do Brasil.

Em 1883, foi instalada a primeira usina hidrelétrica do pais, em
Ribeirdo do Inferno, para gerar a eletricidade utilizada na mina de extracédo de
diamantes em Diamantina, Minas Gerais, marcando a vocacao do pais para o
aproveitamento dos recursos hidricos.

A energia elétrica de utilidade publica foi implantada nesse mesmo
ano, com a inauguracdao, pela Companhia Ferro-Carril do Jardim Botanico, da
primeira linha de bondes elétricos no Rio de Janeiro e o primeiro servico de
iluminacdo publica do Brasil na cidade de Campos, também no Rio de
Janeiro, com uma maquina a vapor com poténcia de 25kW, que acionava trés

dinamos que alimentavam 39 |ampadas.
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Em 1889 entrou em operagdo a primeira usina hidrelétrica para
servico publico no Brasil, a Marmelos-Zero, de propriedade do industrial
Bernardo Mascarenhas, construida no Rio Paraibuna, na regido de Juiz de
Fora (MG), com poténcia de 250KW.

As primeiras usinas que surgiam no Brasil, no século XIX,
destinavam-se a iluminacdo publica e a outros empreendimentos como a
mineracao e a industria téxtil.

No Nordeste, em 1910, o fazendeiro empreendedor e “coronel
progressista” Golveia, associou-se a um milionario e a um engenheiro norte-
americano para, com eles, montar uma companhia que explorasse a energia
hidrelétrica de Paulo Afonso. Em 1913, Goveia constréi, Angiquinhos,
primeira usina a aproveitar o potencial hidrico da cachoeira de Paulo Afonso,
no rio S&o Francisco, com trés turbinas geradoras para alimentar os motores
de sua fabrica, a 23 Km de distancia.

A historia de Delmiro Gouveia, ilustra bem o desenvolvimento da
indUstria e a crescente urbanizacdo pela qual o pais passava. A criacao de
uma infra-estrutura de apoio, energia elétrica e transportes, por exemplo,
eram fundamentais para que o projeto de modernizacéo ocorresse.

Apesar da iniciativa de D. Pedro Il, o parque elétrico nacional foi de
fato implantado e financiado pela iniciativa privada. Os empreendedores
locais construiam usinas para atender as suas proprias necessidades,
deixando a geracdo e distribuicdo de energia para utilizacdo publica e
transportes a cargo de empresas de capital transnacional a exemplo da
Brazilian Traction, Light and Power Ltda. Criada em 1912 em Toronto
(Canada), da American and Foreign Power - AMFORP que iniciou suas
atividades no pais em 1927, atuando no interior de Sdo Paulo, e de muitas
outras que se instalaram pelo pais afora.

O advento da Republica, em 1889, acelerou o processo de
modernizacdo do pais, no ano seguinte ja havia dez usinas geradoras, com
capacidade de 12.085 KW. Apesar do nosso imenso potencial hidrico, até a
primeira metade do século XX, muitas cidades ainda eram supridas por

energia elétrica geradas em usinas térmicas.
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Durante o periodo Vargas (1930-1945/1950-1954), a politica do
governo priorizou a aplicagdo de recursos e subsidios publicos no
desenvolvimento da inddstria nacional e em projetos de criacdo de infra-
estrutura basica (energia e transporte). A politica desenvolvimentista de
Getulio Vargas foi marcada também pela criacdo de diversas empresas e
6rgdos de planejamento, entre eles: o Conselho Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (CNAEE) 1939, A Comissao da Industria de Material Elétrico (CIME)
1944. Vargas encaminnhou ao Congresso Nacional o Plano Nacional de
Eletrificacdo que previa entre outras coisas, a interligagdo dos sistemas
elétricos, a centralizacdo do planejamento desta expansao e a mobilizacéo de
recursos extrasetoriais, sob a coordenacéo do estado, para fazer face aos
investimentos necessarios (Boresntein & Camargo 1997).

A Companhia Hidrelétrica do Séo Francisco (CHESF) foi a primeira
empresa de eletricidade de ambito federal. Criada, no Rio de Janeiro em
1945, marca o inicio da estatizacdo do setor. Alguns anos depois, 0 governo
federal voltou a intervir no setor elétrico com a criacdo da Central Elétrica de
Furnas S.A., com 0 objetivo expresso, na época, de aproveitar o potencial
hidrelétrico do rio Grande e solucionar a crise de energia que se configurava
na regido Sudeste.

Neste meio tempo, foi criado o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico (BNDE) posteriormente transformado em Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), com o propoésito de captar
recursos para financiar investimentos em infra-estrutura, principalmente
energia e transportes, necessarios ao crescimento econémico do pais.

A proposta de criacdo da ELETROBRAS, para coordenar o setor
de energia elétrica brasileiro, enfrentou forte oposicédo tanto dos interesses
estrangeiros quanto de setores nacionais que cooperavam com 0S mesmos,
e soO foi aprovada no governo do Presidente Jodo Goulart. (Dias, 1998;
Medeiros, 1993) A partir dai, foram criadas as empresas estaduais de
distribuicdo de energia que absorveram as pequenas empresas de
distribuicdo de ambito municipal, muitas delas controladas por capital privado
internacional. As novas empresas passaram a ser controladas pelos

governos estaduais com participacbes do governo federal através da
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ELETROBRAS, a holding que comandou a estatizacdo e a expansao do
setor elétrico nacional, dos governos municipais e minoritariamente por

investidores privados

Com a constituicdo da ELETROBRAS, ficava definida a estrutura
organizacional do setor elétrico brasileiro, (...). Além de exercer suas
funcdes, de coordenacdo do planejamento da expansdo e da operacgéo
do sistema elétrico, da gestdo financeira e empresarial e a articulacéo
com a indastria a ELETROBRAS controla ainda quatro empresas
geradoras de ambito regional, que juntas cobrem todo o territorio
nacional. (RODRIGUES & DIAS, 1994)

O governo do presidente Juscelino Kubitschek promoveu um
excepcional crescimento econdmico do pais. Seu principal objetivo era
industrializar aceleradamente o pais, apoiando-se em 31 metas, distribuidas
em cinco grandes setores: energia, transportes, alimentacdo, industria de
base e educacéo. De 1957 a 1961, o PIB cresceu a uma taxa anual de 7%,
exigindo grandes aportes de recursos para financiar o desenvolvimento. A
disponibilidade de capital no mercado financeiro internacional possibilitou o
financiamento da politica desenvolvimentista do presidente Kubitschek, ja
gue os paises desenvolvidos, como os Estados Unidos possuiam uma boa
reserva de capitais. No entanto, o crescimento da divida externa e o
processo inflacionario resultaram em crescentes déficits no orgcamento
federal.

A partir de 1964 os governos militares estabeleceram um novo
modelo de administracdo econdmica, onde as primeiras decisdes visavam
estabilizar a moeda, reduzir o déficit publico e modernizar o sistema
financeiro.

Apesar do propésito de reduzir o déficit, as empresas estatais
executaram, neste periodo, grandes obras de geracdo e transmissao de
energia como as hidrelétricas de Maribondo e Estreito e Funil, no sistema
Furnas para atender a regido Sudeste, além das termonucleares Angra | e 0
inicio de Angra Il, no Nordeste foi construida a hidrelétrica de Sobradinho,
formando o maior lago artificial do mundo e parte do complexo de Paulo
Afonso, na regido Norte a construcdo da hidrelétrica de Tucurui e na regido

Sul, foi construida Itaipu, a maior usina hidrelétrica do mundo. Na area de
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transmissao de energia foram construidas as linhas de transmissdo (LT’s)
gue interligaram os sistemas elétricos regionais, e que posteriormente viriam
a ser interligados entre si, formando a grande malha do sistema elétrico
nacional. Era a época do “milagre brasileiro”.

Nessa época, a geracdo de energia elétrica ficou a cargo, quase
gue exclusivamente do governo federal. Além da CHESF e de Furnas,
responsaveis pela geracao e transmissao de energia nas regiées Nordeste e
Sudeste, respectivamente, o governo criou por intermédio da ELETROBRAS
a ELETROSUL para atuar na regiao Sul do pais e a ELETRONORTE para
atuar nas regioes Norte e Centro-Oeste. Foi a era da estatizacdo do setor
elétrico.

Em 1973, aconteceu a primeira crise mundial do petréleo, que
passou a ter um peso muito elevado em nossas importacdes. O desajuste
das contas publicas e o aumento crescente do déficit da balanga comercial
colocaram em risco os mecanismos de obtencdo de novas linhas de crédito
no exterior. A profunda recessédo econdmica pela qual passava o governo
levou-o0 a estabelecer uma politica severa de restricdo as importacoes e
estimulo as exportacbes, além de assumir compromissos com o Fundo
Monetario Internacional (FMI), em troca de vultosos financiamentos publicos
(Alquéres, 1987). As empresas do setor elétrico passaram a enfrentar
dificuldades em funcéo da falta de investimentos publicos, além de perder a
autonomia para definir os precos das suas tarifas, que passou a ser
atribuicdo do Ministério da Fazenda, conforme definido pelo decreto
79.706/77 (Boresntein & Camargo 1997).

A década de 1980 foi marcada por periodo de crises amplas e
profundas, sentidas em todo o mundo. A queda dos precos internacionais do
petroleo permitiu a retomada do crescimento, a partir da segunda metade da
década. Porém, a inflacdo no final do ano de 1985 atingiu o indice recorde de
224,4%, (www.abb.com.br) fazendo com que o governo buscasse diversas
medidas, como um maior controle dos precos e tarifas e novas formulas de

correcado monetaria cambial, para reduzir este indice.
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ANO REMUNERAGCAO PRIME LIBOR
1975 12,3 7,6 7,8
1977 11,2 6,5 6,1
1977 7,7 11,5 10,5
1981 7.9 20,1 17,3
1983 6,7 10,5 10,0
1985 6,3 9,5 8,0
1987 53 8,3 7,0
1989 -0,8 11,4 9,8

Quadro 2: Taxa de remuneracao do investimento do setor elétrico,

em comparagdo com a variagdo das taxas de juros no mercado financeiro
internacional (%) (Fonte: Medeiros, 1993)

O governo passou entdo, a utlizar as tarifas publicas como
instrumento de controle da inflagdo comprometendo a remuneragao do setor
elétrico.

Outro agravante foi o nivel de endividamento do setor, segundo
Rodrigues (1994), a divida consolidada do setor elétrico atingiu em 1986 a
espantosa cifra de US$ 24 bilhdes, dos quais cerca de 80% em moeda
estrangeira. O servico da divida ultrapassava em muito o nivel de
investimentos.

Para Boresntein & Camargo (1997) o estrangulamento das tarifas
e a diminuicdo de recursos para 0 setor criou o impasse envolvendo de um
lado a ELETROBRAS e suas empresas e de outro as concessionarias
estaduais, que alegando dificuldades financeiras, passaram a nao recolher
0s recursos devidos & ELETROBRAS assim como no saldar as dividas de
compras de energia as empresas federais. Estas, por sua vez, passaram a
ter dificuldades para saldar seus compromissos, inclusive da compra
compulséria de energia da binacional Itaipu. Criando uma crise econdémica e

institucional no setor.

2.6.2. Contexto Atual

A crise econbmica proporcionou, aos articuladores do pensamento

neoliberal, um ambiente propicio para questionar o tamanho e o papel do
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estado, a regulacao e a fungcdo das empresas publicas, fazendo prevalecer a
tese da privatizagao.

A situacao do setor elétrico brasileiro relativamente equilibrada ao
longo da década de 1990, no que se refere a disponibilidade de energia,
devido aos reflexos da retracdo econbmica, foi caracterizada pelo aumento
do endividamento das empresas de energia por motivos politicos e
econdmicos, ocasionando restricdes de investimentos no setor.

O setor elétrico brasileiro, que permaneceu predominantemente
estatal nas ultimas trés décadas, vem sofrendo, ao longo dos ultimos anos
profundas mudancas no seu modelo institucional.

Com a privatizacdo, o governo federal pretendeu introduzir a
competicdo na area de geracao de energia elétrica. No entanto, manteve sob
0 controle do estado o sistema de transmissdo, 0 que possibilitou, aos
produtores independentes de energia elétrica, o0 acesso ao mercado

consumidor (Boresntein & Camargo 1997).
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Figura 3: Evolucdo do consumo e da demanda.
Fonte llumina

Para Rosa (2004), no passado, as estatais perdiam dinheiro

vendendo barato a energia. Por isso tiveram prejuizos e pararam de investir.
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Esse foi um dos argumentos utilizados para justificar as privatiza¢des, cujo
modelo resultou no apagdo, uma séria crise energética que comecou a
manifestar-se no inicio de 2001. Basta olhar o grafico da figura 3 para
entender que a evolucédo da capacidade instalada a partir de 1993 (3% a.a)
ndo acompanhou a evolu¢cdo do consumo (5% a.a) no mesmo periodo. A
capacidade tem evoluido aproximadamente 2% abaixo da demanda por ano.
Em 2002 o consumo final de eletricidade atingiu 321,6 TWh, montante 3,8%
superior ao de 2001, mas ainda inferior ao de 2000 (-3,0%).

A indUstria paulista puxou a recuperacdo com 7,6% de aumento
registrado no ano passado. O consumo de energia elétrica no estado
de S&o Paulo no ano passado ficou em 98,7 mil GWh e registrou um
aumento de 5,6% sobre os 93,5 mil GWh de 2003. A producéo de
energia pelas geradoras paulistas, no entanto, fechou 2004 com 61,4
mil GWh, uma queda de 2,5% em relacdo aos 62,9 GWh gerados em
2003.(grifo nosso). A industria paulista foi responsavel pelo consumo de
45,2 mil GWh (45,9% do total consumido), 0 que representou um
crescimento de 7,6% em relacdo a 2003 e 0 maior aumento entre todos
os segmentos. (...) A quantidade média mensal de energia elétrica
consumida no estado em 2004 ficou em 623,5 kWh, superior aos 601,7
kWh registrados em 2003, mas ainda inferior aos 702,1 kWh verificados
em 2000 e aos 690,7 kWh registrados em 1999. Nas classes industrial
e comercial foram registrados aumentos na média mensal de consumo.
O consumo per capita na industria passou de 26 MWh em 2003 para
28,9 MWh no ano passado. (Gazeta Mercantil 04/01/2005)

Superada a crise, em termos de balanco energético verifica-se uma
tenue condicdo de equilibrio, na qual a producédo elétrica consegue suprir 0
consumo gragas a participacado das unidades autoprodutoras, representadas
principalmente por algumas industrias de papel e celulose, de cimento,
siderurgicas e do aluminio, que geram energia para consumo proprio e
vendem o excedente para as concessionarias de energia.

2.6.3. A Crise no Setor

Neste momento, o setor elétrico nacional passa por uma indefinicao
do seu modelo institucional, principalmente no que diz respeito a
regulamentacdo da geracdo de energia elétrica. De um lado o modelo
privatizante do pensamento neoliberal do governo do Presidente Fernando
Henrigue Cardoso, que havia estabelecido mecanismos de estimulo ao

investimento privado, que segundo Conde & Branco (2002), tinha o propdsito
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de incentivar os investidores, considerando o periodo critico com relagdo a
oferta de energia.

Do outro lado, o0 modelo estatizante do atual governo do presidente
Lula que reverteu o processo de privatizagcbes em 2003, retirando do
Programa Nacional de Desestatizagdo as empresas controladas pela

Eletrobrés, que haviam sido incluidas no programa em 1995.

A recente aprovacdo, pelo Congresso e Senado, da MP 144, que
estabelece as novas regras para o setor elétrico brasileiro, também
promove uma série de mudancas na Eletrosul. Pela nova lei, que deve
ser sancionada pelo presidente Luiz Inacio Lula da Silva nos proximos
dias, a Eletrosul foi excluida do Programa Nacional de Desestatizagéo
(PND) e autorizada a promover as mudangas necessarias em seu
estatuto para voltar a prestar servicos publicos de geracdo de energia.
Desde 1998, quando foi cindida e todo o seu patriménio de geracéo foi
privatizado, a Eletrosul atuava apenas na area de transmissdo de
energia. (Eletrosul, 2004)

Ainda no periodo de transicdo, no final de 2002, o presidente Lula
ja falava em instaurar um novo modelo para o setor elétrico uma vez que o
marco regulatério anterior havia falhado, levando o pais a um racionamento
gue derrubou o consumo de energia em 20%, atingindo o equilibrio financeiro
de toda a cadeia setorial. Para o setor elétrico, pode-se considerar que 2003
foi um ano perdido. Investiu-se pouco, pois todo mundo ficou aguardando o

novo modelo.(Correa, 2003)

Os investidores em geracéo de energia elétrica comecam a dar sinais
de que ndo vao levar adiante a construcdo das usinas ja leiloadas, e
desta vez o problema ndo é sbé a morosidade do licenciamento
ambiental, sempre apontado como principal entrave dos projetos. O
novo problema diz respeito ao agio pago pelas concessdes no antigo
modelo®, que agora pode inviabilizar economicamente alguns projetos.
Estas usinas somam 1.750 megawatts (MW), 18% do total previsto pelo
governo para entrar em operagdo até 2008. (COIMBRA &
SCHUFFNER, 2004 )

O modelo escolhido devera levar em consideracdo a necessidade
de capital para a expansao dos sistemas. Para majorar a capacidade elétrica
instalada no pais serdo necessarios investimentos que excedam a

capacidade de financiamento dos 6érgdos de fomento. Para a retomada do

® Modelo proposto no governo do Presidente Fernando Henrique Cardoso
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crescimento econémico no Brasil, a necessidade de investimentos no setor
elétrico € da ordem de seis bilhdes de ddlares anuais para se obter um
crescimento anual médio de 5%. (Boresntein & Camargo 1997). Para isso
sdo necessarios ajustes, que envolvem questbes complexas, como as
regulatérias, e institucionais; as relacionadas a producdo e comercializacao, a
oferta e demanda de energia; as de captacdo de investimentos; e as de

aumento da eficiéncia operacional do sistema atual, entre outras.

O setor elétrico abriu-se a iniciativa privada tanto através da
privatizacdo de empresas ja existentes como pela implementacdo de
novos empreendimentos. A nova legislacdo introduziu a competicdo no
setor quando prevé a realizacdo de licitacdo para aproveitamentos
hidrelétricos e inclui a definicdo prévia de tarifas.

A mesma legislacdo estabelece a figura do produtor independente de
energia, e garante a possibilidade de contratacdo do fornecimento de
eletricidade diretamente deste produtor.

No atual governo, novas regulamentacfes estdo sendo submetidas a
processo publico de contestacao, visando, principalmente: (i) considerar
mecanismos que, preservados os beneficios da competicdo, permitam
que a renda decorrente da permanéncia em operacdo de ativos
depreciados possa contribuir para a modicidade tarifaria e, (ii) restaurar
0 planejamento da expansdo do sistema elétrico, em carater
determinativo.

Todas essas medidas incentivam e atraem o capital privado porque
permitem aos investidores o célculo econdmico dos seus investimentos.
(MME Balanc¢o Energético Nacional 2003).

A crise no setor elétrico ainda néo foi totalmente afastada. Mesmo
gue se vislumbre um cenéario favoravel, as condicdes criticas permanecerao
por pelo menos mais alguns anos até que haja a maturacdo dos
investimentos. Além do mais, as acfes pelo lado da oferta de energia para
garantir a expansdo do sistema elétrico brasileiro vem esbarrando em
problemas conjunturais devido as constantes mudancas na regulamentacao
do servico e ainda na escassez de aporte de recursos de longo prazo para
financiamento de novos projetos provocando o adiamento de varias obras ja
previstas nos planos decenais de expansdo da Eletrobras.(Raad, 2002);
(Pimheiro & Pinhel,2001) o que torna previsivel a tendéncia de elevacédo dos
precos da energia, com reflexos na tarifa de fornecimento aos consumidores

finais.
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2.7.A GESTAO ENERGETICA

As transformacdes ocorridas no setor apontam para a energia
elétrica como um bem cada vez mais precioso. Para Boresntein & Camargo
(1997) a dependéncia da economia moderna em relacdo a energia salienta a
necessidade de um uso mais racional e efetivo dos recursos energeéticos por
toda a sociedade. S6 o setor industrial € o responsavel pelo consumo de
cerca de 46% da energia elétrica disponivel no Pais.(MME,2003).

Para Estremote & Santos (2002), reduzir os custos com energia
tornou-se um dos grandes alvos das industrias, para manterem-se

competitivas em seus mercados.

COMNSUMO SETORIAL DE ELETRICIDADE [GEWh)

S0

DUTROS

ST
COMERC AL E FUBLED

Ty

ZSa N

e L L

150

plLabata ata

SN S

570 1974 1978 1982 1985 1594940 159594 1945948 22

Figura 4: Consumo de eletricidade por setor (GWh)
Fonte MME 2003

Aliada a preocupacdo com custos, deve-se considerar a pressdo da
sociedade, principalmente dos ambientalistas, no que tange ao uso eficiente
dos recursos energéticos face aos impactos ambientais provocados pela
producédo de energia.

O planejamento energético de uma inddstria ndo mais deve
restringir-se a preocupacao em atender ao aumento da demanda e a acdes
de conservacdo de energia. Cada vez mais, € fundamental o conhecimento

das politicas e regras do novo e complexo mercado de energia, assim como o
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atendimento as regulamentacfes e planos de gestdo ambientais, estes

ultimos vinculados principalmente a ISO 14000.

Em relagdo com outros precgos praticados no Brasil, as tarifas de
energia, assim como outros servi¢os publicos, elevaram-se muito. A principal
razdo € a indexacdo desses precos ao IGP-M ou IGP-DI, estabelecida nos
novos contratos de concessao, provocando a majoragéo dos precos.
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Figura 5: Preco médio da tarifa de energia elétrica para a inddstria.
Fonte: MME

A sociedade brasileira tem dado a resposta possivel através da
diminuicdo do consumo. Uma pesquisa realizada pelo llumina, Instituto de
Desenvolvimento Estratégico do Setor Elétrico, aponta que a tarifa de energia
do Brasil é a quinta mais cara do mundo, aplicando o modelo de correcédo das
taxas de cambio pela Paridade do Poder de Compra (Purchase Power Parity)
das moedas. Este modelo leva em conta o poder aquisitivo da populacdo de
cada pais. O levantamento foi feito com o objetivo de mostrar que 0s
encargos com energia elétrica no pais é bem maior que em outros paises.
(eletrica 2004 )


http://www.eletrica.com.br/
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2.7.1. Estrutura Tarifaria

A estrutura tarifaria dos servicos de energia elétrica no Brasil é
definida nos termos da resolugdo 456 da Agencia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) que estabelece as Condi¢Bes Gerais para fornecimento de
energia. Constituida por dois grandes grupos tarifarios chamados de A e B,
séo classificados no Grupo A, as unidades consumidoras Ligadas em alta
tensdo (AT)* com carga instalada igual ou superior a 75 kW. Estes
consumidores estdo sujeitos a tarifa binbmia, que segundo a definicdo da
resolucéo 456 da ANEEL (2000) é o “conjunto de tarifas de fornecimento
constituido por precos aplicaveis ao consumo de energia elétrica e a
demanda faturavel”, ainda segundo a mesma resolug¢ao “Demanda: € a média
das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da carga instalada em operacdo na unidade consumidora, durante
um intervalo de tempo especificado”. E ainda “Demanda contratada: € a
demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e continuamente disponibilizada
pela concessionaria no ponto de entrega, conforme valor e periodo de

vigéncia fixados em contrato de fornecimento e que devera ser integralmente

paga, seja ou ndo utilizada (grifo do autor) durante o periodo de faturamento,

expressa em quilowatts (kW)”, por outro lado caso no periodo de faturamento
seja mediada uma demanda maior que o valor contratado sera cobrada uma
tarifa diferenciada sobre a parcela de ultrapassagem com valor trés vezes

maior que a tarifa normal.

As tarifas binbmias sdo compulsorias para os consumidores do
grupo A. Em 1982 foi criada para estes consumidores, a estrutura tarifaria
horo-sazonal (THS) caracterizada pela aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo com as
horas de utilizacdo do dia e dos periodos do ano. A Tarifa Azul é a
modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos

do ano, bem como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia de

* Tens&o de fornecimento de energia elétrica igual ou superior a 2,3 kV.
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acordo com as horas de utilizacao do dia. Na Tarifa Verde apenas a tarifa de
consumo de energia elétrica é diferenciada de acordo com as horas de
utilizacdo do dia e os periodos do ano, a tarifa de demanda de poténcia &
Unica.

As tarifas tém pregos diferenciados no “horario de ponta” e “fora
ponta”, sendo o horario de ponta o periodo de trés horas diarias consecutivas
definidas pela concessionaria, e que normalmente ocorre entre as 17h30min
e 21h30min, horéario de maior carregamento do sistema elétrico.

Segundo Boresntein & Camargo (1997) a estrutura tarifaria € uma
ferramenta poderosa nos programas de GLD. O uso de tarifas variando ao
longo do dia € um sinal aos consumidores que o custo de producdo de
energia nao € uniforme, sendo mais caro no periodo de ponta do sistema e
mais barato fora da ponta. Da mesma forma o preco varia no decorrer do
ano, sendo mais barata no periodo uamido, que corresponde a estacéo das

chuvas, e mais cara no periodo seco.

2.7.2. Conservacao De Energia

O combate ao desperdicio e a busca do uso eficiente das diversas
formas de energia tem como principais motivadores 0 aumento da
competitividade dos bens e servicos consumidos, ou ainda, a protecdo e a
melhoria do meio ambiente e a postergacdo de investimentos nos sistemas de
geracao, transmissao e distribuicdo de energia. ( Lora & Teixeira, 2001)

Além da justificativa usual de que o uso racional de energia
interessa por si mesmo, como de resto sdo oportunas todas as medidas de
reducdo de perdas e racionalizacdo técnico-economica dos fatores de producéao,
€ conveniente observar o carater estratégico e determinante que o suprimento de
eletricidade e combustiveis representa em todos os processos produtivos. Ainda
que representando, por vezes, apenas uma pequena parcela dos custos totais, a
energia ndo possui outros substitutivos sendo a propria energia, podendo, no
entanto, ser parcialmente substituida por conhecimento e informag¢éo de modo a
reduzir os desperdicios e melhorar o desempenho dos sistemas energéticos

(Santos, 2001). Conservar energia elétrica quer dizer melhorar a maneira de
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utilizar a energia, sem abrir mdo do conforto e das vantagens que ela
proporciona. Significa diminuir o consumo, reduzindo custos, sem perder, em
momento algum, a eficiéncia e a qualidade dos servi¢cos.(PROCEL, Eletrobras)

Segundo Jannuzzi (2000), desde a década de 1980, nos Estados
Unidos, véarios governos estaduais passaram a exigir, das companhias de
eletricidade, o PIR bem como ac¢des que incentivassem o Gerenciamento Pelo
Lado da Demanda (GLD), como alternativas para controlar a expansao da
geracdo. No Brasil, as acdes de GLD foram iniciadas em 1977 com 0s primeiros
estudos para a introducdo de uma estrutura de tarifacéo diferenciada de energia
elétrica, que levou a implantacdo da modalidade de tarifas horo-sazonal para
consumidores atendidos em alta tensdo (AT). (Raad et al, 2001). No processo de
privatizacdo as empresas distribuidoras de energia elétrica foram obrigadas
contratualmente a atender a determinacdo da ANEEL para investir 1% de suas
receitas em programas de eficiéncia energética e pesquisa e desenvolvimento
(P&D). No entanto algumas concessionarias de energia elétrica ainda relutam
em implantar tais programas por temer perdas de receita (Jannuzzi, 2000).

Em 1985 o governo federal, através da Eletrobras institui o
Programa Nacional de Energia Elétrica PROCEL, cujo principal objetivo é
promover acdes que levem a conservacao da energia elétrica, tanto no lado da
producdo como no do consumo, concorrendo para a melhoria da qualidade de
produtos e servicos, reduzindo os impactos ambientais e fomentando a criacao
de empregos. Com projetos desenvolvidos em diversas areas, as metas de longo
prazo do PROCEL estdo consignadas no Plano 2015 da Eletrobras e prevéem
uma reducéo de demanda da ordem de 130 bilhdes de kWh em 2015, evitando a
instalacdo de 25.000MW (cerca de duas usinas de ITAIPU), com ganho liquido
para o Pais de R$ 34 bilhdes no periodo.

O planejamento Integrado de Recursos (PIR) surge como
alternativa para a gestdo energética. O PIR busca a melhor alocacdo dos
recursos disponiveis, através dos gerenciamentos pelos lados da oferta e da
demanda (Pazzini 2002). No novo paradigma do planejamento energético foram
introduzidos novos conceitos buscando caminhos que conciliem o aumento das
necessidades energéticas com a minimizacdo de impactos ambientais e

consumo de recursos, com maiores beneficios humanos.
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O PIR, inicialmente idealizado para o planejamento macro do setor
energético, pode também ser utilizado como instrumento para a gestédo
energética a nivel de consumidor final. Uma das ferramentas do PIR o
Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD), segundo Raad (2002), consiste
no planejamento e realizacdo de uma série de atividades cujo objetivo é
influenciar o uso da eletricidade de forma a produzir mudancas desejadas na
magnitude e na forma da curva de carga das suas instala¢cdes. Para Sudhakara
(1995), apud Boresntein & Camargo (1997), de um modo geral, o gerenciamento
pelo lado da demanda diz respeito ao planejamento, a implementacdo e
acompanhamento daquelas atividades que modificam a curva de carga dos
consumidores.

Jannuzzi (2000), chama de programa de eficiéncia energética ou
conservacao de energia trés tipos de atividades: Programas de GLD, Programas
de Administracdo de Cargas e programas de Eficiéncia Energética. Para ele,
primeiro consiste na substituicdo de energéticos, principalmente no horéario de
pico. O segundo seria a modulacdo de cargas sem reducdo do consumo,
aproveitando os beneficios da estrutura tarifaria, e finalmente no terceiro caso a
reducdo do consumo de energia por mudancas de tecnolOgicas e planejamento
da producéo visando a eficiéncia energética dos processos produtivos. Para
cada caso deve ser realizado um amplo estudo analisando a relacdo custo

beneficio da solucdo adotada.

2.7.3. Controle da Demanda

As instalacdes elétricas apresentam diferentes solicitacbes de
consumo e demanda de energia ao longo de um periodo. Pela andlise das
curvas de carga, que € a representacdo grafica da poténcia demandada em
funcdo do tempo, em geral 24 horas, pode-se perceber que em determinados
instantes, as solicitacbes de caga sao bastante elevadas, sdo os chamados
picos de demanda, em outros momentos, as solicitacbes sdo bem menores,
conhecidos como vales. Os sistemas elétricos sdo dimensionados para atender a
maior solicitacdo da carga do periodo. Se o valor de pico da curva de demanda

for muito superior ao valor médio no periodo, 0 custo da energia elétrica sera
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majorado pela necessidade de manter, junto a concessionaria um contrato de
demanda com valores elevados para atender aos picos de carga.

A figura a seguir representa a curva de carga do Campus da
Universidade Federal de Santa Catarina durante o més de abril de 2002 onde

cada curva representa um dia medido.

S000 —T T
I 1 1 I
I 1 1 I
4500 4 -l oo b oo -t
I 1 1 I
I 1 1 I
4000 1 -—F-+-—+——F—d-—d--f-— -=F-
I 1 1 I
I 1 1 I
1 1 ]
T-°r-—a - - r-
1
1

;

E 000 4 - -t 1

cTTTTrTTAT T T T T T T T T T T

S SRV PR S N S S—

Figura 6: Curva de carga tipica.
Fonte Labeee — UFSC 2000

De acordo com Mamede (2007) as curvas de carga das plantas
industriais variam em funcdo da coordenacdo das atividades dos diferentes
setores de producdo, bem como em relacdo ao periodo de funcionamento diario.
Controlando o valor da demanda de pico, pode-se diminuir o custo operacional
da empresa. Isto pode ser conseguido, apés um estudo global das atividades de
producédo, adotando tecnologias e processos mais eficientes que irdo substituir
0s menos eficientes. E ainda através do planejamento da producao, alterando o
fluxo dos processos e deslocando a operacdo de determinadas maquinas para
horéarios diferenciados diversificando a demanda de energia elétrica melhorando

o fator de carga (FC)s.

® Fator de Carga: é a relacdo entre a demanda média utilizada por um consumidor num

determinado periodo de tempo e a demanda maxima ocorrida neste mesmo periodo.
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‘O fator de carga mostra se a energia estda sendo utilizada de forma
racional por parte de uma determinada instalacdo” e ainda “com base no fator de
carga, pode-se determinar o preco médio pago pela energia consumida em
funcdo do grupo tarifario ao qual pertence a unidade consumidora” (Mamede,
2007).

Para consumidores Horosazonal Verde, o fator de carga médio pode ser
calculado pela equacao (1), e o preco médio da energia pela equacao (2) (manual
da ELETROPAULO).

kWh,+kWh
Fop = —2——1& Equacdo 1
em Dmax*Nhoras quag
_ Tp Cp _ .
Fn = FcXNporas + Ct % (TCP chp) +Tepp Equacao 2

Um fator de carga baixo € um indicativo do uso inadequado da energia
elétrica, onerando desnecessariamente os custos de producéo.

E importante frisar que a energia elétrica necessaria a fabricacdo de um
produto corresponde apenas a parcela referente ao consumo (kWh), a parcela
referente a demanda (kW), deve, ao maximo possivel, ser diluida no consumo.

Segundo Mamede (2007), a melhoria do fator de carga pode ser obtida de
duas formas:

. Conservando a demanda e aumentando 0 consumo;

. Conservando o consumo e reduzindo a demanda.

A primeira opcdo é adequada para as empresas que pretendem expandir
sua producao.

Mesmo nas empresas que estdo com a sua producdo estabilizada é
possivel melhorar o fator de carga atuando sobre a demanda de energia,
reprogramando algumas operacdes para 0s horarios de menor solicitacdo no seu
sistema elétrico.

Face ao crescente uso de automacao nas industrias, e do aumento
das multas e ajustes cobrados pelas concessionarias, o0 gerenciamento da

energia elétrica vem se tornando uma necessidade para as empresas
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interessadas em reduzir custos. Controlar a demanda e o fator de poténcia, ha
muito tempo, € um negdécio atraente do ponto de vista financeiro, em funcéo da
legislacdo de faturamento de consumo de energia em vigor no pais.

O controle manual de demanda tornou-se inviavel pela dindmica de
variacao das cargas durante o processo de produg¢ao. Um erro no gerenciamento
da utilizacao dos equipamentos elétricos pode extrapolar o limite de tolerancia de
10% da demanda contratada, ja o excesso de controle pode reprimir 0 uso
guando ainda existe disponibilidade (Estremote & Santos 2002).

Até o inicio dos anos 80, usavam-se conjuntos de relés para
controlar a demanda de energia. Nesta época, 0 surgimento das tarifas hora-
sazonais coincidiram com o0s primeiros controladores microprocessados. Os
equipamentos eram verdadeiras "caixas-pretas”, sem nenhuma capacidade de
programacao por parte do usuario.

A partir do ano de 1980 comecaram a chegar ao Brasil os primeiros
controladores automaticos de demanda. Estes equipamentos passaram a
incorporar novas funcdes, como o controle de fator de poténcia, e de utilidades.
Mais recentemente surgiu um novo conceito, o0 de gerenciamento de energia, e
gque também foi desenvolvido na plataforma dos controladores de
demanda.(Franco 1998).

Com as novas tecnologias, que simplificaram as solucdes e
reduziram seus custos, ja € viavel (técnica e financeiramente) para a maioria dos
consumidores enquadrados na tarifacdo horo-sazonal, implantar o
gerenciamento de energia. Ja estdo disponiveis, no mercado, alternativas mais
baratas para as solucdes caras e pouco confiaveis de alguns anos atras. Estas
alternativas se baseiam no uso CPUs industriais mais potentes, na medicao
eletrbnica, e no uso de protocolos de comunicacdo consagrados (Modbus e
TPC/IP). Simples, econbmicos e confiaveis, os modernos sistemas de
gerenciamento energético vém sendo adotados por empresas de todos os
segmentos econdémicos, em todo o pais(Franco, 1999)

A evolucdo continuou, e os controladores passaram a dispor de
CPUs mais potentes, capazes de controlar displays, teclados, e de armazenar

dados. Em 1988, surge 0 primeiro equipamento com capacidade de
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comunicacédo serial, justamente no momento em que os PCs comecavam a se
espalhar por todo o pais.

Mas a mudanca de paradigma veio em 1997, com o langamento do
primeiro controlador de demanda com protocolo aberto e do primeiro transdutor
digital. Ambos utilizam o protocolo Modbus, e comunicam-se por saidas seriais
RS-485. Utilizados pela primeira vez, na fabrica da Coca-Cola em Cuiabd, ainda
nao se tinha, a época, uma exata no¢cao de como isto viria a mudar o conceito de
gerenciamento de energia.

Segundo Moura et al (2003), nos Estados Unidos e Europa os
controladores de demanda sé@o vastamente utilizados pela indUstria e por outros
estabelecimentos onde a demanda entra na composi¢do do custo da energia
elétrica. No Brasil as concessionarias disponibilizam medidores eletrénicos com
saida logica para usuario apenas para os consumidores horo-sazonal. Este tipo
de medidor permite a aquisicdo das informacdes necessarias para o controle de
demanda. Para os demais consumidores, o0 sistema de medicdo ndo possuli
nenhuma inerface para o usuario. Este € um dos motivos que faz com que a
grande maioria dos controladores de demanda estejam instalados em
consumidores horo-sazonal (Almeida & Oliveira 2003). A Figura 7 mostra um dos

varios modelos de controladores de demanda disponiveis no mercado.
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Figura 7: Controlador eletrénico de demanda

Para Franco (1999) existem duas razbes para se gerenciar a
energia de uma instalacdo: reduzir a conta de energia, e aumentar a
produtividade. A importancia do gerenciamento de energia vem crescendo
porque, além da reducédo na conta de energia, atualmente ja é possivel alcancar
grandes ganhos de produtividade, facilitando a manutencéo e a operagao das

plantas.
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A reducdo na conta se da otimizando os contratos de demanda,
eliminando as ultrapassagens de demanda e os ajustes de fator de poténcia. No
gue se refere a alcancar ganhos de produtividade, isto ocorre em virtude da
rigueza de informacgdes disponibilizadas pelos sistemas.

A Figura 8, por exemplo, ilustra o comportamento das demandas
(ativa e reativa) e do fator de poténcia a cada 60 segundos, num ponto de uma

instalacéo elétrica.

B0 PRINCIPAL

Figura 8: Sistema de gerenciamento de energia on line.
Fonte Engecomp

A riqueza de informacdes e detalhes permite a supervisdo total do
fluxo de energia na instalacdo, inclusive alimentando sistemas de gestao
empresarial (ERP) em tempo real.

A competitividade da economia globalizada obriga as empresas a
conhecer detalhadamente seus custos de energia, rateando-os entre 0s varios
setores (centro de custos) da planta. Mas, para que isto possa ser feito, €
necessario instalar medidores eletrénicos ou transdutores digitais em cada ponto
de interesse. Estes instrumentos medem varias grandezas simultaneamente, sao
ligados em rede RS-485, e comunicam-se através do protocolo Modbus RTU. As
solu¢des mais modernas utilizam protocolo de comunicacdo TCP/IP. Atualmente
existem varios fabricantes para este tipo de instrumento no Brasil (ESB,
Yokogawa, Kron, Hartmann-Braun, Elcontrol e Eletrex), e alguns destes

fabricantes possuem até mais de um modelo para esta finalidade.
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Muitas empresas utilizam sistemas para supervisionar seus
parques produtivos (Wizcon, Fix, Intouch, Factory Link, Unisoft, Elipse e outros),
€ indiscutivel a utilidade destes sistemas e € fundamental que outros sistemas de
gerenciamento possam se comunicar diretamente com estes sistemas de

supervisao, por meio da rede local.
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Figura 9: Interacdo entre um sistema de supervisdo e um de gerenciamento de
energia

Com ferramentas de analise de custos estatistica e gerenciamento
apropriadas, a administracao da planta tera todas as informacdes para fazer um
perfeito custeio do produto acabado, seja por lotes ou turnos de producao, e
ainda dimensionar, por exemplo, a expansao de bancos de capacitores, estimar
novos valores ideais para as demandas contratadas junto a concessionaria,
determinar potenciais de economia, simular transferéncia ou instalacao/retirada
de novas maquinas, além de visualizar todas as informa¢cdes sob a forma de
graficos ou tabelas.

A literatura técnica especializada é vasta em exemplos de casos
bem sucedidos da aplicacdo de controladores de demanda, Moura et al (2003);
Estremote & Santos (2002), onde a parcela de energia elétrica, enquanto insumo
de producdo, em MWh por unidade produzida, € reduzida com a instalacdo de
controladores de demanda, e também de exemplos da viabilidade técnica e
econbmica de implantacdo de sistemas misto, utilizando um controlador

automatico para gerenciamento da demanda em conjunto com um gerador de
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energia elétrica movido por um motor a combustdo, neste caso, utilizado como
substitutivo energético no horario de ponta do sistema.

O avanco da tecnologia, principalmente dos microprocessadores e
das telecomunicacdes, possibilitou 0o monitoramento dos parametros elétricos,
como consumo e demanda a distancia, centralizando as informacdes através de
redes légicas locais, as intranet’s, ou em locais remotos utilizando-se a internet.
Almeida & Oliveira (2003), conduziram um projeto que envolveu a instalacao e
operacao de um sistema de gerenciamento do consumo e qualidade de energia
na Universidade de Brasilia, utilizando rede l6gica, com o intuito de avaliar a sua
viabilidade técnica e econbmica. O estudo que abrangeu medidores,
registradores de pulso, protocolos e interfaces de comunicagdo e ainda
softweres de gestao de consumo de energia, conclui pelo bom funcionamento do

sistema como um todo.

Até pouco tempo atras, a implantacdo de sistemas de gerenciamento
de energia no ambito de grupos corporativos com unidades distribuidas
em diversas regides do pais, ou de sistemas pontuais de médio e
grande porte esbarravam no fator alto custo de infra-estrutura de
instalacdo. Entretanto, com o0 avan¢co da tecnologia na é&rea de
comunicacdo de dados e com o advento das redes corporativas locais /
Intranet em todas as empresas. (...) Com o Uultimo lancamento da
familia de equipamentos Compact Energy, disponibilizamos produtos
avancados ja com porta de comunicacédo Ethernet / TCP-IP, facilitando
a sua interligacéo as redes corporativas dos clientes. (...) este recurso
ganhou a importéncia para o0 uso em redes Intranet, possibilitando a
interligacdo entre varios sites com centralizacdo dos dados gerenciais
(p. ex: matriz, escritérios centrais, etc.): (acs 2004)

Além do gerenciamento pelo lado da demanda, a gestdo da energia
deve adotar medidas que levem a eficiéncia energética. Para Soares at al
(1999), um programa de eficiéncia energética deve ser iniciado pelo diagnéstico
energético da empresa, quando sera avaliado, inclusive, o potencial de ganho
com as medidas propostas, a fase seguinte, de implementacdo das medidas, é
composta de uma série de etapas englobando especificacbes técnicas de
equipamentos, memorial descritivo das alteracbes das instalagles,
acompanhamento da compra, comissionamento e testes dos equipamentos e
elaboracdo de um plano educacional para conscientizacdo dos envolvidos. A

medicao dos resultados é feita comparando o desempenho anterior e posterior a
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implantacdo das acdes para quantificar os ganhos obtidos com a reducédo do

consumo.

Ainda segundo Soares (1999) a utilizacdo desta metodologia em
uma empresa de tratamento de efluentes industriais no Polo Petroquimico de
Camacari, resultou na reducdo de 10,85% do consumo total de energia elétrica
da empresa, e uma taxa de amortizacdo do capital investido de 47,07%,
apontando para um tempo de retorno do capital investido de aproximadamente
14 meses.

A conservacao da energia elétrica leva a exploracéo racional dos
recursos naturais. Isso significa que, conservar energia elétrica ou combater seu
desperdicio € a fonte de producdo mais barata e limpa que existe, pois néo
agride o meio ambiente. Desta forma, a energia conservada, por exemplo, na
iluminacao eficiente ou no motor bem dimensionado, pode ser utilizada para

iluminar uma escola ou atender a um hospital, sem ser jogada fora.

2.8.PROGRAMACAO DA PRODUCAO

Os argumentos do fundador da economia politica, o fildsofo Adam
Smith (1723-1790), dois séculos depois de enunciados, ainda mantém coeréncia
e sao fonte de inspiracdo para muitos outros autores. Em um dos seus
argumentos mais contundentes Smith trata da imagem metaférica da "mao

invisivel" que regula os mercados.

Apesar de as decisdes huma economia de mercado serem tomadas de
modo centralizado pelos produtores, segundo seus préprios interesses
egoistas, elas levam a consecucdo dos melhores interesses do
conjunto da sociedade. A méo invisivel do livre comércio é que da
coeréncia e efichcia a essas decisdes e compatibiliza interesses
privados e o bem publico. O principal motivo para isso € que a elevacéo

da produtividade permite que todos ganhem. (ADAM SMITH)
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A necessidade de mudancas, devidas aos desafios impostos pelo
mercado as empresas industriais, onde a competicdo torna-se cada vez mais
acirrada, fara com que as empresas que nao se adaptarem as novas premissas
tornem-se menos competitivas, perdendo mercado e colocando em risco a sua
propria sobrevivéncia.

Na atual conjuntura do setor de energia elétrica nacional e da
competitividade crescente que se verifica no mercado consumidor em geral o
planejamento ir4 requerer, mais do que nunca, a ado¢cdo do gerenciamento
estratégico e de uma postura dindmica ao invés de estatica. (Boresntein &
Camargo, 1997).

O gerenciamento estratégico deverd, continuamente, monitorar o
planejamento adaptando a empresa as mudangas ocorridas no ambiente onde
ela atua. A melhor forma de planejar para incertezas futuras € postular uma série
de cenarios plausiveis e preparar respostas flexiveis para cada um deles. Pouco
sera conseguido se o melhor plano estratégico ndo puder ser implementado
porque o planejamento de curto e médio prazo ndo da suporte ao mesmo.

Muitos autores ja comecaram a reconhecer e chamar a atencao
para o papel estratégico que a funcdo manufatura deve ter na competitividade da
organizacdo como um todo. As organizacbes que estdo conduzindo as
mudancas no gerenciamento da manufatura estdo obtendo importantes
vantagens competitivas, destaca Skinner (1985).

Para Corréa & Gianesi (1993), as razbes que levaram ao atual
movimento de revalorizacdo do papel da manufatura no atendimento dos
objetivos estratégicos das empresas devem-se a trés razdes principais:

e Uma crescente pressao por competitividade que os mercados regionais e
mundiais tém demandado das empresas, com a queda de barreiras
protecionistas e o surgimento de novos concorrentes a nivel mundial,

e O potencial competitivo que representa o recente desenvolvimento de
novas tecnologias de processo e de gestdo de manufatura, como 0s
sistemas de manufatura integrada por computador e os sistemas flexiveis
de manufatura; e,

e O melhor entendimento do papel estratégico que a producdo pode e deve

ter no atendimento dos objetivos globais das empresas.
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Uma estratégia de manufatura visa, segundo Skinner (1969),
proporcionar vantagens competitivas para a organizagdo. Neste sentido a
contribuicdo da funcdo producdo em uma empresa € vital, "pois ela da a
organizagdo uma vantagem baseada em producao” (Slack et al, 2002).

Slack et al (2002) cita cinco dimensdGes onde o objetivo de
desempenho é fundamental na consecuc¢do dessa vantagem, sdo elas: qualidade,
rapidez, confiabilidade, flexibilidade e custo.

Embora seja dificil, em curto prazo, atingir um alto grau de
desempenho em todas estas dimensdes deve-se, inicialmente, procurar atingir
alto grau de desempenho em pelo menos uma e, a partir dai, a longo prazo,
buscar a exceléncia em todas as outras e, conseqientemente, a exceléncia da
manufatura.

Um dos objetivos de desempenho citado por Slack (2002) é a
vantagem a ser obtida na minimizagdo dos custos. Esse critério, na maioria das
vezes, influencia diretamente na capacidade competitiva da empresa, por esse
motivo, 0s custos merecem especial atencao.

Para Corréa & Gianesi (1993), custos baixos de manufatura tém
importancia estratégica, pois, se por um lado, podem determinar a reducédo do
preco de venda, possibilitando uma maior participacdo do produto no mercado,
por podem, em determinadas condicoes de marcado, ser transformados em
aumento da margem de lucro, possibilitando a reinversdo dos recursos obtidos na
melhoria continua dos processos como forma de se alcancar outras vantagens
competitivas.

Sendo a composicdo dos custos do produto o resultado dos custos
da mao-de-obra, maquinas e insumos, a reducdo de um ou mais destes fatores

resultara na reducao do custo final do produto.
2.8.1. Os Sistemas de Producéo
De uma forma geral, um sistema de producdo € a maneira como a

empresa realiza suas operacdes de producdo, organizando de forma légica as

diversas etapas do sistema produtivo.
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Segundo Wilde (1991) apud Severiano (2003), um sistema de
producao pode ser definido como a configuragéo de recursos combinados, para a
provisdo de bens ou servigos, cujas principais categorias de recursos sao as
matérias primas, 0s equipamentos, a mao-de-obra e os produtos associados ao

sistema da produgéo.
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Figura 10: Sistema fisico de Producéo.
Fonte: Adaptado de Severiano Filho (2003).

Para Moreira (1998) um sistema de producdo € um conjunto de
atividades e operac0es interligadas envolvidas no processo produtivo.

Na consecucdo das atividades do Sistema de Producdo torna-se
necessaria a sua divisdo em alguns subsistemas, que, relacionando-se entre si,
sdo a operacionalizacdo dos planos de producdo. Para Harding (1992) a
producédo abrange os seguintes subsistemas:

a. entrada;

b. saida;

c. planejamento; e,

d. controle.

A entrada envolve a mao-de-obra, os materiais, a energia e o
capital. A mao-de-obra refere-se ao pessoal envolvido na producao, considerada
a parte mais importante do subsistema. Os materiais fornecem os suprimentos
operacionais para o processo de transformacao. Na energia, estdo 0s recursos
necessarios ao processamento, ai envolvidos luz, dgua e outros suprimentos.
Finalmente, o capital viabiliza financeiramente a producéo e interrelaciona-se com

o sistema financeiro da empresa visando o objetivo de lucro.



64

A saida é a responsavel pela expedicdo e distribuicdo dos bens e/ou
servicos produzidos. E através desse subsistema que € obtido o retorno financeiro
pela producao da empresa.

Os subsistemas de planejamento e de controle estdo intimamente
ligados. O primeiro, diz respeito ao planejamento de quantidade, qualidade e
tempos de produgcdo, enquanto o segundo, conforme Erdmann (1998), “é
incumbido da inspecdo, manutengcdo, custos, processos e estoques, para

assegurar conformidade dos objetivos e planos”.

Continua

Tipos de Produgélo< Repetitiva
Intermitent

Sob encomenda

Figura 11: Classificacdo dos Sistemas de Producéo,

Fonte Russomano (1995)

Segundo Russomano (1995), de uma forma geral, podem-se
classificar as empresas industriais de acordo com o tipo de produ¢édo empregada.
Os sistemas de producao séo divididos em duas grandes categorias: continua e

intermitente.
2.8.1.1. Sistema de Producédo Continua:
Este tipo de producdo € caracterizado pela inflexibilidade do
processo, grande volume de producdo, alta padronizacdo dos produtos e

producédo de grandes lotes de cada vez.

2.8.1.2. Sistema de Producéo Intermitente:
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Estes sistemas s@o mais flexiveis e permitem a producdo de uma
ampla variedade de produtos. Estes sistemas estdo subdivididos em duas
categorias:

1) Sistema de Producéo Intermitente Repetitivo ou Producdo em Lotes:

Caracterizada por produzir uma quantidade limitada de um tipo de
produto de cada vez (denominada lote de producdo). Cada lote € previamente
dimensionado para assim poder atender a um determinado volume de vendas
previsto para um dado periodo de tempo. Neste tipo de producdo, o plano de
producdo é feito antecipadamente, podendo assim a empresa melhor aproveitar

seus recursos com maior grau de liberdade.

i) Sistema de Producdo Sob Encomenda ou Por Projeto:

Caracterizada por atender a necessidade de um cliente especifico.
Os pedidos sdo em geral de natureza néo repetitiva e as quantidades podem
variar de uma unidade a algumas centenas. Neste tipo de producéo, cada pedido
usualmente acarreta uma grande variedade de operacdes, e o andamento em
geral ndo segue nenhum plano padronizado ou rotineiro. E pois a encomenda ou
o0 pedido efetuado que vai definir como a producdo deverd ser planejada e
controlada, sendo portanto esta etapa do planejamento e controle de producédo
muito complexa.

Como se pode observar, o que determina o sistema de producéo a
ser adotado na empresa € o tipo de produto que vai ser produzido. Obviamente a
adocao de um determinado sistema de producdo apresenta certas vantagens e
desvantagens. Em muitos casos, dado a diversidade de produtos, as empresas
mantém sistemas de producao mistos.

Assim, a producao continua é o sistema onde ha maior continuidade
no processo produtivo, ja a producéo por lotes representa o sistema intermediario,
onde a continuidade e a descontinuidade se alternam, enquanto a producao por

encomenda € o sistema onde ocorre maior descontinuidade na producéo.
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2.8.2. ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

MOREIRA (1998) define a Administragdo da Produgdo como “o
campo de estudo dos conceitos e técnicas aplicaveis a tomada de decisées na
funcéo producao”.

Para SLACK et al (2002) a Administracdo da Producdo tem como
fung&o principal reunir os insumos e seguir um plano que utilize os materiais, a

capacidade e conhecimentos disponiveis.

2.8.2.1. Planejamento e Controle da Produgéo

Em um sistema de manufatura, toda vez que sao formulados
objetivos, € necessario formular planos de como atingi-lo, organizar recursos
humanos e fisicos necessarios para a acao, dirigir a acdo dos recursos humanos
sobre os recursos fisicos e controlar esta acdo para a correcdo de eventuais
desvios.

No ambito da Administracdo da Producéao, este processo € realizado
pela funcéo de Planejamento e Controle da Producéo (PCP).

Apesar de ndo haver um anico conceito universal sobre PCP, todos
eles convergem na mesma direcéo, isto €, indicam que ele constitui-se num
sistema de informacbes que comanda e coordena o0 processo produtivo,
objetivando atender aos requisitos de qualidade, quantidade e tempo a um custo
minimo, e proporcionar o feedback dos resultados atingidos. Um bom sistema de
PCP otimiza o uso dos recursos produtivos, proporciona fluidez a producdo e
garante a eficiéncia do processo.

De acordo com Slack (2002), o proposito do PCP é garantir que a
producéo ocorra eficazmente e produza bens e servicos como deve.

Zaccarelli (1992) conceitua a programacao e controle da producéo,
como “um conjunto de funcgdes inter-relacionadas que objetivam comandar o
processo produtivo e coordena-lo com os demais setores administrativos da

empresa’.
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Figura 12: Fluxo Primério de informagtes
Fonte: Zaccarelli (1992)

Buffa (1972) atenta para a necessidade de o PCP ser um
planejamento integrado, isto inclui as preocupacdes desde a previsdo de vendas,
passando pela determinacdo da capacidade das instalacbes até chegar ao
feedback proporcionado pelo controle. Nesse conceito de planejamento integrado,
0 autor inclui a programacédo que é a expansao do planejamento, porém referente
a prazos curtos.

Ao escrever sobre planejamento e controle da producdo, Harding
(1992) afirma que o seu objetivo € cumprir as datas de entrega a um custo
minimo, através do planejamento da sequéncia das atividades da producéo. Ja os
controles atuam como fiscalizadores das atividades, desde a elaboracdo dos
planos de comercializacdo de longo prazo até a elaboracdo dos relatérios dos
resultados atingidos.

Machline et al (1986) descrevem o PCP como uma “funcao
administrativa que tem por objetivos fazer os planos que orientardo a producédo e
servirdo de guia para o seu controle”.

De acordo com Machline et al (1986) o Planejamento e Controle da
Producdo determinam o que, quanto, como, quando e onde e quem ira produzir,

ou seja, administra os recursos produtivos de forma a atender melhor os planos
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estabelecidos em niveis hierarquicos de planejamento e controle das atividades
produtivas de um sistema de producdo. Esses niveis sdo: estratégico, tatico e
operacional. No nivel estratégico, para o planejamento a longo prazo, formula-se
o Plano Estratégico da Producéo, que gerard um Plano de Producdo. No nivel
tatico, para o planejamento a médio prazo, tem-se a criacdo do Planejamento
Mestre de Producdo, gerando o Plano Mestre de Producdo (PMP). No nivel
operacional, o PCP elabora a Programacdo da Producdo e executa o
Acompanhamento e Controle da Produgé&o.

Para Moreira (1998), O PCP pode ser dividido em trés etapas:
Planejamento da Capacidade, Planejamento Agregado e Plano Mestre de
Producédo. O Planejamento da Capacidade refere-se ao longo prazo, quando sao
determinados o tamanho e a capacidade das instalagbes para atingir 0s niveis
maximos de producéo. O Planejamento Agregado atua no médio prazo, e procura
conciliar a restricdo da capacidade com a previsao de demanda. Nesse momento
sédo determinadas as quantidades a fabricar, porém de maneira agregada, sem
grandes especificacdes. Finalmente, no Programa Mestre de Producéo é que sao
estabelecidas as datas de entrega, o seqienciamento da producdo, a
especificacdo exata do produto e liberada a producéo.

Em suma, o PCP é o responsavel pela organizacdo e pela
sistematizacdo do processo, levando a empresa a produzir melhor, mais rapido e
com menor custo.

Observa-se que o PCP é por vezes denominado Planejamento e
Controle da Producéo, outras vezes programacéo e Controle da Producéo e ainda
Planejamento, Programacao e Controle da Producdo. Erdmann, (1998) cita que,
apesar de serem originalmente semelhantes, planejamento e programacao
podem assumir fungdes distintas: “a primeira podera estar ligada a projecoes
gerais e de longo prazo, enquanto a segunda refere-se ao dia-a-dia ou horizontes
mais restritos” (p.35).

Ja o controle € um 6érgdo verificador e corretor dos rumos da
producdo. “Ao controle, no sentido restrito do termo compete a verificacdo de
todas as atividades e etapas, comparando o que for realizado com o que tiver sido
projetado, adotando as medidas necessarias a que 0s rumos sejam mantidos”
(Erdmann, 1998 p.35).
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A dinamicidade do PCP exige que tanto na funcdo planejamento
gquanto na fungdo programacdo estejam intimamente interligadas. Essa
caracteristica ilustra a necessidade de integracdo em todas as instancias do
planejamento e a veracidade de todas as informagdes requeridas.

Erdmann (1998, p.38 e 39) estruturou as fungdes do planejamento,
programacao e controle da produc&o. E valido lembrar que o planejamento refere-
se a prazos mais longos, preocupando-se com o projeto do produto, o projeto do
processo e a definicAo global de quantidades, enquanto a programacdo e o
controle ocupam-se com o dia-a-dia da producdo, exigindo, por sua vez, maior

precisdo. Essas fungbes acionam e acompanham a producéao.

2.8.2.2. Planejamento Estratégico

Planejar estrategicamente é obter condicdes de respostas rapidas e
eficazes em situacdes de oportunidades e ameacas em gue uma empresa se
encontra, melhorando, assim sua vantagem competitiva.

Segundo Slack at al.(2002) “Estratégia € o padrao geral de decisées
e acles que posicionam a organizacao e seu ambiente e que pretende alcancar
suas metas a longo prazo”

De acordo com Tubino (1999), no nivel corporativo as estratégias
séo definidas indicando em quais areas a empresa pretende atuar, as vantagens
competitivas e 0s recursos que serdo alocados para cada area. No nivel
funcional, as estratégias definem as politicas de producéo que deverdo consolidar
as estratégias corporativas e competitivas da organizacdo e servirdo como base
para a elaboracéo do Plano de Producéo.

O planejamento estratégico refere-se, portanto, ao planejamento de

longo prazo da organizacao.
2.8.2.3. Plano Mestre de Producéao
O Planejamento Mestre da Producdo (PMP) € o componente da

estrutura global do planejamento, que guiara as acdes do sistema de manufatura

no curto prazo, estabelecendo quando e em que quantidade cada produto devera
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ser produzido no horizonte de planejamento. Este horizonte pode variar, no
entanto quanto menor for o horizonte de tempo maior serd a acuracidade do PMP.

Segundo Tubino (2000), o Plano Mestre de Producéo esta na fase
intermediaria do planejamento estratégico e as atividades operacionais. Sua
funcdo é desmembrar os planos estratégicos de longo prazo em planos
especificos de médio prazo para produtos acabados, que formalizara as decisbes
tomadas quanto as necessidades de produtos acabados para o periodo
considerado.

A elaboracdo do PMP envolve a troca de informagdes de todas as
areas da manufatura, tais como Marketing, informacfes do plano de vendas,
Engenharia, padrées de tempo e consumo de material, Producéo, capacidade das
instalacdes, Compras, logistica de fornecimento e Recursos Humanos,
recrutamento e capacitacdo do pessoal etc. A consolidacdo destas informacdes
fornece a base para a elaboracéo do Plano Mestre de Producéo.

O PMP darad o suporte para a elaboracdo da Programacédo da

Producéo no nivel operacional de curto prazo.

2.8.2.4. Programacéao da Producao

Segundo Moreira (1998), os objetivos da Programacéo da Producéao

e Permitir que os produtos tenham a qualidade especificada

e [Fazer com que as maquinas e pessoas operem com 0s niveis
desejados de produtividade

e Reduzir os estoques e 0s custos operacionais

e Manter ou melhorar o nivel de atendimento ao cliente.

Para Tubino (2000) a Programacédo da Producédo define quanto e
guando comprar, fabricar ou montar cada item para a fabricacdo dos produtos
acabados propostos no plano a partir do Plano Mestre de Producdo e dos

registros de controle de estoque.
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Ainda segundo Tubino (2000), a Programacdo da Producdo €
dividida em trés atividades: Administracdo de Estoques, Sequenciamento e
Emisséo de Ordens de Fabricacéo.

e Administracdo de Estoques

Na opinido de Tubino (2000), a andlise do giro de estoque € um dos
melhores indicadores de desempenho da eficiéncia dos sistemas produtivos.

Quanto menor o nivel do estoque melhor a flexibilidade do sistema.

e Sequenciamento, emisséo e liberacdo de ordens.

Para atender as necessidades de compra, fabricacdo e montagem
dos itens especificados no PMP, sdo emitidas ordens de compra, fabricacéo e
montagem para 0s respectivos setores. O sequenciamento das ordens tem a
funcdo de adequar a programacéo aos recursos (maquinas, homens, instalacées
etc.), a partir dai tem-se a liberacéo das ordens de producéao.

Segundo Slack at al. (2002), a atividade de sequenciamento tem a
finalidade de determinar a ordem em que as tarefas serdo executadas. As
prioridades dadas ao trabalho em uma operacdo sdo, normalmente, orientadas
por um conjunto de regras pré-definidas. Tubino (2000) afirma que as informacdes
mais importantes sao as relacionadas com o tempo de processamento e com a
data de entrega, que podem ser estabelecidas com base nas informacdes dos
produtos finais ou de lotes individuais.

Geralmente, a eficiéncia do seqienciamento é medida com base em
trés fatores: lead time médio, atraso médio e estoque em processo medio.

Ao serem liberadas as ordens, passa-se para a execucdo do

programa, iniciando-se a atividade de acompanhamento e controle da producéo.

e Acompanhamento e Controle da Producao
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O objetivo do Acompanhamento e Controle da Producao é fornecer
uma ligacdo entre o planejado e a execucao das atividades operacionais,
identificando os desvios e fornecendo subsidios para as acdes corretivas.

O Acompanhamento e Controle da Producdo fecham o ciclo das
atividades realizadas pelo PCP, e serve de suporte ao sistema produtivo,
garantindo que as atividades planejadas e programadas para o periodo sejam

cumpridas.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

Este capitulo tem o propoésito de definir a metodologia utilizada na
realizacdo deste trabalho. Apresenta-se aqui o tipo de estudo, o método e a
técnica de levantamento de dados, instrumentos utilizados, e ainda as etapas,
finalidades e passos do método de trabalho proposto.

3.1.CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Um projeto de pesquisa pode ser definido como um plano de acéo,
desenvolvido em diversas etapas, incluindo-se ai, a pesquisa bibliografica, a
coleta e a analise dos dados relevantes, que parte de um conjunto inicial de
guestdes a serem respondidas e que conecta os dados empiricos as questbes

iniciais do estudo as suas conclusoes.

Conforme consta no dicionario Larousse (1999) “método é a maneira
ou o0 modo utilizado para se atingir um determinado objetivo, e metodologias sao
as regras e os procedimentos adotados por um determinado método”. Por meio
da literatura, sabe-se da existéncia de varios métodos. Dentre 0s principais
métodos podem ser citados: estudo de caso, experimentos, levantamentos,

pesquisas historicas, analises de informacdes e arquivos.

De acordo com Gil (2006) as pesquisas podem ser classificadas em
trés grupos: exploratorio, descritivo e explicativo. Baseado nesta classificacao, o
presente trabalho podera ser enquadrado no grupo das pesquisas exploratorias,
gue segundo Trivifios (1987), permitem aumentar o conhecimento em torno de um
determinado problema e aprofundar o estudo em torno de uma realidade
especifica, e ainda como uma pesquisa descritiva, no que tange a necessidade de
descrever as caracteristicas do fenbmeno e estabelecer as relagdes entre as

variaveis envolvidas.

Quanto a abordagem, esta, sera do tipo qualitativa, devido a forma
gue se pretende dar ao tratamento dos dados, levando-se em conta algumas

caracteristicas estabelecidas por Trivifios (1987):
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o A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos

dados e o pesquisador como instrumento chave.

o O pesquisador, neste tipo de pesquisa, encontra-se preocupado com o

processo e nédo simplesmente com os resultados ou o produto final.
o O pesquisador tenta analisar os dados intuitivamente.

Na visdo de Trivifios (1987), a pesquisa qualitativa, em geral, nao
tem preocupagdo com a amostragem, e que, ao invés da aleatoriedade, o
pesquisador pode intencionalmente, baseado num conjunto de fatores e
condicdes especificas, decidir sobre o tamanho da amostra.

Quanto a natureza do estudo, optou-se pelo estudo de caso que,
para Yin (2002), “é uma investigacdo empirica de um fendmeno contemporaneo
dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o
fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”.Yin (2002) destaca ainda
gue, em geral, os estudos de casos representam a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador tem pouco
controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em fenbmenos

contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real.

Gil (2006) orienta que na aquisicdo dos dados para um estudo de
caso € comum proceder partindo-se da leitura de documentos existentes sobre o
assunto, passando pela observacdo dos fatos e, posteriormente, a realizacdo da
entrevista. Assim este trabalho esta baseado em informacfes sobre o consumo
de energia e a producao no periodo considerado, e ainda em entrevistas e visitas

a planta industrial.

Portanto, este trabalho, em sua forma de pesquisa exploratoria,
gualitativa e de estudo de caso, teve como eixo central conhecer e compreender
0s métodos de programcdo da producdo e a forma como estes podem ser
relacionados com o consumo de energia elétrica nas empresas pesquisadas, e se

podem contribuir para o consumo eficiente de energia elétrica.
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3.2.ETAPAS DA PESQUISA

A estrutura do método da pesquisa foi composta por cinco etapas.

i.  Fundamentacéo tedrica

A primeira etapa consistiu na fundamentacéo tedrica, com a revisao
bibliografica encontrada em livros, artigos, relatérios de pesquisas, estudos de
casos etc. Esta etapa foi necesséaria para aprofundar o conhecimento sobre o
tema escolhido.

ii. Definicdo da empresa

A segunda etapa foi a escolha da amostra dentro do universo
pesquisado. O universo pesquisado foram as empresas de manufatura
localizadas na regido do Cariri no estado do Ceara, cadastradas na FIEC
(Federacéao das Industrias do Estado do Ceard).

Ramo de atividade N° de Micro % Pequena % Média % Grande | %
Empresas

Alimentos e Bebidas 99 91 91,9 7 7,1 1 1,0 0100
Calcados 74 51| 68,9 18 24,3 4 54 1114
Artigos de Vestuarios e 64 56 87,5 7 10,9 0 0,0 0] 0,0
acessorios
Metalurgico 31 26 | 83,9 5 16,1 0 0,0 0100
Minerais e Nao-Metalicos 24 15 62,5 8 33,3 1 4,2 0|00
Artigos do Mobiliario 21 19 90,5 2 9,5 0 0,0 0100
Produtos de Madeira 15 15 | 100,0 0 0,0 0 0,0 0100
Borracha e Plastico 14 8 57,1 5 35,7 1 7,1 0100
Produtos Quimicos 9 8 88,9 1 11,1 1 11,1 0|00
Edicdo e impresséo 7 6 85,7 1 14,3 0 0,0 0|00
Produtos Téxteis 6 6 | 100,0 0 0,0 0 0,0 0|00
Metal-Mecéanico 4 2 50,0 1 25,0 1 25,0 0|00
Construcéo Civil 3 3| 100,0 0 0,0 0 0,0 0100
Couros e Peles 3 1 33,3 2 66,7 0 0,0 0] 0,0
Eletro-Eletronico 2 1 50,0 1 50,0 0 0,0 0|00
Extracdo de Minerais ndo 1 1| 100,0 0 0,0 0 0,0 0|00
Metalicos
Produgéq e distribuicdo 1 0 0,0 1| 100,0 0 0,0 0|00
de Gés, Agua e
Eletricidade
Demais Setores 33 27 81,8 5 15,2 0 0,0 0] 0,0
Total 411 336 64 9 1

Quadro 3: Distribuicdo de Porte Segundo Setor Produtivo na Regido do Cariri
Fonte: FIEC/ Centro Internacional de Negécios/Guia Industrial do Ceara (2001)
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Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, a empresa pesquisada
deveria atender a um conjunto de critérios necessarios ao desenvolvimento do
trabalho. Os critérios foram estabelecidos com base no sistema de producéo
utilizado, no consumo de energia e na disponibilidade de dados de produgéo.

Quanto ao sistema de producéo, foi definido que deveria ser do tipo
intermitente com producao em lotes. Este tipo de produgéo foi escolhido por suas
caracteristicas de variacdo no carregamento das linhas de producdo. Era de se
esperar que esta variacdo também provocasse variagbes nas solicitacdes de
demanda de energia elétrica.

Com relagdo ao consumo de energia elétrica, era necessario que a
empresa tivesse um consumo significativo, e que houvesse a possibilidade de se
obter informacdes sobre este consumo. Desta forma ficou estabelecido que a
empresa deveria pertencer ao grupo A, que Sao empresas com carga instalada
acima de 75 kW, também porque neste tipo de consumidor a COELCE instala
medidores eletrobnicos com memoria de massa.

Outro fator decisivo para o desenvolvimento do trabalho foi a
disponibilidade dos dados de producdo na forma de planilhas horéarias. Estes
dados possibilitaram a comparacédo entre a producdo e a demanda de energia

elétrica.

iii.  Aquisicao dos dados.
Para a realizacéo do trabalho foram utilizados os seguintes dados:
Demanda e consumo de energia elétrica;

Producéo da empresa,;

Processo de producéo; e,

o o o p

Caracteristicas da empresa.

Os dados sobre a demanda e o consumo de energia foram utilizados
na analise da utilizacdo da energia elétrica requerida pela empresa. Estes dados

foram obtidos junto a Companhia Energética do Ceara, COELCE.
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Estes dados sdo armazenados na memoria de massa dos
medidores eletrénicos de energia elétrica instalados nas empresas classificadas
como consumidores do grupo A, e podem ser fornecidos, na forma de planilhas
eletrbnicas, mediante autorizacao do representante legal da empresa.

Os dados da producdo possibilitaram verificar a variacdo da
producdo no periodo considerado. Foram obtidos nas planilhas de controle da
producdo fornecidas pela propria empresa. Nestas planilhas estao registrados os
volumes de producgéo de cada uma das linhas de producédo em intervalos de uma
hora.

Além destes dados, foram realizadas diversas entrevistas com o
pessoal lotado no PCP e na manutencédo, e ainda observacfes diretas na planta
industrial.

As visitas a planta industrial permitiram observar melhor os detalhes
dos processos de producéo, o layout das linhas e suas especificidades e o regime
de funcionamento das maquinas e motores elétricos com o intuito de se detectar
os fatores que mais contribuem no consumo e demanda de energia.

As entrevistas foram estruturadas de forma a obterem-se
informacOes sobre a empresa e suas caracteristicas, tais como numeros de
empregados, itens produzidos, quantidades, capacidade das linhas, processos e
métodos de planejamento e controle da producdo utilizado, e ainda sobre as
instalacdes elétricas da fabrica, capacidade da subestacdo, carga instalada, e

demanda contratada.

iv.  Analise e interpretacdo dos dados

Nesta etapa, os dados sobre a producdo e as grandezas elétricas
juntamente com as informagdes das entrevistas e observacfes diretas foram
tratados e analisados.

Para facilitar a analise dos dados, as planilhas de demanda de
energia elétrica e producdo foram agrupados em uma Unica planilha. Como os
registros de producdo estavam em intervalos de uma hora e o de demanda em
intervalos de 15 minutos, para uniformizar a base horaria, optou-se por calcular a

demanda média de cada intervalo de uma hora.
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Os fatores analisados foram:
a. Demanda de Energia:

A partir dos registros de demanda obtidos do medidor de energia,
calculou-se o fator de carga da instalacdo, que foi comparado com o fator tipico
para a industria de refrigerantes. Esta comparacéo permite avaliar a utilizacdo da
energia elétrica na planta industrial em estudo.

Com estes mesmos dados, tracou-se a curva de demanda, também
chamada de curva de carga da instalagcdo. Esta curva permite uma avaliacao
visual da utilizacdo da energia elétrica e a identificacdo dos picos de demanda.
Finalmente, classificando-se de forma adequada os dados de demanda, foi
possivel verificar, numericamente, as variagcbes da demanda de energia elétrica,

principalmente quanto a recorréncia do valor maximo, verificando a sua

adequacao a demanda contratada.

b. Analise da producéo:

Com os dados de producéo, calculou-se a producdo média mensal e
semanal do periodo avaliado, e tragou-se a curva de producdo onde se pb6de

verificar o comportamento da producao ao longo do periodo.

c. Relacao entre demanda e producéo:

Com a sobreposicao das curvas de producédo e de demanda, pode-
se verificar o comportamento desta com relacdo as variacbes ocorridas na

producéo, identificando-se as possiveis causas dos picos de demanda de energia.

d. Ajustes na programacéao da producéo

Com base na carga instalada, calculou-se a demanda de energia
elétrica estimada para diversos cenarios de producdo. Os valores calculados
foram comparados com dados reais para a validacdo do calculo.

Constatando-se a coeréncia entre os valores calculados e os valores
reais, pode-se entdo simular opcdes de programacdo da producdo que

possibilitassem a reducdo dos picos de demanda de energia elétrica.
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v. Conclusdes

As conclusBes sintetizam os resultados da analise e interpretacédo
dos dados, inter-relacionando estes resultados com o0s objetivos propostos, e
ainda apresenta sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 4: APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

Neste capitulo é feita a analise dos dados e as conclus@es aplicadas
a empresa pesquisada. Esta dividido em quatro topicos onde o primeiro apresenta
a empresa e descreve 0s processos utilizados e a capacidade de producdo das
linhas; o segundo traz informacBes relevantes sobre o sistema elétrico da
empresa e a forma como a energia elétrica € utilizada atualmente; o terceiro
descreve como foi feita a andlise dos dados coletados e o quarto conclui o

capitulo com os resultados obtidos.

4.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa analisada faz parte do setor de bebidas e esta localizada
na Regido do Cariri — CE. Consiste de uma empresa familiar atuando no mercado

ha 31 anos, empregando atualmente 270 empregados.

Produz bebidas refrigerantes em quatro sabores engarrafados em
dois tipos de vasilhames, os retornaveis, que sao garrafas de vidro com 600 e
300ml e os descartaveis, que séo garrafas de politereftalato de etileno (PET), com
2, 1 litro e 350ml.

Sua capacidade de producdo € de sete milhdes de litros de

refrigerante por més, destinados, principalmente ao mercado regional do Ceara.

Possui um setor de Planejamento e Controle da Producdo, com 8
funcionéarios responsaveis pela programacéao e controle da producéo e ainda pela

distribuicdo do produto.

O processo de producao de refrigerantes consiste na preparacao do
xarope, onde um concentrado com sabor (concentrado simples) é adicionado a
uma mistura de agua com acucar, aquecida a 85°C, e posteriormente diluido em
agua carbonatada, resfriada a 4°C, até chegar a concentracao final desejada. Dos
quatro sabores comercializados pela empresa, um provém de producédo propria,

sendo os demais adquiridos de fornecedores externos.
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Figura 13: Fluxograma do processo

Toda a producéao é do tipo repetitivo em lote, o qual, segundo Tubino
(2000), caracteriza se pela producdo em média escala de itens padronizados em

lotes.

As linhas de producédo de envase de retornaveis, descartaveis e da
sopradora, tém layout linear - com os postos de trabalho dispostos de acordo com
as operacdes a serem realizadas, com pouca ou nenhuma flexibilidade para
execucao de operacOes diferentes nas linhas. Na xaroparia, o layout é do tipo
celular, com postos de trabalho dispostos na seqiiéncia das operacdes a serem

realizadas, visando a fabricacédo de produtos com roteiros (familia de produtos).

O engarrafamento dos refrigerantes € feito em duas linhas, a
retornavel, para as embalagens de vidro, e a descartavel para as embalagens

PET, que, por sua vez funcionam de forma independente.

A mesma planta industrial produz, além de refrigerantes,
embalagens PET para atender sua demanda prépria e a uma engarrafadora de

Agua Mineral pertencente ao mesmo Grupo.

Para a producédo de garrafas PET, as pré-formas, pequenas ampolas
de politereftalato de etileno, sdo pré-aquecidas, acondicionadas em um molde e
infladas com um jato de ar de alta presséo (sopro). Para cada tipo de garrafa é

utilizada uma pré-forma especifica, adquiridas de fornecedores externos.
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Os quantitativos de producdo utilizados sdo o pacote, com 12
unidades, para as embalagens PET de 350 ml, 6 unidades para as embalagens
de 1 e 2 litros, e a caixa com 24 unidades para as embalagens de vidro. A
capacidade de producéo varia em funcdo do volume do vasilhame; na linha de
retorndveis tém-se duas velocidades, 750cx/h para garrafas 600ml e 840cx/h
para garrafas de 300ml; na linha de descartaveis tém-se trés velocidades 960fd/h
para 2 |, 1300fd/h para 1 | e1000pct/h para 350ml, o que equivale a
aproximadamente 10.000 e 11.000 litros por hora em cada linha respectivamente.

O planejamento da producéo é feito mensalmente para atender as
metas estabelecidas para as equipes de vendas. A programacdo de producdo de
um dos sabores, o produto principal da empresa, € feita semanalmente e ajustada
diariamente para atender aos pedidos confirmados. A empresa ndo mantém
estoque deste produto. Os outros sabores também tém programacao de producao
semanal, no entanto, como sdo produzidos apenas em dois dias da semana —
tercas e quintas — o ajuste da programacéo é feito para um horizonte de trés dias,

com a manutencéo de estoques reguladores..

O funcionamento das linhas de producédo de refrigerantes segue o
horario comercial, das 7:00 as 17:00 horas de segunda a sexta e no sabado de
7:00 as 11:00 horas. Apenas a linha de producédo de garrafas PET funciona 24

horas de segunda a sexta, e no sabado até as 14:00 h.

O sequenciamento das ordens de fabricacdo dos produtos
acabados, onde se determina a quantidade, o sabor e o volume da embalagem
atende ao criterio MDE (Menor Tempo de Entrega), onde, os lotes sé&o

processados de acordo com a data de entrega (Tubino, 2000).

4.2.UTILIZACAO DA ENERGIA ELETRICA

A instalacdo elétrica interna da planta industrial € do tipo radial, com
guadros de distribuicdo de energia nos diversos setores da empresa. A carga
instalada atual — soma das poténcias elétricas de todos 0s equipamentos ou

aparelhos a motor - é igual 1.023 kW, (anexo 4), suprida por uma subestacéo
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propria com poténcia de 650 kVA, atendida pela rede publica de energia em

tensdo primaria de distribui¢céo de 13,8 kV.

Em conformidade com a Resolucéo 456 (ANEEL, 2000), a empresa
é classificada como unidade consumidora do Grupo A, com opcao pela
modalidade tarifaria Horosazonal Verde, com demanda contratada de 530 kW.

A demanda de energia elétrica em uma instalacdo, € a soma das
poténcias de todas as cargas que estdo ligadas ao mesmo tempo em um dado
instante. As cargas instaladas consistem das maquinas dos setores de producéo,
da iluminacéo, das tomadas dos setores administrativos etc.

Um calculo tedrico para o valor esperado da demanda maxima de
uma instalacéo pode ser feito multiplicando-se a carga total instalada na empresa
por um fator chamado de fator de demanda. Segundo a CP- 01 (COELCE 2002),
o valor tipico do fator de demanda para industrias de refrigerantes é igual a 0,56.
Para a empresa analisada, com poténcia instalada de 1023 kW, a demanda
maxima esperada é de 572 kW, proximo ao valor maximo de 578 kW registrado

no més de maio de 2007.

Os dados sobre o consumo de energia e a demanda utilizada ficam
armazenados na memoria de massa dos medidores registradores eletrénicos,
utilizados pelas concessionarias, e podem ser disponibilizadas para o consumidor

mediante solicitacéo.

A partir dessas informacdes e com o auxilio de uma planilha
eletrbnica é possivel tracar a curva de demanda, também chamada de curva de
carga da instalacdo. Esta curva representa graficamente a utilizacdo da energia

elétrica em um dado intervalo de tempo.

4.3.RESULTADOS DA EMPRESA AVALIADA

4.3.1. Analise do Fator de Carga

O Quadro 4 apresenta uma tabela com uma amostra dos dados
armazenados na memoria de massa do medidor da COELCE instalado na
empresa. Com estes dados é possivel obter informacdes sobre a demanda e o

fator de carga, entre outras.
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Data: 29/05/2007 Leitora: 511017 Modelo: 0681

Hora: 11:31:28 Equipamento: 03452595  Versao: 7108

Relatério da memdéria de massa

Reg. | Data |Hora | kW [C1 |kvarIND | C2 | kvarCAP | C3 | SH | SR | FPot. | DCR | UFER
1026 | 01/05 | 00:00 | 122 | 106 45| 39 O O|F |L |94L
1029| 01/05 | 00:15| 121 | 105 45| 39 O O|F |L |94L
1032| 01/05 | 00:30| 121 | 105 46 | 40 O O|F |L |93L
1035| 01/05 | 00:45| 113 | 98 54| 47 0| O|F |C |90L
1038| 01/05|01:00| 113 | 98 66 | 57 0| O|F |C |86L
1041|01/05|01:15|114| 99 76 | 66 0| O|F |C |83L
1044 |01/05|01:30| 115 | 100 82| 71 0| O|F |C |82L
1047|01/05|01:45(113| 98 74 | 64 0O O|F |C |84L
1050| 01/05|02:00| 111 | 96 68| 59 0| O|F |C |85L
1053| 01/05|02:15| 113 | 98 74| 64 0| O|F |C |84L
1056 | 01/05 | 02:30| 112 | 97 71| 62 0| O|F |C |84L
1059 | 01/05 | 02:45| 111 | 96 70| 61 0| O|F |C |84L
1062 | 01/05|03:00| 112 | 97 75| 65 0| O|F |C |83L
1065| 01/05 | 03:15| 112 | 97 75| 65 0| O|F |C |83L
1068 | 01/05|03:30| 111 | 96 76 | 66 0| O|F |C |82L
1071 |01/05| 03:45| 115 | 100 81| 70 0| O|F |C |82L
1074 |01/05| 04:00| 114 | 99 79| 69 0| O|F |C |82L

Quadro 4: Dados do medidor registrador

No cabecalho sdo dadas as informacdes sobre a data e a hora em
gue os dados foram coletados, (data da leitura), o equipamento que efetuou a

leitura, a leitora e o medidor, equipamento.

Nas colunas C1, C2 e C3 da tabela estdo os parametros elétricos
obtidos pelo registrador na forma de pulsos, que depois de multiplicados por
constantes de conversao adequadas representam as demandas ativa, kW, reativa
indutiva, kvarIND, e reativa capacitiva, kvarCAP, respectivamente, solicitadas pela
instalacdo. Estes valores sdo coletados continuamente em intervalos de 15

minutos.

As colunas SH e SR indicam o status do horario com relacdo a
horosazonalidade, P para o horario de ponta e F para o horario fora ponta e
guanto a geracdo de reativos, C indica os horarios em que sao tarifadas as
ultrapassagens de reativos capacitivos e L de reativos indutivos e a coluna FPot
mostra o valor do fator de poténcia, cujo valor minimo, permitido pela legislacdo

atual, é igual a 0,92 tanto para reativos indutivos como capacitivos.
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A Figura 14 mostra um grafico com a curva de carga mensal da
empresa pesquisada, referente ao periodo de primeiro a 31 de maio de 2007,
tracada com os dados obtidos no registrador de demanda. Estéo representados
neste grafico os valores médios da demanda de energia elétrica, em kW, em
intervalos de uma hora. Muito embora os valores registrados pelo medidor
estejam em intervalos de 15 minutos, optou-se por tracar um grafico com intervalo
de uma hora, uma vez que estas informacdes serdo comparadas com os dados

de producgao que séo registrados neste mesmo intervalo de tempo.

Pode ser observada, na Figura 14, uma grande oscilagdo na
demanda de energia elétrica que, no periodo em anélise variou de 2 kW a 578
kKW.

O valor minimo ocorreu em uma tarde de domingo, 20 de maio as
16h45min, no entanto, se for levado em conta apenas os horarios em que ha
producdo, o menor valor registrado foi igual a 16,5 kW na quarta feira 2 as 06

horas, e a maxima no dia 10 as 14h30min.
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Figura 14: Curva de demanda do més de maio de 2007
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Com base nos dados da Tabela do Quadro 4 pode-se calcular o
fator de carga no periodo em andlise. Nesta situagdo, utilizando-se a Equacao 1
do Capitulo 2 obtém-se um fator de carga mensal médio de 0,29.

O fator de carga, valor adimensional variando entre zero e um,
depende das caracteristicas de funcionamento da unidade consumidora, seja por
seus processos, pelos equipamentos utilizados ou ainda pelo seu periodo de

funcionamento.

Quanto mais préximo da unidade, melhor esta sendo a utilizacdo da
energia no processo produtivo, todavia, € praticamente impossivel obter um fator
de carga préximo a 1,0 em uma instalacdo que funciona plenamente apenas 8

horas por dia.

A avaliacao do fator de carga s6 faz sentido quando comparado com
instalacdes da mesma atividade produtiva e classe de consumo. Valores tipicos
para os diversos ramos de atividades podem ser obtidos em tabelas fornecidas

pelas concessionarias de energia.

De acordo com a CP-01 (COELCE 2002), o fator de carga tipico
para a atividade de fabricacdo de refrigerantes e refrescos é de 0,39. Como o
valor calculado para a empresa em analise foi de 0,29, abaixo do valor tipico para
0 seu ramo de atividade, pode-se concluir que a energia requerida a
concessionaria ndo esta sendo utilizada de forma eficiente, dando margem a

acles que levem a melhoria do fator de carga.

No Figura 15 temos uma curva de carga semanal elaborada com
registros da segunda semana de maio, mais precisamente do dia 07 ao dia 13, no
gual se pode observar, com maior riqueza de detalhes, o comportamento da
demanda, agora em intervalos de 15 min. Cada ciclo do grafico corresponde a um

dia da semana a partir da segunda-feira.

Neste periodo a demanda variou de 07 a 578 kW. O menor valor
ocorreu no domingo, dia 13 as 8h30min e o maior na quinta-feira dia 10, as
14h30min, ou como no grafico anterior, considerando apenas os periodos de
producéo, a ocorréncia do menor registro foi 33 kW, na sexta-feira dia 11, as 22

horas.
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Além da variacdo horaria, decorrente da dindmica da producéo,
como a entrada ou saida das linhas de producdo ou as paradas para o intervalo
de almogo, ocorrem também variagbes dos valores maximo e minimo das
demandas diarias. Por exemplo, no terceiro dia do grafico, uma quarta-feira, a
demanda maxima foi de 358 kW, ja no quarto dia, quinta-feira, a demanda chegou
a 578 kW.
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Figura 15: Demanda Semanal

Devido a estas variacdes, o fator de carga médio semanal calculado
para o periodo foi 0,30, no mesmo patamar do fator de carga mensal
anteriormente calculado, porém, ainda abaixo do valor tipico para o setor,
confirmando a hipdtese de que a energia elétrica fornecida a empresa esta sendo

utilizada de forma pouco eficiente.

A Figura 16 mostra a curva de carga diaria da empresa, referente ao
dia 10 de maio, onde se pode observar a variacdo da solicitacba da demanda de

energia elétrica ao.longo do dia.
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Figura 16: Curva de demanda diaria

4.3.2. Andlise da Demanda de Energia Elétrica

No Quadro 5 temos a mesma tabela do Quadro 4, agora classificada

pela coluna de demanda ativa (kW). Esta indexacéo permite visualizar os maiores

valores de demanda registrados no periodo.

|Reg. |Data |Hora |kW |C1 |kvarIND |[C2 |kvarCAP |C3 |[SH |SR | FPot.
297 |28/04 |11:15 |584 |507 |349 303 |0 0 |F L |86L
270 |28/04 |09:00 |581 |504 |343 298 |0 0 |F |L |86L
291 |28/04 |10:45 |579 |[503 |333 289 |0 0O |F L |87L
273 |28/04 |09:15 |578 |502 |336 292 |0 0O |F L |86L
3792 |10/05 |14:30 |578 |502 |314 273 |0 0O |F L |88L
4035 |11/05 |10:45 |578 |502 |338 293 |0 0O |F L |86L
3219 |08/05 |14:45 |577 |501 |319 277 |0 0O |F L |88L
1776 |03/05 [14:30 |575 |499 |325 282 |0 0O |F L |87L
4032 |11/05 |10:30 |574 |498 |338 293 |0 0O |F L |86L
4083 |11/05 |14:45 |571 |496 |331 287 |0 0 |F |L |87L
8121 |25/05 |15:15 |571 |496 |310 269 |0 0 F L 88 L
1779 |03/05 |14:45 |570 |495 |317 275 |0 0 F L 87 L
7827 |24/05 |14:45 |570 [495 |314 273 |0 0 F L 88 L
3192 |08/05 |12:30 |569 |494 |343 298 |0 0O |F L |86L
4086 |11/05 |15.00 |569 |494 |328 285 |0 0O |F L |87L
1770 |03/05 |14:00 |567 |492 |320 278 |0 0O |F L |87L
4080 |11/05 |14:30 |567 |492 |325 282 |0 0O |F L |87L
4029 |11/05 |10:15 |564 |490 |325 282 |0 0 |F |L |87L
3216 |08/05 |14:30 |562 |488 |324 281 |0 0O |F L |87L
7824 |24/05 |14:30 |562 |488 |312 271 |0 0O |F L |87L
3213 |08/05 |14:15 |561 |487 |309 268 |0 0O |F L |88L
8124 |25/05 |15:30 |559 [485 |310 269 |0 0 |F L |87L

Quadro 5: Registros indexados
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Por esta tabela, verifica-se que o maior valor registrado no intervalo
entre o dia 1° a 31 de maio de 2007, periodo de andlise, foi igual a 578 kwW. Como
a demanda contratada é 530 kW, resultou em uma ultrapassagem de 48 kW.
Neste caso, esta ultrapassagem nado esta sujeita a tarifa de ultrapassagem, uma
vez que ha uma tolerancia de 10% sobre o valor contratado.

No entanto, no periodo de leitura da energia para efeito de
faturamento, de 27 de abril a 29 de maio, ocorreu um registro de demanda de 584
kW, (valores em negrito da tabela do Quadro 5).

Ainda que tenha ocorrido apenas um registro com este valor no
periodo de leitura, a tarifa paga pela demanda de ultrapassagem passou de
R$14,63, valor da tarifa normal até o limite da tolerancia, para R$43,90 por kW,

valor da tarifa de ultrapassagem.

Considerando que a empresa mantivesse a sua demanda de energia
elétrica dentro da faixa contratada, o custo na conta de energia teria sido R$
7.753,90. Como a demanda ultrapassou o valor contratado e a tolerancia, o custo
da demanda passou para R$ 10.124,50, ou seja, um aumento de 30,5% em

relacéo ao custo normal da demanda ou 6% no custo total com energia elétrica.

Devido ao alto valor da tarifa de ultrapassagem, propositadamente

punitivo, deve ser dispensado um cuidado especial a demanda utilizada.

4.3.3. Producéao

Nos quadros, Quadro 7 e Quadro 8 estdo, respectivamente, 0s

dados da producdo das linhas de refrigerantes em embalagens descartaveis
(PET), em embalagens retornaveis (vidro) e da sopradora (producdo das
embalagens PET) da empresa avaliada referente a segunda semana de maio de

2007. As planilhas completas sédo apresentadas nos anexos 1, 2 e 3.

No Quadro 6 a quantidade produzida a cada hora esta expressa em
pacotes de 6 unidades para as embalagens de 2 e 1 L e 12 unidades para 350ml
e a cor da célula corresponde ao volume do vasilhame. Nesta linha séo

envasados vasilhames de 2, 1 L e 350 ml. No Quadro 7 a quantidade esta em
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caixas de 24 unidades e a cor da célula também indica o volume da garrafa, 600

ou 300 ml. No Quadro 8, por sua vez a producao estd em unidades sopradas por

hora e ndo ha informacgdes sobre o tipo de garrafa produzida.

HORA

DIA 7 8 9 10 11 | 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
7 | Segunda-feira | 482 [ 326 | O 0 O |877 (792|748 778 |755|772| O 0 0 0
8 Terca-feira 0 O | 510 | 735 |466 |888 689|122 802|743 |484| 0 0 0 0
9 | Quarta-feira 1068 | 1314 [ 789 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | CQuinta-feira | 814 JEEIR 694 | 929 |682| O 0 0 |661[158(139| O 0 0 0
11| Sexta-feira 0 O | 498 | 972 |836 | 740 907|821 826|851 |850| O 0 0 0
12 Sébado O [690| 654 | 721 |808 188 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
13 Domingo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Convencdes 2 litros | 1litro

Quadro 6: Producéo de descartaveis

Pode-se observar nas Tabelas dos quadros Quadro 6: Producao de

descartaveis, Quadro 7: Producdo de retornaveis e Quadro 8: Producdo de

Vasilhames PET, que a producdo de refrigerantes ndo mantém um padrao de

uniformidade, seja com relacdo a programacéo do produto em processo, seja em

ralacdo a quantidade processada.

HORA

DIA 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14 15 | 16 | 17 | 18 [ 19 | 20 | 21
7 | Segunda-feira 0 0 125 | 348| O 0 [375| 750 | 708 | 625|752 | O 0 0 0
8 Terca-feira 0 0 0 680| O 0 | 500 | 541 | 708 |278| O 0 0 0 0
9 Quarta-feira 0 0 0 0 0 0 [375] 625 | 750 |341| O 0 0 0 0
10 Quinta-feira 0 0 0 0O [650| O [125 | 708 | 708|166 416|246 | O 0 0
11 Sexta-feira 0 0 0 0O [500|708 | 250 | 583 |583|625[472] O 0 0 0
12 Sébado 0 0 0 0 [500 | 750 | 662 0 0 0 0 0 0 0 0
13 Domingo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Convencbes 600ml| 300ml

Quadro 7: Produgéo de retornaveis

Durante a semana, a producdo média diaria na linha de descartaveis

variou entre 570 pacotes na quinta-feira, e 811 pacotes por hora na sexta-feira,

considerando apenas o periodo efetivo de producdo. Estes valores estdo abaixo
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da capacidade nominal da linha que, de acordo com informagdes da propria
empresa € de 960 pacotes por hora, chegando, em alguns momentos, a mais de
1300 pacotes como pode ser verificado na planilha de producédo de descartaveis
no anexo 1. A média da semana foi de 681 pacotes por hora, que equivale a 70%
da capacidade nominal da linha.

A producdo média mensal da linha de descartaveis foi de 698
pacotes por hora, 73% da capacidade da linha, ou seja, a empresa trabalhou com
uma ociosidade média de 27% durante o més de maio de 2007.

O mesmo ocorre com a linha de retornaveis, onde a producdo média
diaria variou entre 431 e 637 caixas por hora. Durante a semana, a producéo
média foi de 520 caixas por hora, e 0 equivalente a 69,2% da capacidade nominal

da empresa que é de 750 caixas por hora. A média mensal foi de 547 caixas por

hora.
Dia
Hora Segunda| Terca Quarta |Quinta |Sexta Sabado Domingo
00:00 2835 2900 839 0 2825 2898 0
01:00 2840 2905 2840 0 2829 2881 0
02:00 2837 2908 2845 0 2838 2885 0
03:00 2831 2915 2841 0 2830 2776 0
04:00 2838 2450 2838 0 2836 2826 0
05:00 1853 2333 2575 0 2602 2592 0
06:00 2821 2890 2897 1391 2823 0 0
07:00 2825 2244 3188 2829 2821 0 0
08:00 2840 576 0 2820 2819 0 0
09:00 1743 235 0 2822 2819 0 0
10:00 1150 2830 2400 2111 2822 0 0
11:00 3021 2897 2880 470 2826 0 0
12:00 3018 2800 2859 2830 2759 0 0
13:00 3000 2812 2878 2829 1870 0 0
14:00 3002 2820 2889 2800 2820 0 0
15:00 3012 2810 2882 2818 1713 0 0
16:00 3005 2801 2888 0 0 0 0
17:00 2987 1470 2800 2274 0 0 0
18:00 3014 0 2879 0 0 0 0
19:00 3011 0 2870 0 0 0 0
20:00 0 0 2885 0 0 0 0
21:00 2076 0 2858 0 0 0 0
22:00 2910 0 238 2835 983 0 0
23:00 1341 0 0 685 2845 0 0

Quadro 8: Producéo de Vasilhames PET
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No Quadro 8, tem-se a tabela de producao de garrafas PET. Esta

linha funciona 24 horas e tem uma producdo mais estavel.

Tracando-se uma curva com base nos dados das planilhas de
acompanhamento da producdo é possivel visualizar a variacdo da producdo no

periodo.

E apresentada, na Figura 17, a curva de producio de refrigerantes e
de garrafas PET no més de maio de 2007. Na curva maior estd a producao de
refrigerantes das linhas de descartaveis e retornaveis, em unidades por hora e, na
menor, a producdo de garrafas PET na linha da sopradora, na mesma unidade.
Neste grafico cada ciclo corresponde a uma semana, iniciando pela segunda-

feira.
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Figura 17: Producdo mensal

As grandes variacdes que ocorrem na producédo de refrigerantes ao
longo do més, das semanas e dos dias podem ser visualizadas através das
curvas apresentadas na Figura 17. Neste més, a producdo variou entre 240 e
26208 unidades por hora, com uma média igual a 11842 unidades por hora, cerca

de 72% da capacidade nominal de producdo da empresa.
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Segundo informagfes fornecidas pela empresa, estas oscilacdes

sdo devidas a falta de vasilhames, que vem a ser o principal gargalo da producao.

A capacidade da sopradora esta em torno de 3000 garrafas por
hora, bem abaixo da capacidade média de envase. Na linha de retornaveis, como
a empresa ndo tem estoque de garrafas de vidro, muitas vezes é necessario

aguardar o retorno dos vasilhames para iniciar a produgéo.

Na linha da sopradora de garrafas PET, a producao se mantém mais
constante com uma producdo média de 2453 garrafas por hora, que corresponde
a 98% da capacidade nominal de producéo.

Uma variagcdo mensal também é esperada, todavia, neste caso,

devida a sazonalidade do produto.

A sobreposicdo das curvas de producdo com a de demanda de
energia possibilita a comparacdo entre a quantidade produzida e a utilizacdo da

energia elétrica.
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Figura 18: Producdo x Demanda

A Figura 18: Producdo x Demanda mostra a sobreposicdo das

curvas de producao de refrigerantes, de garrafas PET e da demanda de energia
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elétrica na empresa pesquisada durante o més de maio de 2007. No eixo
principal estd a producdo de garrafas PET e de refrigerantes em unidades

produzidas por hora, e no eixo secundario a demanda de energia elétrica, em kW.

7

Na Figura 19, é apresentada a sobreposicdo das curvas de
producédo e demanda em um intervalo de tempo menor, segunda-feira 7 de maio a
domingo 13, mantendo as mesmas caracteristicas do gréfico anterior. Este

periodo corresponde a um ciclo semanal de producéo.
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400
15000
12000 i 300
9000
A 200
6000 I
N 100
3000 = J ‘
0 ————

seg 07 0:00
seg 07 4:00
seg 07 8:00
seg 07 12:00
seg 07 16:00
seg 07 20:00
ter 08 0:00
ter 08 4:00
ter 08 8:00
ter 08 12:00
ter 08 16:00
ter 08 20:00
qua 09 0:00
qua 09 4:00
qua 09 8:00
qua 09 12:00
qua 09 16:00
qua 09 20:00
qui 10 0:00
qui 10 4:00
qui 10 8:00
qui 10 12:00
qui 10 16:00
qui 10 20:00
sex 11 0:00
sex 11 4:00
sex 11 8:00
sex 11 12:00
sex 11 16:00
sex 11 20:00
sab 12 0:00
sab 12 4:00
sab 12 8:00
sdb 12 12:00
sdb 12 16:00
sab 12 20:00
dom 13 0:00
dom 13 4:00
dom 13 8:00
dom 13 12:00
dom 13 16:00
dom 13 20:00

Figura 19: Producdo e demanda semanal

Pode-se observar na Figura 19 que a curva de demanda acompanha
as curvas de producéo, de refrigerantes e de garrafas PET.

Tomando-se como exemplo o sabado, dia 12. Pela tabela
apresentada no Quadro 9, pode-se observar que: no intervalo entre Oh e 5h a
empresa produziu apenas garrafas PET. Nesta situacdo, a curva da demanda
acompanha a de producdo de PET. Como a producdo de PET é
aproximadamente uniforme, a demanda se mantém praticamente constante.
Todavia no intervalo entre 12h e 14h, em que se tem apenas a producdo de

refrigerante, a curva de demanda acompanha as oscilacbes da producéo de
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refrigerantes, de tal forma que os picos de produgéao ocasionam elevados picos de

demanda, como se pode ver na Figura 20, elaborada com os dados da tabela do

Quadro 9
SoproUnd. = Refrigerante Uni. —— Demanda (kW)
21000 450
400
18000
/ 350
15000 ’\
300
12000 / 250
9000 200
/ 150
6000
3000 —
0 _ . . e 0
g 33888888 g g oo dsdddddddsddddg
S — ~ I < n o ~ 0 e a Qo o o o a Qo Qa o o ey a Qa o o
NN N NN N NN NN R S 0 3 S % 0 ] S 0 S 8 8% 7 o
1 3 S % % 3% % 8% G 0 s

Figura 20: Producdo x Demanda diaria

Sopro Retor. Desc. TOta.'S
Data D (kw) um um Um Refrigerantes
) ) ) (Ret.+ Desc.)
Sab, 12/05/07 0:00 91 2898 0 0 0
Sab, 12/05/07 1:00 90,75 2881 0 0 0
Sab, 12/05/07 2:00 89,75 2885 0 0 0
Sab, 12/05/07 3:00 87 2776 0 0 0
Sab, 12/05/07 4:00 86,75 2826 0 0 0
Sab, 12/05/07 5:00 89,5 2592 0 0 0
Sab, 12/05/07 6:00 189,5 0 0 0 0
Sab, 12/05/07 7:00 336,25 0 0 0 0
Sab, 12/05/07 8:00 316 0 0 4140 4140
Sab, 12/05/07 9:00 342 0 0 3924 3924
Sab, 12/05/07 10:00 380,25 0 0 4326 4326
Sab, 12/05/07 11:00 436,5 0 12000 4848 16848
Sab, 12/05/07 12:00 314 0 18000 1128 19128
Sab, 12/05/07 13:00 156 0 15888 0 15888
Sab, 12/05/07 14:00 128,25 0 0 0 0

Quadro 9: Registros de demanda e producéo
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Ainda com base na Figura 19 apresentada, observa-se o registro de
um pico de demanda, cujo valor é igual a 578 kW, para uma demanda média de
175 kW, neste periodo.

Ressalta-se novamente que o valor cobrado pela demanda da
energia é determinado pela maior demanda registrada no periodo de faturamento
e ndo pela demanda média nesse periodo. Assim, todo o esforco de controle de

demanda no periodo pode ser comprometido por um Unico acontecimento.

7z

Outra observacdo importante €& que, quando gerenciada
corretamente, a demanda pode ser reduzida e recontratada com um valor menor,

0 que possibilita uma reducéo na parcela do custo fixo da energia elétrica.

E nesse contexto, onde a demanda de energia é determinada pelo
maior pico ocorrido no periodo, e as variacoes da demanda acompanham as
oscilagbes da producdo, que o presente trabalho se justifica e apresenta sua
maior contribuicdo: realizar a programacdo da producdo de forma a garantir o
atendimento das vendas e, ao mesmo tempo, gerenciar a demanda de energia

elétrica de modo a evitar picos desnecessarios que oneram a producao.

4.4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.4.1. Programacao da Producéo

A demanda de energia elétrica da empresa € determinada
principalmente pelas linhas de producao de refrigerantes, xarope e de garrafas
PET. Como a producéo na linha de PET € praticamente constante, a demanda de
energia devida a esta linha também se mantém constante. Assim, a maior
influéncia sobre a demanda é determinada pelas linhas de producdo de
refrigerantes, tanto por sua elevada poténcia elétrica instalada, aproximadamente

700 kW, como pela grande oscilacdo na producao.

Dentre as diversas situacfes possiveis, neste trabalho serdo

detalhadas as seguintes alternativas:

I. Programacao da producao;
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li. carga das linhas;

Uma analise criteriosa dos processos criticos pode possibilitar a
definicdo de novos critérios de programacao da producdo que levem em conta a
diminuicdo dos picos de demanda de energia elétrica.

O xarope é produzido por dissolugdo do agucar em agua e posterior
aguecimento através de vapor até atingir a temperatura de 85°C, depois resfriado
por um sistema de agua gelada, a 4°C, e enviado para a unidade de pré-mix que
promove a mistura do concentrado simples com o xarope de acucar em

proporgdes previamente determinadas em funcgdo da formulacdo desejada.

O refrigerante é composto basicamente de agua, gas carbonico
(CO2) e xarope. Segundo Souza Filho et al. (2006) a agua deve ser resfriada a

uma temperatura de 4°C para ser carbonatada,

Ambos os processos envolvem grandes volume de agua que precisa
ser resfriada. Estes volumes podem chegar a até 30 mil litros por hora quando

todas as linhas estdo em funcionamento.

Esta € a parte do processo que mais consome energia elétrica,
podendo chegar, de acordo com Barnabé (2006) a mais de 40% da energia

utilizada para fabricacao de refrigerante.

Para refrigerar toda a agua utilizada na producédo dos refrigerantes a
empresa conta com cinco sistemas de refrigeracdo com compressores de amonia.
Estes sistemas podem atender a qualquer uma das linhas, podendo ser utilizados
individualmente ou em conjunto, dependendo da vaz&o da agua a ser refrigerada
gue, por sua vez depende da quantidade e do volume das garrafas que estdo em

processo e da producao de xarope.

Quando apenas uma linha estiver sendo utilizada, basta ligar o
sistema de refrigeracdo n°l; com mais de uma em funcionando, deve-se ligar

mais um ou dois compressores, conforme a necessidade.

E importante esclarecer que a xaroparia precisa de um sistema de

refrigeracao exclusivo, independente da linha de refrigerantes.

Sao apresentadas no, Quadro 10, as programacoes de ligacado dos

sistemas de refrigeragéo para atender as linhas de refrigerantes.
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Producéo Compressores | Demanda
Uma linha (Descartavel ou Retornavel) n° 01 126 kW
Descartavel 350 mL com Retornavel 600 mL n°01 e n° 02 291,21 kW
Descartavel 2L com Retornavel 600 mL n° 01 e n® 04 311,81 kw
Descartavel 1L com Retorndvel 600 mL n° 01 e n° 04 311,81 kw

Quadro 10: Programacao dos compressores

Como apresentado anteriormente, a demanda de energia solicitada
pela empresa acompanha a curva de producédo. O Quadro 11 relaciona a poténcia
elétrica instalada nos diversos setores da empresa com a demanda elétrica

calculada para cada setor.

Setor _Poténcia Demanda
instalada (kW) | esperada (kW)
Sopro 122,69 68,70
Xarope 102,42 57,35
Refrigeracéo 1 225,01 126,00
Refrigeracdo 1 e 2 295,01 165,20
Refrigeracdo 1 e 4 331,81 185,81
Retornavel. 112,58 63,04
Descartavel. 49,16 27,52
Demais cargas 177,42 99,35

Quadro 11: Demanda elétrica das linhas de producédo

Com os dados da Tabela do Quadro 11 é possivel simular diversas
modulacdes de producédo e prever a demanda de energia elétrica total esperada

para cada situacao.

E apresentada na tabela do Quadro 12 a simulacédo das possiveis
programacdes das linhas de producédo. As simulacdes ja levam em conta as
diferentes programacdes dos sistemas de refrigeracdo do Quadro 10 e a
influéncia das demais cargas instaladas na empresa, ou seja, setores
administrativos, iluminacdo e outras utilidades. Esta diferenciacdo é importante

para avaliar a demanda de energia elétrica fora do horario administrativo.

Para cada operacdo foi calculada a carga instalada dos setores
envolvidos e a demanda de energia elétrica esperada, utilizando o fator de
demanda de energia elétrica tipico da atividade. Na primeira coluna estdo

relacionados os setores com produgdo programada; na segunda, a poténcia total



99

instalada nos setores envolvidos na producgéo; na terceira, a demanda de energia
elétrica esperada nestes setores; e, na quarta, a demanda de energia elétrica total
esperada, incluindo-se as instalagdes administrativas e outras utilidades.

Demanda

Poténcia 5:;;?:3; da linha
Setores instalada linh junto com

(kW) natinha 13s demais

(kw)
cargas.

Xarope 102,42 57,36 156,71
Sopro 122,69 68,71 168,06
Sopro/iluminagéo 138,73 77,69 177,04
Sopro/Xarope 225,11 126,06 225,42
Descartavel /Refrigeracéo 1 274,17 153,54 252,89
Retornavel/ Refrigeracéo 1 337,59 189,05 288,41
Descartavel / Refrigeracédo 1/ Xarope 376,59 210,89 310,25
Retornavel / Refrigeracédo 1/ Xarope 440,01 246,41 345,76
Descartavel / Retornavel / Refrigeracao 1/ Refrigeracéo
2/ Xarope 559,17 313,14 412,49
Descartavel / Retornavel/ Refrigeracédo 1/ Refrigeracao 4/
Xarope 595,97 333,74 433,10
Sopro/ Descartavel /Refrigeracéo 1 396,86 222,24 321,60
Sopro/ Retornavel /Refrigeracao 1 460,28 257,76 357,11
Sopro/ Descartavel /Refrigeracdo 1 / Xarope 499,28 279,60 378,95
Sopro/ Retornavel /Refrigeracao 1/ Xarope 562,70 315,11 414,47
Sopro/ Descartavel / Retornavel / Refrigeracao 1/
Refrigeracdo 2 579,44 324,49 423,84
Sopro/ Descartavel / Retornavel/ Refrigeracao 1/
Refrigeracdo 4 616,24 345,09 444,45
Sopro/ Descartavel / Retornavel / Refrigeracéo 1/
Refrigeracdo 2/ Xarope 681,86 381,84 481,20
Sopro/ Descartavel / Retornavel/ Refrigeracdo 1/
Refrigeracdo 4/ Xarope 718,66 402,45 501,80
Demais cargas 177,42 99,36

Quadro 12: Simulagédo de demanda de energia elétrica das linhas de produgéo

Pode ser observado no Quadro 12 a solicitacdo de demanda elétrica
esperada para cada situacao, desde as linhas funcionando individualmente até a

situacao de carga maxima.

E importante explicar que a demanda de energia elétrica calculada é
obtida a partir da aplicacdo de um fator de demanda a carga instalada. Este fator
€ um dado estatistico que indica a probabilidade das diversas cargas instaladas

entrarem em funcionamento simultdneo. Por este motivo, ndo se pode excluir a
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possibilidade de ocorrerem eventos diferentes dos calculados, o que explica

algumas divergéncias entre os valores calculados e os valores realizados.

Tome-se como exemplo o valor maximo da demanda de energia
elétrica registrado na empresa durante o periodo de andlise. Pelo célculo da
tabela do Quadro 12 era esperado um valor de 501 kW, enquanto o valor maximo
registrado foi igual a 578 kW.

No entanto uma andlise mais acurada dos registros de demanda de
energia elétrica indica que, dos 2976 eventos registrados, um a cada 15 minutos
durante os 31 dias do més de maio, apenas 156 registros, aproximadamente 5%,

ficaram acima do valor maximo esperado.

Cruzando os valores calculados com valores reais obtidos atraves
das informagfes contidas na memoria de massa e nas planilhas de producao
fornecidas pela empresa, pode-se comparar a demanda de energia elétrica
calculada com a realizada em cada situagéo de carga.

Tomando-se como exemplo a segunda-feira, dia 7, tem-se no
Quadro 13 informacBes sobre a demanda de energia elétrica registrada, a

demanda de energia elétrica calculada, e a producéao.

A demanda de energia elétrica calculada foi obtida da tabela do
Quadro 12 de acordo com as linhas que estdo em funcionamento, e esta em
intervalos de 1 hora para coincidir com os dados das planilhas de producéo.
Como o registrador fornece a demanda de energia elétrica a cada 15 minutos,
optou-se por manter este intervalo porque permite acompanhar melhor o
comportamento da demanda de energia elétrica em funcdo das variacbes das

linhas de producao.

Entre O e 6 horas, no que se refere a producéo, apenas a linha da

sopradora e parte da iluminacdo estavam em funcionamento.

Como se pode observar pela tabela do quadro 13, a demanda de
energia elétrica varia mais em funcédo da entrada e saida de linhas de producao
do que em funcao dos volumes produzidos. Observa-se ainda, que as demandas

calculadas chegam a valores muito proximos aos das demandas registradas.
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Dem. Dem. o Retor. Retor | Desc. |Desc. |Desc. L';;Zis ggem
Hora | Registrada | Calculada (Ur?]) 600mL | 300mL | 2L 1L 350mL fpuncio%amento
(kw) (kw) (Um). (Und). | (Und). | (Und). [ (Und). =
00:00 112 78 2835 0 0 0 0 0 | Sopro/lluminagéo
03:15 105
03:30 112 Sopro/lluminagéo
03:45 112
04:00 112 78 2838 0 0 0 0 0
05:15 135
05:30 157 Sopro/lluminagéo
05:45 180
06:00 180 78 2821 0 0 0 0 0
06:15 150 Sopro/ Descartavel
06:30 218 /Refrigeracdo 1/
06:45 361 i(;rogse/ Demais
07:00 344 378| 2825 0 o| 5784 0 ol
07:15 373 Sopro/ Descartavel
07:30 385 /Refrigeragédo 1/
07:45 388 ():(:rro;)se/ Demais
08:00 372 378 2840 0 0 0 1956 0 9
09:15 403 Sopro/ Retornavel
09:30 384 /Refrigeracdo 1/
09:45 313 Xarope/ Demais
10:00 157 414| 1150| 50112 0 0 0 0| &9
11:15 366 Sopro/ Descartavel
11:30 363 /Refrigeragéo 1/
11:45 350 Xarope/ Demais
12:00 354 414| 3018 0| 10524 0 0| &9
15:15 518 Sopro/ Pescartével /
Retornavel/
15:30 535 Refrigerac&o 1/
15:45 522 Refrigeracéo 4/
. Xarope /Demais
16:00 545 501 3005 9000 0 9060 0 0 cargas
16:15 480 Sopro/ Pescartével /
Retornavel/
16:30 468 Refrigerag&o 1/
16:45 447 Refrigeracéo 4/
. Xarope /Demais
17:00 438 501 2987 10828,8 0 9264 0 0 cargas
18:15 113
18:30 111 Sopro/Demais cargas
18:45 108
19:00 108 168 3011 0 0 0 0 0
20:15 112
20:30 111 Sopro/lluminagéo
20:45 107
21:00 107 78 2076 0 0 0 0 0
23:15 100
23:30 105 Sopro/lluminagéo
23:45 104
00:00 99 78 2900 0 0 0 0 0

Quadro 13: Demanda de energia elétrica registrada, calculada e producgéo
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Durante todo intervalo de tempo da tabela do Quadro 13, apenas o
periodo da O as 6 horas, apresentou divergéncias significativas entre o valor
calculado. Neste periodo, em que apenas a sopradora estava produzindo com
parte da iluminacéo ligada, era esperada uma demanda de energia elétrica de 78
kW, no entanto os valores registrados ficaram em torno de 113 kW.

Neste periodo, 0 mais provavel € que tenha havido alguma atividade
extra-producéo, tal como manutengcdo ou montagem de equipamentos, uma vez
gue em situacdo de carga semelhante, em outros dias, a demanda de energia
elétrica registrada coincidiu com a demanda calculada.

4.4.2. Carga das linhas

Pelas planilhas de producéo, anexos 1 e 2, observa-se que no
periodo analisado o ritmo de producdo nas linhas de refrigerante € bastante

variavel, inclusive com muitas paradas de producéo.

Em uma situacao extrema, toda a estrutura de producéo foi acionada
para produzir apenas 10 caixas de refrigerantes. Apesar de, como dito, essa
situacao néo ter reflexo no custo da demanda de energia elétrica, uma vez que
nao implica em pico, perdeu-se a oportunidade de aproveitar este esforco de
producdo no sentido de gerar mais produtos e aliviar a carga de producdo nos

dias seguintes.

Na linha de retornaveis, a producéo oscilou entre de 10 e 987 caixas
por hora, com uma média de 547,4 caixas por hora, que corresponde a 7,72
milhares de litros de refrigerante. De forma semelhante, na linha de descartaveis,
a variacao foi de 26 a 1.373 pacotes por hora e a média foi de 697,9 pacotes por

hora, 7,01 milhares de litros.

Em ambos os casos, verifica-se que a producdo média ficou abaixo
da capacidade das linhas, a saber, 750 caixas 960 pacotes por hora para a

producéo de retornaveis e descartaveis, respectivamente.

Conforme ja mencionado, nos dias em que a producdo permanece

em um patamar minimo ndo tem impacto na demanda de energia elétrica, no
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entanto, quando se observa a situacdo inversa, com grandes niveis de producao,

tem-se o efeito negativo que o presente trabalho se propde a investigar.

A produgdo do més do estudo foi de 72.812 caixas, que
correspondem a 1,02 milhdes de litros na linha de retornaveis, e 127.724 pacotes,
ou 1,28 milh&es de litros de descartaveis.

Ainda pelas planilhas de producéo, anexos 1 e 2, observa-se que a
linha de producdo de descartaveis esteve em operacdo 183 horas durante 0 més
de maio, enquanto a de retornaveis funcionou 97 horas. Considerando que em
alguns periodos as linhas funcionaram simultaneamente, tem-se que o tempo

total de producéao de refrigerantes no més foi igual a 220 horas.

Considerando a possibilidade de se trabalhar constantemente dentro
da capacidade nominal das linhas de producgédo, esta mesma produgédo poderia
ser realizada em 230 horas, sendo 132 horas para a producédo de descartaveis e
89 horas para retornaveis, que neste caso, nhao precisariam funcionar
simultaneamente. Salienta-se aqui, que em alguns casos pode ser necessario um
aumento das horas trabalhadas para atender as metas de producdo, com a
possibilidade de onerar os custos de producdo com horas extras. Nestes casos
deve-se fazer uma andlise comparando-se 0 aumento do custo com horas extras

com a reducao obtida pelo controle da demanda.

Para avaliar a reducdo do custo que pode ser obtido pela diminuicdo
da demanda, simulou-se uma nova programacao que considerasse este fator na

utilizacdo dos recursos produtivos.

Pela programacao original, efetivamente utilizada pela empresa
durante o periodo de analise, para um volume de producao de 9321 litros, obteve-

se uma demanda maxima calculada para o periodo de 502 kW.

Na programacdo proposta para as linhas de refrigerantes,
considerou-se como lote minimo de producédo a capacidade nominal das linhas

ainda que as mesmas nao operassem simultaneamente.

Com estes parametros, pode-se obter um volume de producao 9660
litros, semelhante ao realizado, com uma demanda maxima, calculada para o

mesmo periodo, de para 414 kW.
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O Quadro 14 apresenta uma amostra desta simulacéo. Este quadro

contém uma tabela com as programacdes, realizada e proposta, com suas

respectivas demandas, e as demandas registradas referentes ao dias 10 de maio

ﬁ Programagao proposta Demanda de Energia

© ©

= = & i

=3 e -"3 = ol 2 © 8 o 2

S| & 3 s| & 8 fo| fo
T 2 o S| 2 ol 5| o8| =
ol E| Blg| % o|E| Bl 5| =E| EBE| &
5| &| §| 8|5/ 2| 5|8| B|5| 8| 5| =8| ¥
w o [a] x a [7%) o [a] x o O o O o -4
qui, 10 0:00 0 0 0 0 0 0 8,98 8,98 28
qui, 10 1:00 0 0 0 0 0 0 8,98 8,98 25
qui, 10 2:00 0 0 0 0 0 0 8,98 8,98 21
qui, 10 3:00 0 0 0 0 0 0 8,98 8,98 22
qui, 10 4:00 0 0 0 0 0 0 8,98 8,98 22
qui, 10 5:00 0 0 0 0 0 0 8,98 8,98 26
qui, 10 6:00| 1391 0 0 01391 0 77,68 77,68 212
qui, 10 7:00| 2829 0| 814 814 | 2829 0 231,2 77,68 333
qui, 10 8:00| 2820 0| 485 169,75 | 2820 350 350 | 321,62 321,62 326
qui, 10 9:00| 2822 0| 694 1 1388 | 2822 1300 1| 1300| 378,97 378,97 381
qui, 10 10:00| 2111 0| 929 1 1858 | 2111 960 1| 1920| 378,97 378,97 435
qui, 10 11:00| 470| 650| 682 1 1754 470 960 1] 1920| 502,17 378,97 507
qui, 10 12:00| 2830 0 0 1 0| 2830 960 1| 1920| 225,45 378,97 347
qui, 10 13:00| 2829 125 0 1 7512829 | 600 1| 450| 414,85 414,85 384
qui, 10 14:00| 2800 | 708 0 1| 424,8|2800 | 600 1| 450| 414,85 414,85 467
qui, 10 15:00| 2818 | 708 | 661 1| 1746,8| 2818 | 600 1| 450| 502,17 414,85 578
qui, 10 16:00 0| 166| 158 1| 4156 0 | 600 1| 450| 433,47 346,15 556
qui, 10 17:00| 2274| 416| 139 527,6 | 2274 | 600 450 | 444,82 357,5 396
qui, 10 18:00 0| 246 0 147,6 0 0 288,8 99,4 266
qui, 10 19:00 0 0 0 0 0 0 99,4 99,4 41
qui, 10 20:00 0 0 0 0 0 0 8,98 8,98 36
qui, 10 21:00 0 0 0 0 0 0 8,98 8,98 35
qui, 10 22:00| 2835 0 0 0| 2835 0 77,68 77,68 55
qui, 10 23:00| 685 0 0 0| 685 0 77,68 77,68 127

Quadro 14:Proposta de programac¢éo da producgao

Pela programacao realizada, a demanda méaxima calculada para o

més de maio, periodo em analise, foi de 502 kW. J& pela programacao proposta,
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a demanda maxima para o mesmo periodo seria de 414 kW, como se pode

verificar pela tabela do Quadro 14.

Retornavel Retornavel Descartavel
600 ml 300 Descartavel 2| | Descartavel 1l 350 mi
= = =
8 3 8
. S ] s
Dia a a a
ter | 1] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
qua | 2 | 2563 | 3000 | 444 | 840 | 4794 | 4800 | 2059 | O 484 | 0
qui | 3 | 2127 | 1500 [ 207 | © 5093 | 5760 | 641 | 2600 | 501 | o0
sex | 4 | 2931 | 3000 | O 0 | 4373 | 3840 | 1305 | 1300 | 555 | 1000
sab | 5 | 1884 | 2250 | © 0 3717 | 2880 | O 0 | 2993 | 1000
dom | 6] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalda | o505 | 9750 | 651 | 840 | 17977 | 17280 4005 | 3900 | 4533 | 2000
semana
seg | 7 | 3683|3750 o0 0 5204 | 4800 | 326 0 0 0
ter | 8 | 2707 | 3000 | © 0 3728 | 3840 | 1711 | 1300 | 0 | 1000
qua | 9 | 2001 | 2250 | © 0 3171 | 4800 | 0 | 1300 | 918 | 1000
qui | 10 | 3019 [ 3750 [ © 0 3263 | 2880 | 814 | 1300 | 485 | 1000
sex | 11| 3721 | 3000 [ O 0 7301 | 5760 | 0 0 0 0
sab | 12 | 1912 | 1500 | © 0 690 | 1920 | 2371 | 2600 | O 0
dom |[13| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalda 1,71331 97250 0 0 | 23357 [24000( 5222 | 6500 | 1403 | 3000
semana
seg | 14 | 2158 | 3000 | © 0 478 | 1920 | 553 0 | 2121 | 3000
ter | 15 | 5254 | 3000 | 619 | 840 | 2871 | 1920 | 3611 | 2600 | O 0
qua | 16 | 3198 | 3000 | © 0 | 4290 | 2880 | 0 | 1300 | O 0
qui | 17 | 1375 | 3750 | 190 | o© 3713 | 3840 | 653 0 |1780| o
sex | 18 | 3249 | 2250 | O 0 5566 | 4800 | 0 0 0 | 1000
sab | 19| 1233 | 750 | O 0 838 | 1920 | 3754 | 2600 | 566 | 1000
dom |20 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalda | 15/67115750| 809 | 840 | 17756 |17280| 8571 | 6500 | 4467 | 5000
semana
seg | 21 | 2528 | 3000 | O 0 | 4128 | 2880 | 666 | 2600 | 646 | o0
ter |22 | 2882 | 3750 | © 0 943 | 2880 | o0 0 0 | 1000
qua | 23 | 3161 | 3750 | 767 | 840 | 3351 | 3840 | 0 0 0 0
qui | 24 | 4561 | 3750 | O 0 3229 | 3840 | O 0 0 0
sex | 25| 3024 | 2250 | O 0 5660 | 3840 | 446 0 483 | 1000
sab | 26 | 1405 | 1500 | 0 0 5615 | 4800 | 0 0 0 0
dom |27 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalda 1,756, | 18000| 767 | 840 | 22926 |22080( 1112 | 2600 | 1129 | 2000
semana
seg | 28| 0 |4500| o 0 0 |3840| o 0 0 0
ter | 29 | 3645 | 2250 | 0 | 840 | 2157 | 1920 | 2976 | 2600 | 1037 | 1000
qua | 30 | 2993 | 3000 | © 0 | 4847 | 4800 | O 0 248 | 0
qui | 31| 3281 | 3750 | O 0 1557 | 0 0 0 | 2444 | 3000
Total da
somana | 9919 [13500| 0 | 840 | 8561 |10560( 2976 | 2600 | 3729 | 4000
Tor;aé'sdo 70585 | 74250 | 2227 | 3360 | 90577 [ 9120021886 | 22100 | 15261 | 16000

Quadro 15: Producéo realizada x proposta



106

Para validar a programacao proposta elaborou-se uma tabela
comparando-se esta com a efetivamente realizada, durante o periodo de analise.
Esta tabela, apresentada no Quadro 15, mostra a producédo em caixas e pacotes,
para as linhas de retornaveis e descartaveis, respectivamente, por produto. Nela
pode-se verificar que a programacgdo proposta mantém o volume de producao

projetado para o periodo.

Pelo exposto, pode-se concluir que a demanda de energia elétrica
contratada pela empresa analisada pode ser reduzida de 530 kW, valor
contratado na época, para 419 kW, proporcionando uma redu¢do anual em torno
de R$ 19.500,00 no valor da demanda, ao custo atual de R$ 14,63/kW.

A Figura 21 mostra um grafico com comportamento da demanda em
kW, em trés situacdes, a registrada, a calculada para a programacéo da producao
realizada e outra para a programacao proposta.

Como a demanda de energia elétrica acompanha a produgdo, uma
programacdo que mantenha a producdo mais constante contribui

consideravelmente com a reducéo dos picos de demanda de energia elétrica.

Assim sendo, conforme demonstrado no decorrer deste trabalho é
possivel prever a demanda elétrica solicitada para cada situacdo de carga nas
linhas de producdo da empresa pesquisada. Com esta informacdo, pode-se
elaborar uma programacdo de producdo que considere a demanda de energia
elétrica, e desta forma, reduzir significativamente a demanda maxima mensal da

industria, o que implica diretamente em reducdo no gasto com energia elétrica.

SituacBes como essas indicam que a empresa pode realmente
melhorar a sua eficiéncia energética através de melhoria na programacédo da

producédo, conforme proposto ao longo deste trabalho.
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Dem. Calculada para a programacdo realizado (kW) Dem. Calculada para a programacdo proposta (kW) Maxima Registrada (kW)
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Figura 21: Demandas de energia elétrica.
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CAPITULO 5: CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusdes da pesquisa com relacdo aos
objetivos propostos no escopo deste trabalho. Também sédo apresentadas as
recomendagbes para o desenvolvimento de trabalhos futuros que possam

contribuir para a continuagéo do estudo proposto.

5.1. CONSIDERACOES GERAIS

A pesquisa documental e bibliografica apresentada no capitulo 2 foi de
fundamental importancia para o desenvolvimento do presente trabalho. Nela
foram revisados os conceitos relativos a utilizacdo dos diversos tipos de energia,
notadamente a energia elétrica e analisada a questdo do impacto ambiental
gerado pela crescente necessidade de energia pela sociedade moderna,
mostrando a importancia de se utilizar de forma racional este importante insumo.
Em seguida, discorreu-se sobre os sistemas de producdo, o PCP e a importancia
estratégica da manufatura. Nesta etapa foram contemplados os objetivos
especificos | e Il propostos neste trabalho. Através dos conceitos abordados
durante a revisdo bibliografica, foi possivel estabelecer uma relacdo entre
consumo de energia elétrica e a programacéao da producao, de forma a buscar a
eficiéncia do sistema elétrico e a consequente reducéo dos custos de producéo.

O método utilizado para pesquisar o tema proposto — O potencial de
reducdo do consumo de energia elétrica através da programacédo da producao -
foi 0o estudo de caso. Este estudo foi realizado em uma industria de bebidas do
Cariri, que permitiu 0 acesso as informacdes necessarias para o desenvolvimento
do estudo e concordou com divulgacdo dos resultados obtidos com a da
pesquisa.

A metodologia utilizada mostrou-se eficiente para o alcance dos objetivos
predeterminados, na medida em que tornou possivel conhecer os métodos de
programacao da producao utilizados pela empresa estudada, identificar as causas

e atividades de maior consumo de energia na empresa e identificar os fatores
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determinantes para se estabelecer uma correlacdo entre a Programacao da
Producédo e a utilizagdo da energia elétrica no processo produtivo, contemplando
0s objetivos lll e IV propostos.

O estudo de caso realizado confirmou o potencial de redu¢do do consumo
de energia elétrica em industrias a partir da programac¢éo da producdo, atendendo
ao objetivo V.

5.2. CONCLUSOES

Apesar da existéncia de um setor com atribuicbes de PCP na empresa
pesquisada, o planejamento, programacéao e controle de ordens, atualmente, séo
baseados apenas na experiéncia pratica do supervisor da producéo.

A previsdo de demanda € feita pelo PCP a partir de uma analise
simplificada das séries historicas de producéo, ja o plano-mestre de producéo,
com horizonte de apenas um més, € elaborado pelo setor comercial a partir das
metas estabelecidas para a equipe de vendas, que nem sempre coincidem com a
previsdo de demanda.

As ordens de fabricacdo seguem sequéncias de fabricacdo pre-
determinadas, no entanto os parametros de producéo, tais como capacidade de
producédo e Setup, sdo determinados de forma empirica e ndo correspondem a
realidade do chéo de fabrica.

De maneira similar, verificou-se também que a empresa em estudo nao
possui um calculo para determinacéo do lote econdmico de fabricacéo

Uma questdo relevante observada durante a pesquisa € que o0s
vasilhames sdo os principais gargalos nas linhas de producao de refrigerantes. Na
linha de descartaveis, o problema esta na producdo da sopradora, que mesmo
funcionando 24 horas, sua producdo ndo consegue atender satisfatoriamente as
necessidades das linhas de refrigerantes e agua mineral. Este desbalanceamento
ocasiona paradas de producdo e posteriores picos para cumprir 0S prazos
estabelecidos.

Verificou-se ainda que, em muitas das vezes, sdo geradas ordens de
fabricacdo de pequenos lotes de produtos, ocasionando a subutilizacdo das linhas

de producgéo.
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Desta forma pode-se concluir que a oscilagdo do fluxo de producéo
ocasiona picos de produgédo, em alguns casos muito acima da capacidade de
producéo declarada pela empresa, bem como a producdo de pequenos lotes
muito abaixo desta capacidade.

Observou-se ainda, que a empresa analisada ndo desenvolve nenhuma
acdo de gerenciamento da utilizagdo da energia elétrica, limitando-se a
acompanhar, através das contas de energia, a ocorréncia de ultrapassagem de
demanda contratada e de reativos excedentes, sendo este Ultimo um indicativo de
problemas com os bancos de capacitores. Este acompanhamento é feito somente
pelo pessoal da manutencéao.

A empresa estudada, assim como muitas outras, desconhece a existéncia
dos relatorios gerados a partir dos dados registrados nos medidores de energia
elétrica, e que estes dados podem ser facilmente obtidos junto as concessionarias
de energia.

A falta de um gerenciamento correto da utilizacdo da energia pode levar a
decisdes equivocadas, como a de alterar o valor da demanda contratada a
gualquer sinal de ultrapassagem, da forma como ocorreu na empresa pesquisada.
Esta decisdo levou ao aumento da parcela de custo fixo da energia elétrica da
empresa de R$ 5.756,00 para R$ 8.490,10.

A analise dos registros de demanda da empresa mostra que apenas 1,9%
das demandas registradas foram superiores a demanda contratada e, destes,
apenas um registro foi superior a tolerancia, ocasionando o pagamento da
demanda de ultrapassagem no més.

Embora esta decisdo de aumento da demanda contratada tenha sido
tomada também em funcdo da eminente entrada em operacédo de uma nova linha
de producao de garrafas PET, o estudo realizado indica que esta decisdo poderia
ter sido adiada até que a nova carga elétrica entrasse efetivamente em operacéao.
Esta € mais uma evidéncia da necessidade de alinhamento entre as acdes de
administracdo da producdo com aquelas voltadas para a gestdo energética da
empresa.

Para Pedroso & Correa (1996) compete aos sistemas de PCP apoiar a
decisdo sobre o que produzir, quanto, quando e produzir. Estas decisdes devem

ser tomadas levando em consideracdo, entre outros fatores, a utilizagcdo e a
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variagdo da capacidade produtiva e, conseqlentemente, 0s custos financeiros
decorrentes da ociosidade, hora extra, demisséo, contratacéo, entre outros. Entre
0s custos financeiros da utilizagdo dos sistemas produtivos, este trabalho destaca
0 custo da energia elétrica.

O presente trabalho demonstrou, através de simulacdes realizadas com
dados reais da empresa pesquisada, que a forma como a producdo é
programada, que por sua vez determina a utilizagdo dos recursos produtivos,
também determina a demanda da energia elétrica solicitada pela industria,
estabelecendo desta forma uma relacdo entre a programacdo da producéo e o
consumo de energia elétrica.

Uma vez constatada a relagéo supracitada, procurou-se verificar se outras
maneiras de programacao da producdo poderiam levar a reducbes nos gastos
com energia elétrica. Neste sentido, foi identificada, através da coleta de dados, a
situacdo atual da empresa em termos de programacdo da producdo e consumo
de energia. A partir destes valores foram realizadas simulagdes nas quais 0s
guantitativos de producéo foram alterados visando identificar o comportamento da
demanda de energia elétrica para cada situacao criada.

Ao final, percebeu-se que, quando a programacdo da producdo é
realizada de maneira adequada, considerando a solicitacdo de energia elétrica de
cada processo de producédo, podem ser obtidos ganhos consideraveis em termos
de demanda de energia elétrica.

Como o custo da energia elétrica é determinado em funcédo da demanda e
do consumo, conclui-se que a programacdo da producdo pode influenciar
diretamente na demanda e ainda que a sua otimizacdo pode contribuir para a
eficiéncia energética na industria.

Esta conclusdo permite inferir que, quando a empresa programa sua
producdo sem levar em conta a utilizacdo da energia elétrica, pode estar
onerando desnecessariamente o seu custo, pagando por valores de demanda
contratados acima do que realmente € necessario.

Especificamente para este estudo de caso, mostrou-se que através de
uma nova proposta de programacdo de producdo consegue-se obter uma

economia de até R$ 1.620,00 mensais, o que implica em um montante de
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R$ 19.500,00 ano. E oportuno ressaltar que esta economia representa uma

reducéo de 4,7% na conta de energia elétrica.

Por fim, com base no exposto, conclui-se que o objetivo geral
proposto para o presente trabalho - Investigar a influéncia da programacao da
producdo no uso eficiente de energia elétrica em indUstrias de micro e pequeno
porte do Cariri Cearense — foi satisfatoriamente atingido, bem como os objetivos

especificos.

5.3.SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho, por tratar-se de um estudo de caso, foi desenvolvido em uma
Unica empresa, com caracteristicas especificas de PCP e utilizacdo de energia
elétrica. Desta forma os resultados aqui obtidos podem né&o se verificar em outras
empresas, o que constitui uma limitacéo deste trabalho.
No sentido de dar continuidade ao estudo do tema, propdem-se as
seguintes sugestdes para trabalho futuros:

e Desenvolver estudo similar em outras empresas do mesmo ramo
de atividade e em industrias de outros ramos, de modo a verificar
se resultados similares podem ser obtidos;

e Desenvolver um modelo matematico capaz de estabelecer a
relacdo entre os niveis de producédo programados e a demanda de
energia elétrica, possibilitando a realizacdo de simulacbes para
obter a melhor relacdo entre os dois fatores;

e Ampliar os modelos de programacao da producéo tradicionalmente
utilizados de forma a incluir o custo da demanda da energia elétrica
dos processos envolvidos na determinacdo do sequenciamento

das ordens de fabricagao.
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Anexol: Planilha de Producdo de Descartaveis
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Dia HORA
5 6 7 8 9 10 11 12| 13 14| 15 16 17| 18| 19| 20| 21 2 3 4 1 2 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0| 563 | 914| 738| 968 |785| 826|857 |1202| 484 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0|501| 641| 760| 864 0 0|281| 475|860| 913| 940 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 94| 461| 634| 747|810| 837|868| 477|1305 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 01292 1272|1153 0 0 0 0 0 0 0/419(980|976|618 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0|482| 326 0 0 0| 877|792| 748 |778| 755| 772 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0| 510| 735| 466| 888|689 | 122|802| 743| 484 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0|670| 248|1068|1314| 789 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0814 | 485| 694| 929| 682 0 0 0|661| 158| 139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0| 498| 972| 836| 740|907 | 821|826| 851| 850 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0| 690| 654| 721| 808| 188 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0| 553| 478 0 0 0 0 0 0(1434| 687 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0|1140|1374 | 1097 0 0 0 0| 628| 674| 676|598 |295 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0| 875| 653|463 | 743|631| 796| 129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0| 868| 875| 652| 653| 646 0| 292|842| 563| 755 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 231| 540| 877| 870|438| 524|713| 586| 787 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0| 56610191360 |1375| 431|407 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0| 714| 666| 646 0 0/818| 711|769| 818| 298 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 943 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 328| 831| 809| 671 0 0 0| 209| 503 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0|153| 771|764 | 738| 803 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0| 960| 446| 375| 108 0|865|1368|790| 814| 863 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 O| 631| 953| 851| 745| 872|773| 790 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 405| 632 0| 932|1308|736| 666|687 0| 804 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0|495| 248 0 0| 325| 949|848 | 654|689 | 767| 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0| 26| 165| 688| 688| 742| 135 0| 305|758| 494 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Produto 2 litros | Produto 1 litro Produto 350 ml




Anexo 2: Planilha de Producdo de Retornaveis

Dia
HORARIO
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0| 500] 541| 458 0 625| 439 444 0 0 0 0 0
3 0 0 0| 207 670 0 0 0| 500]| 500 0] 457 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0] 250 625 375| 541 750 390 0 0 0 0
5 10 0 0 0 0] 750 750 374 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0] 125 348 0 0] 375 750 708 625 752 0 0 0 0
8 0 0 0 0 680 0 0] 500 541 708 278 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0] 375 625 750 341 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0] 650 0 125 708 708 166| 416 246 0 0 0
11 0 0 0 0 0] 500 708 250 583| 583 625| 472 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0] 500 750 662 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0| 421 0 0] 750 987 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0| 619 333 625 750 750 625 750 750 671 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0| 625 625 750 625| 573 0 0 0 0
17 0 0 0 0 190 0| 513 0 250 612 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0| 500 750 708 625 666 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0| 375 858 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 125| 803 0 0| 500 708 392 0 0 0 0
21 0 0 0 0 166 708 | 416 0 0 125 750 717 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0| 767 0| 583 750 708 541| 579 0 0 0 0
24 0 0 0 0] 333 708 708 708 583 625| 416| 480 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0| 344 0 166 750 708 708| 348 0 0 0 0
26 0 0 0 0] 333 708 364 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0| 750 750| 559 500| 500 586 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0| 589 0 0 0 0 708 625 708| 363 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0| 500 0| 460 500 750 525| 546 0 0 0 0

Produc¢édo 300ml produgdo 600ml
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Anexo 3: Planilha de Producéo de PET
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Dia

Hora

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

253

3006

3008

3005

3000

2313

1264

3011

3008

2273

1503

2970

3347

2997

3001

2995

3022

3029

3000

2781

2998

1386

1201

2903

2900

2909

2911

2899

922

2900

2915

2991

2980

2982

2985

2981

2636

2075

3008

3010

1993

3000

3029

2999

3009

2980

2970

2315

1053

2998

3011

3000

302

2227

2902

2921

2920

2900

2909

2906

2391

2841

2839

2835

2840

2837

2831

2838

1853

2821

2825

2840

1743

1150

3021

3018

3000

3002

3012

3005

2987

3014

3011

2076

2910

1341

2900

2905

2908

2915

2450

2333

2890

2244

576

235

2830

2897

2800

2812

2820

2810

2801

1470

839

2840

2845

2841

2838

2575

O O|IN|O|OBA W N

2897

3188

2400

2880

2859

2878

2889

2882

2888

2800

2879

2870

2885

2858

238

1391

2829

2820

2822

2111

470

2830

2829

2800

2818

2274

2835

685

2825

2829

2838

2830

2836

2602

2823

2821

2819

2819

2822

2826

2759

1870

2820

1713

983

2845

2898

2881

2885

2776

2826

2592

974

2819

2815

2825

2995

2969

2842

2826

2828

2817

2346

2819

2826

2794

2822

2825

2680

2828

2812

1091

2825

2836

2830

2826

219

2055

2836

2828

2829

2818

2825

2827

2824

2820

2821

2785

2819

2821

2815

2820

2823

2816

2473

2618

2821

1950

1587

2831

2826

2832

1691

2153

2823

2812

2829

2836

2857

2848

2772

2819

2822

2825

2826

2829

1815

2820

2557

2827

2830

2825

1404

1504

2829

2820

2789

2825

2823

2832

2827

2841

2827

2826

2648

2823

2819

2822

2800

2812

2817

2810

2308

546

2821

2819

2826

2817

2820

2975

2823

2826

2815

2817

111

2800

2822

2855

2822

2825

2788

2522

470

2833

2895

3081

2822

2825

2830

2826

2831

2836

2027

1954

2840

2208

2817

2819

2826

1514

2819

2822

2826

2815

2823

2821

2502

2825

2829

2830

2817

2833

2823

2929

2929

1687

2817

2825

1243

1243

422

1617

1164

796

1294

2820

2339

2822

2812

777

823

2490

997

1626

1606

2202

2205

2198

2183

2200

2210

816

1880

2823

2821

2815

2826

2819

2291

842

1298

2822

1457

1139

2160

2291

2158

2161

2148

2163

2200

2188

2151

2158

209

2139

2163

2161

2183

2057

2162

2256

2943

2920

1745

2848

2076

2839

2835

347

2821

2815

2823

2831

2186

2813

2815

2918

2827

1448

249

2911

2505

1703

2818

2350

480

2903

2900

3105

2903

2904

2760

1402

2159

2172

1969

2180

2183

2166

822

627

2100

2160

1997

2115

2108

2110

2151

2165

1980

2163

2160

2070

798

2931

2912

2915

2918

2916

2925

3028

2001

2903

1238

1440

2908

1458

2910

2900

2903

2160

1923

2906

2912

667

2163

2161

2204

2167

2169

2199

1050

2380

1080

2105

2054

2045

2051

1818

2046

2053

1187




Anexo 4: Levantamento das cargas elétricas da empresa.
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POTENCIA | POTENCIA

UNITARIA | TOTAL 5
SETOR TIPO DE CARGA (kW) (kW) OBSERVACOES
XAROPARIA
Xarope [1] 01 Motor 0,79 0,79 | Bomba de Xarope - desativada
Xarope 01 Motor 5,5 5,5 | Bomba do Tanque de Dissolu¢éo
Xarope 01 Motor 11 1,1 | Misturador
Xarope 01 Motor 0,736 0,736 | Transporte Xarope/Enchedora
Xarope 01 Motor 7,36 7,36 | Bomba do Filtro Pré-Capa
Xarope 04 Motores 3,7 14,8 | Tanques: 01;02;03 e 04
Xarope 01 Motor 3 3 | Tanque 05
Xarope 01 Motor 0,736 0,736 | Bomba do Filtro
Xarope 01 Motor 0,37 0,37 | Tanque pequeno
Xarope 01 Motor 0,736 0,736 | Bomba interligada com Paramix
Xarope 01 Motor 11 11 | Cozinhador
Medidor de Brix 01 Motor 1,1 1,1
REFRIGERACAO
Compressor de Amobnia (4 e 5) | 02 Motores 92 184 | Compressor 4 e 5
Compressor de Amodnia (2 e 3) | 02 Motores 55,2 110,4 | Compressor 2 e 3
Compressor de Amonia (1) 01 Motor 110,4 110,4 | Compressor 1
Compressor de Ar GA-30 01 Motor 29,44 29,44 | Para toda a linha da Fabrica
Secador GA-30 01 Motor 1,83 1,83
Ventilador GA-30 01 Motor 1,1 1,1
Condensador Evaporador 01 | 02 Motores 14,72 29,44 | Ventilador
Condensador Evaporador 01 | 01 Motor 5,5 5,5 | Bomba de agua
Condensador Evaporador 01 | 01 Motor 2,2 2,2 | Bomba d'4dgua -
Condensador Evaporador 02 | 03 Motores 3,7 11,1 | Ventilador [3]
Condensador Evaporador 02 | 01 Motor 3,7 3,7 | Bomba de agua [4]
Torre 01 Motor 5,5 5,5 | Bomba de agua - Torre n°, 01
Torre 01 Motor 2,2 2,2 | Ventilador - Torre n°, 01
Torre 01 Motor 5,5 5,5 | Bomba de agua - Torre n° 02
Torre 01 Motor 2,2 2,2 | Ventilador - Torre n°, 02
Bomba de agua gelada 01 Motor 2,2 2,2
Bomba de agua gelada 01 Motor 2,2 2,2
lluminagéo 132 Lamp. de 40W 5,3 5,3
RETORNAVEL
Esteira 04 Motores 15 6 | linha retornével
Esteira 04 Motores 15 6 | correntdo
Esteira 05 Motores 0,55 2,75
Esteira 01 Motor 0,75 0,75
Esteira 04 Motores 0,25 1| balanco
Esteira 05 Motores 1,1 55
Esteira 01 Motor 15 1,5 ligada no qd, C11
Encaixotadora 01 Motor 0,53 0,53
Encaixotadora 02 Motores 0,6 1,2 | esteira de entrada / saida
Encaixotadora 01 Motor 0,9 0,9 | mesa
Encaixotadora 01 Motor 3,3 3,3
Rotuladora Polymatic 01 Motor 4 4
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Lavadora Omega 32 01 Motor 7,36 7,36

Lavadora Omega 32 01 Motor 1,5 15

Lavadora Omega 32 05 Motores 5,5 27,5

Lavadora Omega 32 01 Motores 1,5 1,50

Lavadora Omega 32 01 Motor 0,5 0,5

Lavadora Omega 32 03 Motores 1,1 3,3

Lavadora Omega 32 01 Motor 3,7 3,7

Enchedora 50/12 01 Motor 5,5 5,5 | baldo
Enchedora 50/12 02 Motores 0,55 1,1 | arrolhador / lacrador
Enchedora 50/12 01 Motor 0,37 0,37 | tampas
Enchedora 50/12 01 Motor 7,5 7,5 | bomba d'6leo
Desencaixotadora 01 Motor 0,48 0,48 | ventilador
Desencaixotadora 02 Motores 1,8 3,6 | esteira de entrada
Desencaixotadora 01 Motor 0,9 0,9 | esteira de saida
Desencaixotadora 01 Motor 3,3 3,3 | travessa
Proref 01 Motor 11,04 11,04

LINHA PET

Esteira 05 Motores 1,1 5,5

Esteira 03 Motores 15 4.5

Esteira 01 Motor 0,25 0,25

Esteira 01 Motor 0,736 0,736

Enchedora 40/10 01 Motor 55 55

Empacotadora Weldotron 01 Motor 1,1 1,1

Empacotadora 03 Motores 0,736 2,2

Empacotadora 02 Motores 0,2 0,4

Empacotadora 10 Motores 0,08 0,8

Empacotadora 01 Motor 0,79 0,79

Tanque CO2[5] 01 Resisténcia 15 1,5 | aguecimento
Tanque CO2 02 Motores 0,746 1,5 | ventilador
Tanque CO2 02 Motores 11,5 23 | compressores
lluminacéo 13 Lampadas de 40w 0,52 0,52 | Xarope
lluminacéo 08 Lampadas de 40w 0,32 0,32 | Laboratorio
Iluminacéo 10 LaAmpadas de 40w 0,4 0,4 | Galpéo
lluminacéo 04 Lampadas de 40w 0,16 0,16 | Enchedora
LINHA SOPRO

Esteira Sopro 02 Motores 0,75 1,5 linha sopro esa
Sopradora Esa Poténcia Total 32 32

Torre 01 Motor 0,55 0,55 | ventilador
Torre 01 Motor 0,24 0,24 | bomba
Compressor de Ar GA-45 01 Motor 44,2 44,2

secador GA-45 01 Motor 3,21 3,21

ventilador GA-45 01 Motor 0,19 0,19

Compressores de Alta 02 Motores 14,72 29,44

Rotuladora Narita 01 Motor 0,55 0,55

Unidade de agua gelada 01 Motor 0,55 0,55 | bomba d'4gua
Unidade de agua gelada 01 Motor 5,26 5,26 | compressor
Unidade de agua gelada 01 Motor 3,8 3,8

lluminacéo 29 Lampadas de 40w 0,04 1,2 | Incluso galpéo e compressores,

CALDEIRA ATA
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Caldeira Ata 01 Motor 22 22
Caldeira Ata 01 Motor 14,72 14,72
Caldeira Ata 01 Motor 0,55 0,55
Caldeira Ata 01 Motor 0,19 0,19
Caldeira Ata 01 Resisténcia 12 12
Caldeira Ata 01 Resisténcia 5 5
Caldeira Ata 03 Resisténcias 1,5 1,5
SUCO

Suco 01 Motor 11 11
Suco 03 Motores 1,47 4,41
Suco 01 Motor 2,2 2,2
suco 01 Motor 1,1 1,1
Suco 01 Motor 5,52 5,52
Suco 01 Motor 2,2 2,2
Suco 01 Motor 1,1 1,1
suco 01 Motor 0,55 0,55
VINHO

Vinho 03 Motores 0,736 2,2
Vinho 01 Motor 0,37 0,37
Vinho 02 Motores 1,1 2,2
vinho 01 Motor 5,52 5,52
Vinho 02 Motores 2,2 4,4
vinho 01 Motor 11 11
Vinho 01 Motor 0,25 0,25
Vinho 01 Motor 1,48 1,48
Vinho 01 balanca 10,00 w 0,01
CALDEIRA LINARD

Caldeira Linard 01 Motor 3,68 3,68
CAMARA FRIA

Camera Fria 01 Motor 7,36 7,36
Camera Fria 02 Motores 0,25 0,5
Camera Fria 01 Motor 0,37 0,37
Camera Fria 01 Motor 0,736 0,736
CENTRIFUGA

Centrifuga 01 Motor 7,36 7,36
Centrifuga 01 Motor 0,736 0,736
Centrifuga 01 Motor 0,736 0,736
BOMBAS

Bomba 01 Motor 5,52 5,52
Bomba 01 Motor 7,36 7,36
Bomba 01 Motor 5,52 5,52
Bomba 01 Motor 5,52 5,52
Bomba 01 Motor 3,73 3,73
Bomba 01 Motor 0,55 0,55
Bomba 01 Motor 0,24 0,24




Anexo5: Producao e demanda..

D(kw) K Desc Llnréas 9e
Hora | Regis- D. (kw) Sopro | Retor. Retor |[Desc. [Desc 350 | Producdo em
Calculada | Un. 600 ml | 300 ml | 2L 1L : funcionamento
trada ml . A
simultaneo
00:15 114
00:30 115 Sopro
00:45 116
01:00 113 78 2840 0 0 0 0 0
01:15 112
01:30 113 Sopro
01:45 112
02:00 113 78 2837 0 0 0 0 0
02:15 112
02:30 115 Sopro
02:45 115
03:00 106 78 2831 0 0 0 0 0
03:15 105
03:30 112
Sopro
03:45 112
04:00 112 78 2838 0 0 0 0 0
04:15 119
04:30 121
Sopro
04:45 119
05:00 126 78 1853 0 0 0 0 0
05:15 135
05:30 157
Sopro
05:45 180
06:00 180 78 2821 0 0 0 0 0
06:15 150 Sopro/ Descartavel
06:30 218 /Refrigeragéo 1/
06:45 361 Xarope/ Demais
07:00 344 378 | 2825 0 0| 5784 0 o | cargas
07:15 373 Sopro/ Descartavel
07:30 385 /Refrigeracéo 1/
07:45 388 Xarope/ Demais
08:00 372 378| 2840 0 0 0| 1956 o | cargas
08:15 403 Sopro/ Retornavel
08:30 392 /Refrigeracéo 1/
08:45 386 Xarope/ Demais
09:00 442 414| 1743 1800 0 0 0 o | cargas
09:15 403 Sopro/ Retornavel
09:30 384 /Refrigeragéo 1/
09:45 313 Xarope/ Demais
10:00 157 414| 1150 5011,2 0 0 0 o | cargas
10:15 132
10:30 235 Sopro/Xarope/
10:45 317 Demais cargas
11:00 346 225 3021 0 0 0 0 0
11:15 366 Sopro/ Descartavel
11:30 363 /Refrigeragéo 1/
11:45 350 Xarope/ Demais
12:00 354 378| 3018 0| 10524 0 o | cargas
12:15 395 Sopro/ Descartavel /
12:30 469 Retornavel/
12:45 548 Refrigeracéo 1/
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Refrigeracéo 4/

13:00 533 501 3000 5400 9504 Xarope /Demais
cargas
13:15 521 gopro/ PeT,/cartéveI /
. etornave
13:30 487 Refrigeracao 1/
13:45 437 Refrigeracgao 4/
14:00 447 501| 3002| 10800 8976 Xarope /Demais
cargas
14:15 470 gopro/ Pe‘T./cartéveI /
. etornave
14:30 464 Refrigeragao 1/
14:45 517 Refrigeragéo 4/
15:00 514 501| 3012| 101952 9336 Xarope /Demais
cargas
15:15 518 Sopro/ DeT/cartéveI /
. Retornave
15:30 535 Refrigeragao 1/
15:45 522 Refrigeragao 4/
16:00 545 501| 3005 9000 9060 Xarope /Demais
cargas
16:15 480 gopro/ Peflcartével /
. etornave
16:30 468 Refrigeracéo 1/
16:45 447 Refrigerag&o 4/
17:00 438 501| 2987 | 108288 9264 Xarope /Demais
cargas
17:15 290
iig E’é Sopro/Demais cargas
18:00 123 168 3014 0 0
18:15 113
1:22 13; Sopro/Demais cargas
19:00 108 168 3011 0 0
19:15 106
19:30 111 . x
19:45 113 Sopro/lluminagéo
20:00 113 78 0 0 0
20:15 112
20:30 111 . =
20045 107 Sopro/lluminagéo
21:00 107 78 2076 0 0
21:15 86
21:30 60 . X
21:45 24 Sopro/lluminagéo
22:00 88 78 2910 0 0
22:15 94
22:30 106 . X
925 76 Sopro/lluminagéo
23:00 66 78 1341 0 0
23:15 100
23:30 105 . x
93:45 104 Sopro/lluminagéo
00:00 99 78 2900 0 0
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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