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Resumo

O trabalho proposto teve como objetivo a reducdoamsumo de energia elétrica de uma
empresa de fundicdo, através do desenvolvimentatidelades e operacdes de melhoria

continua para suporte na gestdo de producao.

A acédo teve como meta atingir uma reducédo de cad®20% do nivel do consumo de
energia elétrica global pela empresa. Esta redw¢sEm permitir e contribuir para a
melhoria de varias condi¢des: a reducdo do impactbiental ao nivel da reducédo das
emissdes através de uma producdo otimizada, a nizelie eficiéncia energética com a
reducdo do consumo global de energia elétrica,iadr de um modelo operacional
dindmico de gestdo para as restantes unidadescmperia tendo como experiéncia o
realizado na empre§&hamberlin& Hill Ltd, na unidade operacional de Leicester e
Unido.

Esta estratégia permitiu detetar pontos criticoscdesumo excessivo de energia e
identificar ineficiéncias no fluxo operacional pubdo. Estas ineficiéncias favoreciam o

desperdicio através de a¢gBes sem valor acrescentado

Como projeto, foi proposta a reorganizacéo e oaigén de um dos produtos de producéo
continuada com maior valor quantitativo anual: ecaga de um turbo compressor para o

setor automovel.

A meta tedrica imposta pela administracédo foi @atéra de alcancar a reducédo de custos
até 20% do custo operacional do produto ao niveedacdo no seu consumo energeético
produtivo. Esta reducdo de custos permitiria ortutdesenvolvimento de um modelo

estratégico de investimento para as restantesdesdaperacionais do grupo.

Atendendo a que a empresa alvo € uma fundicdonsuom de energia é quase sempre 0
maior custo econOmico representativo neste tipoedgresas. A limitagdo a nao
existénciale investimento financeiro inicial nesta fdsgou a que fosse decidido ter uma

abordagem unicamente na gestao operacional (redigcémpos de ciclo, eliminacdo de



tarefas sem valor acrescentado impondo um amhi&#sl e com foco Unico nas técnicas

de melhoria continua da gestao industrial, enargétiambiental).

A monitorizacdo e avaliacdo das intervencfes dehamal continua foram realizadas
através da consulthretaao fornecedor de energia elétrica. Foram obtidatadss com os
consumos elétricos diarios, tornando-se possiveitorizar e avaliar a reducéo alcancada
durante o periodo de tempo considerado. Duraperiodo de avaliacdo, foram mantidas
as condicdes equivalentes de producao para umadoedireta das variaveis em estudo

comparativo.

A avaliacdo da implementacdo desta estratégia perw@rificar algumas vantagens tais

como:
- Identificacéo dos pontos de maior consumo degena serem monitorizados.

- ldentificacdo dos equipamentos a requererem fimesto financeiro para
calibracéo, reparacdo ou substituicdo por equiptoeenais eficientes ao nivel energético,
produtivo e ambiental.

- Reducdo dos custos financeiros operacionais dwiaoportunidades de
investimento em solucfes e equipamentos sem dlteidg orcamento anual da empresa,

cujo impacto para libertacdo de fundos requer sem@ptorizacdo dos acionistas.

Como potencial desvantagem, verificaram-se redugdestitativas no ambito humano
laboral, nomeadamente na componente de reducadndero ddrabalhadoresecessarios
para o desempenho das mesmas tarefas. O aumesftoi@acia produtiva levou a reducéo

do nimero global dos efetivos para o desempenhmdamas funcdes.

Palavras-Chave

Eficiéncia energética, LEAN, melhoria continua,tgesle operacgdes, gestao de energia.



Abestract

The proposed work had as objective to be a reduati@nergy consumption of a foundry
company casting, through the development of amwiand operations on continuous
improvement actions for support in the manageméptaxuction.

The action had the goal to achieve a reductionostscup to 20% of global electricity
consumption by the companyhis reduction aimed to enable and contribute te th
improvement of several conditions: the reductiorthef environmental impact at the level
of emission reductions through a streamlined prodacimproving energy efficiency by

reducing the overall consumption of electrical gyerthe creation of a model dynamic
operational management for the remaining operdtiom#s having as an experience
carried out in the company Chamberlin & Hill Ltthetoperating unit of Leicester, United

Kingdom.

This strategy worked out, made it possible to detedtical points of excessive
consumption of energy and identify inefficienciesthe operational flow of production
that would favor the waste or actions without addaide.

As a project, it was proposed the reorganizatiod aptimization of a product of
production continued with greater quantitative ealper year: the turbo compressor

housing for the automotive sector.

The goal theory imposed by the administration, atssmpting to achieve a cost reduction
up to 20% of the operating cost of the producthat level of the reduction in energy
consumption productive. This cost reduction woulldva the future development of a

strategical model of investment for the remainipgrational units of the group.

Given that the target company is a foundry, enexysumption is almost always the most
economic cost representative of this type of bussin@he limitation to non existence of
financial investment in this initial phase, medmattit was decided to have an approach

solely on operational management (reduction of eyohes, eliminating tasks without



added value by imposing an environment lean andusted only on continuous

improvement actions in industrial management, igfficy and environmental).

The monitoring and evaluation of interventions ohttnuous improvement were obtained
by direct consultation to the supplier of electrieaergy. Through the discharge of the file
with the consumptions daily electrical, it was pbksto monitor and assess the reduction

achieved over a period of time with the same volofgroduction.
The evaluation of the implementation of this siygthas shown some advantages such as:
- Identifying the greatest energy consumption tortomitored.

- Identification of equipment requiring financialviestment for repair or replacement for
more efficient equipment at the energetic leveddpictivity and environmental.

- Reduction of financial costs, operational creatiopportunities for investment in
solutions and equipment without changing the anhudbet of the Company, whose funds

releasing impact requires authorization of the ehalders.

As a potential drawback, there have been reduction®n human scope of labor,
particularly in reducing the number of workers restdor the performance of the same
tasks. This efficiency impovement has led to a céidn in the overall number of herds for

the performance of the same functions.

Keywords

Energy efficiency, lean, continuous improvement,eraions management, energy

management.
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1. Contextualizacao

A responsabilidade em tentar manter a organizagadtralde padroes competitivos de
mercado, obriga-a a planear um conjunto de acfGespgumitam reduzir 0s custos
operacionais energéticos ao maximo. Como todas pesagdes numa fundicdo
envolvem direta ou indiretamente o consumo de émeigtrica, foi determinado a
aposta num plano de acédo aplicado ao nivel dagdat@roducdo fundamentado pelas
técnicas de melhoria continua. Este plano, visou s@ a redu¢do do consumo de
energia elétrica mas também a reducéo de todosspedlicios possiveis de detetar de

forma a poder minimizar-se o custo operacional.fina

Como o autor assume funcdes de responsavel petm pla melhoria continua na
organizacdo, o desenvolvimento e implementacaolawple ac¢cbes na empresa para

melhoria da eficiéncia energética local surge ctenta desta tese.

1.1 Objectivos

O objectivo principal deste projecto, é a reducdosamo de energia eléctrica na

empresa, através da implementacdo de accfes apeniaaie melhoria continua.

Dada a complexidade inerente a este objectivoiussata necessidade de o subdividir

em multiplas tarefas de realizagdo mais simplésctano:
A analise e avaliagdo dos procedimentos iniciaisrdanizacdo industrial em vigor;
A formulacéo da reorganizacao operacional em et@@anplementacéo;

A medicao, monitorizacdo e comparacao dos reswdtablidos com a implementacéo

de novas ferramentas de gestdo industrial e reaag#iv das actuais existentes;
A analise de eficiéncia energética obtida com egaatzacao industrial implementada,;

Indicadores EconOmicos da nova abordagem &isan critica geral a solucéo

econdmico-técnica

13



1.2 Calendarizacao

Sendo a implementacéo das ferramentas de geststriatipara obtencao da melhoria
na eficiéncia energética a motivacdo deste trabaheua prossecucédo conduziu a
calendarizacdo a seguir apresentada. Esta inclucamunto de tarefas, como por
exemplo: o estudo do fluxo do processo produtivacarso, a analise e organizacéo das
ferramentas a implementar, teste e validacdo da&olproposta através da avaliacdo

econdmica.

Calendarizacéo da acédo de melhoria continua:
Acao Duragdo Observagdes
Andlise do estado atual 30 dias  Medicdo do consumo total de energia e#étric

Avaliacdo das necessidades, desperdicios em

curso e acdes de melhoria a desenvolver.

Organizagéo do projeto 15dias  Value Stream MapANLEB Sigma, TEEP,
TOC, DMAIC, 5S, OEE

Implementacao das acoes 30 dias  Reorganizacamaodtodutivo
Andlise do estado futuro 30dias  Medicdo do constotab de energia elétrica.

Célculo e avaliagdo das métricas de eficiéncia

1.3 Estrutura e organizacao do documento
No capitulo 1 é introduzido o tema e sao refermbsbjetivos a atingir.

No capitulo 2 resume-se a uma parte da estratégppaia sobre a eficiéncia energética
assim como é abordada a importancia e potenciagsddd implementacdo da gestao
industrial no ambito da reducdo dos consumos etiengéde acordo com a estratégia

europeia.

14



O capitulo 3 explicita o modelo utilizado no estudem como as ferramentas

disponibilizadas para a obtenc¢&o dos resultados.

O capitulo 4 descreve o0 caso de estudo em questd@ie serdo apresentadas as
consideracfes do plano de acBes e uma analisedéenecondmica referente aos
resultados obtidos. Sera também apresentada dicasdo e consideracbes nas

tomadas de decisdo a diferentes niveis.

No capitulo 5, sera apresentada a andlise critazmelusdes obtidas relativamente ao

projeto realizado.

15



2. Eficiéncia energética

A eficiéncia energética deve ser um item a melh@@rtinuamente em qualquer
organizacdo, ja que esta permite ndo s6 um cotdripositivo para 0 ambiente mas
também para a reducdo dos custos econémicos dezéperm qualquer organizacao.

Na empresa alvo deste estudo, as areas identdicpdea potencial melhoria em
consumos e custos energéticos estdo geralmenteisaEs as areas da moldacao,
ventilagcéo e sistemas de ar ventilado e ar contdo, ar comprimido e iluminagao.
Apos apresentacdo das oportunidades para melhee@duedo dos custos por consumo
energético, verificou-se que estas oportunidades tdham sido previamente
identificadas devido a falta de consciencializagdia este tema e desconhecimento das
ferramentas de gestdo a utilizar. A resposta agantpara esta falta de
consciencializagdo ou a questao nunca ter sidodgvwioridade, foi devido a nunca ter

sido quantificado o impacto do potencial econongietado com este tipo de reducéo.

A titulo de exemplo, pode ser verificado na figeeguinte a quantificacdo do impacto
que uma reducdo em 35% nos custos de energia psidgificar nos resultados

economicos de uma empresa.

If the and if a plant's energy cost percentage is:
rigiesl 3% 4% 5% 6% 7% 8%
ot and energy costs were reduced by 35%, then the
margin is: profit margin percentage will increase by the percentage helow:
1% 104% 135% 173% 208% 242% 277%
2% 51% 69% B6% 103% 120% 137%
5% 20% 27% 33% 40% 46% 53%
10% 9% 13% 16% 19% 22% 25%
20% 4% 6% 7% 8% 9% 11%
30% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

Figura 1 . Lucro consequente da reducéo do consmergético (CIPEC, 2003)

16



2.1Visao e enquadramento

As empresas de fundicdo, de uma forma geral faseemnrsos utilizados, séo ja de si
modelos de produ¢do com uma componente alta ralatieficiéncia geral. Os seus
produtos acabados poderdo ser o resultado da dock® grande parte de materiais
reciclados ao nivel dos materiais de moldacaogaégjua e agregante) ou capacidade
de producdo de energia térmica para fins prépriodigponibilizagdo ao mercado

(como a producao de vapor e energia elétrica).

A necessidade de fundir e arrefecer materiais alamigm consumo elevado de energia
disponivel. E possivel quantificar em média a neidase de consumo de 5600 kWh de
energia por tonelada métrica considerando um poddatdido acabado (2012, Heisser).
Como exemplo, pode ser referido, um consumo to&dionde 11 bilibes de kWh por
ano so na industria de fundicdo alema (2012, HgisSensiderando que regra geral, os
sistemas de alimentacédo e de suporte da peca &urgpidcesentam um racio aproximado
de 50% na maioria das empresas (geralmente infeai®pequenas empresas), apenas
metade desta energia consumida esta representageocato final, perdendo-se nos
sistemas de apoio e alimentacdo. Além disto, deveansiderado o impacto ambiental
na producédo de emissdes de CO2 para que a redeaelétal esteja capacitada para o
fornecimento de energia para estas unidades imalaste for tomado como exemplo
de que para ser processado uma tonelada métriderae fundido, em média é
necessario o consumo de 1000 kWh de energia elaride 100 kg de coque (2010,
BDG), isto representara a emissdo entre 1500 al&pde CO2 por tonelada métrica de

produto final fundido.

Process Castiron Steel
kKWh/t kWht

Melting 1.000

Heat Treatment 42

Ladle Preparation 214 214

Molding 120

ICleaning 128

Figura 2. Energia média consumida em alguns prosess fundi¢cdes (2010, BDG)

17



Mold Making Heat Treatment
6%

Figura 3. Distribuicdo do consumo de energia e&tnuma fundi¢cdo (NFTN, 2015)

A figura anterior ilustra percentualmente, ondealyjeente estdo distribuidos os

consumos de energia elétrica numa fundigéo.

Com este consumo operacional médio, compreendetsscessidade econOmica do
desenvolvimento de acBes de melhoria continua paducdo dos consumos
energeéticos, ja que estes representam a maior gi@steustos em unidades industriais

deste tipo.

As acdes de melhoria geralmente desenvolvidagesflse ao nivel da otimizagdo da
utilizacdo de energia nos processos, na concec@oodato e sistemas de alimentacao
de material, na gestdo dos recursos (softwaresnidagdo e gestdo de processos,
equipamentos, isolamento, e subproducdo de outnasa$ de energia) e gestédo
operacional do fluxo produtivo.

Neste contexto, pretendeu-se desenvolver um plamoagbes suportadas pelas
ferramentas de melhoria continua de forma a perwliier-se uma reducéao geral no

consumo de energia elétrica com a consequentededios seus custos associados.

2.2 A estratégia europeia

A aposta da Unidao Europeia na reindustrializagdmocdorma de garantir uma
estabilidade econdmica, social e ambiental entrsens estados membros, revela a

necessidade de elaborar estratégias de longo pyago permitam ultrapassar a

18



dependéncia de agentes externos no que concernspanitilidade da energia

necesséria condicionada pela disponibilidade deases energéticos proprios.

A eficiéncia energética € o valor acrescentado pata necessidade. Esta estratégia
permite responder as questbes anteriores aléncdetivar a criacdo e implementacao

de novas solucgdes tecnoldgicas.

O Conselho Europeu (CE) estabeleceu determsneaiaclusées em marco de 2007,
relativas a necessidade de aumentar a eficiénelgética, tendo a neta de reducédo em
20% o consumo de energia até 2020. Em junho d@, 20CE confirmou este objetivo
como sendo um dos alvos prioritarios a atingir pekeus Estados Membros,
assumindo-se como a principal estratégia paraagdaide emprego e um crescimento
sustentavel baseada na utilizacdo dos seus prdpdossos energéticos. Esta estratégia
esta designada como como Estratégia Europeia H202011, foi estabelecido um
mapa de objetivos futuros onde se destaca o objetes alcancar uma economia
competitiva em 2050, baseada na reduzida emissgas#s com efeitos de estufa em
80% acompanhada da eliminacdo destes, com produm&o origem no setor de

producao elétrica.

A Diretiva 2012/27, estabeleceu um enquadramentmuco de medidas para a
promocéao da eficiéncia energética dentro da Unifioeia. Ficou assim formalizada a
urgéncia de atingir o objetivo “20-20-20" (reducém 20% dos niveis de 1990 na
emissdo de gases com efeito estufa, aumentar et @0consumo final de energia
através de energias renovaveis e melhorar a efiei@nergética em 20%) até 2020.
Ficou decretado que os Estados Membros deveriartenmemtar a maioria das suas
clausulas até 5 de junho de 2014.

O mundo mudou desde que o acordo estratégico “ZZB20oi criado. A crise
econOmica europeia ndo esperada condicionou agiwmhllas metas a atingir e a serem
revistas devido aos orcamentos publicos alocadosgua Estado Membro. Com esta
condicionante, alguns potenciais de melhoria viranmsua performance reduzida
segundo o expectavel. Alguns Estados Membros terdanda proteger as suas
indUstrias energéticas criando impostos diretosndirdtos, relacionados com o

fornecimento de energia externa, de forma a proggempetitividade interna.
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2.3 A estratégia do Reino Unido

Cada setor relativo ao consumo de energia no Remdo referente a eficiéncia
energeética, esta retratado no documento estratézitonal Energy Efficiency Action
Plan (NEEAP), (DECC 2014).

Apesar da crise econdmica na Europa e dos potsrefeitos ddrexit, 0 Reino Unido

ainda apresenta uma tendéncia de crescimento kest\sia economia, com 0 setor
terciario liderando os demais. Esta evolucao dor getciario ocorre devido a indastria
pesada estar a deslocar-se para paises com menmtes laborais e legislacdes

ambientais mais permissivas.

Pode ser verificado na figura seguinte que durarmeriodo compreendido entre 1970
até 2012, existe uma tendéncia decrescente aoddvansumo das energias primarias
e finais. Isto sugere também estratégias com makhamplementadas ao nivel da
eficiéncia energética, especialmente no setor diicnésna utilizacdo de energias
alternativas, entre outras. Ndo deve ser ignoradfeito provocado por variaveis nao

controlaveis como as alteragfes climaticas que ifie|xm Invernos menos frios.

Em 2012, o governo do Reino Unido, lancou a suaategfia rumo a Eficiéncia
Energética EEnergy Efficiency Strategy Act), atualizada em 2013, na qual identificou as

barreiras e estabeleceu medidas e metas a atargiogeriodo de 2012 até 2017.
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Figura 4. Medidas implementadas por setor parecéemide energia e emissao CO2 (MURE,2015)
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O governo ja implementou uma séria de acordos @lgue permitiram uma clara
aposta na eficiéncia energética nas Ultimas déc@asate Change Levy, Climate
Change Agreements, Vehicle Excise Duty, CRC Energy Efficiency Scheme, Renewable
Transport Fuel Obligation). Estes acordos permitiram uma reducéo globalodsumo
de energia, emissdo de gases com efeito estufaddémducdo de custos ligados ao
setor domeésticobnergy Labelling). Este ultimo visando obrigacdes energéticas para

proprietarios de imoveis.

A maioria das medidas de elevado impacto foramemphtadas no setor dos servicos
e edificios. Foi o resultado produzido pelas dmeti publicas como d&nergy
Performance of Buildings Directive, CRC Energy Efficiency Scheme, Carbon Emissions
Reduction Target, Carbon Trust entre outras.

Algumas medidas implementadas entre 2012 e 201&etow dos edificios domésticos
(ver anexo 1), como Green Deal (um programa que permite fundos para investimento
em medidas de eficiéncia energética alocadas affciede ndo ao proprietario)
permitiram uma reducéo significativa no consumadergia para uso domestico. Esta
foi acompanhada também com regras de isolamentdvabda construcao, referidas no
decreto Supplier Obligations Act. Com o decretoEnergy Company Obligation,
permitiu-se uma regulacdo visando a reducdo noocdst energia fornecida aos

consumidores domésticos.

Ao nivel dos edificios ndo-domeésticos (ver anexpaolPepartamento de Energia e
Alteracdes Climaticas (DECC) esta a liderar um mowm de implementacdo de
sistemas de monitorizacdo através da instalac&muiadores de energia inteligentes
(Energy Smart Meters Program). Estimou-se que ao longo dos 20 anos de progdema
instalacéo, possa obter-se lucros liquidos na onis6.7 bilides de Libras (£) ja que o
governo estima para perto de 2020, que o clientgigge/médio consumidor possa
poupar mais de 100 libras (£) individualmente da canta de energia em resultado da
utilizacdo dos contadores inteligentes (DECC, 20[3) reflete na diminuicdo global

da necessidade bruta de producéo de energia paezifoento.

No setor dos transportes, a reducdo da intensidadenergia utilizada ao longo das
tltimas décadas, foi devido a diversos fatores @regxo 1) como d&C Voluntary

Agreement, com a Associacdo Europeia de Fabricantes Autoim@ZAMA) através da
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introducdo pelo governo dwehicle Excise Duty, e 0 estimulo para a procura por
veiculos de menor consumo de combustivel por pidoge utilizadores. No entanto
devido a um crescimento econémico sustentavel agolaos anos, o consumo de
energia no setor dos transportes devera continuaevelar uma tendéncia de
crescimento (25% do total das emissdes de CO2 &2 @ando comparado com 21%
em 1990). Em 2015, o governo reformulou o impostares os veiculo¥ehicle Excise
Duty (VED) além do encerramento do programa de fundoa pquisicdo de veiculos
elétricos (até 25% do custo ou 5000 libras (£) ewcélulas de hidrogénio, designado
por Plug-In Car Grant), promovendo a venda do 50.000 veiculo elétricd) (e qual
comecou em 2011 para consumidores privados. Emsuasituicdo, foi implementada
o financiamento para aquisicdo de veiculos comsegabaixo de 75 g/CO2 por km.
Estima-se que as medidas fiscais e legislativasemmgntadas permitirdo poupancas
significativas ao nivel da emissédo abaixo dos 18@P/kg por km para todos os
veiculos novos de passageiros desde 2015 e 95g@@2tko alvo para 2020.

No setor da industria, alguns tipos de industriasagas utilizam um consumo de
energia por unidade superior do que os restantesl@&sMembros de Unido Europeia.
E o caso da industria do aco, onde a utilizacdmmeessos a base de oxigénio
consomem mais energia do que processos por attoalé

No Reino Unido existem trés politicas que afetametdimente o setor da industria:
Climate Change Agreements (CCAs), Climate Change Levy (CCL), Enhanced Capital
Allowances (ECA) (ver anexo 1).

Estas politicas foram delineadas através do pEw2011 Carbon Plan, onde foi
declarado a intencdo da diminuicdo em 80 % dasséessde gas com efeito estufa
entre 1990 e 2050.
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Figura 5. Evolugdo da tendéncia dos indicadore2@86 (MURE,2015).

2.4 Concluséo

Uma eficiente gestdo do consumo de energia, € winatégia global de reducdo de
custos com imediato impacto no lucro gerado pordadés geradoras de riqueza,
diminui a necessidade da capacidade produtiva kiigplorequerida além de contribuir
para uma melhoria geral do ambiente. No longo prézoma estratégia de protecdo
contra potenciais futuros aumentos no custo doefommento da energia elétrica,
regulamentagcdes comunitarias ambientais e protg&apacidade de competitividade.
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3. O Caso de Estudo

3.1A necessidade do estudo

Sendo o setor da fundicdo, um setor com espeeiata@abd devido as perdas energéticas
condicionadas pelo proprio processo de produc&optiese necessario desenvolver
estratégias que permitissem manter a competitieidath setor. Isto requer
especialmente importancia junto dos demais Esthtioabros da Unido Europeia de
proteger o setor da competitividade dos paisesganers com menores custos laborais,
ja que a exportacdo tem um elevado impacto ecomon@csaude financeira do grupo

empresarial.

3.2Metodologia utilizada

Foi realizado um levantamento dos equipamentos;epsms, operacdes, consumos e
necessidades produtivas planeadas para o més sabteqde forma a poder-se
formular uma estratégia de agdo, monitorizacambagpdo das acdes implementadas.

Foram utilizadas as seguintes ferramentas:

- Teoria das Restricdes (TOC) para caracterizaighmtificacdo e otimizacdo das

restricdes durante o fluxo produtivo;

- Value Stream Map (VSM) para identificacdo dagasds e desperdicios decorrentes
em todo o fluxo do processo produtivo;

- Diagramas de fluxo (Spaghetti Diagrams) paratitiear e eliminar movimentos nao

necessarios de pessoas e materiais;
- Diagramas de Controlo para medi¢cédo e monitorzagéeficicia do processo;

- Gréficos de Pareto para identificacdo dos defegovaridveis mais comuns do

Processo,

- Histogramas para avaliacéo do desvio da eficddaiprocesso;
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- Diagramas de Ishikawa para analise e documentdgécausa raiz dos defeitos ou

ineficiéncias detetadas;
- Matrizes de andlise como planos de acgéo, liasedficacdo entre outras;

- Mapas de processo, fluxogramas, entre outrosnsést de apoio a analise e tomada de

decisao.

- LEAN 6 Sgma para estudo e identificagdo da capabilidade ectdg@e de controlo do
processo produtivo, através da metodologia DMAIDEfihe, Measure, Analyze,

Improve, Control);

- Reorganizacdo da programacdo da producdo atceevderramentas como o TEEP

(Total Effective Equipment Performance) e oOveral Equipment Effectiveness (OEE).

3.3 Estado Atual versus Estado Futuro

Apoés a concecédo e reorganizacdo do fluxo prodysretendido para o estado futuro,
foram implementadas as acdes determinadas e rézadas 0os processos segundo as
disposicbes referidas. Foram medidos os temposra®sesso e producdo do estado

futuro para comparacdo com os do estado atualifecaeéio das métricas em analise.
O Estado atual

Procedeu-se a recolha da linha base de dados patadw atual para que fosse possivel

comparar com os dados verificados no estado futuro.

Realizou-se o levantamento da poténcia elétricaleilmento de maior consumo (forno

indutivo) de energia elétrica para avaliacéo.

N&o foram alterados quaisquer equipamentos de sanslétrico (lampadas, motores,
entre outros) para que fosse possivel uma an&isgarativa com base nas mesmas

condicOes operacionais.

Foi realizada a monitorizacdo do quadro de consyrasum periodo mensal de forma

a obter-se uma base de trabalho face a utilizag&uadro inicial. Os consumos atuais
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serdo comparados com 0s consumos futuros aposees;aes realizadas na gestédo de

producao e fluxo operacional produtivo.

Procedeu-se a recolha do registo mensal enviddofgmecedor de energia elétrica,

assim como ao plano de producéo previsto e exexpi@eé 0 MéEs em causa.
O Estado Futuro

Procedeu-se a recolha dos dados de consumo jurfiorriecedor de energia elétrica.
Foram comparados face a mesma quantidade proddmidente o estado atual. Os
resultados decorrentes foram usados para a coastdes métricas de avaliacdo de

eficiéncia aqui apresentadas.

3.4Consideracdes e limitagbes a acao

Devido a tratar-se de uma fundicdo centenaria, eqmipamentos muito antigos e a
existéncia de restricbes economicas a conducao rdet@ nao foi possivel a

monitorizagdo da Qualidade da Energia Elétrica (QBE&s suas componentes. A
avaliagdo das métricas de eficiéncia ficou condmita pela avaliagdo dos consumos
totais declarados pelo fornecedor de energia eppéasistemas implantados de gestéao
localizada de consumos. Desta forma, néo foi pekatuar ao nivel da minimizacéo do
impacto de problemas relacionados com a QEE ngsiedé instalagdes tais como a
distorcdo harmodnica da corrente e tensdo, potene#ivas entre outras relacionadas

com 0s equipamentos presentes.

3.5Concluséo

A empresa compreendeu a obrigatoriedade de irdaéatabelecer politicas que visem a
eficiéncia energética, aproveitando a potenciaidaterna existente ao nivel da energia
consumida e passivel de poder vir a ser aproveisatiee outras formas (energia

térmica desperdicada).

Foi tomada a decisédo de iniciar uma estratégiangisa reorganizacdo e otimizacao

nao s6 do seu ambiente produtivo mas também nagialidade que 0s seus processos
tém em gerar formas complementares de sistemassi@&ogde energia para consumo

proprio ou potencial fornecimento externo como ptodlocal.
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4. Metodologia desenvolvida

Como caso de estudo deste documento, apresentgsgeto de melhoria continua
visando um aumento da eficiéncia energética rehdizzelo autor numa empresa de
fundicdo. Esta empresa é especializada producdpedas mecanicas para as mais

variadas industrias da area automoével e auto nmesdan(militar, agricola entre outras).

4.1 Introducao

Uma fundicdo é uma fabrica que produz pecas e fedtundidos metélicos
proveniente de metais ferrosos e néo ferrosos ¥B@6€I01). O processo de fabrico
geralmente € composto pela fusdo de um metal sddemke a uma determinada
temperatura e vazado para uma moldacgao represerdagebmetria negativa do objeto
final (Henderson, 2009). Um molde para a construioma moldacéo é requerido ja
que esta representa uma réplica exata do produotido a obter.

Este processo de producdo requer uma considerauehtidade de energia
disponibilizada para ser realizado e os métodosaommais de melhoria continua
contribuem para essa reducdo e otimizacdo na suagéo e desperdicio.

A melhoria continua estd em constante evolucaotou®s as metodologias seguem de
uma forma geral, as mesmas fases: preparacdoapiant e estabelecimento de metas
(Grunberg, 2003). O objetivo primario € a contiridantificacdo das restricbes a
producédo através da identificacdo do problema/maate dados, analise dos processos
atuais com revisao dos mesmos, geracao de ideiagltieria do estado atual, obtencéo
de consensos entre a equipa para o0 plano de acé&onsequente avaliacdo e
monitorizag&o dos resultados finais alcangados.

Neste projeto, foram considerados para analiseotrggivos que pudessem nao so ter
impacto na reducdo de custos gerais mas que putddsesaima ligacdo a eficiéncia
energeética, tema deste estudo. Neste contexta figitetido a intencdo em alcancar
uma estratégia que permitisse uma melhor utilizagd® mesmos recursos para
obtencdo da mesma energia elétrica consumida.i$¥arafoi analisada a reducdo dos
tempos de processo e a utilizacdo dos equipamassaxiados, a reducdo do peso do

sistema de alimentacédo de um fundido modelo e adigdo das horas laborais durante
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a producéao. Esta reducéo permitiu uma menor waizajuantitativa da energia elétrica
necessaria para a produgcdo da mesma quantidadedieqs finais.

Atualmente, dada a competitividade imposta pelagmea nos mercados das fundi¢des
nos paises emergentes, metodologias como o Seisa3gmeétodos operacionais de
gestao, permitem a implementacéo de a¢des de neetiomtinua visando o aumento da
eficacia na reducdo de custos (Su e Chou, 2008xs Hretodologias permitem a
eliminacdo da subjetividade nas tomadas de decigi@eyeff e Kaminsky, 2002)
através de ferramentas comoD&MAIC (Definicdo, Medicdo, Analise, Melhoria, e

Controlo).

4.2 A empresa

A empresa em causa localiza-se na area urbanaaldeaile Leicester, Reino Unido. A
unidade operacional de Leicester ocupa uma ared det vinte e trés mil metros
guadrados, tendo uma &rea concentrada de prodogdmito mil e duzentos metros

quadrados.

Fundada em 1864, inicialmente sob o nome de S.eR&sSon Limited, na zona de
Bath Lane Leicester, foi relocalizada em 1920 rmaBanchurch street onde se encontra

actualmente. adquirida em 2004 pelo grupo Chanmbgidi

Acreditada no sistema de qualidade pela norma &0 ,%bteve também acreditacbes
diversas como fornecedor certificado através dentds como: Rotork (nuclear), cnh,
Caterpillar, JCB, Kawasaki, Trelleborg, Stannah,s@o Rexroth, stk, Perkins,

Cummins, Bombardier, entre outros.

Figura 6. Planta da organizacédo da empresa (C&i5)20
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Figura 7. Exemplos de pecas fundidas produzidas{,215)

A empresa apresenta uma capacidade produtiva @gemibtoneladas de pecas fundidas
e esta capaz de producdo de produtos constitu@ogualquer tipo de ferro cinzento,
(desde G180 ate G350), ferro ductil SG (L20 (4801) e L40 (350/22LT), (400/18
(GGG40) até 700/2 e superior, A395, GH45 e GH6D|CBIASTM A897M e BS EN:

1564). Apresenta ainda um forno para tratameninitérdas pecas produzidas.

No plano produtivo, a empresa esta capacitada comanea para producdo de machos
com equipamentos Eurocore Coldbox H12, H16, H25sHary, Bullit CO2, maquinas
PGM assim como duas Mech Ind Hotbox para areiasrdé@nia.

Na area de fundicdo, trés fornos de 5 toneladasagacidade e um forno de 10
toneladas, indutivos e com sistema de carga vitiaattom pesagem de matéria-prima
além de um sistema de tratamento de metal via oe&igmat com baldes

transportadores de metal para vazamento, com ciukcde transporte até 500 kg de

metal.

Na area de mistura de areia, uma maquina Hartleyratadora com arrefecedor e
correia transportadora. Na area de moldacdo, undadsm semiautomética Hunter
(500mm x 600mm x 180/180mm) de alta pressédo pargpssao de areia verde com
capacidade para producéao de setenta moldacbefrdom um peso compreendido
entre 0,2 até 25 kg de capacidade. Para a prodiggmecas de maior dimenséo, é
utilizada uma segunda linha designada por BQ3,6@en x 560mm x 230/230mm,
com capacidade de producdo de cinquenta moldagiiesopa para um intervalo de
peso de pecas fundidas de 1 até 75 kg. Estas @siddéiizam um Sistema de transporte
vibratorio para desagregacdo da areia de moldagds a fundicdo estar realizada.
Existem também 3 unidades de projecdo de grenathacd para limpeza geral
superficial (6GN, 24GN e 32GN), assim como 6 lindagetificacdo e de acabamento

superficial com acbes mecanicas.
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Figura 8. Linha de produgao semiautomatica Hui@&H, 2015)

Existem 4 laboratérios com equipamentos para clontde qualidade das areias,
agregantes e metalurgia onde sdo realizados dsvéestes para controlo técnico de
gqualidade tais como a inspecdo visual e dimensideates de dureza, penetracao,

metalurgia, ultrassons entre outros.

Ao nivel da concecdo e simulagdo de comportament mtodutos € utilizado o
software de simulacao MAGMAsoft 5.2 com MAGMAiron MAGMAstress. Este
software, permite a realizacao de testes e simegagéra ndo sO para a otimizacdo do
projeto e concepcdo mas também com a finalidadeallaoria do processo analisando
o comportamento do metal vazado. Desta forma,dssivel a realizacdo de simulacdes
visando a otimizagdo sem impor custos financeiraivddos dos ensaios

experimentais.

Figura 9. Software para analise de tensfes e atpdde sistemas de alimentacdo da peca (C&H, 2015)
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4.3 Os consumos associados ao estado actual

Foi realizado o levantamento dos consumos de enetléirica da empresa para 0 més

de setembro, junto do fornecedor.

O fornecedor direto de energia elétrica a unidpdanite o acesso em tempo real a sua
base de dados para que seja possivel descarregados relativos ao consumo de
energia elétrica, numa escala de intervalos hod@sejada e com definicdo da poténcia
consumida (anexo 2) onde foram identificados osepae maior consumo de forma a
ser possivel representar 0 maior custo e identifioatos alvo a serem focados para

potencial reducéo na sua utilizacdo (anexo 2).

E possivel verificar no perfil de consumos diagoe entre os periodos compreendidos
entre as 05h00 até as 08h30 e entre as 10h00 &a2h@®, situam-se os maiores
consumos detetados. Alguns consumos apés as 13t00esificados mas ndo séo
diarios. Representam alguns dias com producdo emoatrealizada além da hora de
fim de turno normal (14h00) o que apresenta cusiescidos a organizagdo o

desenvolvimento destas horas extraordinarias dtpéo.

O planeamento da producédo é feito segundo a orderentrega de produtos aos
clientes, refletindo a utilizagdo atual dos formmsm carga inferior a maxima, a
utilizagdo dos mesmos fora das horas laboraisutatips além do funcionamento em
simultaneo dos 3 fornos devido as diferentes domglies quimicas necessarias a serem

materializadas no metal para fundir e vazar.

Foi tracado o perfil de consumos diario de eneetgrica conforme o grafico a seguir

representado.
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Figura 10. Perfil da poténcia horaria consumidéoago do més de Setembro (C&H, 2015).
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Figura 11. Perfil da poténcia horaria durante o d&&Stembro (C&H, 2015).

A figuta anterior representa o perfil horério tatalconsumo durante o més.

Verifica-se que os fornos sédo carregados de matal fondir a partir da 01h00, sendo
depois ligados para aquecimento e consequente fisanetal. O metal encontra-se
pronto a ser vazado pelas 06h00 mas fica em edpeido a restricdes na producdo, ja
que o turno inicia-se pelas 06h00 e as moldacOeareia verde obrigam a que sejam
realizadas no proprio dia. Isto acontece devidesticdes quanto ao nivel de humidade
e compacticidade da moldacéo. E feito depois umuegimento e ajuste quimico ao
metal dando-se prioridade inicial ao metal bas@ s#imeiro a ser vazado para que seja
possivel que a segunda carga possa receber adjchescas para alteracdo de
constituicdo metalografica. Pelas 08h00, a prodygdse encontra em condi¢cdes de

vazar o metal nas moldacdes de areia verde feitas.

Apdés o vazamento, recarregam-se os fornos com andagcarga de metal, dando
origem ao vazamento consequente nas segundas Geddpgoduzidas que ocorrem
pelas 11h00.

Algumas fusdes isoladas e vazamentos perto das)1sH realizadas para ajuste de
quantidade de fundidos em falta devido a defeigistddos nos mesmos em producdes
anteriores, sendo necessario o respetivo acerdoagagntregas necessarias.

As tarifas de custo por kWh praticado pelo fornecedke energia elétrica durante o
regime horario diario, sdo expressas em Librase(fpdem ser verificadas na figura

seguinte.
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Figura 12. Tarifas aplicadas durante as horasaidugéo (C&H, 2015).

Foi possivel representar o custo, comportando jdigdo legal da inclusdo dos
impostos e custos devidos tais como a Poténciavde&usto Renovaveis, o custo de
fornecimento e a tax@limate Change Levy. O custo total de energia eléctrica registado

e consumida para o0 més de setembro foi de £ 463512,

O custo horéario de consumo mensal de energiacgdadansumida no més de setembro

pode ser visualizado na figura seguinte.
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Figura 13. Gréfico de custo total horario para & o Setembro (C&H, 2015).
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4.4 Principios comuns de projeto

Apesar de equacionada a monitorizagdo independintduminacdo, equipamentos
produtivos e equipamentos associados a manutemasdooddicdes das instalacdes, ndo
foi possivel a instalacdo de contadores de enelgvédo as limitacdes econdmicas

impostas ao projeto pela administracéo.

Para que fosse possivel caracterizar as atividdelaselhoria continua envolvidas na
reorganizagao da producao, como exemplo, foi sgladio um produto, caracterizado o
seu estado atual de producado, a otimizacdo do fadoefuturo e comparado o seu

resultado futuro com o seu estado atual para gaalidas melhorias obtidas.

O projeto de melhoria continua foi submetido asisdgs fases:

- Identificacdo do problema,

- Recolha de dados,

- Descricao do estado atual dos processos e proceidisne

- Criacado e organizacao de ideias e estratégiaswelhenria do processo,

- Obtencao de consensos entre os diferentes elenmeatobros do projeto,
- Criacdo e implementacéo do estado futuro,

- Avaliagao e monitorizag&o dos resultados.

4.50 produto exemplo

Foi selecionado para o estudo e comparacdo do maga®l produto projetado para o
maior volume de producdo anual da empresa. Destafpretendeu-se obter o impacto
que a reorganizagao da producao e melhoria nogsoa® fabrico poderia ter no perfil
de reducdo de custo operacional da empresa e ivaspaelhoria na eficiéncia

energética da empresa.

O produto selecionado representa a estrutura extde fundicdo que comporta o

sistema turbo compressor de um determinado veautmovel.
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Figura 14. O produto para avaliacdo (C&H, 2015).

O estado atual

Procedeu-se a recolha de dados de forma a caractsee o estado atual de producéo do

produto.

No departamento de producdo de machos, o custmergi& elétrica consumida para a
producao final de cada macho completo € de £ 0,p0b2nidade. Este custo pode ser
dividido em custo de producéo por processamenton@giinas EUROCORE 2525 (£
0,4952 por unidade) e Eurocore 1812 (£ 0,15) espektantes operacdes de montagem,

secagem e custo alocado pelas instalacdes de pd&.2@idade.

No departamento de fundidos existem 3 fornos deci@o, com capacidade de carga de
metal até 5500 kg. O consumo associado ao forr@5d kWh para cada 1000 kg de

metal. O metal leva 5 horas para estar no pontovadamento em condi¢cdes de

aquecimento econémico se o forno iniciar no esthadd, ou 3 horas se € uma segunda
carga com o forno no estado “quente”. Em casosdessidade, é possivel fundir 1000
kg de metal em 30 min aplicando uma poténcia d® XKih ou fundir 3000 kg em

apenas uma hora aplicando 2000 kwh.
ProdutQua = 13,3 kg
Sistema Alimentacdga = 12,2 kg
Massa metal vazagg. = 25,5 kg

Consumo horario para cada 25,5 kg = 14 kWh
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Considerando um periodo de 12 carga de 5 horasndécéio das 02h00 até as 07h00
com um custo de £ 0,04907 por kWh, o custo poradedchtual de 25,5 kg de massa €
de £ 3,4349.

Considerando um periodo de 22 carga de 3 horasndécéio das 07h30 até as 16h00
com um custo de £ 0,07281 por kWh, o custo poradedatual de 25,5 kg de massa €
de £ 3,058.

Na zona de processamento das moldacfes, o cusémeatgia elétrica associada a

producédo das moldacdes no equipamento Hunter &@9fpor fundido.

No departamento de acabamento mecéanico, o custmelgia elétrica associado as

operacdes de acabamento € de £ 0,57.

O custo total de consumo de energia elétrica asd@ch producdo de cada fundido
acabado é de £ 5,2 se processado no periodo dag&*au de £ 4,8232 se processado
no periodo da 22 carga.

O Estado Futuro
A reducédo da massa no sistema de alimentagao.

Foram processadas 100 simulacdes em software pawgreender o comportamento do
fundido durante os diferentes cenarios de reduedmaterial, antes de se proceder a

remocao fisica de material integrante na placa enold

Apoés a andlise das varias opgdes de simulagcdo;gptqela intervencdo direta no

sistema de alimentacao reduzindo ao mesmo temamga térmica no arrefecimento.

Figura 15. Placa molde do estado atual (C&H, 2015).

36



Figura 16. Placa molde do estado futuro (C&H, 2015)

Foram determinados e sinalizados na placa moldais qus locais no sistema de
alimentacgé&o, poderiam ser reduzidos no seu volpare, que a consequente reducéo da
massa do sistema pudesse originar poupancas daaireucédo de custos (energéticos

e de processamento).

Foram realizados testes para confirmagao da igexist de defeitos nas pecas do
estado futuro e confirmou-se a reducdo da massetmna de alimentagédo em 3.7 kg.

Produtq,wr = 13,3 kg

Sistema Alimentac&gur = 8,5 kg

Massa metal vazadgr = 21,8 kg

Consumo horario para cada 21,8 kg = 11,99 kWh

Considerando um periodo de 12 carga de 5 horasndécéio das 02h00 até as 07h00
com um custo de £ 0,04907 por kWh, o custo poradadcatual de 21,8 kg de massa €
de £ 2,9417.

Considerando um periodo de 22 carga de 3 horasndiécéio das 07h30 até as 16h00
com um custo de £ 0,07281 por kWh, o custo poradddatual de 21,8 kg de massa é
de £ 2,6189.
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Tabela 1. Avaliagédo da melhoria imposta pela redugimassa do sistema de alimentagéo:

Estado Massa Consumo 12 Carga 22 Carga
Atual 25,5 kg 14 kWh £ 5,2000 £ 4,8232
Futuro 21,8 kg 11,99 kWh £2,9417 £2,6189
Melhoria 145 % 14,36 % 43,4 % 45,70 %

4.6 A reorganizacao da producgéao

A producédo é organizada por data de entrega dadufm® a serem entregues aos

clientes, com um tempo de ciclo de producédo atn¥hsas.

A empresa néo faz concecdo de produto. Fabricaufm®dipenas segundo as placas

moldes alocadas a clientes, ja existentes em armazé

E utilizado um sistema de gestdo informatica céné@o nas restantes fundigdes do

grupo, onde a insercao das necessidades de prodsgiem satisfeitas semanalmente,

despoleta um plano semanal de producdo da moldes®Eado nos nimeros de série de

produtos, quantidade (em peso e unidades de prodagéonstituicdo metalografica a

ser produzida para a semana. Sao impressos dosspiiferenciados. O primeiro com

a constituicdo metalografica e entregue aos tésrdeometalografia para coordenacéo

do metal, temperatura e componentes de adicdoanosst O segundo plano com o

peso, quantidade e descricdo dos produtos a sereduzxlos, sendo entregue na

unidade de producgao de machos, na unidade de @odias moldacdes, na unidade de

processamento mecanico, inspecdo final e por fimdaspacho onde informa o

departamento logistico da disponibilidade paraegiatraquando considerado produto

acabado.
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Figura 17. Plano metalografico e plano operacipnadlutivo (C&H, 2015).

O plano informatico agrega segundo a ordem de datpara entrega na semana, 0S
produtos por tipo de material e peso, programangooducdo ao nivel dos fornos a
serem utilizados, os machos a serem produzidosneenaide moldacdes a serem
produzidas, integrando um desvio de 10% na qualditiatal, como fator corretivo de
seguranca além de uma percentagem adicional al@zelaistemas de alimentacdo e
suporte ao vazamento e arrefecimento do metaltadandas moldacdes.

Estado atual
O Plano de producao

O plano de producéo referente ao estado atualpiaegya producédo de acordo om o
plano de entregas. Nao esta otimizado para umaagtio eficiente dos equipamentos
mas de acordo com as necessidades de entregaembssclisto acontece devido a ser o
departamento de logistica que estabelece as @itmsdna producdo e ndo o préprio
departamento da producao.

Verifica-se um conflito de interesses no planeamepie afeta ndo s6 a produtividade

operacional mas também né&o permite a reducéo dtesodai inerentes.
Estado futuro

A reorganizacdo do plano de producdo tendo comarigigide as cargas maximas
estabelecidas em cada turno de producéo, perntithizar a capacidade produtiva e
minimizar 0s custos operacionais em energia det®sedo funcionamento. Ao

acordar-se e estabelecer-se um tempo de entrega, rdédorrente entre a rececdo da
encomenda interna para o despacho interno do memrmjtiu-se criar um sistema de
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organizacao independente que pudesse ter em @stasiaveis necessarias para uma

gestéo operacional otimizada da producéo.

Esta reorganizagcdo do planeamento da producao tpermireducdo dos custos
associados ao consumo de energia elétrica, confpode ser avaliado na seguinte

descricéo:
A otimizacgao do fluxo da producéo no departameetprdducao de machos:
O estado atual

No departamento de producédo de machos, o custmergia elétrica consumida pelas
duas maquinas de processamento € de £ 0,65. Estgmmentos processam machos
parciais, componentes que precisam de montagemcpagio do macho completo.

Este custo é dividido entre a maquina EUROCORE 252%naquina Eurocore 1812:

EUROCORE 2525:

- Tempo de preparacao inicial = 20 minutos

- Tempo de ciclo = 90 segundos

- Producéo = 1 peca a cada 90 segundos

- Custo em energia eléctrica por peca = £ 0,499
EUROCORE 1812:

- Tempo de preparacao inicial = 20 minutos

- Tempo de ciclo = 60 segundos

- Producéo = 3 pecas a cada 90 segundos

- Custo em energia elétrica por peca = £ 0,150
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Estado Futuro

As maquinas operam em sistema semiautomatico. rogote de ciclo ndo podem ser
alterados ja que o tempo para cura das resinasdofipelo fornecedor para obtencdo
das propriedades mecanicas exigidas pelo cliedi acordo com as normas do setor.
Foi estudado e realizado um eveK#&zen, composto po&ngle Minute Exchange Die
(SMED) acompanhado da técnica 5S para reducacedysos de preparagdo e troca de
ferramentas. Este evento permitiu a reducdo dadagweparacdo das maquinas em 5

minutos em cada uma.
EUROCORE 2525:
- Tempo de preparacao inicial = 20 minutos
- Tempo de ciclo = 90 segundos
- Producéo = 1 peca a cada 90 segundos
- Custo em energia elétrica por peca = £ 0,495
EUROCORE 1812:
- Tempo de preparacao inicial = 20 minutos
- Tempo de ciclo = 60 segundos
- Producéo = 3 pecas a cada 90 segundos

- Custo em energia elétrica por peca = £ 0,128

Tabela 2. Avaliagdo da melhoria imposta pela renldgétempo de preparacseup:

Méaquinas 2525 1812
Atual 0,499 0,150
Futuro 0,495 0,128

Melhoria 0,8 % 14,67 %
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A otimizacéo do fluxo da producéo no departamertmdldacéo:

Este produto utiliza uma maquina semiautomaticandilacdo sequéncial, que opera
em linha desde a criagdo do molde completo em atéiad sua recuperacdo apos

passagem por um sistema de vibracao e arrefecimento
Estado atual
Sistema HUNTER:
- Tempo de preparacao inicial = 9 minutos
- Tempo de ciclo = 45 segundose
- Producéo = 2 pecas a cada 45 segundos
- Custo em energia elétrica por peca = £ 0,427

- Pecas defeituosas devido a contaminactes = 19¢mgia)

Estado futuro

Foi realizado um eventidaizen com o0 mesmo propdsito do realizado no departamento

de machos, para reducéo do tempo de prepasaiggoinicial.

Foi realizada uma melhoria da concecdo da zonéirderdacdo da moldacéao de forma
a diminuir a quantidade de fundidos com defeitostertes resultantes da entrada
deficiente do material durante o vazamento do metadido. Foi adicionado um
sistema de ar comprimido junto ao sistema de vazenpara limpeza das moldacoes e
prevencdo da entrada de areia ou poeiras contaresmao diminuir-se a quantidade de
pecas defeituosas diminui-se também como conseigué@ncecessidade de consumo de
energia elétrica em quantidade para a producdoedaspde substituicdo das pecas
defeituosas.
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Sistema HUNTER:

- Tempo de preparacao inicial = 5 minutos

- Tempo de ciclo = 45 segundos

- Producéo = 2 pecas a cada 45 segundos

- Custo em energia elétrica por peca = £ 0,290

- Pecas defeituosas devido a contaminacdes = Ehfngdia)

Tabela 3. Avaliagdo da melhoria imposta pela otigéo no sistemdUNTER:

Estado Setup Custo energia Defeitos Custo/100

Atual 9 min 0,427 19 % £ 8,113

Futuro 5 min 0,290 12 % £ 3,480
Melhoria 44,44 % 32,08 % 36,84 % 57,10 %

A otimizacao do fluxo da producéo no departamertaachbamento:

Este produto utiliza diversas maquinas industrilisconsumo elétrico durante a sua
fase de acabamento, retificacdo, tratamento térnliicgpeza e inspecdo. Devido a
multiplicidade de equipamentos e a nao possibiedat® registo de consumos
individuais, foi tida a leitura conjunta do consurngeral dos equipamentos em
funcionamento e comparada com a leitura apos gaemacao do fluxo de producéo

mantendo os mesmos equipamentos em funcionamento.

Estado atual
Custo por peca acabada = £ 0,712
Estado Futuro

Custo por peca acabada = £ 0,379
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Tabela 4. Avaliagdo da melhoria imposta pela otgén no sistema de acabamento:

Maquinas Custo energia
Atual 0,712
Futuro 0,379

Melhoria 46,77 %

Value Stream Map do fluxo produtivo

Procedeu-se & aplicacao da téchahue Stream Map para ser possivel analisar o fluxo
do valor acrescentado ao longo de todo o procasstufivo. Desta forma foi possivel

analisar as atividades envolventes que contribyiara o desperdicio de tempo e valor

nao acrescentado passivel de ser reduzido e oumnatim

Foram analisados os tempos de ciclo e movimentagionateriais e pessoas, as
distancias percorridas na movimentacdo de mateeaessoas, 0S movimentos e

tempos de espera realizados durante os processdstigos. Foram calculadas as

medidas de andlise e avaliacdo e mapeado o estado a

Apo6s andlise, célculo e avaliacdo das acdes a imngplar, foi novamente mapeado o

estado futuro conforme descrito na figura seguinte.
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Figura 18. O Value Stream Map do estado futuro (C2B15)
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Figura 19. Exemplos de elementos do sistema visygémentado (C&H, 2015)

Foram introduzidas algumas melhorias para gestsigavida informacéo de forma a

diminuir o tempo documental de processamento darnrdcéo utilizado no estado

atual. Estas melhorias incluiram a reorganizacantreducdo de meios visuais de

gestdo como etiquetas de identificacdo, cart®asban, organizacdo do posto de

trabalho com quadros sombra para rapido acesserasmnentas necessarias para o
desempenho das operacoes.

A otimizacao realizada através de diagra®@mhetti das movimentacfes de materiais
e pessoas permitiu a diminuicdo de tempos e acdesngo acrescentassem valor,
reposicionando os equipamentos e ordem de moviselti@nte o processo produtivo

com vista a movimentacao de um fluxo Unico.
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Figura 20 . Exemplo de Otimizacao do fluxo produtia producdo de machos (C&H, 2015)
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Esta reorganizacdo permitiu a reducdo do tempoiade de producédo, na qual por
consequéncia, permitiu a reducdo do tempo de agdia das instalacbes com a

correspondente diminuigdo no consumo de enerdidcalé

4.7 0s consumos associados ao estado futuro

O estado futuro

Foi realizado o levantamento dos consumos parascde@&ovembro conforme anexo 2,

figura C.

Foram identificados e caracterizados os horariae @@ encontrou 0S consumos mais

elevados conforme anexo 2, figura D.

E possivel verificar que a producéo sendo geridta garga total nos fornos em vez da
data de entrega dos produtos aos clientes, peomptier os fornos menos dias e menos
horas somadas em funcionamento chegando a ndecessario sequer ligar os fornos

em alguns dias.

Foi tracado o perfil de consumos diarios, confoenfegura seguinte exemplifica tendo

em conta a reorganizacao da producéo realizada.
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Figura 21 . Perfil de consumos diario (C&H, 2015)
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Figura 22. Total consumo horario em kW/h com basesal (C&H, 2015)

Verifica-se que a agregacéo pela carga maximaarasd, permitiu a ndo necessidade
de utilizar os 3 fornos de forma simultanea, a gueaitiu a reducéo da energia total
consumida. Verifica-se também a reducdo da utdiaaga energia elétrica apds o fim
do horario normal de turno. Esta reorganizacao piermao s6 a redu¢cdo no consumo

de energia mas também nos custos laborais assedadmras extra.

O perfil de custo na figura seguinte representadmporta ja a adi¢cao legal da inclusédo
dos impostos e custos devidos tais como a Pot®sativa, Custo Renovaveis, o custo
de fornecimento e Glimate Change Levy. O custo total de energia elétrica consumida
para o més de novembro foi de £ 32.911,309.
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Figura 23. Perfil da Poténcia horaria no esatdaréu¢C&H, 2015)
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4.8 Conclusao

Numa empresa de processo, a utilizacdo de equipasnenom consumo de energia
elétrica de forma direta ou indireta como os cosgwees de ar comprimido, esta

sempre dependente do nivel de otimiza¢cdo na omgivzda sua producao.

Esta reorganizacdo permitiu uma reducao percentualimpacto na empresa ao nivel
dos recursos financeiros disponiveis para investinéuturos, ja& que ndo requerem
acréscimos ao orgcamento anual autorizado pelo @unsle Administragdo do grupo
mas decorre apenas das acbOes que permitiram adcedi& custos operacionais

autorizados.

Tomando como referéncia o custo da energia eléthicante o0 més de setembro (£
46512) e comparando com o consumo no més de Nowe(@b82911), verificou-se
uma reducdo de 29,24 %, considerando-se este a@iop 0 obtido com esta acédo de

eficiéncia energética na fundicéo.

A figura seguinte reflete o novo estado futuro egusdo com a reorganizagao

completa do fluxo de producéao.

Process Stream Map Eariont e Id.sal Project:  BW Turbine Housing Date : Jan-16
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Figura 24. Mapa do fluxo do processo produtivo (C&B15)
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4.9 Recomendacdes futuras

A seguir, apresentam-se algumas recomendacdesadalsgara futura implementacéo
e monitorizacdo na empresa considerando a necdssida uma avaliagcdo para
validacdo o seu impacto. O objetivo destas recoagdes visa a continua reducéo do

consumo energético e consequente melhoria darefiaiénergética.

Inversdo dos baldes de transporte de metal furehdd80° durante o aquecimento ou
tamponamento em esperas: permite a reducao daidptnide gas natural requerido
para aquecimento ou necessidade de reaquecimentientando a capacidade de

retencao do calor.

Utilizacdo do calor de exaustdo do forno para preeignento do ar de entrada e
consequente utilizacdo no aquecimento ambienteedarthmento de machos para criar
um um ambiente controlado para estabilizacdo doessm de cura das areias com

resina.

Implementacé@o de controladores de velocidade enora®de carga variavel como o

sistema de exaustao de poeiras ou transporte ide are

Converséao da producdo dos machos por cura fer@lmpaente com gas natural para
fabrico em caixas de moldacdo automaticas a fr maquinas EUROCORE com
consumo de energia elétrica. Além da melhoria duaint na eficiéncia energética,
permite a eliminacdo de certos vapores quimicasdéXibertados e reduz a exposicao

a potenciais queimaduras nos operadores dos eqeipasn

Minimizacao do tempo de exposi¢cdo do metal fundidoque o forno de inducdo esta
com a tampa aberta com a consequente perda depocalmadiacdo. Pode-se extrapolar
para um forno de inducdo de 10 toneladas uma plrdaerca de 11,66 kWh por cada

minuto que o forno esta com a tampa aberta.
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Figura 25. Perda de calor num forno de inducéo saahyerta/fechada (AFS, 2015)

Otimizacdo da temperatura do metal a vazar paraldagéo, através do isolamento do
balde de transporte, reducéo do tempo de espaaar@zamento e controlo dinamico da
temperatura do metal a vazar. Pode-se extrapolar poupanca em 13.15 kWh por

tonelada vazada para cada 100 graus de diferenca.

Limpeza dos sistemas de alimentacéo, sucata entesteetal antes da introducdo nos
fornos para fusdo. Contaminantes presentes no fyn a areia remanescente nos
sistemas de alimentagdo reutilizados, consomemgianague é perdida quando

removida como escoria.

Verificacdo continua da pressao do sistema derapiemido para detecéo de potenciais
fugas ou perdas subitas de pressdo, manutencaoficiiee das ferramentas e
consequente diminui¢do do tempo de trabalho oudoamento do motor para carregar
0s depositos a pressao de utilizacdo de forma temapressao necessaria.

A implementacéo de contadores de energia para onizai¢ao e controlo dos consumos
nos equipamentos, permite a detecdo de funcionasmamevidos ou necessidades de

intervencao da manutencédo para repor os valorgimais de funcionamento.

Substituicdo das zonas antigas da iluminacao etbatamecanicos em todas as zonas
por sistemas de iluminacdo mais eficientes, camtlos harmdnicos e correcao do fator

de poténcia através de baterias de condensadores.

Controlo durante a manutencéo do isolamento refvadé forno, da bobine de inducéo,
calibracdo dos sistemas de medicdo da temperatdi@s ecabos de alimentagdo de

energia elétrica.

Algumas areas de armazenamento e operacdes poderaaransferidas para

minimizacdo do espaco de utilizagcdo nos diversozazéns, de forma a reduzir o
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consumo de energia em armazéns com fraca ocupespéa, ininimizando também o
custo com os sistemas de transporte para a diat@eecorrida como o transporte de
materiais, produtos e pessoas.

A continua otimizacdo dos moldes em software padagdo da quantidade de material
dos sistemas de alimentacéo a ser vazado nas retjaermite aumentar a eficiéncia
da quantidade do material a ser fundido diminuiradgpercentagem de energia
necessaria.

A utilizacdo de um sistema informatico preditivargp@estdo de consumos locais. A
instalacdo de equipamentos de gestdo de consumogepgerir os picos de consumo
de carga, monitorizando em rede e em tempo reabrmsumos de energia elétrica. Esta
monitorizagdo de consumos, permite identificar oomss criticos em alturas de pico,
desligando operacfes ndo essenciais de forma audimi custo em periodos tarifarios

mais agravados.
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5. Conclusodes e consideracgdes finais

Devido a ndo possibilidade de isolamento dos consudos equipamentos elétricos
associados ao estudo apresentado, através de a@stalé energia elétrica calibrados, a
comparacdo econdémica da melhoria é forcosameneati@sem estimativas operadas
com os recursos e dados disponiveis. Assim, é afger associacdo a uma margem de
erro inerente a estudos deste tipo, apesar de omgaanalise com 0s meios técnicos

disponiveis para monitorizagdo dos consumos locais.

A existéncia de equipamentos elétricos muito astigas instalacdes, permite tracar
outras estratégias para reducdo dos consumos ermaetia qualidade da energia
elétrica existente atualmente nas instalacdes t(BLb&0 de lampadas fluorescentes
existentes com balastros mecanicos, por exempla) dgminuicdo da producéo de
energia reativa devido aos equipamentos em usood@agio (implementando sistemas
de baterias de condensadores). Existe um potawitihuado de melhoria da eficiéncia

energeética a ser iniciado em toda a unidade pnaalde Leicester.

A capacidade de producédo de energia térmica demddwocesso inerente de fundigéo e
arrefecimento dos fundidos, permite considerar ssipdidade do seu aproveitamento
para aquecimento de aguas quentes e sanitariakjcfim de vapor para aquecimento
centralizado das instalacdes ou ainda a producdar dgiente para aquecimento das
instalag6es e introducdo no forno de tratamentoitér visando a reducéo do ciclo de

aguecimento por energia elétrica.

As razdes identificadas para uma baixa eficiénoergetica na fusdo do metal estdo
associadas a manutencdo por periodos consider@&meisempo de espera devido a
pausas laborais. Isto reflete uma ineficiente mogicdo horaria da producdo e da
utilizacdo de equipamentos elétricos antigos, maeidos e ineficientes do ponto de

vista da eficiéncia energética.

O consumo de energia numa fundicao varia de aamoa matéria-prima utilizada, o
racio de material vazado comparado com o prodwbaato, as variagdes nos processos
utilizados como o tratamento térmico, deficienteesimento e isolamento do espaco.

Verifica-se neste tipo de industria uma falta descgencializacdo para a tematica da

eficiéncia energética, provocada por uma faltaod@écao e alerta para este tema.
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Evolucéo e estudos futuros

Como referido anteriormente no corpo da Tese, @ge® consumo de energia elétrica
deve ser uma prioridade para o aumento imediatdas@mpenho econémico numa
fundicdo. A negociacdo do fornecimento de enerigmiea num mercado aberto, deve
ser o primeiro passo com imediato ganho econénmaca @ mesmo consumo. Para que
isto aconteca, como complemento e continuidadéeeatredalho, deve ser realizado um
estudo para determinacdo de forma quantificadap#icdda a necessidade da
negociacao do contrato de fornecimento em quati

- Carga em consumo: kWh consumido em determinpddedos de tempo para
uma determinada tarifa em £/ kWh. Desta formapifidacdo dos periodos de consumo
permite a elaboracdo de tarifas a diferentes prelgodorma a se ajustar com a
programacao da producédo em periodos de menor enstgético;

- Necessidade do consumo em de pico carga: o miéimo da poténcia
utilizada na fundicdo em kVA ou kW de acordo comegsiipamentos elétricos em
funcionamento durante determinados periodos deuowmrs diminutos (producéo
diminuida em periodos de férias, encerramento).

- Fator de poténcia: o calculo do fator de pot#reia sua correcdo ja que 0s
equipamentos sdo muito antigos. O estudo dever@mgmar poupancgas significativas
ao nivel do controlo de equipamentos com cargastiiras como transformadores,

balastros, motores entre outros existentes.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energiexpgectavel um incremento no
aumento da procura no consumo pela energia prirmanalial proximo de 1.5% (Ja,
2011) ao ano. Neste contexto, a necessidade deopenmmedidas que visem a melhoria
da eficiéncia energética seja ao nivel dos sistadrasombustdo locais como fornos,
caldeiras reutilizando a energia desperdicada paeambiente, além de reduzir na
proporcao direta o combustivel ou energia ndo aoidal no processo local, permite
também a reducdo geral das emissOes resultantggodacdo central de energia
elétrica, especialmente a proveniente das cergaiicas. Como consequéncia muitas
vezes ignorada, os fatores colaterais como o comslenmatérias-primas, emissdes de
ruido, vibragdo ou contaminacéo do ar e agua, desemtidos em conta de forma

responsavel ja que sdo processos fisico-quimicequolvem consumo de energia.
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6. Glossario

Calor desperdicado: calor rejeitado e libertadoude processo a uma temperatura

superior & temperatura ambiente do espaco envelvent

Gestéo da energia: estratégia de ajuste e otinnizdgditilizacdo da energia, utilizando
sistemas e processos que visam a reducdo dositesjEnergéticos por unidade de

entrega.

Reorganizagdo da producao: alteracdes induzidgdam@amento e escalonamento da
producdo de forma a permitir um aumento da efiGgma utilizacdo da energia

necessaria ao processo e fluxo produtivo.

Massa do fundido vazado: soma da massa do pragomdido adicionado a massa do

sistema de alimentacéo.

Ampere (A): Unidade do Sistema internacional de dddes (SI) que mede a
intensidade da corrente elétrica. Também podeedagnidb como Coulomb por segundo
(CIs).

Volt (V): Unidade de tenséo elétrica ou diferenegpdtencial do Sistema Internacional
de Unidades (Sl). Pode-se dizer que 1 volt reptasema carga de 1 coulomb que se

movimenta entre dois pontos e transmite 1 joulerazgia.

Watt (W): Unidade de Poténcia do Sistema Intermadiale Unidades (SI) que é

equivalente a 1 Joule/segundo

Eficiéncia energética: Atividade que procura otanio uso das fontes de energia,

consiste em usar menos energia para fornecer aampsantidade de valor energético.
Eficiéncia térmica: E a medida da eficacia na tdeaalor.

Perdas de calor: Em condi¢cdes normais, € 0 atondeoypo ou espaco ceder calor a um
outro corpo ou para o ambiente que esteja numaet@tuypa mais baixa.

Tarifa de energia: Preco da unidade de energiacaléxpressa em funcdo de kWh
consumidos e/ou da procura de poténcia ativa quai reobre uma unidade

consumidora.
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8. Anexos

Anexo 1.a. Medidas a aplicar aos edifios domésticoReino Unido

Semi-
Status quantitative
Impact
Financial,
HOU-UK7 Energy Saving Trust Ongoing Information/ Medium
Education
EU-related: Energy Labelling of
AP Household Appliances {I.Z)'lrective Ongoing Legislat'llve,v’ High
92/75/EC) - Product policy and Normative
Market Transformation Programme
Home Energy Conservation Act 1995 . Co-operative
HOU-UK4 0 L
and Energy Conservation Act 1996 S Measures ow
Reduction in VAT rate f
HOU-UK3 € Iuc ‘on m_ rate forenergy Ongoing Fiscal/ Tariffs Medium
saving materials
W Front and Fuel P rt
HOU-UKS e e e Completed | Financial Medium
Programmes
Descent Homes Standard - a
HOU-UK31 minimum standard that triggers Ongoing Financial Low
action to improve social housing
EU-related: Energy Performance of L
Tt . . . Legislative/ .
HOU-UK19 Buildings (Directive 2002/91/EC) - Ongoing ) High
o . Normative
Building Regulations 2006
EU-related: Energy Performance of .
_ . . . Legislative/ )
HOU-UK21 Buildings (Directive 2002/91/EC) - Ongoing ) Medium
. Informative
Energy Performance Certificates
Legislati
EU-related: Energy Performance of Iefgls ? |:e,"
HOU-UK22 Buildings (Directive 2002/91/EC) - Ongoing niormative, Low
. Legislative/
Code for Sustainable Homes )
Normative
Information/
Education,
HOU-UK23 Smart Metering and Billing Ongoing Le;i(s:.‘laatlflj\.rr;," High
Normative
Inf ti
HOU-UK24 Act CO2 Campaign Completed | Mformation/ Low
Education
St Duty - Mo st dut
HOU-UK26 amp Huty - o stamp auty on zero Completed | Financial Low
carbon homes
Zero Carbon Buildings (government Information/
HOU-UK30 0 i L
targets and Zero Carbon Hub) tEls Education ow
EU-related: Energy Performance of L
o . . . Legislative/ i
HOU-UK28 Buildings (Directive 2002/91/EC) - Ongoing ) High
.- . Normative
Building Regulations 2010
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Northern Ireland Sustainable Energy

HOU-UK35 0 i Fi ial L
Programme (NISEP) B fnancia ow
H E Efficient P

HOU-UK34 ome Energy HITiClent Frogrammes | g, eoing Financial Low
(Scotland)
EU-related: Energy Performance of

S Buildings EPBD Recast (Directive F— Legislative/ o

) 2010/31/EU) - Building regulations B Normative nnown

2014
Supplier Obligati -E

GEN-UK33 HPPIEr b Igations - ENergy Ongoing Financial Medium
Company Obligation (ECO)
Supplier Obligati -C i

GEN-UK29 e . igations - Community Completed | Financial Medium
Energy Savings Programme (CESP)
Supplier Obligations — Carbon

GEN-UK20 C leted Fi ial High
Emissions Reduction Target (CERT) omplete inancia ‘&

Financial Measures,
GEN-UK11 Green Deal Ongoing Market-based Low

Instruments
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Anexo 1.b. Medidas a aplicar aos edifios industnie Reino Unido

Semi-
Status quantitative
Impact
Financial, Information/
TER-UK7 E Saving Trust 0 i L
Smer e e Education/ Training ow
Financial, Inf ti
TER-UK2 Carbon Trust programmes Completed |nanC|-a n or.m.a ion/ Medium
Education/ Training
EU-related: Community framework for i i
. Cross-cutting with
— s the taxation of energy products and P X i .
g electricity (Directive 2003/96/EC) - neoing sector-speciiic '8
. characteristics
Climate Change Levy
TER- . . . . .
UK11 Enhanced Capital Allowance Scheme Ongoing Fiscal/Tariffs Medium
TER- . -
e Public sector procurement standards Ongoing Unknown Low
TER- Inf ti Educati
Building Schools for the Future Ongoing n n?rr:na fon/ Education/ Low
UK21 Training
EU-related: Energy Performance of
TER-UK1 | Buildings (Directive 2002/91/EC) - Ongoing Legislative/Normative High
Building Regulations 2006
TER- . ) . . . . .
UK18 Public Sector financing through Salix Ongoing Financial Low
Co-operative Measures,
TER- Inf ti Educati
UK19 Greening Government Commitments Ongoing an;r::]ag’lon} ucation/ Low
Legislative/Informative
TER- Inf ti Educati
Sustainable Schools Action Plan Ongoing n c?rr.n;a fon/ Education/ Low
UK20 Training
TER- Inf ti Educati
UK14 Smart metering and Billing for SMEs Ongoing an;r:::lag fon/ Education/ High
— EU-related: Energy Performance of
UK1S Buildings (Directive 2002/91/EC) - Ongoing Legislative/Informative High
Energy Performance Certificates
Cross-cutting with
TER- . . sector-specific .
UK12 CRC Energy Efficiency Scheme (CRC) Ongoing characteristics, High
Legislative/Informative
TER EU-related: Energy Performance of
UK17 Buildings (Directive 2002/91/EC) - Ongoing Legislative/Normative High
Building Regulations 2010
EU-related: Energy Performance of
TER- Buildings EPBD Recast (Directive
Unki Legislative/N ti High
UK23 2010/31/EU) - Building Regulations nknown EECER MGk =
2014
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Anexo 1.c. Medidas a aplicar ao setor dos tranepard Reino Unido

Semi-

guantitative

Impact
Speed Limits and Active Traffic
TRA-UK26 Management Ongoing Legislative/ Normative Low
Freight Facilities Grant (closed
TRA-UK13 2011) Completed Infrastructure Low
EU-related: Promotion of Biofuels
or other Renewable Fuels for
Transport {Directive 2003/30/EC)
TRA-UK10 - Fuel Duty Levels Ongoing Fiscal Medium
Energy Saving Trust — Transport Financial, Information/
TRA-UK2 Initiatives Ongoing Education/Training Low
National supporting fiscal
measures for the EU voluntary Co-operative Measures ,
TRA-UK29 agreements for car CO2 Ongoing Fiscal High
EU-related: Fiscal Measures to
Promote Car Fuel Efficiency -
TRA-UKS Graduated Vehicle Excise Duty Ongoing Fiscal Medium
EU-related: Fiscal Measures to
Promote Car Fuel Efficiency -
TRA-UK9 Company Car Taxation Ongoing Fiscal Medium
TRA-UK19 Low Carbon Vehicle Partnership Ongoing Co-operative Measures Low
Low carbon buses & SAFED bus Financial, Information/
TRA-UK31 driver training Completed Education/ Training Low
Information/ Education/
TRA-UK17 Smarter choices Completed Training Low
EU-related: Passenger Car
Labelling on fuel economy rating
(Directive 1999/94/EC) - UK Fuel
Economy Labels for new and used
TRA-UK27 cars Ongoing Legislative/ Informative Low
EU-related: Speed limitation
devices for certain categories of
motor vehicles (Directive
2002/85/EC) - UK28_Speed
limiter for Goods Vehicles and
TRA-UK28 Buses Ongoing Legislative/ Normative Low
Act on CO2 (Transport) Campaign Information/ Education/
TRA-UK25 and Eco Driving Completed Training Low
EU-related: Promotion of Biofuels
or other Renewable Fuels for
Transport (Directive 2003/30/EC)
- UK16_Renewable Transport
TRA-UK16 Fuels Obligation Ongoing Legislative/ Normative Medium
TRA-UK20 Transport Innovation Fund Completed Infrastructure Low
TRA-UK32 Plug-In Car Grant Ongoing Financial Unknown
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Anexo 1.d. Medidas a aplicar ao setor da induswi&eino Unido

Code

Title

Status

Type

Semi-

quantitative

Impact

EU-related: Integrated Pollution
Prevention and Control IPPC
IND-UK7 | (Directive 2008/1/EC) - Integrated Ongoing | Legislative/ Normative Medium
Pollution Prevention and Control
(IPCC)
The Enh d Capital All
IND-UKS & tnhanced Lapttal Allowance Ongoing | Financial, Fiscal/Tariffs Medium
Scheme
IND-UKE | Climate Change Agreements Ongoin Co-operative Measures, High
gene going Fiscal/Tariffs g
IND-UK& | Carbon Trust programmes Ongoin Financial, Information/ High
prog going Education/ Training g
EU-related: Community framework
IND- for the taxation of energy products . Cross-cutting with sector- .
. i . Ongoing . . High
UK16 and electricity (Directive specific characteristics
2003/96/EC) - Climate Change Levy
EU-related: Comhined Heat Power
IND- (Cogeneration) (Directive i Fiscal/Tariffs, Information/
. Ongoing . . Low
UK17 2004/8/EC) - Combined Heat and Education/ Training
Power (CHP)
EU-related: EU Emission Trading
IND- N Market-b d
Scheme (2003/87/EC) - EU Emission | Ongoing | . o o for Das® High
UK11 i Instruments
Trading Scheme (ETS)
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Anexo 2. Quadros de consumos de energia eléctrica
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Anexo 3. Planos de producéo
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a) Plano de escalonamento da producéo futuro p@rarddades (C&H, 2015).
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b) Plano de escalonamento da produgéo futuro @@ dnidades (C&H, 2015).

65




