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Resumo

VALENZUELA, J.F.A. Andlise de Eficiéncia do Uso Sustentavel de Recursos
Energéticos e Hidricos na Producdo Industrial: Um Estudo de caso. Monografia
(Graduacdo) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Séo
Carlos, 2013.

O tema sustentabilidade esta cada vez mais presente em todos os aspectos da vida
quotidiana dos cidadaos. AlteracGes climaticas trouxeram o assunto as discussdes e veio a
tona a sua importancia para futuro da humanidade. A partir da ideia de desenvolvimento
sustentavel, relacionada ao desenvolvimento econbémico, pretende-se analisar como
mudancas operacionais e melhoramento de processos pode influenciar o uso
sustentavel de recursos energéticos na producdo de sabdo em po6, sabdo liquido e
amaciante, sendo este 0 presente objetivo do trabalho. O método de pesquisa consistiu
em aplicar a técnica DEA para a analise dos dados coletados. A partir desses resultados, foi
realizada uma investigacdo para encontrar os principais motivos que levaram alguns
periodos estudados a apresentarem as melhores relacbes de consumo versus a producao,
foram constatadas mudancas operacionais e de processos, sendo estas possiveis de
relacionar com resultados alcangados.

Palavras-chave: DEA. Eficiéncia. Producdo. Consumo. Recursos hidricos. Recursos
energéticos



Abstract

VALENZUELA, J. F. A. Efficiency Sustainable Use Analysis of Energy and Hydric
Resources in the Industrial Production: Case Study. Monograph (Graduation) —
Engineering School of Séo Carlos, University of Sdo Paulo, S&o Carlos, 2013.

The sustainability topic is even more present in all aspects of people’s daily lives. Climate
change brought the subject to discuss and coming to light your importance to the humanity.
Considering the idea of sustainable development related to economic development, will be
analyzed operational changes and improving processing may influence the sustainable
use of energy and hydric resources in the industrial production of washing powder,
washing liquid and softener. The research method consisted in applying the Data
Envelopment Analysis (DEA) tool. From these results, shall be possible an investigation to
find the main drivers that lead some periods to present the best consumption-production
relation. From these results, an investigation was conducted to find the main causes which
lead the best relation consumption-production, was noted an operational and process
changes, these are possible to be related with the results reached.

Key Words: DEA. Efficiency. Production. Consumption. Hydric resources. Energy
resources.
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Capitulo 1 — Introducéo
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Um dos pontos mais discutidos no planejamento da producdo € como determinar a
eficiéncia do processo produtivo, ja que com um mercado globalizado, que por
consequéncia, esti cada vez mais competitivo e com as fronteiras mercantis tendendo a
inexisténcia, ineficiéncia operacional e desperdicio de recursos materiais s&o um dos pontos
alvos de melhoria.

No meio industrial ndo é diferente; a avaliacdo de eficiéncia ndo ¢ algo simples de
ser elaborado, o que justifica e determina a importancia do uso de técnicas estatisticas de
apoio a decisdo.

A eficiéncia de um sistema pode ser definida como a capacidade desse sistema de
utilizar, da melhor maneira possivel, 0s recursos disponiveis e de aproveitar, ao maximo, as
condi¢Bes ambientais para obter o desempenho 6timo nas dimensdes de importancia. Um
indice de eficiéncia pode ser obtido comparando-se um indicador de desempenho de um
sistema com o valor maximo que esse indicador pode alcancar; valor definido a partir de
algumas condicdes de contorno (ambiente + recursos disponiveis) (Mariano; Almeida;
Rebelatto; 2006a).

Além disso, 0 ambiente empresarial desempenha um papel importante na garantia
de preservacdo do meio ambiente e na defini¢do da qualidade de vida das comunidades. As
empresas socialmente responsaveis, além de gerar valor para quem esta proximo,
conquistam resultados melhores para si préprias (KRAEMER, 2004). Sendo assim, a
responsabilidade social e ambiental, ndo pode ser mais considerado como uma opgdo no
planejamento e tornou-se um dos pontos de maior importancia.

Neste trabalho sera feito uma analise dos dados de consumos reais de energia
elétrica, gas natural e 4gua de uma industria de bens de consumo, produtora de sabdo em
po, sabdo liquido e amaciante de roupas com o objetivo de relaciona-los com o volume total
de producdo. Para isso serd utilizado a técnica DEA. Serdo utilizados, também, dados
mensais, e nesses periodos serdo feitas as comparagoes.

Com o resultado do estudo espera-se identificar periodos de melhor eficiéncia e,
posteriormente, caracteristicas especificas de producdo para estes periodos. A partir dai,
sera possivel verificar quanto a variacdo da producéo altera 0 consumo e quais outros fatos
relacionados a esse resultado.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Principal

O presente trabalho busca analisar, por meio de um estudo de caso, uma analise de
eficiéncia no consumo de recursos energéticos e hidricos para a producéo de sabdo em po,
sabdo liquido e amaciante, por meio de dados reais de uma fabrica.

Para tanto sera apresentada a temética de analise de eficiéncia, a sua importancia
econdmica, social e ambiental, atreladas ao tema da sustentabilidade. Serd utilizada a
técnica DEA para as analises e, a partir desses dados, serdo feitas analises dos periodos de
melhor resultado e apresentar os pontos chaves para os resultados obtidos.

A fim de entendimento desse trabalho, julga-se necesséria a revisdo definicdo de
eficiéncia, eficacia e produtividade, além do método a ser utilizado e a questdo de
sustentabilidade econdmica e ambiental.

1.1.2 Objetivo Secundério

Como objetivo secundario espera-se poder usar na pratica os resultados desse
estudo, para auxiliar em futuras analises de eficiéncia do processo e foco nos esforcos de
analise da producéo.

1.1.3 Justificativa

Muito se fala sobre eficiéncia e a sua importancia competitiva para a industria, ja
que reducdo de custo pode estar diretamente relacionado a menos desperdicios. Ao mesmo,
0 conceito de sustentabilidade apresenta, como de grande importancia, a diminui¢do de
desperdicios. Desta forma, prevé-se a importancia na avaliacao da eficiéncia empresarial no
uso de recursos hidricos e energéticos, a luz dos conceitos de sustentabilidade.
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Capitulo 2: Andlise de Eficiéncia
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Este capitulo tem como objetivo discorrer sobre os conceitos basicos de analise de
eficiéncia, descrevendo suas definicbes e caracteristicas. Além disso, busca-se abordar as
dificuldades em conseguir a melhora continua em prol do alcance de um processo mais
eficiente.

2.1 Conceitos basicos sobre a Analise de Eficiéncia

Considera-se de fundamental importancia, para esse trabalho, a delimitacdo do
termo eficiéncia, eficacia e produtividade, para que seja possivel correlacionar os conceitos
com os resultados a serem alcancados. Quando se pensa em eficiéncia, normalmente
pensa-se em algo positivo, que funciona da maneira que deveria ser feito da melhor
maneira possivel, e esse é o0 objetivo desse estudo — identificar, os periodos com melhores
resultados para posteriormente identificar motivos que possam ser responsaveis por estes
resultados.

2.1.1 Eficiéncia/ Produtividade/Eficacia

Eficiéncia: A definicdo de eficiéncia pode ser dada como uma virtude ou caracteristica
(que pode ser atribuida a uma pessoa, maquina, técnica ou empreendimento) de conseguir o
melhor rendimento com o minimo de erros, dispéndio de energia, tempo, dinheiro ou meios
(HOUAISS, 2001). Assim sua definicdo pode ser fazer mais com menos, sendo o resultado
final de um processo, resultante de melhorias, avangos e otimizagéo dos recursos utilizados.

Produtividade: A eficiéncia produtiva frequentemente se confunde com o conceito de
produtividade, ja que ela também é definida como sendo a relagdo entre outputs e inputs de
um sistema produtivo. A produtividade de um sistema, nada mais é do que um indicador de
eficiéncia produtiva desse sistema. Assim quanto maior a produtividade de um sistema,
mais eficiente ele serd. (Mariano, 2013). Porém a diferenca entre produtividade e eficiéncia
esta exatamente nos inputs que estdo sendo considerados, ja que a eficiéncia se da quando
aumentamos a produtividade em decorréncia de melhorias e avancgos.

Eficacia: Além dos conceitos de produtividade e eficiéncia, outro conceito que suscita
muitos questionamentos é o conceito de eficacia. Segundo Kassai (2002), a eficacia esta
relacionada ao cumprimento de objetivos tragados; quanto mais perto um sistema chega de
uma meta tracada, mais eficaz ele é. De acordo com Martins e Laugeni (2005), uma deciséo
é mais eficaz quanto mais proximo dos objetivos estabelecidos chegarem os resultados
obtidos. Segundo Ferreira, Reis e Pereira (1997), a eficacia esta relacionada ao conceito de
fazer a coisa certa, enquanto a eficiéncia estd associada a melhor forma de fazer a coisa
certa. Eficacia é a qualidade ou caracteristica de quem consegue chegar realmente a
consecucdo de um objetivo (HOUAISS, 2001). Ainda complementando sua conceituacao,
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Mello et al. (2005a) define eficacia relacionando-a apenas com o resultado obtido ou
produzido, sem levar em conta os recursos utilizados para tal, nem as variaveis ambientais.

2.1.2 Correlagao

Um processo eficiente ndo precisa necessariamente ser eficaz, e vice-versa, e pode
existir um processo no qual as etapas ocorram da melhor forma possivel, mas sem atingir 0s
resultados propostos, sendo um processo eficiente, ndo atingindo o objetivo, portanto néo
sendo eficaz.

Por outro lado, manter um foco na eficacia visando somente o resultado final, pode
representar resultados negativos além de o processo ser eficiente ou ndo. Segundo Kassai
(2002) a medida de eficacia esta relacionada ao cumprimento de objetivos tracados, ou seja,
guanto mais perto um sistema chega de uma meta tracada, mais eficaz ele é. Dessa maneira
guando a meta esta claramente relacionada somente ao resultado final, torna-se um risco ter
essa meta como barreira para conseguir melhorias, a partir do pressuposto cultural que
qualquer mudanca pode ser vista como uma dificuldade para atingir o objetivo final.

A partir dos pontos levantados é visto que existem diversas situacdes onde €
necessaria uma avaliacdo correta para saber quais medidas devem ser usada, considerando
os tipos de indicadores de desempenho e o sistema considerado. Durante este trabalho se
fard uso de técnicas de eficiéncia produtiva ndo-paramétricas, na qual o indicador de
desempenho é a produtividade e os objetos analisados sdo tratados como DMUs, termo que
seré explicado a seguir.

2.2 DEA (Andlise por Envoltoria de Dados)

A andlise por Envoltéria de Dados (DEA) é uma técnica baseada em programacao
linear, com o objetivo de medir o desempenho de unidades operacionais ou tomadoras de
decisdo quando a presenga de multiplas entradas e multiplas saidas torna dificil a
comparacdo (BIONDI NETO, MELO e GOMES, 2003; VILELA, 2004). De acordo com
Oliveira e Gomes (2003), a Analise por Envoltéria de Dados (DEA) é uma abordagem de
programacdo matematica, alternativa aos métodos estatisticos tradicionais, que possibilita
estimar a eficiéncia relativa mediante uma fronteira de eficiéncia. Desse modo, o termo
fronteira de eficiéncia denomina quais pontos limitam a produtividade sobre o qual uma
unidade produtiva hipotética é tecnicamente eficiente (LORENZETT et al, 2004).

Sua metodologia consiste no uso de uma programacéo linear para a avaliacdo de
eficiéncias comparativas de Unidades de Tomada de Decisdo (Decision Making Unit —
DMU). A eficiéncia relativa de uma DMU é definida como a razdo da soma ponderada de
produtos (outputs) pela soma ponderada de insumos necessarios para gera-los (inputs). Os
pesos usados nas ponderacdes sdo obtidos de um programa de programacéo fracionaria que
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atribui a cada DMU o0s pesos que maximizam a sua eficiéncia. Seu uso é de particular
interesse quando se deseja determinar a eficiéncia de unidades produtivas onde ndo seja
relevante ou ndo se deseja considerar somente o aspecto financeiro (Gomes et al., 2001).

2.2.1 Unidade tomadora de decisdo (DMU- Decision Making Units)

De acordo com Mariano (2013) as técnicas de analise de eficiéncia produtiva foram
idealizadas para trabalhar com o setor de manufaturas. Com o tempo, porém essas técnicas
passaram a ser utilizadas nas mais diferentes situacBes e nas mais variadas areas de
conhecimento, analisando a eficiéncia de qualquer sistema que transformasse um conjunto
de entradas (inputs) em um conjunto de saidas (outputs).

Sendo assim foi necessario criar uma unidade de medida que se adaptasse a muitos
tipos de analise nos mais diversos casos. Segundo Lins e Meza (2002) as unidades precisam
ser homogéneas, ou seja, realizar as mesmas tarefas e possuir os mesmos objetivos, para
que faca sentido a comparacgdo entre as mesmas, mas com diferencas suficientes para que
possam ser discriminadas.

Inputs Outputs
»| DMU >

Figura 1 - Representacio de uma DMU
Fonte: Mariano, Almeida e Rebelatto. (2006a)

Ainda definindo quais critérios devem ser seguidos na escolha de DMUs,
Nunamaker (1985 apud ABEL, 2000), estabelece que as quantidades de DMUs devem ser,
no minimo, trés vezes a soma de inputs e outputs utilizadas no DEA.

2.2.2 Selecdo de variaveis Input e Output

Para a Analise de eficiéncia se faz necessaria uma selecdo de inputs e outputs, suas
defini¢Oes estdo a seguir:

a) Inputs: Refere-se as entradas da DMU
b) Outputs: Refere-se as saidas da DMU.

Segundo Lins (2002), para que a selecdo de variaveis seja realizada de forma
satisfatoria, deve-se levar em consideracao:

a) Se a variavel inclui a anélise informagfes necessarias que ndo tenha sido incluida
em outras variaveis;
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b) Se avaridvel se relaciona ou contribui para um ou mais objetos da aplicacéo;
c) Se os dados sdo confidveis e seguros;
d) Se as variaveis explicam a eficiéncia de uma unidade

Capitulo 3: Sustentabilidade
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O mercado consumidor encontra-se em um estado de alta competitividade e alta
exigéncia, partindo do pressuposto de que além do melhor custo beneficio, o consumidor
comecou a se preocupar com a questdo de responsabilidade social, pois como coloca
Kraemer (2004) o ambiente empresarial desempenha um papel importante na garantia de
preservacdo do meio ambiente e na definicdo da qualidade de vida das comunidades. As
empresas socialmente responsaveis, além de gerar valor para quem estd proximo,
conquistam resultados melhores para si proprias.

Visto que ndo € mais uma opcao da empresa o tema da sustentabilidade, deve-se
alinhar a visao estratégica e as oportunidades que possam surgir, alinhando o desempenho
financeiro com os investimentos feitos nessas ac¢Oes. Para isso deve-se concluir e buscar
uma melhor eficiéncia de consumo dos recursos disponiveis, pressupondo que quanto
menor o desperdicio melhor sera o aproveitamento.

Ao relacionar o tema de uso de recursos hidricos e energéticos na producéo, se faz
necessario trazer os conceito de sustentabilidade nos trés pilares (Triple Bottom Line)
defendidos por Pope et al (2004) e relacionar com o0s aspectos econdmico, ambiental e
social. Sendo assim esses pilares serdo explicados nos topicos seguintes.

3.1 Sustentabilidade Econdmica

O conceito de sustentabilidade econdmica baseia-se, em parte, na criacdo de agdes
que possam gerar efeitos positivos ao longo do tempo, mantendo condi¢cfes para que esses
efeitos se perpetuem. Uma forma de garantir essa sustentabilidade, esta relacionada, ao uso
consciente de recursos necessarios para a producdo como matérias-primas, material de
embalagem ou, inclusive, recursos hidricos e energéticos. Promover o desenvolvimento
sustentavel junto com o crescimento faz com que, por consequéncia, 0 processo seja muito
menos suscetivel a crises.

De acordo com o economista Joseph Schumpeter (1997) crescimento econémico
tem sua definicdo somente no aumento da renda, ndo estando necessariamente ligado a um
processo de desenvolvimento, ja o desenvolvimento econémico seria um conjunto de
transformacdes sociais e politicas, ocorridas como consequéncia de processos internos.

3.2 Sustentabilidade Ambiental

De acordo com o relatério de Brundtland elaborado pela Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (1987), a percepcdo do desenvolvimento sustentavel
esta relacionada a promocéo de crescimento econémico, com a consequente satisfacdo dos
interesses da geracdo atual, sem que seja preciso prejudicar as necessidades das geracdes
futuras.
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De forma geral, consiste no cuidado do ecossistema como um todo, de forma que
seja condizente com a necessidade do ser humano por meio de uso consciente dos recursos
presentes na natureza, garantindo a capacidade do ambiente natural de se manter em
condigdes.

3.3 Sustentabilidade Social

De acordo com Chambers e Conway (1992) sustentabilidade social refere-se nédo
somente ao que o ser humano pode ganhar, mas a maneira como pode ser mantida a
qualidade de vida.

Uma boa politica do uso sustentavel de recursos energéticos e hidricos no cotidiano
de cada um, ndo s6 permite que a qualidade de vida seja mantida, como os beneficios pelo
ndo desperdicio trardo resultados imediatos, com a reducdo de dispéndios desnecessarios, e
resultados que permanecerdo para as geracgdes futuras, evitando a escassez desses recursos e
mantendo a qualidade dessas geragoes.

3.4 Correlagao

O tema sustentabilidade, que vem sendo foco de muitos estudos nos ultimos
tempos, ao se relacionar com a questdo econémica provoca um ponto de vista que, além de
estar sendo muito discutido e ser um dos pontos de exigéncia do consumidor, é também
uma area com muitas oportunidades de desenvolvimento e atratividade financeira.

As empresas que ndo consideram sustentabilidade no planejamento estratégico,
estardo em desvantagem, ndo sendo mais uma opc¢do e sim uma condigdo que necessita
estudo e foco.
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Capitulo 4: Método de Pesquisa e Coleta dos Dados
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Neste capitulo sera descrito 0 método de pesquisa e a coleta dos dados para o estudo
dessa dissertacdo, de maneira objetiva para construcdo do ranking de eficiéncia para 0s
periodos estudados pela analise envoltoria de dados.

Neste trabalho, DEA permitira avaliar a eficiéncia relativa a cada més de producdo (DMU),
considerando-se o quanto de recursos hidricos e energeéticos utilizados (inputs) e o volume
produzido (outputs).

Como o calculo de eficiéncia que serd estudado ndo pode ser considerado trivial,
havendo diversos inputs e outputs relacionados, se fez necessario a escolha de uma técnica
de apoio, destacando-se o DEA, pelo sua grande gama de aplicacgdes e usos.

4.1 Delimitacdo Temporal da Pesquisa

Neste estudo os consumos analisados contemplam o periodo de Julho de 2012 a
Junho de 2013. Partindo do ponto que serdo analisados trés inputs e um output por produto
analisado, a quantidade de periodos estaria contemplando o critério de Nunamaker (1985
apud ABEL, 2000) de, no minimo, doze observaces.

Outro fator determinante foi escolher um periodo no qual fosse possivel ter acesso
ao historico total de acontecimentos decorrentes desse consumo, podendo ter acesso a todos
os dados e relatos dos acontecimentos, diretamente com os lideres de producédo, sem ter que
fazer suposicOes ou prolongar em pesquisas que nao estariam relacionadas diretamente com
0s objetivos do trabalho.

Diante desses fatores, foram selecionados para essa pesquisa, um periodo total de 12
meses para analise.

4.2 Escolha das variaveis e Processo Produtivo

Para o presente trabalho, a empresa no qual os dados foram retirados, se trata de
uma fabrica produtora de sabdo em po, sabdo liquido e amaciante, com grande participacao
no mercado, pertencente a uma multinacional, globalmente reconhecida pela qualidade e
alta tecnologia presente nos seus produtos. O ciclo produtivo de bens depende diretamente
de diversas variaveis como o uso de matérias-primas, material de embalagem, etc. Para o
presente trabalho serdo analisados o uso de recursos energéticos e hidricos.

Fez-se essa escolha visto que os consumos poderiam ser diretamente utilizados na
producéo, sendo que suas variacdes de producéo refletiam de alguma forma no volume dos
coNsumos.
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Dessa estdo apresentadas no quadro abaixo trés variaveis inputs e a variavel output:

Input

Consumo de Eletricidade
Consumo de Gas
Consumo de Agua
Output

Volume de Producao
Figura2: Varidveis utilizadas na dissertagao
Fonte: Elaboracdo Propria

Dessa maneira sera possivel fazer uma analogia entre as variaveis selecionadas e 0s
fatores produtivos que serdo apresentados no proximo tépico.

4.3 Fatores Produtivos, Coleta e Organizacao dos Dados

Os dados relativos a producao e consumo de recursos, estavam armazenados em um
central de dados, tendo seu controle feito manualmente e checado pela cobranca dos
fornecedores.

Inicialmente, os dados foram organizados em planilhas do excel, sendo possivel
sumarizar todos os dados e encontrar relagdes de consumo, resultando em graficos para que
assim fosse visualmente mais simples a verificacdo das varia¢es de consumo.

4.3.1 Sabdo em Pé

O seu ciclo produtivo se inicia em um maquinario que é responsével por formar
uma espécie de pasta composta basicamente por barrilha, &cido sulfénico e perfumes, apds
as adicOes se faz necessario adicionar dgua, incrementando o volume, ap0s esse processo a
pasta é levada até o ponto alto de uma fornalha aquecida a gas, para entdo ser submetido a
temperaturas de até 500°C, até que toda a parte liquida seja evaporada, ficando apenas 0s
gréos que compde o0 sabao em po.

Gas: Aproximadamente 70% de todo o gas consumido pela fabrica ¢ atribuido ao consumo
da fornalha durante a producdo de sabd% em po, ficando em uma média de
aproximadamente 340,000 m® mensais, este é utilizado basicamente para a queima e
aquecimento da fornalha.
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Figura 3: Gréfico de Consumo de Gas (m3) / Producdo (Kg) — Sabdo em P4
Fonte: Elaboragdo Prdpria

Agua: A 4gua utilizada na producéo é proveniente parcialmente de uma &gua reaproveitada
da producdo de sabdo liquido e com uma quantidade constante 1L/kg de &gua potavel,
como a &gua tratada tem um custo muito baixo no processo, somente vinculado a
manutencdo da estacdo, para essa analise, somente serd considerado o consumo de agua
potavel.

Energia: O consumo esta atrelado a todo o maquinario e estrutura presente no processo de
producéo e embalagem.
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Consumo de Eletridade (kW)/ Kg Produzido
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Figura 4: Gréfico de Consumo de Eletricidade / Producdo (Kg) — Sabdo em P6
Fonte: Elaboragdo Prdpria

4.3.2 Sabdo Liquido e Amaciante

Considerando somente o processo produtivo, ambos os produtos tem caracteristicas
muito semelhante, tenso suas diferencas na formulacdo e nos procedimento de analise
microbioldgica. Dessa maneira, para o presente trabalho, ambas serdo explicadas no mesmo
topico.

Na composicdo de ambos os produtos, além de perfumes e outras substancias
quimicas, grande parte é composta por agua, a qual passa por diversos processos de
tratamento quimico e avaliacBes dos niveis de pureza, esse processo ocorre em uma estacao
de purificacdo, o qual, em projeto, j& conta com diversas perdas relacionadas a essas
avaliacOes constantes e limites de filtragem. Finalizado o processo e ocorrido o desenvase,
s80 necessarias sanitizagbes nos tanques de produgdo para completar o processo. Essas
sanitizagOes sdo processos de limpeza que utilizando vapor comprimido.

Agua: Ao somar todas as perdas e consumos na producio tem-se uma média historica de
um valor médio de 1.4 Litros de agua para cada litro de produto.
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Consumo de Agua (m3)/ Kg Produzido
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Figura 5: Gréafico de Consumo de Agua (m3) / Producéo (L) — Sab&o Liquido e Amaciante
Fonte: Elaboragdo Prépria

Gés: O consumo se deve ao uso de vapor comprimido durante as sanitizacGes, ja que este é
gerado através de caldeiras que sdo aquecidas a gas.

Consumo de Gas (m3)/ Kg Produzido
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Figura 6: Gréafico de Consumo de Gés (m?3) / Producgdo (L) — Sabdo Liquido e Amaciante
Fonte: Elaboracdo Prdpria

Eletricidade: Da mesma maneira descrita pelo consumo de eletricidade na producéo de
sabdo em pd, neste processo ocorrem consumos relacionados aos maquinarios de producao,
envase e na parte estrutural.
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Figura 7: Gréfico de Consumo de Eletricidade (kW) / Produgdo (L) — Sab&o Liquido e Amaciante
Fonte: Elaboragdo Prdpria

Baseado nos gréaficos e suas variacdes ja se pode concluir que 0s consumos nao
podem ser considerados como totalmente eficiente. E sabido que existem falhas de
processos produtivos e de manutencdo, sendo historicamente encontradas perdas
relacionadas a alguns fatores como:

a) Falha nas manutengdes, acarretando maior consumo energético ou vazamentos

b) Startups de linhas ndo planejados, acarretando consumo sem producgéo durante esses
periodos

c) Falta de cultura organizacional de conscientizacdo para ndo utilizacdo destes
recursos quando ndo ha a necessidade.

d) Etc.

4.4 Fornecimento

Gas: A industria em questdo tem um contrato com a empresa CONGAS que € responsavel
pela venda e distribuicdo do gés através de tubulagdes subterranea.

Eletricidade: A transmissdo € feita pela Eletropaulo através de linhas de transmissao.

A energia utilizada vem do Mercado Livre de energia, parte contratual, parte comprada por
meio de acordos comerciais. O Ambiente de Contratagdo Livre (ACL) ou Mercado Livre é
0 segmento do setor elétrico no qual se realizam as operagdes de compra e venda de energia
elétrica por meio de contratos bilaterais com condi¢fes, precos e volumes livremente
negociados entre geradores, comercializadores, importadores e exportadores de energia e
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consumidores livres convencionais, entre eles segmentos industriais eletro-intensivos, além
de grandes plantas industriais, como a automobilistica, alimenticia, siderdrgica e quimica.

Agua: O abastecimento é de responsabilidade da SABESP, por meio de um contrato que
contempla um preco de acordo com a faixa de consumo esperada.

4.5 Aplicacéo dos dados no DEA e discussao dos Resultados

Para atingir os resultados esperados, foram feitas aplicacbes no DEA individuais por
produto (Sabdo em P¢, Sabdo Liquido e Amaciante) ja que dessa maneira seria possivel
fazer investigaces mais completas e obter conclusdes mais solidas. O objetivo nesta
aplicacdo é a de obter a melhor relacdo de uso das varidveis inputs (consumo) em relacédo as
variaveis outputs (producao). Esta relacdo podera demonstrar 0s meses no qual ocorreram
as melhores relagdes de eficiéncia de consumo.

4.6 Método de Investigacéo

Com base nos resultados do DEA, as investigados ocorreram na industria em
questdo através de questionamento aos gerentes, lideres de producdo e responsaveis pelo
departamento de consumo de recursos hidricos e energéticos e pela analise de relatérios de
producdo. A partir desses fatos levantados, pode-se fazer conexdes entre as caracteristicas
especificas de cada periodo e com os consumos estudados.

Os resultados serdo descritos no proximo capitulo.
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Capitulo 5: Apresentacao e Discussdo dos Resultados
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O objetivo deste capitulo sera o de apresentar os resultados obtidos nesse trabalho e
a conclusdes baseadas nas investigagdes feitas. Os resultados alcangados somente fora
possiveis pelo uso da Andlise por Envoltoria de Dados (DEA), resultando em analises
estatisticas para que, a partir dos resultados, fossem atingidos os objetivos esperados nesse
trabalho.

Serdo apresentados os resultados da anélise feita de cada um dos recursos hidricos e
energeéticos e o seu resultado final, e com esses resultados pode-se fazer as investigacdes
das principais causas que levaram aos resultados de maior eficiéncia.

5.1Método

De acordo com Gil (1999), a pesquisa exploratéria visa proporcionar maior
familiaridade com o problema pesquisado, com vista de torna-lo mais explicito ou construir
hipGteses. Geralmente esse método envolve levantamentos bibliogréaficos, entrevistas e
estudo de casos. O método de pesquisa para esse trabalho sera composto por:

a) Revisdo dos dados de consumo e producéo;

b) Revisdo bibliogréafica e elaboragdo um plano que permita analisar a eficicia versus a
eficiéncia de um processo;

c) Analise de condi¢bes de producdo divergentes nos periodos considerados como
ineficientes;

d) Revisdo bibliografica sobre a importancia da sustentabilidade e as oportunidades
geradas com a diminuicdo do desperdicio;

e) Familiarizacdo com a técnica DEA e aplicacdo do mesmo na andlise de dados;

f) Elaboragéo do texto final para a dissertacéo.

Cabe ressaltar que a técnica para analise de dados, o (DEA) terd como funcéo, neste
trabalho, concluir um ranking de eficiéncia para os periodos selecionados, em relagcdo ao
consumo de recursos hidricos e energéticos versus producdo e, posteriormente, identificar
benchmarking que servirdo de referéncia para as analises decorrentes.

5.2 Resultados

A partir dos resultados da andlise envoltéria de dados, foram obtidos os seguintes
resultados:

5.2.1 Sabdo em P6

A figura 8 representa os indices de eficiéncia de consumo de recursos hidricos e
energeéticos considerados excedentes, na producdo de sabdo em po, em relacdo ao objetivo
calculado pelo DEA, utilizando como referéncia 0os meses que apresentaram os melhores
resultados.
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Figura 8: Resultados Comparativos de Consumo DEA — Sabdo em P6
Fonte: Elaboracéo Prdpria

Resultados: Foi possivel concluir nesta analise que os meses com melhores resultados
foram Novembro (2012), Outubro (2012) e Maio (2013), a partir disso os esforgos de
entendimento foram direcionados a fim de encontrar os possiveis motivadores desses

resultados. A figura 9 representa os indices de eficiéncia nos periodos selecionados.
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Figura 9: Resultados Finais DEA — Sabdo em P4
Fonte: Elaboragdo Prdpria
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5.2.1.1 Investigacéo

Ao investigar as causas dos resultados mais eficientes com os lideres de producéo,
foi possivel checar algumas hipoGteses relacionadas aos numeros trazidos pela andlise
envoltoria de dados.

Em relacdo ao consumo de eletricidade, ao verificar as suas variacdes, a conclusdo
foi a de que estaria relacionado ao maior uso de aquecedores e ar-condicionado e para
reformas e construgao, apresentando o mesmo perfil em anos anteriores, ocorrendo um

aumento proporcional ao volume de producéo, portanto a analise nao faria parte dos
objetivos a serem analisados.

Para o caso de producdo de sabdo em po, verificou-se que um ponto de desperdicio
seriam os startups de producdo, onde ocorre um consumo, mas nao se produz nada,
portanto quando ocorrem mais startups do que o planejado, ocorre desperdicio de
consumos. Esses startups “extras” ocorrem quando a produgdo deve fazer paradas por
falhas operacionais, por falta de espaco de armazenamento ou para atender ordens de
producéo nédo planejadas.

Outubro: Foi 0 més com o maior volume de producdo, a fornalha trabalhou na capacidade
maxima nos dias que foi solicitado, sem startups extras ou falhas operacionais

Novembro: Apesar da diminuido a producdo em relacdo a outubro, manteve-se o nivel de
exceléncia operacional, ndo sendo necessario alterar o planejamento para atender ordens de
producdo ndo planejadas.

Maio: Um novo processo na adi¢cdo de agua foi iniciado na producdo, diminuindo a
quantidade a ser adicionada na formula e, por consequéncia, diminui-se a necessidade de
tempo de uso e temperatura da fornalha, tendo como consequéncia um menor consumo de
gés.

Na tabela seguinte encontra-se o numero de startups, sendo um dos motivos dos
resultados de consumo de géas apresentados:

| Periodo jul-12  ago-12 set-12 out-12 nov-12 dez-12 jan-13 fev-13 mar-13 abr-13 mai-13 jun—13|
Resultado DEA 84% 98% 91% 100% 100% 98% 90% 94% 97% 95% 100% 93%
[ Namero de startup 8 5 7 5 4 5 6 6 5 6 5 7|

Figura 10: Resultados DEA versus nimero de startups— Sab&o em Po
Fonte: Elaboracdo Prépria

5.2.2 Sabao Liquido

A figura 11 representa os indices de eficiéncia de consumo de recursos hidricos e
energéticos considerados excedentes, na producédo de sabéo liquido, em relacdo ao objetivo
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calculado pelo DEA utilizando como referéncia os meses que apresentaram os melhores
resultados.

% Eletricidade (MW) % Gas (m3) % Agua (m3)

jun-13 jun-13 jun-13
mai-13 mai-13 mai-13
abr-13 abr-13 abr-13
mar-13 mar-13 mar-13
fev-13 fev-13 fev-13
jan-13 jan-13 jan-13
dez-12 dez-12 dez-12
nov-12 nov-12 nov-12
out-12 out-12 out-12
set-12 set-12 set-12
ago-12 ago-12 ago-12

: jul-12 : jul-12 ! jul-12

-20% -10% 0% -20% -10% 0% -40% -20% 0%

Figura 11: Resultados Comparativos de Consumo DEA — Sabdo Liquido
Fonte: Elaboragdo Prdpria

Resultados: Foi possivel concluir nesta analise que os meses com melhores resultados
foram Novembro (2012), Maio (2013) e Junho (2013), a partir disso os esforcos para
investigagdo foram direcionados a fim de encontrar os possiveis motivadores desses
resultados. A figura 12 representa os indices de eficiéncia nos periodos selecionados.
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Figura 12: Resultados Finais DEA — Sabdo Liquido
Fonte: Elaboragdo Prdpria

5.2.2.1 Investigacdo

Ao investigar as causas dos resultados mais eficientes com os lideres de producéo,
foi possivel chegar a algumas hipoteses relacionadas aos numeros trazidos pela analise
envoltoria de dados.

Novembro: Foi o0 més com o menor nimero de problemas microbioldgicos, sendo possivel
envasar e comercializar todo o volume produzido, sem haver descartes por recusas de
qualidade.

Maio e Junho: Foi criado um procedimento padrdo de limpeza utilizando vapor,
diminuindo perdas que refletiram diretamente nos consumos.

5.2.3 Amaciante

A figura 3 representa os indices de eficiéncia de consumo de recursos hidricos e
energéticos considerados excedentes, na producdo de amaciante, em relacdo ao objetivo
calculado pelo DEA utilizando como referéncia os meses que apresentaram os melhores
resultados.
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Figura 13: Resultados Comparativos de Consumo DEA — Amaciante
Fonte: Elaboragdo Prdpria

Resultados: Foi possivel concluir neste estudo que os meses com melhores resultados
foram Novembro (2012), Maio (2013) e Junho (2013), a partir disso os esforcos de
entendimento foram direcionados para encontrar 0s possiveis motivadores desses
resultados. A figura 14 representa os indices de eficiéncia nos periodos selecionados.
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jun-13 100%
mai-13 100%
abr-13 97%
mar-13 95%
fev-13 98%
jan-13 97%
dez-12 98%
nov-12 100%
out-12 99%
set-12 91%
ago-12 92%
jul-12 82%

Figura 14: Resultados Finais DEA — Sabdo Liquido
Fonte: Elaboragdo Prdpria

5.2.3.1 Investigacdo

Ao investigar as causas dos resultados verificou-se que os resultados apresentados
foram muito similares aos de sabéo liquido, dessa maneira sua conclusdo se deve a mesma
do sabdo liquido, confirmando a similaridade seus processos produtivos e,
consequentemente, dos consumos de recursos energeéticos e hidricos.
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Capitulo 6: Consideracdes Finais

36



Sustentabilidade ndo é um assunto que pode ser considerado como opcional para o
planejamento estratégico, ficando clara a importancia de investimentos e estudos para
encontrar melhorias nos processos, atrelado com a diminuicdo de perdas desnecessarias e
melhorias operacionais e, consequentemente, com alcance de maior eficiéncia.

A capacitacdo de pessoas e investimentos em projetos que possibilitem um uso mais
sustentavel dos recursos energéticos e hidricos podem trazer retornos financeiros de
Imediato, os quais permanecerao sempre. A partir das concluses relacionadas, fica claro a
influéncia das falhas de processo ou da influéncia das melhorias na diminuicdo de
consumo.

Essa analise pode ser usada para desmitificar a ideia, na qual muitas vezes é
necessaria uma mudanga cultural na empresa, de que sustentabilidade pode trazer prejuizos
financeiros, ja que por muitos € vista como um gasto que talvez ndo fosse necessario
acontecer. Essa visdo falha ocorre quando ndo se tem a visdo do sistema de um todo.
Podem-se adicionar as vantagens financeiras decorrentes da melhoria da imagem da
empresa para 0 consumidor, atrelando a imagem de responsabilidade socioambiental
durante fabricacéo, atendendo os atuais anseios do mercado consumidor.

O objetivo do presente trabalho foi identificar a relacdo de eficiéncia de consumo de
recursos hidricos e energéticos na producao, durante 12 meses, em uma fabrica que produz
sabdo em po, sabdo liquido e amaciante.

Os resultados de maior eficiéncia ao que tudo indicam, por meio das investigacoes
realizadas sobre as causas principais, foram decorrentes de melhorias e acertos na
producdo, permitindo comprovar o retorno que esses investimentos podem trazer. Sendo
assim, fica claro que essa questdo deve entrar na tomada de decisdo, uma vez que
apresentados 0s nimeros positivos, mas em meses especificos, com variacdes negativas em
meses seguintes, mostra que muitas vezes as melhorias ndo permanecem, sendo necessario
criar um maior controle e gestdo do conhecimento em busca da melhoria continua.

Cabe ressaltar que, na empresa em questdo, mais recentemente, muitos
investimentos em projetos estdo sendo feitos para que acontecam melhorias nos consumos,
utilizando os histdricos para comprovar as possibilidades de retorno. Além disso, o presente
estudo sera utilizado para reforcar a importancia de melhoria de processo, de maneira a
prover a organizagcdo da empresa com informacgdes que possibilitem a priorizacdo na
execucgédo dos projetos desta natureza.

Embora tenham ocorrido limitagcdes no decorrer da presente analise, ja que existem
muitas outras varidveis de influéncia direta no consumo, como a capabilidade dos
operadores, ordens de producdo ndo constantes, vazamentos e etc., foram obtidas
conclusbes condizentes com a realidade, demonstrando que o estudo teve um
direcionamento correto, atendendo as expectativas inicialmente definidas.
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Além das contribuicbes ja mencionadas, a execucdo do trabalho trouxe
contribuigdes profissionais ao pesquisador, na medida em que os resultados apresentados
serdo Uteis na tomada de decisdo em relacdo a futuros investimentos e, também, nas
habilidades desenvolvidas no uso de ferramentas computacionais.

O uso consciente e sustentavel dos recursos disponiveis deve ter natureza cultural e
presente no dia-a-dia, tanto para elaboracdo de projetos e tomadas de decisdo, quanto nas
atividades cotidianas de cada individuo ou organizagao.
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