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RESUMO

Com a construcdo de uma nova fabrica no Chile, a divisao
Saint-Gobain Vidros Cone Sul (Brasil, Argentina e Chile) passou a
ser responsavel por sete usinas nesses trés paises. Os processos
de reformas (totais ou parciais) dessas fabricas sdo planejados
com antecedéncia, mas a diregcao industrial ndo possuia uma

ferramenta de controle centralizado dessas operacgdes.

Assim sendo, foi confiada ao autor a missdo de desenvolver
e implementar uma ferramenta de gestdo e de controle das
reformas, adaptadas a realidade industrial das sete fabricas do

Cone Sul.

O objetivo primario dessa ferramenta é otimizar a alocacéo
do orgcamento, de maneira a evidenciar, em um nivel de detalhe
significativo, onde esta sendo gasta a quantia disponibilizada por
area. Em um segundo momento, o objetivo &€ obter uma visao
global de todos os pontos que serdo modificados durante a
reforma, de maneira a aperfeigoar o cronograma das paradas de

maquinas e dos fornos industriais.

Palavras-chave: Planejamento. Reformas. Gestdo de projeto.

Alocacédo de Recursos. Paradas de maquinas.



ABSTRACT

With the construction of a new plant in Chile, the Saint
Gobain Vidros Cone Sul division (which comprises Brazil,
Argentina and Chile) became responsible for seven industrial
plants in the fore mentioned countries. The processes of industrial
renewal (partial or integral) of those plants are planified long time
prior to the launch of the operations, but the industrial direction

does not dispose of a control tool for this kind of manoeuvre.

In this sense, the mission of developing such a tool was
delegated to the author of the present text. This control tool ought
to help controlling the operations in the plants, and should be
adapted to the industrial reality of the seven plants in South

America.

The primary objective of the developed tool is to reach the
optimal allocation of the financial resources authorized for the
operations. The level of detail should be significant, in order to
expose where funds will be allocated. A supplemental objective is
to have a global vision of all points covered during the operations,
in order to optimize the stops of production machinery and

industrial ovens.

Keywords: Industrial Reform, Planning, Project Management,

Resources Allocation, Machinery Stops.
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1 - INTRODUGCAO

O presente trabalho de formatura é o resultado de dois
estagios efetuados no Grupo Saint-Gobain: o primeiro na Francga,
de junho/2006 a janeiro/2007; e o segundo no Brasil, de abril/2007
a julho/2007. Esses estagios foram realizados no ambito do
acordo de Duplo Diploma firmado entre a Escola Politécnica da

Universidade de Sao Paulo e a Ecole Centrale Marseille.

A empresa Saint Gobain Vidros, filial do grupo francés Saint-
Gobain, especializada na producdao de recipientes em vidro,
concentra a direcao industrial de sete usinas distribuidas entre
Brasil, Argentina e Chile, regido denominada Cone Sul. Essas
usinas recebem, com uma frequéncia bastante regular,
investimentos para a realizagcdo de reformas, sejam estas totais

ou parciais.

Essas reformas s&o atualmente planejadas de maneira
individual por cada wusina, a toque de caixa e sem um
planejamento pré-definido. Por causa disso, a experiéncia
adquirida durante uma reforma nao flui para as outras usinas do
Cone Sul, fato que, se existisse, poderia evitar erros e mas

decisoes.

Tendo essa situagcdo em mente, a Diregcdo Industrial confiou
ao autor a missdao de desenvolver uma ferramenta de
planejamento e controle de reformas, de maneira a evidenciar
onde foi feita a alocacdo dos recursos disponibilizados, e de
forma a constituir um histérico das reformas realizadas, uma base

de dados que podera ser de valia para futuras reformas.

O presente texto descreve as etapas da construcdo dessa

ferramenta, a metodologia aplicada ao processo e os resultados
13



finais obtidos. Além disso, alguns detalhes do processo de
producao de vidro para embalagem serdao expostos, necessarios
para a compreensdao de algumas passagens um pouco mais

técnicas do presente texto.

1.1 — Objetivo do trabalho

O objetivo do trabalho é a criagdo de uma ferramenta
(constituida por um conjunto de planilhas padrdao Excel) para o

controle das reformas nas diferentes fabricas do Cone Sul.

O escopo de uma reforma é bastante variavel. Este
pode ir desde uma reforma parcial de um determinado setor até
uma completa reconstrucdao da fabrica. Existe também a
possibilidade de construgdo de uma nova fabrica (como ocorrido

no inicio de 2007, com a construgcado da nova fabrica no Chile).

Assim sendo, o objetivo do trabalho é cobrir toda a
gama das possiveis reformas de fabrica, com uma lista exaustiva
dos pontos necessarios ao processo produtivo de embalagens em

vidro.

A metodologia, as ferramentas e o treinamento
utilizados sado focados no estabelecimento de um panorama
completo e coerente de uma fabrica de vidro para embalagem.
Nesse sentido, o objetivo principal € que a alocagédo de recursos e

0 cronograma das obras sejam os mais precisos possiveis.

1.2 — Apresentacao da Empresa

14



1.2.1 — O Grupo Saint-Gobain

A Compagnie de Saint-Gobain nasceu na Franga em
1665, por ordem do Rei Louis XIV. O objetivo primario da
companhia, inicialmente administrada pelo ministro de Estado
Jean-Marie Colbert, era fabricar os espelhos do Palacio de

Versailles.

Instalada inicialmente no vilarejo de Saint-Gobain, na
regido francesa da Picardia, a empresa expandiu suas atividades
ao longo de seus trés séculos de existéncia. Atualmente ela é

dividida em 5 grandes polos de atividades:

» Polo Vidro Plano : atuacdo no setor da construcéao
civil, moveis, eletrodomésticos e no setor

automobilistico (para-brisas Sekurit).

» Podolo Produtos para a Construgao: fabricacdo de
canalizagdes (tubos, valvulas e conexbdes em ferro
fundido), argamassas industriais, isolagcdao térmica e

acustica (las de vidro) e gesso.

» Polo Materiais de Alta Performance: producdo de
ceramicas e plasticos, abrasivos e fios de reforgco (fios
e fibras de vidro para reforco de materiais

termoplasticos e termofixos).

» Po6lo Distribuicdo de Materiais de Construcao: redes
de lojas para comercializagdo dos produtos produzidos
pelo Grupo. Na Europa, redes como Lapeyre e Point P
na Franca, Raab-Karcher na Alemanha e Jewson e
Graham na Gra-Bretanha. No Brasil, a rede de lojas

Telhanorte representa o pélo.
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» Pd6lo Embalagem: fabricagcdao de garrafas e potes para

bebidas e produtos alimentares.

O logo do Grupo Saint-Gobain “Au service de la vie
quotidienne” (Ao servigo da vida cotidiana) traduz bem o
posicionamento de mercado atual da empresa. A figura abaixo,
proveniente do jornal interno da empresa, mostra onde podemos

encontrar os produtos do Grupo numa situacao rotineira:

Escadas Canalizagédo:

Abrasivos
reforcadas por pla tubos metalicos
fibra de vidro para alimentacao
acabamento

em agua dos

dos tacos de
canhdes de neve

Armacgodes

da mochila

Jet-Ski
reforgcado

. . : com fibra de /,/
Mira em material vidro ’_’,/”f

abrasivo para tiro

abrasivos para
reparos de

precisao

. K7/

ao alvo, e

protetores
P=—
auditivos para tiro

de fuzil

=

Vidro Plano: porta

e prateleiras de
vidro da geladeira ﬂ'

% F kY Junta de vedagio

para o para-choque

do barco

Figura 1 — Produtos Saint-Gobain no dia-a-dia - Fonte: Intranet Saint-Gobain

(modificado pelo autor)
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Privatizada em 1986, a empresa integra atualmente o
indice CAC-40, que reune as 40 maiores empresas de capital
aberto da Franga. Em 2006, pelo critério do faturamento bruto, o
Grupo Saint-Gobain foi classificado como a 9° (nona) maior
empresa francesa'. Pelo critério do numero de empregados em

2005, a empresa ficou na 8° (oitava posi¢éo)?

A tabela a seguir apresenta alguns numeros

consolidados do grupo ao final do ano fiscal de 2006:

Tabela 1 — Indicadores Financeiros e Operacionais do Grupo Saint-Gobain

Numeros do Grupo Saint-Gobain

Faturamento 41596* (+18,5%)
Resultado Operacional 3714* (+29,9%)
Margem Operacional 8,9%

Lucro Liquido 1702*

Efetivo 203 000

*dados em milhdes de Euros — Fonte: www.saint-gobain.com

O Grupo encerrou o ano-fiscal de 2006 com um market-

share bastante significativo em seus 5 pélos de atividade?®:
» Polo Vidro Plano: N°1 na Europa, N°3 mundial.
» Polo Produtos para a Construgcdo: N°1 mundial em

isolagao termo-acustica, N°1 em canalizagdes

metalicas.

' Critério: faturamento consolidado. Fonte: Journal |I"Expansion, Edicdo 2007
2 Fonte : Journal du Management, edicao de Fev/2006

® Fonte : Site institucional (www.saint-gobain.com)
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» Po6lo Materiais de Alta Performance: N°1 mundial
para aplicagcdes térmicas e mecanicas (ceramicas e

plasticos).

» Pélo Distribuicdo Matérias de Construgcdo: N°1
mundial para distribuicdo de revestimentos, N°1 na

Europa na distribuicdo de materiais de construcgao.

» Po6lo Embalagem: N°1 na Europa, N°2 mundial.

Presente em mais de 50 paises, o Grupo Saint-Gobain é

atualmente um dos 100 maiores grupos industriais do mundo.*

1.2.2 — A Saint-Gobain Embalagem (SGE)

A Saint-Gobain Embalagem (SGE) é a divisao do Grupo
Saint-Gobain especializada na produgcédo de garrafas e potes para
bebidas e produtos alimentares. E atualmente a Unica empresa do
Pélo Embalagem do Grupo (as outras duas integrantes do pdlo,
Saint-Gobain Calmar e Saint-Gobain Desjonquéres foram vendidas

em 2006 e 2007, respectivamente).

Composta por 70 usinas em 20 paises e 3 continentes,
SGE emprega atualmente 20000 empregados, tendo obtido um
faturamento de 4100 Milhdes de FEuros em 2005°. Esse
faturamento representa aproximadamente 9,9% do faturamento

bruto do grupo Saint-Gobain neste ano.

* Fonte Site Institucional (www.saint-gobain.com)

°® Fonte: Site Institucional P6lo Embalagem (www.saint-gobain-

conditionnement.com)
18




Em 2006, foram produzidos mais de 30 bilhdes de

garrafas e potes alimentares nas fabricas da SGE®.

1.2.3 — Saint-Gobain no Brasil e a Saint-Gobain Vidros (SGV)

O Grupo Saint-Gobain iniciou suas atividades no Brasil
em 1937, com a aquisicdo das empresas Companhia Metalurgica
Barbara e Brasilit S/A. Desde entdo, prosseguiu com sua politica
de expansao em territério nacional. Atualmente, mais de 70 anos
apo6s sua implantacdo, a empresa ocupa uma posicao de destaque
no mercado nacional, firmando-se como um dos maiores grupos

industriais do pais.

No ano de 2005, a Saint-Gobain no Brasil emprega
12000 funcionarios e possui 45 usinas (9 de vidro plano, 16 de
materiais para a construcado, 14 de materiais de alta performance
e 6 para o polo embalagem). Além disso, possui 6 sitios de
mineragao, além de 22 lojas da rede Telhanorte. Essa atividade

gerou, em 2005, um faturamento de 1400 milhdes de Euros’.

A figura 2 mostra os pontos de presenga industrial do

Grupo Saint-Gobain na América do Sul:

® Fonte: Site Institucional Polo Embalagem (www.saint-gobain-

conditionnement.com)
" Dados coletados no jornal de circulacdo interna “Le Mois”, N°129, Verédo
Europeu/2006

19



VEMEZUELA HIEAMA
*  SURINAME
JRENCH NANA

COLOMBTA

E QLA D OR.

FER.L
BRAZIL

BoOLIWTA

(@)
o

Pélo Distribuicéo
Pélo Produtos para Construgédo
Pdlo Materiais Alta Performance

Pélo Vidro Plano

[
&)
[e]
[¢]
[©]

Figura 2 — Presenca industrial do Grupo Saint-Gobain no Brasil — Fonte: Intranet

Pdlo Embalagem

Saint-Gobain (modificado pelo autor)

A Saint-Gobain Vidros € uma das principais empresas
do Grupo Saint-Gobain no Brasil. Fundada em 1896 sob o nome de
Vidraria Santa Marina e comprada em 1960 pela Saint-Gobain, ela
engloba 5 divisbes no mercado nacional: Vetrotex (fibras de
reforgo), Isover (isolagdo termo-acustica), Sekurit (vidros para
industria automobilistica), Glass (vidros para a construgcao civil) e
Vidro Oco (embalagens de vidro e produtos domésticos). Foi

nessa ultima divisdo que o autor realizou o presente trabalho.
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A Saint-Gobain Vidros DVO (Divisdo de Vidro Oco),
conta com cinco fabricas no Brasil: Porto Ferreira, Agua Branca
Embalagens e Agua Branca Vidro Doméstico, em S&o Paulo;
Canoas e Campo Bom no Rio Grande do Sul; Além disso, a
direcdo industrial da DVO é responsavel pela fabrica Rayén Cura
(em Mendonza, Argentina) e pela nova fabrica Envases (Rosario,

Chile, cuja construgédo foi concluida em 2007).

1.2.4 — O Centro Técnico da Agua Branca (CTAB)

Localizado na Fabrica da Agua Branca, o Centro
Técnico da Agua Branca tem por funcdo dar assisténcia técnica as
7 fabricas da DVO presentes na América do Sul (Chile, Argentina

e Brasil, conjunto de paises conhecido como Cone Sul).

O CTAB concentra técnicos com grande experiéncia em
uma area especifica do processo produtivo de garrafas e potes
para produtos alimentares. Além disso, uma parte da equipe do
centro é formada por desenhistas industriais, responsaveis pelos
desenhos das pegcas mecanicas das maquinas e dos moldes

necessarios a producao dos artigos.

Atualmente o CTAB conta com aproximadamente 25
funcionarios, entre desenhistas industriais e especialistas do
processo produtivo do vidro.

O autor integrou o CTAB durante o periodo de estagio,

fato que facilitou o processo de coleta de informagcbdes para a

construgcdo da ferramenta de planejamento de reformas.

1.3 — Contexto

21



A realizagcao de reformas em fabricas produtoras de
vidro para embalagens é um processo rotineiro e sistematico.
Dado o desgaste das maquinas de produgado, a alta abrasividade
do vidro fundido, além de possiveis problemas com refratarios® a
existéncia de manutencdo preventiva €& fundamental. Como a
fabrica permanece em atividade 24 horas por dia (o fluxo de vidro
nos fornos €& constante, e o custo para reaquecer um forno apds
parada é bastante significativo), s&o necessarias paradas
planificadas, para a realizagcdo de manutengcdes que séao

impossiveis com as maquinas em funcionamento.

Segundo a meédia histéorica, uma reforma de fabrica
ocorre a cada 7 anos. Essa reforma pode ser total ou parcial,
dependendo da situagcdo geral da usina e do historico das
intervengbdes realizadas. Como existem 7 usinas sob a
responsabilidade do CTAB, ha em média uma reforma de usina por
ano. Em 2007 a fabrica Agua Branca Vidro Doméstico sera
reformada. Em 2008 sera a vez de Porto Ferreira. Em seguida, em
2009, ha a previsédo da reforma de Rayén Cura, planta localizada
na Argentina. Observa-se que a média de uma reforma por ano

sera respeitada nos anos a seguir.

A reforma de uma planta é planejada, com a
antecedéncia necessaria ao processo, por uma equipe formada
por funcionarios da propria fabrica. O CTAB pode dar assisténcia
técnica em certas areas, mas a responsabilidade fica a cargo das
equipes técnicas de cada usina. Essa estrutura reduz a troca de
experiéncias entre as equipes de diferentes usinas, além de
dificultar o controle que a direcdao industrial deseja ter sobre a

reparticao dos recursos financeiros previstos no orgcamento.

. 0 processo de producao do vidro para embalagens sera detalhado nas

secbes a sequir.
22



A melhoria da acuracia na alocagao dos recursos
disponibilizados ¢é wuma preocupagao constante da Diregao
Industrial da DVO. Apédés discussdes prévias sobre as
possibilidades de melhoria, decidiu-se pela criagcdo de uma nova
ferramenta de controle. Essa ferramenta deve aumentar a eficacia
do processo de alocagdo de recursos financeiros, além de
estimular o retorno de experiéncia de uma reforma de fabrica.
Nesse ambito, todos os pontos “modificaveis” em uma reforma de

fabrica devem ser abordados.

Assim sendo, além da vantagem de padronizag&do desse
documento para as reformas, ha o beneficio da existéncia de um

histérico dos trabalhos ja realizados.

1.4 — Organizacgao do trabalho

O presente trabalho de formatura esta dividido em cinco

capitulos:

» Este primeiro capitulo faz a introdug&o ao trabalho, a
apresentacao da empresa, o contexto no qual o trabalho

se desenvolve e os objetivos do mesmo.

» O segundo capitulo traz uma revisdo bibliografica
sobre o tema abordado, enfocando aspectos do
planejamento de reformas sob a Optica da gestdo de
projeto. Faz-se também o levantamento dos conceitos
que serviram de embasamento tedrico para a realizacao
do trabalho.

» No terceiro capitulo o problema estudado ganha uma
dimensdo mais pratica. A metodologia adotada ¢é

abordada em detalhes: como ocorreu a coleta de dados,
23



como essas informagbes foram validadas, como a
ferramenta foi construida, qual o impacto da legislacéao

fiscal, como ele foi considerado.

» No quarto capitulo, apresentam-se os resultados

obtidos no processo.

» No quinto capitulo é feita uma avaliagcédo final dos
resultados obtidos, além dos possiveis pontos de
evolucdo do projeto. E também feita uma breve analise
sobre as experiéncias vivenciadas durante o]

desenvolvimento do trabalho.

» As tabelas que constituem a ferramenta de controle

sao apresentadas na se¢cdo Anexo

1.5 — Delimitagao do estudo

Dadas as especificidades da industria de vidro para
embalagem, esse trabalho ndo é a priori adequado para aplicagao
em outras industrias. Além disso, a realidade das fabricas no
Cone Sul ndo é idéntica aquela vivenciada nas fabricas européias;
seja no quesito disponibilidade de mao-de-obra qualificada, seja
no quesito acesso a novas maquinas e a pec¢as de reposi¢cdo: uma
grande parte da tecnologia da industria vidreira ainda n&o esta
disponivel no Brasil, o mesmo sendo aplicado as pecgas de
reposi¢cado, muitas vezes importadas a pregcos elevados de paises

mais industrializados.

A decisdao da Direcdo industrial em criar uma nova
ferramenta foi certamente influenciada pelos sistemas da
informac&do ja existentes na industria. Os sistemas ERP

(Enterprise Resource Planning) sédo prova desse fendémeno:
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segundo Spinola et al (2004), na maioria das grandes empresas o
uso de sistemas ERP é uma das praticas mais difundidas, e o
papel desenvolvido pelo sistema ERP na organizagdo dessas

empresas é fundamental.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, a criagdo de um
histérico documentado sobre um processo que ocorre com uma
frequéncia regular é um conceito extensivel a outras areas da
empresa. O retorno de experiéncia permite um processo mais
eficaz, e, se a auséncia de erros é improvavel, ao menos um
processo onde nao ocorram erros repetidos. Segundo Leroux et al
(2005), o retorno de experiéncia é parte fundamental na definigdo
de uma politica integrada de modelagem do processo produtivo

global.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo é feita a revisado bibliografica dos principais
temas e conceitos da literatura abordados no trabalho. Dada a
escolha em utilizar conceitos da gestdao de projetos no trabalho
realizado, a literatura dessa area da Engenharia de Producgao foi

bastante utilizada.
Os conceitos abordados sao:

» Enfoque Projeto
» Gestao do escopo
» Fatores criticos de sucesso (FCS)

» Impostos industriais no Brasil

2.1 — Enfoque Projeto

Segundo Carvalho e Rabechini (2005), um projeto é um
processo uUnico, que consiste em um grupo de atividades
coordenadas e controladas com datas para inicio e término,
empreendido para alcance de um objetivo conforme requisitos

especificos, incluindo limitagcdes de tempo, custo e recursos.

No caso do presente trabalho de formatura, a necessidade do
conhecimento especifico de um grupo de especialistas, com um
objetivo comum caracteriza a descricdo acima. Tuman (1983)
define que um projeto é uma organizagdo de pessoas dedicadas

gque visam atingir um propodsito e objetivo especificos.

No presente trabalho, além da abordagem do problema como
um projeto, € fundamental dividi-lo em processos especificos: a

compreensao individual de cada parte do processo produtivo é
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fundamental para o] entendimento dos fluxos e das

particularidades do processo produtivo.

Segundo Humphrey (2003), a definicdo béasica de um

processo é:

» Um conjunto definido de passos para a realizagdao de uma

tarefa;

No entanto, outros autores possuem definicdes
complementares, que ddo uma dimensdo mais ampla do que pode

ser compreendido por processo:

» Um grupo de atividades realizadas numa sequéncia ldgica
com o objetivo de produzir um bem ou servigo que tem valor
para um grupo especifico de clientes (Hammer e Champy,
2004);

» Qualquer atividade ou conjunto de atividades que toma um
input, adiciona valor a ele e fornece um output a um cliente

especifico (Gongalves, 2000);

» Ordenacgéao especifica de trabalho no tempo e no espacgo,
com um comecgo, um fim, entradas e saidas, claramente
identificadas: enfim, uma estrutura de acgcado (Tachizawa,
2001);

Uma vez exposta para o cliente (no caso, a Diregao
Industrial) a importancia da abordagem projeto e a quebra da
cadeia produtiva em diferentes processos, € necessario justificar
esse posicionamento. Segundo Green e Rosemann (2000), a
popularidade e a concentragdo nos processos de negécios

ganharam importancia na ultima década, pois auxiliam a direcao
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na implementacao de diversos métodos de melhoria

organizacional:

» Gestdo da Qualidade Total (GQT)
» Reengenharia dos Processos de Negdcio (RPN)

» Medicdo do Desempenho Baseado no Valor (MDBV)

Além disso, segundo Kanter (1997), os processos permitem
que 0s individuos da organizagao assumam mais
responsabilidades, adotem mecanismos mais eficazes de
participagdo na realizagdo do trabalho e empreguem melhores

meios de comunicacao.

O método de trabalho desenvolvido no presente trabalho é
bastante analogo ao processo de desenvolvimento de software,
definido por Barbara (2004) da seguinte maneira: “Um processo de
desenvolvimento de software é uma sequéncia de passos que
técnicos e gerentes seguem para chegar ao produto final. Esse
passos usualmente incluem (i) analise de requisitos, (ii)

programacao, (iii) testes, (iv) implementacéao”.

Como detalhado nos capitulos a seguir, o desenvolvimento
da ferramenta de planejamento de reformas também seguiu esses

passos.

2.2 — Gestao de Escopo

Segundo o PMBoK (Project Management Body of Knowledge,
3° edigado, 2004), a gestdao de escopo inclui todos os processos
requeridos para assegurar que o projeto englobe o trabalho
necessario, e tdao somente o trabalho necessario. A preocupacéao
fundamental compreende definir e controlar o que deve ou nao ser

incluido no projeto.
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Heldman (2005), define que o gerenciamento do escopo do
projeto refere-se a definicdo de todas as atividades necessarias
ao cumprimento das metas do trabalho. O planejamento, definigéo,

verificacdo e controle de mudancas do escopo compreendem:

» Descricao detalhada dos requisitos do produto

» Verificacdo desses detalhes, através de técnicas de

mensuracgao.

» Criacdo do plano de gerenciamento do escopo

» Criagcado da estrutura analitica do projeto

» Controle das modificagdes dos processos

Segundo Barbara (2004), os procedimentos que requerem

documentacdo em geral tém a seguinte estrutura:

Objetivos
Escopo
Definigcbes
Referéncias
Procedimentos

Registros, relatdérios e formularios

vvyvyvyyvyyy

Fluxograma

No presente trabalho, a gestdo de escopo foi fundamental
para a definicdo do nivel de detalhadamento da ferramenta de
controle de reformas. Tentou atingir-se um equilibrio entre um
grau relativamente alto de detalhe e uma operagdo de
preenchimento ndo muito longa por parte do operador responsavel

pela ferramenta.
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2.3 — Fatores criticos de sucesso (FCS)

Heldman (2005) define os fatores criticos de sucesso como
aquilo que deve se concretizar para que o projeto possa ser

considerado concluido.

Citando um exemplo, a construgcdo de uma ponte. Durante o
processo existe a instalacadao de um determinado numero de
suportes que ajudara a sustentar a ponte. Sem eles, a construcao
nado podera ser levada a cabo. Assim sendo, a correta instalacéao
desses suportes é considerada um fator critico de sucesso no

projeto de construgcédo da ponte.

No desenvolvimento da ferramente de controle da reforma

das fabricas, alguns fatores criticos sao identificaveis:

- Que a lista dos possiveis pontos modificaveis em uma
reforma seja exaustiva. Esse ¢é o principal fator critico de
sucesso, e é fundamental para que a ferramenta seja completa e

confiavel.

- Que o funcionario ou a equipe de funcionarios responsavel
pela ferramenta sejam corretamente treinados. S&do necessarios
conhecimentos do métier (aspectos técnicos inerentes a industria
do vidro), além de conhecimentos basicos da legislacdo fiscal e

de informatica.

O diagrama na pagina a seguir mostra, de maneira bastante
resumida, a evolugdo progressiva a partir do macrossistema (no
caso, a fabrica vista como uma caixa preta) até chegar no
microssistema (representado pelas atividades rotineiras de cada
empregado e pela medicdo do desempenho dos mesmos). E no

nivel dos subsistemas que é possivel a identificacdo dos fatores
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criticos de sucesso de um projeto que tangencia toda a parte
produtiva da fabrica: a analise macroscépica ndo permite enxergar

0s pontos-chave nem as particularidades do ciclo industrial.
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Figura 3 — Relagdo entre Sistemas e Processos (adaptado pelo autor de Barbara, 2004)



2.4 — Impostos industriais no Brasil

A carga tributaria que incide sobre as atividades industriais é
bastante significativa em valor, e possui particularidades que

merecem ser detalhadas.

Os principais impostos, que sao aqueles que terdo um
impacto direto na ferramenta, sdao ICMS, IPl e PIS/COFINS.

2.4.1 - ICMS

O Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacao
de Servigos (ICMS) &€ um tributo estadual, podendo ser cobrados
pelos Governos dos Estados e pelo Distrito Federal. Sua
regulamentacdo ¢é definida pela Lei Complementar 87/196°

também conhecida como Lei Kandir.

O principal fato gerador para a incidéncia do ICMS é a
circulagdo da mercadoria. Assim sendo, o simples fato da
mercadoria sair do estabelecimento do contribuinte ja caracteriza

o fato gerador.

Ao final do primeiro semestre de 2007, a aliquota de
ICMS variava entre 7 e 18 pontos percentuais, dependendo do
Estado de cobranca do imposto. E importante ressaltar que o
valor-base para o calculo dessa aliquota é exclusivamente aquele
do produto ou servigo (ndo ha incidéncia prévia de IPI, por

exemplo).

® Uma descrigcdo detalhada da lei supracitada pode pode ser encontrada em
http://www.portaltributario.com.br/legislacao/lc87.htm
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2.4.2 - PIS/COFINS

PIS (Programa de |Integragcdao Social) e Cofins
(Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social) sao
duas contribuigdes distintas. No entanto, como a aliquota dos dois
€ constante (n&o variando em fung¢do da mercadoria tributada),

eles sdo normalmente tratados como um Unico tributo.

O Programa de Integragcédo Social (PIS) €& uma
contribuicdo social, devida pelas pessoas juridicas. O objetivo é
financiar o pagamento do seguro desemprego e do abono para os
trabalhadores que ganham até dois salarios minimos. Assim
sendo, a motivagdo social do PIS é melhorar a distribuicdo de

renda nacional.

O PIS é cobrado pela Secretaria da Receita Federal,
sendo assim classificado como um tributo federal. Como ja
mencionado anteriormente, a taxa do PIS é unica, independente
do tipo de mercadoria comercializada. Citando a Lei 9.718/98, “a
base de calculo da contribuicdo €& a totalidade das receitas
auferidas pela pessoa juridica, sendo irrelevante o tipo de
atividade por ela exercida e a classificacao contabil adotada para

as receitas”.

Para os produtos comprados pela Saint-Gobain DVO
para a realizacao das reformas, ao final do primeiro semestre de

2007 essa aliquota era de 1,65%.

A Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade
Social (Cofins) &€ uma contribuicdo federal, incidente sobre a
renda bruta das empresas em geral, destinada a financiar a

seguridade social.
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A seguridade social presente na denominagdo do
imposto abrange a Previdéncia Social, Saude e a Assisténcia

Social.

A incidéncia desse tributo é direta e nao-cumulativa,
com apuracao mensal. Os contribuintes sdo pessoas juridicas,
inclusive as microempresas e as empresas de pequeno porte
submetidas ao regime do Simples™. Para empresas n&o tributadas
pelo lucro real (como a Saint-Gobain DVO) a taxa de Cofins ao
final do primeiro semestre de 2007 era de 3,0% sobre o

faturamento bruto.

Vale ressaltar que a Cofins € o segundo maior imposto
em termos de arrecadag¢do no Brasil. Em primeiro lugar encontra-

se o Imposto de Renda.

2.4.3 - IPI

O Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) é um
imposto federal, sendo assim instituido exclusivamente pela Uniao

Federal.

O fato gerador do IPlI é o desembarago aduaneiro de um
produto importado, a saida do produto industrializado do
estabelecimento industrial, ou ainda a arrematagcdo do produto

apreendido ou abandonado, quando este € levado a leilao.

Dada a natureza deste imposto, os contribuintes podem

ser o importador, o industrial, o comerciante ou o arrematador.

' Mais detalhes sobre esse sistema simplificado de tributagdo podem ser
encontrados em
http://www.receita.fazenda.gov.br/PessoaJuridica/DIPJ/2005/PergResp2005/
pr108a200.htm
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E importante ressaltar que a aliquota varia conforme o
produto. Esse fato foi um complicador no processo de input dos
tributos na ferramenta de controle. No caso de venda em territério
nacional, o valor base é o prego de venda do produto (ou seja,
incluindo ICMS e PIS/Cofins). O IPlI é um imposto seletivo: no
caso de produtos que o Governo queira estimular o consumo, pode

ocorrer a isengao de |IPI.

Por outro lado, em produtos para os quais o Governo
deseja frear o consumo, as aliquotas aplicadas podem ser
bastante elevadas. E o caso de produtos de luxo, bebidas
alcodlicas e cigarros. No caso destes, a aliquota de IPI aplicada

pode chegar a 300% sobre o prego de comercializagéo.

37



38



3 - METODOLOGIA

3.1 — Analise Macroscoépica da Industria Vidreira

A produgdo de embalagens de vidro é baseada no sopro
mecanico do vidro fundido, dentro de moldes feitos em ferro
fundido. Assim sendo, o processo €& dividido em duas partes:

antes e depois do sopro mecanico.
O esquema na pagina a seguir descreve, de maneira

esquematica, as etapas produtivas do processo de fabricagao de

embalagens em vidro.
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Figura 4 — Resumo do Processo de Producdo de Vidros para Embalagem (Criada Pelo Autor)
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O tempo médio de duracao do ciclo produtivo é de duas
semanas. Assim sendo, 1 kg de silicio inserido no silo de

armazenamento hoje sera estocado como garrafa apos 14 dias.

Como observado na figura 4, o processo produtivo é dividido

em 4 etapas:

» Composigcao

» Fusdo (Fornos e Feeders)

» Area Quente (Produgdo - Maquina IS)

» Area Fria (Controle da qualidade e Paletizacéo)

Cada uma dessas areas sera explorada em detalhes a seguir.

3.1.1 - A composigcao

Também conhecida como “usina”, o setor da
composigdo marca o inicio da cadeia produtiva do vidro. E funcao
da composicdo armazenar as matérias-primas e fazer a mistura
dessas matérias na proporgao correta, de maneira a produzir um

vidro de boa qualidade.

Os principais componentes do vidro séo:

» Silicio (Si): componente majoritario do vidro (71% em
massa), provem de uma areia (SiO2, 6xido de silicio)
livre de impurezas (o processo de purificagcdo é dado,
na ordem, pelas operagbes de secagem, separagao

magnética e homogeneizacgao).

» Carbonato de Sodio (Na2CO3): importante
componente da mistura (14% em massa), responsavel
pelo abaixamento do ponto de fusdo da mesma. E
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conhecido como fundente, e é parte fundamental na
viabilidade econbmica do processo (pois reduz a
quantidade de combustivel necessaria a fusdo da

mistura, reduzindo o custo global do processo).

» Carbonato de Calcio (CaCO3): conhecido como
estabilizante, €& responsavel por 10% em massa da
mistura. Sua funcdo é fornecer protecdo hidrofilica a
mistura, de maneira que o vidro fundido n&do seja

atacado quimicamente pela agua.

» Componentes minoritarios: presentes em proporgao
inferior a 5% em massa, sao responsaveis pela
coloragcdao do vidro. Esses componentes, oxidos
metalicos e metais, conferem cor especifica a mistura
vitrea (6xido de ferro para coloragdo esverdeada, 6xido
de selénio para cor avermelhada, cobalto para

tonalidade azulada, entre outros).

O esquema abaixo fornece, de maneira simplificada, os

diferentes componentes da massa vitrea, bem como as proporgdes

estequiomeétricas aplicadas:
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As matérias-primas majoritarias (silicio, carbonato de
sodio e carbonato de calcio) sdo alimentadas por caminhdes ou
por trens (em algumas fabricas existem trilhos de trens perto dos
locais de estocagem de matéria-prima). As matérias-primas
minoritarias (corantes e descorantes) sdo entregues por
fornecedores nacionais em embalagens de 25Kg, em sacos

vedados.

As matérias-primas sao estocadas em silos, a partir do
qual sera feita a mistura nas proporgdes ja indicadas. Todo o
sistema de transporte das matérias primas é automatizado, por
esteiras ou elevadores de canecas. A mistura é realizada por um
sistema de pesagem, e a alimentagcdo dos fornos (na estrutura
conhecida como enfornadeira) é realizado por gravidade (o que
explica a posigdo sempre elevada dos silos de armazenamento e

do prédio da composicao).

E importante ressaltar a utilizacdo de cacos de vidro na
mistura. O vidro &€ 100% e infinitamente reciclavel, e o caco
produzido pelos artigos rejeitados no processo produtivo é
armazenado no subsolo da fabrica, para reutilizacao posterior. O
acréscimo de caco na mistura da fusao traz diversas vantagens:
redugcdo do consumo energético, pois o caco se funde a uma
temperatura mais baixa do que a das matérias-primas separadas;
reducdo da emissédo de poluentes gasosos, pois cada tonelada de
caco inserida reduz em aproximadamente 250kg as emissdes de
c02™ ; e, finalmente, redugdo do consumo de matérias-primas,

reduzindo o impacto sobre os recursos naturais utilizados.

Todas as operagdes descritas, desde o abastecimento

dos silos até a fabricacdo da mistura nas proporgdes corretas, sao

" Fonte: http://www.saint-gobain-

emballage.com/french/topindex.asp?topmenuid=11&contentid=122

43



automatizadas e controladas remotamente. Uma sala de controle
disponibiliza informacdes sobre a quantidade de matéria-prima
restante em cada silo, além do peso de cada componente por
tonelada de mistura. Nessa mesma sala é feito o controle da fuséao
e da performance do forno, a préoxima etapa do processo

produtivo.

3.1.2 - Fusao (Fornos e Feeders)

O tamanho dos fornos varia de acordo com a gama de
produtos previstos, mas a capacidade de um forno varia entre 80
e 300 toneladas de vidro fundido. A mistura vitrea funde a

aproximadamente 1250°C (e 1800°C sem a adigdo dos fundentes).

O esquema 2 traz uma visao em corte de um forno para
embalagens em vidro. As paredes sao constituidas de pedras
refratarias, que recebem tratamento especial para resistir as

elevadas temperaturas de trabalho.

Primas
Combustivel

~ 1 225°cC
Poténcia Elétrica

= 4000 100w

=

Figura 6 — Corte llustrativo de um Forno para Embalagens de Vidro
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O aquecimento do forno é realizado de duas maneiras:

através de macgaricos e do chamado apoio elétrico.

Os macaricos fazem o aquecimento lateral do forno,
sobre o banho de vidro. Duas fileiras de macgaricos sao
posicionadas ao longo das paredes laterais do forno, e alternam o
periodo de combustdo a cada vinte minutos. O gas combustivel
utilizado € o GLP (mistura de gases hidrocarbonetos provenientes
do petréleo). Além da rede priméaria de alimentagao de
combustivel, existe uma rede secundaria, de seguranga, de 04leo
diesel. O fato do forno funcionar em modo continuo justifica o

investimento em uma linha suplementar de combustivel.

A titulo de comparagcao, o consumo médio mensal do
forno 20 da fabrica da Agua Branca é de 1 440 000 Nm3' de GLP.
Esse valor equivale ao consumo médio mensal de 3056 taxis,

considerando que estes rodem 200 km por dia, 30 dias por més.

O segundo sistema de aquecimento de um forno é o
chamado apoio elétrico. Esse sistema é constituido por eletrodos
dispostos ao longo da base inferior do forno (também conhecida
como sola do forno). Esses eletrodos aplicam uma descarga
elétrica na mistura vitrea que, por possuir elementos metalicos em
sua composicao, é eletricamente condutora. Assim sendo, ha o
fendmeno de arco elétrico dentro do banho de vidro, e a mistura é
aquecida por efeito joule™ Nem todos os fornos possuem esse

recurso de aquecimento suplementar, mas a utilidade e a

' Nm3 = Normal metro cubico — Volume de gas medido a 1atm e 0°C de

temperatura — fonte: AirLiquide
" Lei determinada pelo fisico inglés James Joule — Q=i2- R - t, onde Q é o
calor gerado pela passagem de uma corrente i por uma resisténcia R

durante um intervalo de tempo ft.
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seguranca desse sistema secundario fazem dele uma ferramenta
cada vez mais popular, cuja instalacdao é visada nas reformas

futuras.

A duracao de vida de um forno é de, em média, 10
anos. O principal limitante da vida de um forno de vidro é o
desgaste dos refratarios. Manutengdo preventiva e controle do
excesso de temperatura da combustdo podem prolongar a vida util
do forno, mas certos componentes da camara refrataria nao
podem ser trocados sem o esvaziamento e a desmontagem do
forno. Esse fato, aliado ao desgaste das maquinas, contribui para
a frequéncia bastante regular das reformas em fabricas da

industria de vidro para embalagem.

Os feeders sao os canais que levam o vidro fundido até
as maquinas de assopro mecanico. Eles sdo construidos com o
mesmo tipo de refratario utilizado nos fornos e, além da funcao de
transporte, sdo igualmente responsaveis pelo resfriamento parcial
da mistura: o vidro que sai do forno é excessivamente “liquido”

para realizacdo do assopro mecanico'™.

O percurso do vidro fundido dentro do feeder pode
variar de 4 a 10 metros, e durante a travessia a mistura deve
manter sua temperatura constante. Assim sendo, sdo instalados
macaricos na parte inferior do feeder, de maneira a esquentar o
fundo do banho de vidro. Criam-se assim correntes de conveccgao
(o vidro mais quente € menos denso, e por isso ele sobe para a
superficie do feeder), o que contribui para a homogeneizacao

térmica da mistura.

“ A viscosidade é inversamente proporcional a temperatura. Assim sendo, o
vidro que sai do forno é muito quente, sendo excessivamente pouco viscoso
para ser moldado no processo de assopro mecanico.
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Além das funcdes previamente expostas, o feeder é
responsavel por uma importante economia de recursos
financeiros. Certos clientes demandam artigos em cores
especificas, mas em quantidades insuficientes para colorir todo o
vidro presente no forno. Assim sendo, foi desenvolvido o sistema
de coloracao feeder, em que o corante é adicionado diretamente
no feeder, permitindo que o vidro proveniente de um unico forno

produza artigos com cores diferentes.

Como ja exposto previamente, uma parte significativa
do fluxo fisico das matérias ocorre por gravidade. Os silos de
armazenamento estdo localizados acima do forno, para que as
matérias possam “cair” nas enfornadeiras. Da mesma maneira, o
forno e os feeders estdao localizados acima das maquinas de
assopro mecanico. Ao final do feeder existe o chamado feeder
mecanico, que é constituido por um pino que controla e cadencia
a queda das gotas de vidro pastoso dentro da maquina IS (a
maquina responsavel pela formag¢do das garrafas, que sera
explicada em detalhes nas se¢gdes a seguir). A chegada do vidro
pastoso a panela refrataria (onde ocorre o controle e a formacgao
das gotas) marca o final da fusdao e o inicio da chamada area

quente (producgao).

3.1.3 — Area quente (produgio)

A tecnologia de producdo de embalagens de vidro é
atualmente baseada na maquina 1S™. Esse dispositivo, eletro-
pneumatico, €& responsavel pelo assopro mecanico do vidro

pastoso dentro de moldes, de maneira a formar potes e garrafas.

> O nome maquina IS é uma homenagem aos inventores do dispositivo, os
engenheiros americanos Henry Ingle e Duncan Smith. A primeira maquina IS

foi inventada em 1924.
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Uma explicagcdo detalhada do funcionamento desta
maquina ultrapassa largamente o escopo do presente trabalho.
Alguns pontos, no entanto, sdo necessarios para o correto

entendimento da missado aqui abordada.

Ao final do feeder, o vidro passa ao feeder mecéanico
(composto por panela refrataria, pino refratario). Esse volume de
vidro pastoso, que se assemelha a um cilindro, cai verticalmente
acima da maquina e é cortado pelo mecanismo de tesouras,
formando a gota. Essa gota em seguida cai no gob distributeur,

que vai direciona-la para uma das sec¢des'® da maquina 1S.

O sistema de automatismo da maquina controla a
distribuicdo das gotas nas diferentes segdes. A gota, apos
passagem pelo gob distributeur, passa pelos defletores e cai
dentro das formas do lado bloco da secao. Nessa etapa ocorre o
primeiro sopro mecanico, de maneira a formar uma estrutura oca,
mas ainda n&o na forma final do artigo. Esse elemento

intermediario é chamado de paraison’’.

Apdés o primeiro assopro, as formas do lado bloco néao
abrem imediatamente. E necessario um tempo de contato maior

com o molde, para resfriar o paraison, de maneira a que este

A maquina IS é composta de varias se¢gdes independentes, cada uma auto-
suficiente a produgdo de artigos. As maquinas atualmente existentes nas
fabricas do Cone Sul possuem 6, 8 ou 12 secdes. Até hoje existe a
discussdao se a verdadeira origem do nome maquina IS vem da concepc¢éao

inovadora da maquina, com suas Individual Sections.

" Durante o inicio das atividades da Saint-Gobain Vidros no Brasil, técnicos
franceses vieram ao Brasil para formar as equipes locais.
Consequentemente, varios termos do processo produtivo permanecem em
francés até os dias atuais.
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esteja soélido o suficiente para a transferéncia e para o segundo

assopro.

Quando o paraison esta suficientemente rigido, este é
transferido para o lado forma, através de uma rotacao de 180° de
um bragco mecanico. No lado forma existe mais um molde, onde
ocorre o segundo assopro mecanico. Neste segundo assopro a

garrafa é finalmente formada.

Em seguida, apés um novo tempo de contato
prolongado com o molde, o artigo é transferido para um tapete
transportador (popularmente conhecido como conveyor), onde sera

encaminhado para o tratamento a quente.

Uma observacao é necessaria em relagcdao ao processo
de producdo descrito. Como mencionado, existem dois assopros
mecanicos. Esse é o processo mais popular, conhecido como

Blow-Blow (BB). Existem mais dois processos possiveis:

» Press-Blow Wide Mouth (PB WM): o primeiro assopro
mecanico € substituido por uma prensagem, que forca a massa de
vidro a receber o formato interno do molde. A boca larga (wide
mouth) provem do grande didametro da base do pino, e esse

processo € utilizado para a fabricacdo de potes alimentares.

» Press-Blow Narrow Neck (PB NN): de maneira similar
ao PB WM, o primeiro assopro & substituido por uma prensagem
fisica. A diferenca é que o pino utilizado possui um pequeno

diametro, gerando artigos similares aos frutos do processo BB.

A grande vantagem dos processos Press-Blow é a
velocidade superior de ciclo, o que leva a uma produtividade
maior. O problema, no entanto, é que esse processo requer uma

grande precisdo no peso da gota, pois flutuagdes minimas
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comprometem a qualidade do produto. E por esse motivo que o
processo PB NN nao é totalmente dominado, sendo atualmente o
desafio industrial das fabricas do Cone Sul. Vale ressaltar que
esse processo produtivo ja € dominado pelas fabricas européias

de Saint-Gobain Emballage.

A ilustracdo a seguir mostra de maneira esquematica as
etapas dos processos Blow-Blow e Press-Blow, permitindo uma

comparacgido entre os mesmos:

Processo Soprado - Soprado

Carregamento Compressao 1° Sopro

Transfer A :
Transferéncia

éncia do .

do Paraison

Paraison
do lado
Bloco

para o

lado a

Forma

’ Vidro

Alongamento 2° Sopro Extracao I@I Igl Iil

Inicio da Fim da

Prensagem Prensagem

Carregamento

Transferéncia Transferé
do Paraison
do lado Bloco
para o lado a

Forma Inversiao

W m 4k
Processo Prensado - Soprado

Alongamento Sopro Extracédo

Figura 7 — Diferentes Processos de Fabricagadao do Vidro (Adaptado pelo autor de

www.saint-gobain.fr)

Vale destacar as variagdes de temperatura que o vidro

sofre ao longo do processo. Saindo do forno, ele atinge a
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temperatura de 1350°C. Ao final do feeder ele esta em torno de
1100°C, significativamente mais viscoso. A saida da maquina 1S,
rumo ao arco de recozimento, a garrafa recém-formada atinge uma
temperatura média de 600°C. Atualmente, o fator limitante da
velocidade das maquinas ndo é a mecanica, e sim a térmica. Os
intervalos de tempo durante os quais o artigo fica em contato com
0 molde (ap6s os dois assopros mecanicos) aumentam a duracgao
de cada ciclo. Caso novas tecnologias ou novos materiais
condutores de calor sejam descobertos e implementados, a
produtividade do processo certamente podera ser aumentada. Vale
ressaltar que a fabricacdo de moldes em novos materiais
condutores € uma das principais frentes de pesquisa desse setor

industrial’®

Apd6s o final do processo de assopro mecanico, as
garrafas sao retiradas da maquina e colocadas sobre o conveyor
primario, aonde receberdo o tratamento a quente. Esse
tratamento, uma pulverizagdo com uma solugdo de poliuretano,
serve para aumentar a resisténcia da superficie externa do artigo
a arranhdes (comuns durante o processo de transporte das

garrafas).

O vidro nessa etapa, dada sua estrutura cristalina
amorfa, é extremamente fragil. Para aumentar sua resisténcia
mecanica, ele deve passar por um arco de recozimento, onde tera
sua temperatura aumentada a 950 °C, e em seguida
progressivamente reduzida. O arco de recozimento separa
fisicamente as areas quente e fria da fabrica (a saida do arco as
garrafas estdo aproximadamente a temperatura ambiente,

originando o nome area fria).

A fabricacdo dos moldes nao ¢é feita pela Saint Gobain DVO. Esta

fabricagcdo é terceirizada, e os principais fornecedores sdo empresas de
médio porte brasileiras, francesas e italianas.
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3.1.4 — Area Fria (controle de qualidade)

Ao final do arco de recozimento é iniciado a parte de
controle de qualidade. Esse controle € realizado por diversas
maquinas, posicionadas em série, e que realizam testes

especificos em uma parte da garrafa ou do pote alimentar.

Além das maquinas de controle, operadores realizam
controle visual por amostragem. Existe ainda um laboratério onde
sao realizadas experiéncias de choque térmico, resisténcia a
pressao, medida da capacidade volumétrica, entre outros, de
maneira a avaliar se o artigo esta dentro do limite de tolerancia

especificado nas normas técnicas.

O controle é realizado em fluxo continuo, e em teoria a
produgcdo deve ser descartada (ingressando no circuito de
reciclagem) ou paletizada e enviada para a area de estocagem.
No entanto, dada a possibilidade de alguma maquina estar em
pane, existem tapetes de acumulagdo, para conter a producéao
cuja qualidade deve ser verificada. O tamanho limitado dessas
areas de acumulo de producédo justifica a existéncia de um
estoque bastante importante de pecas de reposi¢cdo das maquinas
de controle. No caso de uma maquina continuar em pane apos 0
total preenchimento dos tapetes de acumulacao, toda a producao

suplementar é descartada.

De maneira geral, as maquinas que compdem a area

fria sao:

- Controle video: identificacdo dos defeitos de

aspecto no corpo dos artigos produzidos.

52



- Controle video fundo: identificacdao dos defeitos de
aspecto no fundo dos artigos produzidos. Nas duas
maquinas de video citadas s&do utilizadas cameras
fotograficas, que trabalham no espectro da luz infra-
vermelha. Cada garrafa que passa pela maquina ¢
fotografada e comparada com uma foto-padrao, cujo
input é feito durante o processo de calibragem da
maquina. Caso a comparagado das duas fotos indique
diferengas significativas no aspecto da garrafa
produzida (bolhas ou arranhdes importantes), o artigo é

descartado.

- Maquina M: principal maquina de controle, identifica
trincas nos bocais e garrafas ovaladas. A tecnologia
utilizada nessa maquina foi desenvolvida pela SGR
(Saint-Gobain Recherche, o centro de pesquisa do
grupo Saint Gobain), e a patente pertence a empresa.
As garrafas que passam através da maquina séao
colocadas em rotacdo. Gabaritos sao inseridos no
gargalo, para analisar se este esta dentro da tolerédncia
permitida. A ovalidade da garrafa também é analisada.
Finalmente, através da utilizacao de fibra o6ptica, as
garrafas com trincas no gargalo sdo descartadas. Um
feixe luminoso é projetado sobre o gargalo da garrafa.
Caso wuma diferengca no indice de refragcdo seja
observada, isso significa que a garrafa possui uma
trinca no gargalo, e deve consequentemente ser
descartada. Esse tipo de defeito, dificilmente
identificavel a olho nu, € considerado como critico, pois
pode causar danos fisicos no consumidor final (cortes,

escoriagdes, etc).

- Controle de espessura: maquina que mede a

espessura das paredes do artigo produzido. Espessuras
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muito finas podem causar Sérios acidentes,
especialmente em embalagens que contém liquidos
gaseificados (sob press&o). O funcionamento da
maquina €& baseado no contato do artigo com duas
esteiras tensionadas contra o corpo da garrafa. Caso as
esteiras se aproximem a uma distancia menor do que
um piso pré-determinado, isso significa que a garrafa
possui paredes finas, e logo o artigo deve ser

descartado.

- Maquinas paletizadoras: realizam a embalagem da
producdo. Constituem a ultima parte da area fria, antes
da expedicdo dos palets para a area de estocagem e em
seguida para os clientes. Nas usinas do Cone Sul
existem maquinas automaticas e semi-automaticas. A
diferenca reside no fato de que as maquinas semi-
automaticas necessitam de um operador suplementar,
cuja funcdo é colocar manualmente uma folha de
papeldo entre as camadas de um palet (entre 7 e 10

camadas de garrafas por palet).

A area fria constitui a ultima parte fundamental de uma
fabrica de embalagens de vidro. Naturalmente, existem outras
instalacdbes que dao suporte as areas principais da fabrica, e
estas foram estudadas mais em detalhe na secao Utilidades e

Servigos Gerais.

3.1.5 - Utilidades e Servigos Gerais

Todos os circuitos auxiliares estao classificados dentro
de Utilidades e Servicos Gerais. Dentro de uma usina, por
exemplo, existem diversos circuitos diferentes de agua, cada um
utilizado para uma finalidade diferente. Esses circuitos de agua
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sao fundamentais para o bom funcionamento do processo
industrial, mas nao estdo exclusivamente contidos em um dos
setores previamente apresentados. Assim sendo, esse fato

justifica a sua classificagdo a parte.

De maneira estruturada, os principais circuitos e

instalagbes auxiliares séao:

- Transportadores de caco e circuito de caco
externo: circuito que permite o retorno dos artigos rejeitados
(pelas maquinas de controle da area fria) a fusdo. O circuito de
caco externo permite a alimentagcdo em caco proveniente de um
outro forno ou mesmo de uma outra fabrica. A grande maioria
desses circuitos localiza-se no poréao, localizado abaixo da planta
de maquinas IS. Os transportadores de caco compdéem uma fabrica
em circuito fechado. Dada a propriedade de reciclabilidade infinita
do vidro, o forno pode continuar a funcionar mesmo sem a
alimentagdo de matéria-prima, caso toda a producao seja
descartada. Esse situagcdo, em uma analise de situacao
emergencial, na verdade constitui um importante recurso de
segurangca no caso de ruptura do fornecimento das matérias-

primas principais.

- Eletricidade: é parte fundamental da fabrica, pois
todas as areas mencionadas utilizam painéis elétricos e circuitos
de alta voltagem. Todo o cabeamento deve ser pensado de
maneira a nao atrapalhar as operagbes, e numa operagido de
reforma as manobras na parte elétrica sdo planejadas com grande
antecedéncia (desligamento de maquinas e retirada de cabos).
Além disso, dada a natureza de produgdo continua, um
significativo dispositivo de No-Break € necessario. Ainda na parte
elétrica encontram-se todos os transformadores, sensores de
incéndio, controles de ventilacdo das maquinas e medidores

voltaicos de alta/baixa tensdo. Vale ressaltar que a parte elétrica
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demanda uma mao-de-obra bastante especializada para as
operagcdes que devem ser realizadas durante uma reforma. O
recrutamento de profissionais especializados € uma das principais
dificuldades enfrentadas atualmente pelo setor de Recursos

Humanos da empresa’™.

- Ar comprimido: existem diferentes circuitos de ar
comprimido, a diferentes pressdes de trabalho. O ar comprimido
pode passar por compressores ou expansores, mas existem dois
circuitos primarios, um a pressao de 3 bar e o outro a pressao de
7 bar. Além disso, existem secadores especiais que retiram a
umidade do ar de compressao (utilizado antes do primeiro assopro
da maquina 1S), de maneira a minimizar a oxidagdao nos
componentes metalicos das maquinas. Esses secadores também
sao utilizados no chamado ar de comando, que serve a controlar
as valvulas pneumaticas das maquinas [IS. Além disso, a
instalacdo de baldes de ar é necessaria, para armazenamento e
reservatorios de segurancga. Para alguns artigos, € utilizado o
vacuo para melhor adesdo ao formato do molde, e por isso uma
bomba de vacuo se faz necessaria. Em todos esses circuitos sao

necessarias valvulas reguladoras de pressao.

- Gas: principal combustivel de aquecimento dos fornos,
requer tubulacdes especiais, além de pontos de expansao e
evaporadores, para realizar a mistura gas+ar que sera inserida no
forno. No conjunto das intalagcdes de gas também estdo contidos
os chamados grupo queimadores: magaricos, injetores de gas e
reguladores. Esses dispostivos estdo presentes nos fornos, mas

também nos feeders, como ja mencionado préviamente.

Y A dificuldade em contratar profissionais desse setor foi informada ao autor
durante uma conversagao com o gerente de Recursos Humanos da fabrica.
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- Diesel (combustivel): a rede de combustivel auxiliar
demanda algumas instalagcbes especificas. Sao necessarios
aquecedores de 6leo, de maneira a diminuir a viscosidade do
diesel e permitir sua circulagcdo nos tubos de condug¢do. Bombas,
motores, injetores e instrumentagdo para regulagem da queima

também s&o parte integrante do sistema.

- Agua: como j& mencionado anteriormente, alguns
circuitos de agua sao necessarios para o correto funcionamento
da fabrica. A chamada agua urbana é utilizada nos escritérios,
banheiros, cozinhas e areas comuns. A agua industrial ¢é
responsavel por todo o resfriamento de mecanismos, e necessita
de motores, reservatérios e torres de resfriamento especiais. A
agua para incéndio é objeto de um circuito isolado, que prevé a
instalacdo de bombas e tubulagdes independentes, além dos
sprinklers distribuidos por toda a fabrica. A agua da tesoura
garante o fornecimento continuo de agua sobre o mecanismo de
corte do vidro fundido. Esse mecanismo requer a pulverizacao
constante de agua, de maneira a impedir que o vidro fundido cole

sobre as ld&minas da tesoura.

- Filtro eletrostatico: dispositivo responsavel pelo
tratamento dos residuos da combustdo. A descrigcdo detalhada
desse dispositivo ultrapassa o escopo do presente trabalho. De
maneira simplificada, obtém-se, através da polarizagcdo de placas
metalicas, a absorcdo dos sulfatos presentes nas fumacas
emitidas. Assim sendo evita-se a emissdo de oOxidos acidos
causadores de chuva acida. A instalacao do filtro eletrostatico nas
fabricas € uma das exigéncias-chave da norma ISO 14001%, que

certifica a fabrica em relagdo ao impacto ambiental controlado.

® Todas as usinas da Saint-Gobain DVO no Brasil possuem certificagdo ISO
14001, para o impacto ambiental, e ISO 9001, para a qualidade da
produgéo.
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- Prédio dos processos: o0 prédio onde estéao
instaladas as areas quente e fria necessita de algumas
instalacdes particulares. Um andar subsolo é necessario, para os
transportadores de matérias-primas e de retorno do caco. Algumas
salas isoladas também sao requeridas para a armazenagem dos
tanques de 6leos lubrificantes dos circuitos. Na parte do prédio
reservada a area quente, devem ser construidas salas
climatizadas, para os periodos de descanso dos operadores e
para a instalagdo dos computadores de controle dos timers e dos
drivers®. J4 na parte reservada a area fria, devem ser previstos
recursos para a instalacdao do laboratério de inspecado, além de

zonas de pré-estocagem e do circuito de retorno de palets vazios.

- Oficinas: s&o necessarias, em uma usina de vidro
para embalagem, no minimo quatro oficinas distintas. Uma para a
frota de maquinas IS, cuja equipe faz a manutencdo dos
equipamentos e realiza as trocas de fabricagdo; uma para as
maquinas de controle da area fria, para armazenagem e
manutencdo dos equipamentos variaveis de cada maquina de
inspecao; uma para o armazenamento e o trabalho de recuperacéao
dos moldes?; finalmente, uma quarta oficina é responsavel pela

manutenc&do geral, cuidando de todas as utilidades da fabrica,

2 Timers s&o os dispositivos eletrénicos de temporizagcdo dos movimentos

da Maquina IS. Os Drivers sao os motores elétricos que realizam os
movimentos nao-pneumaticos. Nas méaquinas mais modernas, o driver é um
conjunto de servo-motores, cuja cadeia cinematica é ditada pelo mecanismo
de corte das gotas (a sincronizagdo da maquina é realizada de maneira

automatica).

2 Todo molde possui uma estimativa de vida calculada em milhdes de ciclos.
Quando uma producao é finalizada, o molde deve receber um procedimento
de recuperagcao (limpeza através de jato de areia, soldagem pontual se
necessaria), de maneira a respeitar a duragédo de vida residual prevista.
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além de eventuais obras civis. Cada oficina possui necessidades
especificas, mas em geral é obrigatéria a instalagcdo de bancadas
de trabalho e de circuitos de ar comprimido, além de prateleiras

para a estocagem de moldes, pecas e ferramentas em geral.

- Escritérios: os setores administrativos, de gestao,
recursos humanos e financeiro, além do almoxarifado e da
enfermaria, devem ser previstos no plano de reforma. A
construg¢do segue o padrao de um escritério padrdo, com
instalagcbes coerentes com as atividades que ali seréao

desenvolvidas.

- Esgotos: além do dispositivo de filtragem de residuos
gasosos poluentes ja descrito, algumas medidas especiais sao
necessarias em relagdo ao sistema de esgoto. Tubulagdes e
coletores para a reciclagem das diferentes aguas utilizadas, além

de uma estrutura de escoamento fluvial das areas comuns.

- Terrenos e vias: a compra de terrenos deve ser
prevista no caso de expansdao da area produtiva, ou ainda no
processo de construcdo de uma nova usina. Em vias estéao
inclusas areas de circulacao interna (compartilhadas por pessoas,
caminhdées e empilhadeiras), além da construgcdo de zonas de

estacionamento.

- Estocagem: dada a significativa rigidez do sistema de
producdo (restricbes em relagdo as trocas de cor do vidro
produzido nos fornos, necessidade de produzir campanhas longas,
trocas de equipamento cuja duracdo € significativa), a industria
vidreira encontra-se atualmente distanciada do modelo de
producédo just-in-time. Nesse sentido, zonas de estocagem ocupam
uma area significativa da fabrica. Existem dois tipos de zona de

estocagem: coberta e descoberta.
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3.2 — Coleta de dados

A coleta dos dados foi feita em etapas, de maneira a
respeitar o objetivo de propor uma ferramenta coerente e

completa em relagcao aos pontos abordados:

Ainda na Franca, o autor recebeu uma formacao aprofundada
sobre o processo de producdo de embalagens em vidro. Além de
conhecer em detalhes os mecanismos, os movimentos e as etapas
do processo de assopro mecanico na Maquina IS, o principal
interesse foi descobrir em detalhes o processo produtivo global:
as responsabilidades de cada area, as fronteiras e as etapas do
processo, desde a alimentagcdo em matérias-primas até o

armazenamento dos artigos na zona de estocagem.

Essa formag¢édo durou quinze dias e incluiu visitas a
fabrica de Chalon-sur-Sadéne e interagcdo com o0s especialistas

franceses de cada area.

A segunda etapa da coleta de dados, ainda preparatoéria,
ocorreu no Brasil. De maneira a conhecer as particularidades da
producdo no Cone Sul, o autor realizou um processo de imerséao
durante quinze dias na fabrica da Agua Branca. Esse periodo teve
por objetivo conhecer o vocabulario técnico da produgcdo em
portugués, além de compreender as diferengcas estruturais entre
as fabricas européias e sul-americanas. Nesse ambito, o autor
pode notar uma menor automatizagcao de certas operag¢gdes nas
fabricas Dbrasileiras, fendmeno certamente relacionado aos
menores custos de méao-de-obra no Brasil (maior numero de
operadores por linha de produgao, grande utilizagdo do controle
visual da producédo, existéncia de maquinas paletizadoras semi

automaticas, entre outros aspectos).
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Durante o periodo de imersdo o autor pode conhecer as
diferentes equipes que atuam na usina da Agua Branca. Esse
contato prévio mostrou-se fundamental ao longo do processo,
durante a verificagcdo e a validagdo dos pontos mencionados na

ferramenta de controle de reformas.

A terceira etapa, efetivamente a coleta dos dados, ocorreu
no Centro Técnico da Agua Branca (CTAB). Em uma série de
entrevistas individuais com cada um dos especialistas presentes,
o0 autor iniciou a criagdo de uma lista de todos os pontos que sao
alteraveis durante uma reforma. Durante uma entrevista com o
especialista em fusdo, por exemplo, o autor passou uma manha
inteira para detalhar os mecanismos de aquecimento do forno. A
precisao foi privilegiada em relagdo a rapidez de execugédo, pois o
interesse residia na construcdo de uma ferramenta que cobriria
todos os pontos de uma reforma, e alguns pontos demoraram a ser
relembrados mesmo pelos especialistas do CTAB. Ao longo do
periodo de entrevistas, que durou aproximadamente um més, a
lista com todos os componentes de uma reforma foi sendo
construida. E importante ressaltar que as duas etapas iniciais
foram importantes para a realizagdo da coleta de dados: as
entrevistas ocorreram num clima de brainstorm, o que demandou

conhecimento técnico do assunto tratado.

O autor pdbde perceber que os professionais entrevistados se
sentiam estimulados e desafiados quando percebiam que o
interlocutor possuia um certo conhecimento técnico de suas
respectivas areas de especializacdao. No caso do autor, os
periodos de formacao que precederam a coleta de dados foram
fundamentais para forjar esse conhecimento um pouco mais

detalhado sobre a industria vidreira.
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3.3 — Tratamento dos dados

Uma vez finalizada a coleta de dados, o autor iniciou o
tratamento das informacdes, de maneira a dar uma forma a

ferramenta de trabalho em desenvolvimento.

Ao longo da evolugdo do projeto, a diregdo industrial
exprimiu o desejo de manter a estrutura de ordens de
investimento (Ols) ja utilizadas durante as reformas precedentes.
Segundo esse modelo existente, é autorizada uma ordem de
investimento, com um valor financeiro proéprio, para uma dada
atividade (ou ramo de atividade) durante a reforma. Para a
reconstrucdo de um forno, por exemplo, € autorizada uma Ol para
a compra de refratarios. Nessa OI, que possui previamente o seu
valor, sao incluidos todas as pedras refratarias da cuba e da sola
do forno, os pinhdes de enforna e de fechamento, a estrutura da
garganta, entre outros. Cada custo é discriminado separadamente,

e a somatéria ndo deve superar o valor autorizado da Ol.

No entanto, na pratica foram constatados problemas com a
aplicacdo desse método: desde que a Ol de um setor atingia seu
limite, os responsaveis por essa area procuravam 0S responsaveis

de outras areas, cujas Ols ainda possuiam recursos disponiveis.

Esse tipo de situagao distorcia gravemente o resultado final
do processo de orcamentacdo. No exemplo previamente citado,
poderiamos encontrar uma ordem de compra para uma pedra
refrataria na Ol dos ventiladores de resfriamento da Maquina IS.
Como nao existia uma ferramenta sintética e padronizada para o
controle, esse tipo de distorcdao era de dificil identificacdo a

priori.
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Assim sendo, um dos objetivos da Diregao Industrial na
implementacdo da ferramenta é que as estruturas das Ols seja
respeitada pelos diferentes setores durante o processo de

orcamentacgao.

Durante o processo de modelagem da ferramenta, decidiu-se
a seguinte estrutura na planilha padrédo Excel: cada grande setor
(composicao, fornos e feeder, producédo, area fria e utilidades)
possui uma spreadsheet independente. Dentro dessa spreadsheet,
existem as divisbes estipuladas durante o processo de coleta de
dados com os especialistas. Paralelamente, cada uma dessas
divisbes é considerada como uma OI, e todos os investimentos

imputados devem ser coerentes com a divisao analisada.

O nivel de respeito as Ols foi considerado como um dos
principais fatores criticos de sucesso para a ferramenta. Para
maximizar a precisao da alocacao dos recursos, foi decidida uma
medida suplementar. Na versdo da ferramenta enviada aos
utilizadores finais, as modificagcdbes dos campos de insercdo foram
proibidas aos usuarios. A figura a seguir, extraida da fase de

testes da ferramenta, pde em evidéncia essa medida:

Tabela 2 — Trecho da Ferramenta de Controle de Reformas

1.3 |Construcao 6.372 1] 1] 6.372
1.3.1 Refratarios da cdmara 4804 4503 696
1.3.2 Refratarios da hacia de fusdo incluido em 1.3.1 1]
1.3.3 Fefratarios da bacia de trahalho incluido em 1.3.1 1]
1.3.4 Estrutura + vigas de farro 42] 841,595
1.3.5 Water Jacket incluido em 1.3.1 1]
1.3.6 Pazzarelas incluido em 1.3.1 1]
1.3.7 Mao-de-obra dos dutos para fumaca 1.EIEE| 1026,281

Como exposto previamente, todos os investimentos devem
ser classificados entre os cinco macrogrupos disponibilizados. No

caso da fusao, por exemplo, as entrevistas com o especialista,
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além da validacao posterior da ferramenta, mostraram que os
investimentos possiveis relacionados a construgcdo de um forno se
enquadram em um dos sete pontos listados na tabela 2: assim
sendo somente entre esses itens é que devem ser repartidos os
recursos da OI. Seguindo esse raciocinio, foi bloquado ao
utilizador o acréscimo de item suplementar dentro da Ol

“Construgcao”.

Essa medida requer uma atencg¢do intensa durante a fase de
coletas de dados: nenhum fator deve ser esquecido, e por esse
motivo foi privilegiado o detalhamento exaustivo das operagdes de
reforma, em detrimento da rapidez de desenvolvimento da
ferramenta. Nesse sentido, a operacdao de simulagdo realizada
com a ferramenta, e descrita mais adiante, foi de grande valia

para identificar os eventuais pontos esquecidos.

No entanto, além do ganho no que diz respeito a precisao
das Ols, um outro fator traz uma vantagem fundamental: a
padronizagdo. Como ja mencionado, as reformas em fabricas
ocorrem com uma frequéncia bastante regular. Utilizando a mesma
ferramenta em todas as fabricas, cria-se, ao longo das reformas,
um banco de dados facilmente utilizavel, com informacgdes
comparaveis. Esse recurso serve a identificar uma reforma mal
planejada (custo global elevado quando comparado com reformas
com ordens de grandeza equivalentes) ou ainda uma ma
orcamentacao (o valor de uma determinada Ol é largamente

ultrapassado).

3.4 — Insercao dos impostos vigentes

Uma outra preocupagadao da Diregcao Industrial foi de
considerar, desde o processo de orcamentacdo, o impacto dos

impostos industriais nos custos de reforma. Como ja mencionado
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na secao 2.4, os principais impostos recolhidos sdo ICMS, IPI e
PI1S/Cofins.

Cada equipamento comprado possui uma taxa de impostos
distinta, fato ligado ao modo de calculo dos impostos ja
mencionados. O correto input dos impostos é fundamental para
que os fluxos de caixas sejam verossimeis: em certos casos, a
carga tributaria para certos equipamentos industriais pode chegar

a 26% do precg¢o enviado pelo fornecedor.

Assim sendo, decidiu-se que o processo de preenchimento
da ferramenta incluiria também as taxas de impostos. A figura a
seguir mostra o cabecalho de uma Ol na versdao final da

ferramenta:

Tabela 3 — Cabegcalho de uma Ol (Ordem de Investimento) na Ferramenta de Controle

5  Composicio |

Taxa Tong Taxa Total com
Investimenta ICMEASS F'|S+SCoﬂn Bl Impostos Total PV

5.1 [Retirada e demolicio 0] 0 0] 0] 0] 0]

Inicialmente, previu-se a alimentagdo da ferramenta com as
taxas dos respectivos impostos. Com o automatismo de Excel, os
valores seriam calculados, e em seguida chegaria-se ao valor do
PV, a provisdo de valor, que representa o fluxo de caixa efetivo
que € necessario para a aquisicao dos equipamentos, materiais e

mao-de-obra.

Na pratica, essa idéia se revelou de aplicagdo muito dificil.
Como ja mencionado, o nivel de detalhe definido classifica
materiais e equipamentos dentro de gamas relacionadas a uma
area da fabrica. Assim sendo, varios equipamentos diferentes
podem ser classificados em uma mesma gama. E é nesse aspecto

que reside a dificuldade. A legislagédo fiscal afere diferentes taxas
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a diferentes produtos, por razdes diversas (estimulos a um setor

especifico da economia, politicas industriais, etc).

Assim sendo, os itens que compdem uma classe na
ferramenta possuem cada um wuma taxa particular, e nao ¢
possivel a alimentagdo de uma unica taxa de ICMS e I[Pl por
classe. A taxa de PIS/COFINS é, por sua vez, uma unica por

gama.

Decidiu-se, pelo problema apresentado, pela alimentacao
direta do valor dos impostos. Tal decisdo implica em um maior
trabalho manual do operador responsavel, mas infelizmente o
automatismo em Excel e o nivel de detalhe adotado ndao atendem

as particularidades da legislacao fiscal nacional.

Ainda em relagao a figura 4, vale ressaltar a diferenca entre
“valor com impostos” e “valor PV” (de “provisdo de valor”). O
primeiro representa o valor total da operagao, ou seja, a soma do
valor do investimento com os quatro impostos industriais (ICMS,
PI1S/Cofins e IPI).

No entanto, o valor mais importante € o “valor PV”. Esse
representa o fluxo de caixa liquido do investimento realizado. A
legislagdo brasileira define que os impostos ICMS e PIS/Cofins
sao recuperaveis, enquanto que o IPl ndo é. Assim sendo, o valor

PV é o resultado de valor investimento + valor IPl associado.

3.5 — Método de input dos gastos realizados

A utilidade principal da ferramenta de controle de reformas é
fazer uma alocacgdo coerente dos recursos previsionais dentro das

Ols corretas. Assim sendo, obtém-se um processo de
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orcamentagdao mais coeso, além de uma sintese de todo o

processo de reforma.

Existe uma segunda utilidade, no entanto, que foi
desenvolvida a partir do formato da ferramenta. Dada a divisdo em
Ols, decidiu-se que, ao final do processo de reforma, todos os
gastos realizados devam constar dentro da ferramenta. Assim
sendo, cada Ol é também um link, que leva a uma pagina onde
podem ser inseridos todos os gastos especificos, incluindo dados

como fornecedor, quantidade, numero de nota fiscal, etc.

Esse procedimento representa uma maneira mais organizada
de se conhecer os gastos reais efetuados na reforma, além de

medir diretamente a eficacia do processo de previsao de custos.
A figura a seguir mostra o cabegalho da pagina de insercgéao

de custos, acessivel a partir da ferramenta de controle clicando-

se sobre cada um dos titulos das Ols :

Tabela 4 - Cabegalho da ferramenta de input dos custos realizados

5 Composicao - Modulo de controle de custos |
5.1 |Retirada e demolicae |
Ordemn® | Descricao  Data lang. Doc.compra Material | Fornecedor | Quantidade = Descrigao Valor - R$

Valor Tot. - R$

Durante a fase de testes da ferramenta, a utilidade do input
de gastos foi reconhecida pelos key-users de cada usina. A
criagdo das Ols segundo a divisdao proposta pela ferramenta
representa, segundo os usuarios, uma maneira mais racional de

organizar os gastos durante a reforma.

O método de input dos gastos realizados € um recurso

secundario da ferramenta. Foi proposta, durante a fase de testes,

67



a integracao desse recurso com o0 programa de gestdo ERP da
Saint-Gobain, o SAP R2. No entanto, essa implantagcao se
anunciava bastante ardua, e nado foi abordada durante a

realizacado do presente trabalho de formatura.

3.6 — Esquema para a Utilizagcao da Ferramenta

De maneira a simplificar a representacdo da ferramenta, o
esquema na pagina seguinte foi criado com o percurso das
informacdes e a sequUéncia de atividades para a correta utilizagao
da ferramenta. Tal diagrama foi o ponto de partida para o
treinamento dos funcionarios diretamente relacionados com o
projeto: o aprendizado mostrava-se mais eficaz quando iniciado
com uma visao geral do processo, para em seguida abordar os

detalhes mais técnicos e as particularidades da ferramenta.
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4 - RESULTADOS

4.1 — Apresentacao da ferramenta na fabrica de Porto

Ferreira

A fabrica de Porto Ferreira, no interior do Estado de Séao
Paulo, sera reformada no inicio de 2008. A ferramenta de
planejamento de reformas sera utilizada pela primeira vez durante
essa reforma, e as planilhas foram validadas com o setor técnico-

comercial da fabrica.

Foi durante a apresentacdo da ferramenta em Porto Ferreira
que o problema em relacdo ao input de impostos foi levantado.
Como mencionado, decidiu-se pela alimentacdo a ferramenta com

o valor da taxa aplicada.

Resolvido esse fato, a ferramenta foi aprovada pela diregao
da fabrica de Porto Ferreira, que vé nela uma evolugdo no

processo de controle das reformas.

O gerente da fabrica exprimiu sua intengcdo de mostrar uma
gestdo exemplar de reforma em 2008, e mostrou-se satisfeito em

poder contar com uma ferramenta de controle centralizado.

4.2 - Designacgao e treinamento do responsavel

A parte previsional das reformas, que inclui o processo de
orcamentacao, é realizada por um funcionario do setor financeiro.
Segundo o circuito atual de funcionamento, a equipe do setor

financeiro cria as Ols, cada uma com seu valor. Em seguida as
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Ols sao submetidas a direcao industrial, que aprova as contas ou

indica os cortes a ser realizados.

Durante o processo de orgcamentacdo, por nao existir um
padrao definido, muitos gastos sao classificados como “Diversos”.
Esses gastos, geralmente pecas avulsas e ferramentas, sao
irrisorios quando comparados aos montantes envolvidos. No
entanto, como sao todos reunidos sob o titulo de “diversos”, o
valor final dessas contas é bastante significativo (atingindo a casa
das centenas de milhares de reais). Como é de se esperar, o
grupo dos “Diversos” € o primeiro alvo dos cortes de gastos, por
parte da direcdo industrial; assim sendo, as vezes itens
importantes como bielas de reposicao, ferramentas de manutencéo
e equipamentos de segurancga, entre outros, tém seus orgamentos
cortados, pelo fato da classificacao “Diversos” passar a idéia de

que se trata de elementos menos necessarios.

Uma das premissas da ferramenta foi a abolicdo da gama
“Diversos”. Isso implica em um processo de orgcamentacao mais
preciso e rigido. Por outro lado, o preenchimento da tabela
demanda um maior conhecimento técnico. Assim sendo, a diregao
industrial definiu que a parte de orgamentagcdao né&ao seria
responsabilidade exclusiva do setor financeiro: cada reforma sera
gerida por uma célula de trabalho, formada por um funcionario do
setor financeiro e por um técnico de fabricagao, alguém que

conheca o terreno e os pontos abordados durante a reforma.

Na reforma da usina de Porto Ferreira, a célula de trabalho
foi formada entre o responsavel financeiro e o chefe de fabricacao
da fabrica. O treinamento, administrado pelo autor durante visitas
a fabrica, constitui-se pela apresentacdo da ferramenta a célula
de trabalho; pela verificagdo com o funcionario do setor financeiro
de que a parte dos impostos funcionava corretamente; e pela

analise, juntamente com o chefe de producao, de que nao havia
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“furos” na ferramenta, ou seja, pontos abordaveis em uma reforma

que nado estavam presentes na ferramenta.

O gerente da fabrica de Porto Ferreira levantou um ponto
interessante em relagdo ao funcionamento da célula de trabalho.
Ao colocar-se um funcionario do setor financeiro trabalhando com
alguém do setor de produgdo, ambos compreendem melhor o
trabalho do outro. Esse conhecimento, pontuou o gerente, pode
ajudar a reduzir as rixas entre o setor “da fabrica” e o setor “dos
escritorios”. Esse tipo de rivalidade, que nao traz nenhuma
vantagem para a empresa, € igualmente presente nas fabricas

francesas da Saint-Gobain Emballage.

4.3 — Tabelas operacionais de planejamento

A ferramenta desenvolvida tem sua “inteligéncia” baseada
nas tabelas de controle do processo, que cobrem em detalhes
todas as partes do processo de reforma. Como mencionado na
secao 3.2, essas tabelas foram divididas em 5 partes,
representando as 5 macro-etapas de produg¢do do processo
vidreiro. O leitor podera visualizar as tabelas na se¢cdo Anexo. A
importancia da descricao extensiva dos mecanismos e
equipamentos de uma fabrica de vidro para embalagem ¢é
fundamental para poder entender a divisdao adotada e os pontos

analisados em uma operagao de reforma dessa magnitude.

4.4 — Simulacao: Reforma do forno 05 da Santa Marina

Durante o ano de 2005 foi realizada a reconstrugdo do forno
05 da Santa Marina. Esse trabalho foi feito utilizando-se a
estrutura de Ols classica. O autor foi aconselhado pela Direcao

Industrial a simular a gestdo dessa reforma na nova ferramenta,
73



de maneira a verificar que o escopo definido foi adequado, e que

pontos ndo foram esquecidos durante a elaboragcado dos tépicos.

A simulacédo foi bem sucedida, e integrou o dossié que foi
apresentado a Dire¢cdao durante a reunido de validacao da
ferramenta. 99% das operagdes realizadas na reforma foram
cobertas pelos tépicos da ferramenta, e para o 1% restante as

modificagdes necessarias foram realizadas.

A tabela 5 mostra um trecho da Ol de fornos e feeder da

reforma do forno 05:
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Tabela 5 — Ordem de Investimento da Reforma do Forno 05

Ordem Data lang. N° doc.ref Material Texto do pedido Valor - R$

1100413 Reforma FO05 - Forno e Feeders
REFRATARIO CUBA F-20 /

1100413 18/12/2004 5150314059 554242 F-05/ F-03 R$ 12 000,00
REFRATARIO CUBA F-20 /

1100413 18/12/2004 5150314059 554242 F-05/ F-03 R$ 2 500,00
REFRATARIO CUBA F-20 /

1100413 18/12/2004 4903191620 554242 F-05/ F-03 R$ 10 854,54
REFRATARIO CUBA F-20 /

1100413 18/12/2004 4903191620 554242 F-05/ F-03 R$ 429,00

1100413 09/01/2005 4903236636 531997 PECAS PARA MAQUINAS R$ 2 800,00
PECAS METALICAS PARA

1100413 13/01/2005 4903244681 561706 REFORMA DE FORNO R$ 7 152,86
SERVICO DE MANUTENGCAO

1100413 13/01/2005 4903244944 100036 INDUSTRIAL R$ 2 352,00
REFRATARIO FEEDERS F-

1100413 09/01/2005 4903235767 554249 20/ F-05/ F-03 R$ 3 803,85
REFRATARIO CUBA F-20 /

1100413 18/12/2004 4903191620 554242 F-05/ F-03 R$ 1 323,19
REFRATARIO CUBA F-20 /

1100413 18/12/2004 4903191620 554242 F-05/ F-03 R$ 21 166,08
REFRATARIO CUBA F-20 /

1100413 20/01/2005 5150324375 554242 F-05/ F-03 R$ 7 200,00
REFRATARIO CUBA F-20 /

1100413 20/01/2005 5150324375 554242 F-05/ F-03 R$ 9 890,00
REFRATARIO CUBA F-20 /

1100413 20/01/2005 5150324375 554242 F-05/ F-03 R$ 6 000,00
REFRATARIO FEEDERS F-

1100413 29/01/2005 5150328275 554249 20/ F-05/ F-03 R$ 66,56
REFRATARIO FEEDERS F-

1100413 29/01/2005 5150328275 554249 20/ F-05/ F-03 R$ 115,39

A tabela acima evidencia um dos elementos motivadores da

criagado da nova ferramenta. No trecho mostrado, pertencente a Ol

de fornos e feeder, encontra-se um requerimento de “pecas para

maquinas”. Esse setor nao faz parte da fusdo, e existe uma Ol

para maquinas da area quente. No entanto, tal situagcdao deforma a

verossimilitude do processo de controle de custos:

sem uma

analise detalhada nao é evidente saber quanto realmente foi gasto

por cada area durante a reforma.
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4.5 — Aplicacao: Reforma de Porto Ferreira 2008

A fabrica de Porto Ferreira, cidade localizada na regiao
Centro-leste do Estado de Sdo Paulo, conta com um forno e trés
linhas de produgédo. Especializada na produg¢é&o de artigos em PB
NN (Press Blow Narrow Neck), fabrica principalmente garrafas

longneck para a industria cervejeira.

As maquinas da fabrica de Porto Ferreira bateram os
recordes das fabricas do Grupo Saint Gobain no que diz respeito a
longevidade: estdo operando sem troca de mecanismos principais
ha 11 anos ou 70 milhées de batimentos. O intervalo médio entre
reformas é de 6 anos ou 30 milhdées de batimentos, o que da uma
no¢cdo de quao impressionante é a performance histéorica da

fabrica de Porto Ferreira.

A reforma de 2008 prevé a reposicao dos principais
mecanismos das 3 maquinas IS da fabrica (incluindo uma IS 2x8

seg¢bes, uma linha tandem).

O periodo de parada das maquinas (atualmente previsto em
32 dias) sera aproveitado para a realizagdo de melhorias nos
equipamentos da area fria, com a instalacdo de maquinas de
controle de espessura das paredes das garrafas. Além disso, sera
instalado um novo ventilador para a refrigeragdo do tapete

transportador (conveyor T1).

Essas serdo as principais operagdes realizadas durante a
reforma. No entanto, o periodo de parada de maquinas certamente
sera utilizado para outros trabalhos pontuais, em pontos que nao

podem ser modificados com as maquinas rodando.
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A célula de operacao da ferramenta para esta reforma
comegou a funcionar em outubro/2007, alguns meses antes do

inicio dos trabalhos.
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5 - Conclusao

O presente trabalho foi feito durante dois estagios no Grupo
Saint-Gobain, na Franga e no Brasil. Além da experiéncia de
morar em dois paises distintos, o autor p&dde conhecer em
detalhes o funcionamento do ciclo produtivo de embalagens em

vidro.

Em relagdo a Engenharia de Producao, o presente trabalho é
bastante focado em processos produtivos, uma das atividades
primarias da profissao. Alguns dos conceitos do presente trabalho
sao aplicaveis a outras industrias, como a criagcdo de padrdes e o

planejamento de obras importantes no espacgo fabril.

5.1 — Os beneficios, vantagens e melhorias do projeto

Os principais beneficios da implementacdao da ferramenta de

controle de reformas desenvolvida no presente trabalho séao:

- Um melhor processo de alocagdao dos recursos
financeiros: através do checklist proposto, a criagcdo das
Ordens de Investimento (Ols) é mais precisa. Além disso,
com a realizagcdo de uma lista exaustiva, a alocacao dos
recursos € mais exata, excluindo itens “obscuros” como

“Gastos Diversos”.

- Um histérico sobre as operagoes realizadas ao longo das
diversas reformas: segundo o] método atual de
funcionamento, cada reforma é gerenciada exclusivamente
por uma equipe intra-usina, e nado existe um retorno de
experiéncia. A implantacdo de um documento unico facilita

esse retorno de experiéncia, além de constituir um historico
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das operacdes realizadas e do custo de cada uma dessas
operagbes. Esse banco de dados pode constituir um acervo
de informagdes relevante, além de ser uma util ferramenta de
negociagcdo com fornecedores que oferecem seus produtos a

pregos excessivos.

- Um modelo de trabalho entre setor financeiro e setor de
producdo: dado o modelo de trabalho implementado, através
das células de trabalho, um funcionario do setor financeiro
deve trabalhar com um funcionario do setor da producgéo.
Essa rotina de trabalho conjunta durante o periodo que
precede uma reforma certamente contribuird para uma
melhor compreensdao das funcdes e responsabilidades de
cada um dos setores. O autor acredita que esse tipo de
convivio ajudara a reduzir certas “rixas” profissionais entre

os diferentes servigos.

5.2 - Os pontos de continuidade do projeto

Como mencionado, a primeira aplicagdo da ferramenta de
controle de reformas sera realizada em 2008, durante as reformas

da fabrica de Porto Ferreira.

Uma segunda aplicagcdo esta prevista para 2009, quando o
forno 14 da planta da Santa Marina (S&o Paulo), responsavel pela
producdo do chamado vidro doméstico (copos, tigelas, pratos)

sera reformado.

Em relacdo a evolucao da ferramenta, uma etapa importante
sera a analise de seu desempenho apdés a reforma de Porto
Ferreira. Apesar da simulacdo realizada ter sido bem sucedida
(com base nos dados da reforma de 2005 do forno 5 da Santa

Marina), o autor acredita que alguns aspectos somente serao
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evidenciados ao Ilongo de wuma reforma real. Talvez seja
necessario o acréscimo de alguns pontos que nado foram previstos
durante a confeccdo da ferramenta. Por uma questdo de
calendario, infelizmente o presente trabalho ndo cubrira a reforma
da fabrica de Porto Ferreira, que sera certamente uma fonte de

dados que permitirao a evolugao da ferramenta.

5.3 — Conclusoes finais

Apesar de ser uma industria bastante antiga, o autor cré que
a industria de vidro para embalagem ainda ndo conhece sua fase

de declinio.

Alguns indicios sustentam essa tese: pesquisas de mercado
que indicam a preferéncia dos consumidores por embalagens em
vidro, quando comparadas a equivalentes em plastico PET
(Pesquisa Euromonitor de maio/2007); o menor impacto ambiental
da producdo de vidro, quando comparado a seus produtos
equivalentes (a producao de garrafas PET é feita a partir de
derivados de petrdoleo, enquanto que o vidro € majoritariamente
composto por silicio, um dos elementos mais abundantes na

superficie terrestre);

Um outro indicio da competitividade da industria de
embalagem em vidro é a tendéncia de verticalizagdo da produgéao,
por grandes empresas internacionais do ramo de bebida. No
Brasil, por exemplo, a Ambev analisa a hipotese de fabricar ela
mesmo as garrafas de vidro destinadas a seus produtos. Essa
tendéncia existe em outros mercados emegentes, como a China
(Heineken adquiriu uma planta para a producdao de garrafas em
2006) e a Russia (Inbev controla uma fabrica de garrafas longneck

na periferia de Sado-Petersburgo).
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Apesar dos pontos ja ressaltados, talvez o indicador mais
relevante para a manutencdo dessa industria esteja numa
propriedade inerente ao préprio vidro: sua reciclabilidade infinita,
0 que reduz o consumo de matérias-primas e de energia durante o
processo produtivo (pois o acréscimo de caco de vidro reduz o
ponto de fusdao da mistura inserida nos fornos). Nos tempos
atuais, onde ha uma crescente preocupac¢cdao com emissdes de CO2
e com os impactos ambientais dos processos industriais, essa é

uma das grandes vantagens em favor da industria do vidro.

Em relagcdo ao trabalho desenvolvido, o autor pode ressaltar
o0 interesse na compreensao do processo produtivo como um todo.
E interessante conhecer os fluxos de materiais, os pontos criticos
da cadeia produtiva, os gargalos, a estrutura de escoamento da
producdo. Esse tipo de conhecimento é, independentemente do da
industria abordada, de capital importancia para o engenheiro de

producdo que escolhe trabalhar em um ambiente fabril.

O autor considera que a missao desenvolvida foi bastante
interessante, tanto pelo desafio de criar uma nova ferramenta,
quanto pela possibilidade de trabalhar com profissionais dos
diversos setores da fabrica. O resultado foi bem avaliado pela
diregcao industrial, durante a sessao de apresentagcdao que ocorreu
durante a fase final do estagio. Um outro ponto positivo, que
agrega valor ao estagio realizado, foi a possibilidade de trabalhar
com profissionais de diversas nacionalidades, com diferentes

culturas e graus de escolaridade.

O autor considera que um trabalho que envolve diversas
areas € obrigatoriamente um trabalho em equipe, e é fundamental
a capacidade de comunicagdao com todo tipo de profissional:
desde o operario de linha até o diretor industrial, cada um
conhece um aspecto diferente do processo fabril. O autor

considera que conseguir extrair esse tipo de conhecimento de
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todo tipo de funcionario é de capital importadncia para que um

engenheiro de produgcdo seja bem sucedido no meio

industrial.
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ANEXO A - Planilhas de Controle dos

Composicao

Processos Industriais

| 5

Composigcao

Investimento Taxa Taxa Taxa Total com Total PV
ICMS | Pis/Cofins IPI Impostos
5.1 Retirada e demoligao 0 0 0 0 0
5.1.1 Demolicdo (Engenharia civil) 0 0
5.1.2 Retirada dos leitos dos cabos 0 0
5.1.3 Demoligcao diversos 0 0
5.1.4 Deslocamentos diversos 0 0
5.1.5 Mao-de-obra 0 0
5.2 Descarregamento 0 0 0 0 0
1 Matérias-primas 0
5.2.2 Sistema de recebimento (moegas, vibradores e calhas) 0 0
503 Sistema de recebimento de matérias-primas de pequeno 0 0
volume

5.2.4 Transportador de retorno do caco da Area Fria 0 0
5.2.5 Transportadores de matérias-primas 0 0
5.2.6 Transportadores de caco 0 0
5.2.7 Sistema anti-poeira 0 0
5.2.8 Automatismo 0 0
5.2.9 Cabos, motores 0 0
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|5.2.1o‘ Mao-de-obra 0 0
5.3 Sistema de Recebimento do Caco 0 0
5.3.1 Britadores 0 0
5.3.2 Elevadores de Caneca 0 0
5.3. Mao-de-obra 0 0
5.4 Sala de Controle 0 0
5.2.1 Controle da Usina 0 0
5.2.2 Controle de Pesagem 0 0
5.2.3 Ar Condicionado 0 0
5.2.4 Sala de CCM 0 0
5.2.5 Mao-de-obra 0 0
5.5 Silos diarios com extratores 0 0
5.1 Silos para Matérias-Primas de grande volume
55 9 Silos para Matérias-Primas de peq. Volume (corantes e 0 0
descolorantes)
5.5.3 Silo Reserva 0 0
5.5.4 Pré-Mistura 0 0
5.5.5 Cabos, motores 0 0
5.5.6 Mao-de-obra 0 0
5.6 Linha de pesagem 0 0
5.6.1 Balanca 0 0
5.6.2 Calha Vibratéria 0 0
5.6. Médulo de pesagem 0 0
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|5.9.4 ‘ Mao-de-obra ‘ ‘ ‘ | 0 0

5.10 Diversos 0 0 0 0 0
5.10.1 Novos Projetos o
5.10.2 Estudos O
Total Total Total Total com
Investimento Total PV
ICMS | Pis/Cofins IPI Impostos
Total da Usina de Composicao 0 0 0 0 0 0

Total Total
Recapitulativo Total Total Total
Investimento com PV
dos custos ICMS |Pis/Cofins 1P
Impostos
5 - Composicao 0 0 0 0 0 0
TOTAL COMPOSIGAO 0 0 0 0 0 0
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Forno e Feeders

1 Forno

Total Total PV

Investimento Taxa Taxa Valor com
ICMS |Pis/Cofins 1P
Impostos

1.1 Demoligcao 0 0 0 0
1.1.1 Preparagao/Esvaziamento 0 0
1.1.2 Retirada da Instrumentacéo 0 0
1.1.3 Retirada de Cabos 0 0
1.1.4 Descarte de Sucatas Gerais 0 0
1.1.5 Descarte dos refratarios usados 0 0
1.1.6 Mao-de-obra 0 0
1.2 Engenharia Civil 0 0 0 0
1.2.1 Laje 0 0
1.2.2 Pilares de sustentacao 0 0
1.2.3 Tanque de retengao 0 0
1.2.4 Ventilagcdo do Prédio 0 0
1.2.5 Pintura 0 0
1.2.6 Telhado 0 0
1.2.7 Revisado do Piso 0 0
1.2.8 Locais diversos do forno 0 0
1.2.9 M&ao-de-Obra 0 0
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1.3 Construgio 0 0
1.3.1 Refratarios do Forno 0 0
1.3.2 Eletrodos do Forno 0 0
1.3.3 Recuperador Metalico 0 0
1.3.4 Water Jacket (garganta, eletrodos, etc) 0 0
1.3.5 Recuper. de Ferragens 0 0
1.3.6 Substitui. de Ferragens 0 0
137 Implantagéao de Ferragens (vigas de ferro, 0 0
estruturas, passarela..)
1.3.8 Mao de Obra Refratarios 0
1.3.9 Mao de Obra Ferragens
1.3.10 Mao de Obra Assist. Técnica (CTAB, CETEV) 0
1. Aquecimento do Forno 0
1.4.1 Dispositivo de inversdo (valvulas, comportas)
149 Grupo de preparagdo do combustivel (caldeiras, 0 0
tanques)
1.4.3 Dispositivos de regulagem do combustéao 0 0
1.4.4 Estacdo de gas do forno 0 0
1.4.5 Estacdo de 6leo combustivel 0 0
1.4.6 Tubulagdo de combustivel 0 0
1.4.7 Tubulagdo de gas 0 0
1.4.8 Conjunto de injetores ou queimadores 0 0
1.4.9 Ventiladores de ar secundario 0 0
1.4.10 Tubulagdo do ar secundario e valvulas 0 0
1.4.11 Recuperador metalico 0 0
1.4.12 Rede de ar primario 0 0
1.4.13 Instalagdes para 02 0 0
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4.14

Tubulagdo de 02

4.15 Mao-de-obra 0

Operagdao de Demarragem 0

A Queimadores 0

.2 Instrumentagéao 0

5 Instal. de Equipamento para monitoramento da 0
dilatagédo (testemunhos e fios de ago)

.4 Tubulagdo de gas 0

Tubulagado de ar 0

.6 Mao-de-obra 0
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Resfriamento do Forno
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1.10 Instrumentagcdao e controle 0 0
1.10.1 Nivel de vidro 0 0
1.10.2 Medidas de NOx, Sox, Poeiras 0 0
1.10.3 Pirometria 0 0
1.10.4 PLCs 0 0
1.10.5 Controladores 0 0
1.10.6 Automatismo de inverséo 0 0
1.10.7 Automatismo de enfornamento 0 0
1.10.8 Micro-computador 0 0
1.10.9 Camera no forno 0 0
1.10.10 Cabeamento (cabos, leito, mao-de-obra) 0 0
1.10.11 Mao-de-obra 0 0
1.11 Tiragem 0 0
1.11.1 Ventiladores dos gases 0 0
1.11.2 Dispositivo de regulagem da pressao do forno 0 0
1.11.3 Tiragem forgada 0 0
1.11.4 Tratamento de dessulfurizagéao 0 0
1.11.5 Filtro Eletrostéatico 0 0
1.11.6 Chaminé 0 0
1.11.7 Motores 0 0
1.11.8 Painéis de acionamento 0 0
1.11.9 Mao-de-obra 0 0
1.12 Alimentacdao de matérias-primas 0 0
1.12.1 Conexao Misturador-Forno 0 0
1.12.2 Vibradores e Calhas Vibratoérias 0 0
1.12.3 Silos do forno 0 0
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.12.4

Enfornadeiras

1.12.5 Mao-de-obra 0 0
1.13 Rede de agua 0 0 0
1.13.2 Rede de agua para incéndio 0 0
1.13.3 Rede de agua industrial 0 0
1.13.4 Mao-de-obra 0 0
1.14 Eletricidade (fora apoio) 0 0 0
1.14.1 Cabines Alta Tensao 0 0
1.14.2 Transformadores Alta Tensao/Baixa Tenséo 0 0
1.14.3 Painéis Elétricos 0 0
1.14.4 Cabos 0 0
1.14.5 Mao-de-obra 0 0
1.16 Diversos 0 0 0
1.16.1 Estudos 0 0
1.16.2 Novos Projetos 0 0
1.16.2 Seguranga e coordenagéo 0 0
1.16.3 Controle dos refratarios 0 0
Total
Investimento Total Total Total com Total PV
ICMS |Pis/Cofins IPI
Impostos
0 0 0

’Total do Forno
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Canais e feeders

Investimento

Taxa
ICMS

Taxa
Pis/Cofins

Valor
IPI

Total
com

Impostos

Total PV
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2.4 Aquecimento elétrico 0 0
2.4.1 Eletrodos 0 0
2.4.2 Camisa d Agua 0 0
2.4.3 Cabines elétricas de Alta Tenséao 0 0
2.4.4 Transformadores 0 0
2.4.5 Painéis Elétricos 0 0
2.4.6 Cabos ou barras 0 0
2.4.7 M&o-de-obra 0 0
2.5 Resfriamento dos canais e dos feeders 0 0
2.5.1 Ventiladores 0 0
2.5.2 Tubulagdes 0 0
2.5. M&ao-de-obra 0 0
2.6 Instrumentagcdo do Feeder 0 0
A Pirometria 0
2.6.2 Outros instrumentos 0 0
2 6.3 Apoio Elétrico (eletrodo, tranfereéncia, 0 0
instalacées)
2.6.4 Automatismos e reguladores 0 0
2.6.5 Painéis Supervisérios 0 0
2.6.6 Valvulas de instrumentagdo do feeder 0 0
2.6.7 Cabeamento 0 0
2.6.8 Mao-de-obra 0 0
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2.7 Rede de agua 0 0 0 0
2.7.1 Rede de agua reciclada (water jacket) 0 0
2.7.2 Resfriamento dos eletrodos de apoio elétrico do feeder 0 0
2.7. Mao-de-obra 0 0
2.8 Demarragem 0 0 0 0
2.8.1 Rede de gas do aquecimento inicial 0 0
2.8.2 Aquecimento inicial 0 0
2.8.3 Superviséao 0 0
2.8.4 Queimadores do aquecimento inicial 0 0
2.8.5 Mé&o-de-obra 0 0
2.9 Diversos 0 0 0 0
2.9.1 Estudos 0 0
2.9.2 Novos Projetos 0 0
2.9.3 Recursos diversos 0 0
2.9.4 Atualizagdes de tecnologias 0 0
2.9.5 Controles dos refratarios 0 0
Total
Investimento Total Total Total com Total PV
ICMS |Pis/Cofins IPI
Impostos
Total Canais e Feeders 0 0 0 0
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Total Total
Recapitulativo Total Total Total
Investimento com PV
dos custos ICMS |Pis/Cofins IPI
Impostos
1 - Forno : 0 0 0 0 0
2 - Feeders : 0 0 0 0
Total : 0 0

Em relacdo ao forno, alguns dados basicos foram acrescidos na folha de rosto:

Tipo de
Boucle
Forno
CHR
Superficie do Forno 103 m2
Numero de Feeders 2
350
Retirada média
ton/dia
385
Retirada maxima
ton/dia
Retirada minima 50 t/j
Taxa de caco média : 50%
Taxa de caco minima : 95
Taxa de caco maxima : 5
Tipo de reforma : Forno




Novo

Quantidade de dias de vidro a vidro:

Data da dltima reforma :

Data da reforma :

Tabela 6 — Resumo das Caracteristicas Técnicas do Forno Analisado

Linha Area Quente 1

A area quente de uma fabrica possui diversas linhas de producao. Cada linha possui uma ou
duas maquinas IS (quando duas linhas, a linha é chamada de tandem). Existe uma planilha para

cada uma das linhas, dado que os trabalhos realizados sobre cada uma delas podem ser
distintos.

No presente documento serdo apresentadas as planilhas de controle para apenas uma linha
da area fria e uma linha da area fria.

3 Linha parte quente N°1
Taxa Taxa Valor |Total com
Investimento Total PV
ICMS |Pis/Cofins IPI Impostos
3.1 Retirada e demoligcédo 0 0 0 0 0
3.1.1 Limpeza Geral 0
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3.1.2 Movimentagdo IS (do feeder ao cross conveyor) 0 0
3.1.3 Retirada da bica e da ventilacéo 0 0
3.1.4 Retirada da passarela de circulagao 0 0
3.1.5 Demoligcdo das cabines 0 0
3.1.6 Deslocamento da archa e do tratamento a quente 0 0
3.1.7 Retirada de motores e cabos elétricos 0 0
3.1.8 Mao-de-obra 0 0
3.2 Engenharia Civil da Maquina 0 0
3.2.1 Estrutura metalica da Maquina IS 0 0
3.2.2 Reforgo da laje 0 0
3.2.3 Passarela do Gob 0 0
3.2.4 Pisos , grades metalicas , revestimentos 0 0
3.2.5 Bandeja de recuperacgcédo de 6leo 0 0
3.2.6 Cabines para os operadores das maquinas 0 0
3.2.7 Cabines técnicas das maquinas 0 0
3.2.8 Obras civis no Poréo 0 0
3.2.9 Mé&ao-de-obra 0 0
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3.3 Feeder Mecanico/Eletrénico 0 0
3.3.1 Feeder mecéanico 0 0
3.3.2 Mecanismo do tubo rotativo 0 0
3.3.3 Mecanismo do rotor 0 0
3.3.4 Mecanismo das tesouras 0 0
3.3.5 Mecanismo dos pinos 0 0
3.3.6 Mecanismo de sobe e desce tubo 0 0
3.3.7 Lubrificagdo Lincoln (rede e injetor) 0 0
3.3.8 Panela Metalica 0 0
3.3.9 Painel de fluidos do feeder (agua da tesoura) 0 0
3.3.10 Montagem e conexdo do feeder 0 0
3.3.11 Macgaricos Panela 0 0
3.3.12 Tubo, arruela, pino e panela (refratarios) 0 0
3.3.13 Painéis elétricos 0 0
3.3.14 Mé&o-de-obra 0 0
3.4 Maquina IS 0 0
3.4.1 Maquina (base) 0 0

Maquina 0 0

Equipamento variavel 0 0
3.4.2 Gob Distribuidor 0 0
3.4.3 Delivery 0 0
3.4.4 Estrutura da Maquina (Corpo) 0 0
3.4.5 Coletores do lado forma (manifolds inferiores e superiores) 0 0
3.4.6 Coletores do lado bloco (manifolds inferiores) 0 0
3.4.7 Plataforma Bloco-Forma 0 0
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.4.8 Colunas Manifold
.4.9 Valvulas e redutores de pressédo ; Manifolds externos
4.10 Lubrificagdo Lincoln

.11

Amortecimento Hidraulico

.12

Caixdes e tubulagdes internas

.13

Cilindros e bielas de abertura/fechamento dos moldes

.14

Caixa de valvulas lado Bloco

.15

Caixa de valvulas lado Forma

.16

Cavalete de Bloco

A7

Cavalete de Forma

.18

Ventilagcdo temporizada

.19

Mecanismo do pino

.20

Mecanismo do funil

.21

Mecanismo do fundo de bloco

.22

Mecanismo de revert

.23

Mecanismo da cupula

.24

Mecanismo do fundo de forma

.25

Mecanismo VertiFlow Bloco

.26

Mecanismo VertiFlow Forma

.27

Mecanismo da cabega de assopro

.28

Mecanismo do alicate

.29

Painel de lubrificagdo (alimentacdo e eletricidade)

.30

Painéis elétricos

.31

Pecas de montagem para acessorios troca réapida

.32

Pecas de reposi¢gcdo / mecanismos reserva

.33

Caixdes com mecanismos (para Reforma Modular)

.34

Assisténcia a montagem
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.35

Mao-de-obra
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Transportadores maquina e extensao

Viga do transportador

Ventilagdao da placa morta

Caixa de Cambio

Empurrador mecanico

Empurrador eletrénico

Cilindro do empurrador

Coletor e eletro-valvulas

Painel elétrico

©| | N| O O & W N| =

Esteira

N
o

Ejecao
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Extensdo do transportador
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.12

Sistema de Tragdo (redutor,
dentado)

engrenagens,

corrente,

rolo
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5.13

Guia de Ar

o

5.14

Mao-de-obra

Alimentagao e drive

Painel principal

Painel remoto

Painel supervisorio

Motores

Cabos e controles

Softwares
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Mao-de-obra
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3.7 Timer 0 0
3.7.1 Painel principal 0 0
3.7.2 Painel remoto Forma e Bloco (manifold elétrico) 0 0
3.7.3 Conectores e cabos 0 0
3.7.4 Softwares 0 0
3.7.5 Painel supervisério 0 0
3.7.6 Sistema de comunicacgéo 0 0
3.7.7 Diversos 0 0
3.7.8 Mao-de-obra 0 0
3.8 Process Control 0 0
3.8.1 Controle do transportador (deitado/colado) 0 0
3.8.2 X PAR 0 0
3.8.3 Pro GOB 0 0
3.8.4 Motorizacédo do controle de peso da gota (painel) 0 0
3.8.5 Conectores e cabos 0 0
3.8.6 Controle da eletricidade na sala de supervisédo 0 0
3.8.7 Software 0 0
3.8.8 Cémera para supervisao das linhas 0 0
3.8.9 Diversos 0 0
3.8.1 Mé&o-de-obra 0 0
3.9 Periféricos IS 0 0
3.9.1 Roda de Transferéncia (nova ou reformada) 0 0
3.9.2 Cross Conveyor (novo ou reformado) 0 0
3.9.3 Stacker (novo ou reformado) 0 0
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3.9.4 Equipamentos do stacker 0 0
3.9.5 Painel de ventilagéo 0 0
3.9.6 Bomba de lubrificagdo (+linha) 0 0
3.9.7 Bomba de amortecimento hidraulico (+linha) 0 0
3.9.8 Esteira Cross Conveyor 0 0
3.9.9 Placas de Transferéncia 0 0
3.9.10 Variaveis convoyage (dedos, régua, méozinhas) 0 0
3.9.11 No-Break 0 0
3.9.12 Distribuicdo elétrica 0 0
3.9.13 Diversos 0 0
3.9.14 Mao-de-obra 0 0
3.10 ModificagGes importantes 0 0
3.10.1 Modificagdo de Entre-eixos: 4%%->5%->6% 0 0
3.10.2 Equipamentos variaveis 0 0
3.10.3 Mudang¢a do numero de cavidades 0 0
3.10.4 Mudancga de processo de fabricagao 0 0
3.10.5 Timer Eletrénico 0 0
3.10.6 Drive Eletrdnico 0 0
3.10.7 Empurrador Eletrénico 0 0
3.10.8 Rebaixamento de Maquina 0 0
3.10.9 Diversos 0 0
3.10.1 Mé&o-de-obra 0 0
3.11 Instalagao IS 0 0
3.11.1 Transporte (movimentacdo e remoc¢éao) 0 0
3.11.2 Materiais (tubos e conexdes) 0 0
3.11.3 Manifolds/Painéis (IS, Gob, Oleo de Amortecimento) 0 0
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3.11.4 Conexado dos manifolds IS (manifolds dos Caixdes) 0 0

Implantagdo da Maquina |.S. 0 0
3.11.5 Tubulacdo e Baldes dos Manifolds 0 0
3.11.6 Protegbes suplementares 0 0
3.11.7 Plataformas Blocos 0 0
3.11.8 Plataformas Formas 0 0
3.11.9 Aspirador 0 0
3.11.10 Mao-de-obra 0 0
3.12 Instalagcao de periféricos IS 0 0
3.12.1 Materiais (tubos e conexdes) 0 0
3.12.2 Materias para a dgua do caco 0 0
3.12.3 Materiais para a roda de transferéncia 0 0
3.12.4 Materiais para o Cross Conveyor 0 0
3.12.5 Materiais para o Stacker 0 0
3.12.6 Ferramentas parte quente e carrinhos 0 0
3.12.7 Fornos de moldes (Estufa) 0 0
3.12.8 Ligacdo de gas para o forno de moldes 0 0
3.12.9 Ligacao elétrica para o forno de moldes 0 0
3.12.10 Estrutura metalica para armazenamento de moldes 0 0
3.12.11 Mao-de-obra 0 0
3.13 Conexao elétrica da maquina IS e periféricos 0 0
3.13.1 Cabeamento do timer e motorizagéao 0 0
3.13.2 Cabeamento dos periféricos 0 0

Conexdes elétricas 0 0
3.13.3 Poténcia e iluminagdo (maquina e passarelas) 0 0
3.13.4 Sensores 0 0
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.13.5

Motores (sem drive)

.13.6 SIL C Parte quente

3.13.7 Mao-de-obra 0 0
3.14 0 0
3.14.1 Bica do feeder 0 0
3.14.2 Bica de seguranga (Caco Poréo) 0 0
3.14.3 Bicas das garrafas 0 0
3.14 .4 Circuito de ar das bicas (movimentagado pneumatica) 0 0
3.14.5 Transportador quente (Zippe) 0 0
3.14.6 Chuveiro d'agua 0 0
3.14.7 Mao-de-obra 0 0
3.15 Ventilagdao da maquina IS e do transportador 0 0
3.15. Ventiladores Maquina IS 0 0
3.15. Ventilador do transportador e extenséo 0 0
3.15. Pedestais de ventilagéao 0 0
315, Valvulas, servo-motores (margarida com comando elétrico 0 0

ou pneumatico)

3.15.5 Regulacédo de ventilagéao 0 0
3.15.6 Conexdes elétricas e armarios 0 0
3.15.7 Ventilador do Vertiflow 0 0
3.15.8 Motores 0 0
3.15.9 Cabos e conectores 0 0
3.15.10 Painel elétrico 0 0
3.15.11 Mé&o-de-Obra 0 0

.16

|Tratamento a quente




3.16.1 Tunel 0 0

3.16.2 Chaminé de evacuacgao 0 0

3.16.3 Materiais para instalagao 0 0

3.16.4 Mé&o-de-obra 0 0

3.17 Archa 0 0
3.17 .1 Archa com plataformas 0 0
3.17.2 Esteira 0 0
3.17.3 Sistema de Tracéo 0 0
3.17.4 Rolos 0 0
3.17.5 Queimadores 0 0
3.17.6 Resisténcias 0 0
3.17.7 Bergco da Esteira 0 0
3.17.8 Alinhamento 0 0
3.17.9 Recirculadores 0 0
3.17.10 Registros de controle 0 0
3.17.11 Mancais 0 0
3.17.12 Motores 0 0
3.17.13 Cabos e conectores 0 0
3.17.14 Painel elétrico 0 0
3.17.15 Materiais para instalagéao 0 0
3.17.16 Mao-de-obra 0 0
3.18 Tratamento a frio 0 0
3.18.1 Rampas 0 0
3.18.2 Materiais para instalagéao 0 0
3.18.3 Mao-de-obra 0 0




.19

3 Projetos Parte Quente 0 0 0 0 0 0
3.19.1 Estudos gerais IS, calculo estrutural de sustentacéao 0 0
3.19.2 Estudos paras as bicas 0 0
3.19.3 Equipamento de limpeza 0 0
3.19.4 Controle e assisténcia na demarragem 0 0
3.19.5 Limpeza e pintura da parte quente 0 0
Total Total Total Total com |Total
Investimento
ICMS |Pis/Cofins IPI Impostos PV
[ Total LINHAS PARTE QUENTE 0 0 0 0 0 0
Total Total
Recapitulativo Total Total Total
Investimento com PV
dos custos ICMS [Pis/Cofins 1P
Impostos
3 -Linha Parte Quente N°1 0 0
Sub-total maquina IS 0 0 0 0
Sub-total fora maquina IS 0 0 0 0 0 0
TOTAL DA LINHA 0 0 0 0 0 0
Linha Area Fria 1
4 Linhas Parte fria
Taxa Taxa Valor [Total com
Investimento Total PV
ICMS |Pis/Cofins IPI Impostos
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Retirada e demoligédo

Retirada das linhas da Parte Fria

Retirada das Maquinas da Parte Fria

Retirada da passarela de circulacao

Demolicdo das cabines

Demolicao das construgdes civis

Deslocamento das paletisadoras

Deslocamento Tansfer Car

Deslocamento Maquina Embaladora

Retirada de cabos elétricos da parte fria
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Mao-de-obra

F-Y

Engenharia Civil na Parte Fria

Revestimento

Estudo acustico e estudo de realizagéao

Muro com isolagdo acustica entre Partes Fria e Quente

Bicas de caco para o pordo ou galeria

Engenharia civil Transfer Car e maquina embaladora

Sala limpa

Cabine na Parte Fria
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Mao-de-obra

Transportadores na Parte Fria

Transportadores area fria

Mesa de acumulo

Ponte de passagem

Automatismo das linhas
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Transfer Car
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Cabeamento da Parte Fria

Inversores de Frequéncia

Motores

Redutores

B S
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Mao-de-obra
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Maquina da Parte Fria

N
N

Video Corpo

Controles

Video Fundo

Video M1

Rastreabilidade (Leitura de Molde, Marcagem, ,,,,)

Deteccao de corpo estranho

Pecas de substituicao

Painel elétrico

Maquina de Controle da Espessura

SIL C Parte Fria
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Mao-de-obra
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Paletizacao

Mesa acumuladora

Paletizadoras

Equipamento variavel

Maquina circuladora (para colocagdo da fita retentora)

Mesas de saida

Periférico paletizador

Estudos gerais da Parte Fria
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Materiais para a Area Fria
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4.5.9 Controle e assisténcia na demarragem 0 0
4.5.10 Limpeza e pintura da Parte Fria 0 0
4.5.11 Material da plataforma de controle da Parte Fria 0 0
4.5.12 Painéis elétricos 0 0
4.5.13 Mao-de-obra 0 0
Total Total Total |Total com
Investimento Total PV
ICMS |Pis/Cofins IPI Impostos
Total LINHAS PARTE FRIA 0 0 0 0 0
Total Total
Recapitulativo Total Total Total
Investimento com PV
dos custos ICMS [Pis/Cofins | IPI
Impostos
4 - Linha parte fria N°1 0 0 0 0 0 0
TOTAL LINHAS 0 0 0 0 0 0
Area Fria Utilidades




Linhas Parte Fria comuns

Investimento

Taxa
ICMS

Taxa
Pis/Cofins

Taxa
IPI

Total com

Impostos

Total PV

Transferéncia de lotes

0

Mesas

Etiquetagem

Transportadora guiadas por fios (duplas)

Circuito dos palets vazios

Automatismo
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Mao-de-obra
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Embalagem e Shrinkagem

Linha de embalagem e shrinkagem

Mesas de saida da linha de embalagem

Controle de qualidade dos lotes

Ligacbes de fluidos

Automatismo

Eletricidade
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Mao-de-obra
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Pré-estocagem

Transporte por tapetes

Carrinhos automaticos

Automatismo

Empilhadeiras
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4.9 Laboratério 0 0 0 0
4.9.1 Estudos gerais da Parte Fria 0 0
4.9.2 Suprimentos da Area Fria 0 0
4.9.3 Controle e assisténcia na damarragem 0 0
4.9.4 Limpeza e pintura da Parte Fria 0 0
495 Suprimentos para a célula de controla da Parte Fria (lab. 0 0
de testes)

4.9.6 Pro-laser 0 0
4.9.7 Maquina para a medida da capacidade 0 0
4.9.8 Instalacdo da maquina de capacidade 0 0
4.9.9 Balanga 0 0
4.9.10 Polaroscopio 0 0
4.9.11 AGR Controle de escorregamento 0 0
4.9.12 Magna Mike 0 0
4.9.13 Balanga METTLER 0 0
4.9.14 Maquina de medida do tratamento a quente 0 0
4.9.15 Moéveis do laboratorio 0 0
4.9.16 Carrinhos para os calibre/prateleiras para os calibres 0 0
4.9.17 Mao-de-obra 0 0
0 0
0 0
Investimento Total Total Total Total com Total PV

ICMS |Pis/Cofins IPI Impostos
Total Linhas Parte Fria 0 0 0 0




Total Total
Recapitulativo Total Total Total
Investimento com PV
dos custos ICMS |Pis/Cofins IPI
Impostos
4 -Linha Parte Fria Comuns 0 0 0 0 0
TOTAL LINHAS 0 0 0 0 0
Utilidades e Servigos Gerais
|6 Pordao, Caco
Taxa Taxa Valor | Total com
Investimento Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
6.1 Retirada e demoligéao 0 0 0 0 0 0
6.1.1 Retirada dos fluidos do porao 0 0
6.1.2 Demolicdo de engenharia civil no poréao 0 0
6.1.3 Retirada dos leitos dos cabos 0 0
6.1.4 Movimentacgéao 0 0
6.1.5 M&o-de-obra 0 0




Caco

Recipientes de cacos

Pecas de reposicao

D O O &
N N NN

Britador

o
N

Transportadores de retorno de caco da Parte

Quente

Guia+ Carrinho transportador

Transportador retorno de caco da Parte Fria

Transportador retorno de caco comum

Eletricidade e automatismo do caco

Elevador de Canecas

Automacgéo
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Mao-de-obra

Tubulagdes e agua do porao

Tubulagdes

Bombas

Retirada de 6leo

Tanque de recuperagao no porao
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Mao-de-obra

Caco exterior

Descarregamento

Transporte

Bacia de pesagem

Transportador sob os silos

Marmita
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Elevador de Canecas
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6.4.7 Automacéao 0 0

6.4.8 Eletricidade 0 0

6.4.9 M&ao-de-obra 0 0

Investimento Total Total Total Total com Total PV

ICMS Pis/Cofins IPI Impostos

[ Total Pordo 0 0 0 0 0
|7 Eletricidade

Investimento Taxa Taxa Valor |[Total com Total PV

ICMS Pis/Cofins IPI Impostos

7.1 Retirada e demoligao 0 0 0 0 0

7.1.1 Retirada da Alta Tenséo 0 0

7.1.2 Retirada da Baixa Tenséao 0 0

7.1.3 Desativacdo dos transformadores 0 0

7.1.4 Mao-de-obra 0 0

7.2 Alta Tensao 0 0 0 0 0

7.2.1 Cabine de Alta Tenséo 0 0

7.2.2 Transformadores 0 0

7.2. Cabos e cabeamento de alta tenséo 0 0

Conexao da cabine de distribuigédo 0 0

7.2.4 Engenharia civil 0 0

7. Painéis elétricos Alta Tenséo 0 0

7.2. Mao-de-obra 0 0
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7.3 Baixa Tensao 0 0 0 0
7.3.1 Cabine de Baixa Tensao 0 0
7.3.2 Cabos e cabeamento de baixa tenséo 0 0
7.3.3 Medidores de Alta/Baixa Tensao 0 0
7 3.4 Ditr~ibuigéo de Baixa Tensao entre o forno e o 0 0
poréo
7.3.5 Barramento 0 0
7.3.6 Distribuicdo + Conexdes de Baixa Tensao 0 0
7.3.7 Painel da ventilagdo da maquina 0 0
7.3.8 Obras Civis 0 0
7.3.9 No-Break 0 0
7.3.10 Sensores de incéndio 0 0
7.3.11 Illuminacgéao 0 0
7.3.12 Informatica+Telefone+Planejamento 0 0
7.3.13 Mao-de-obra 0 0
Investimento Total Total Total Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
| Total ELETRICIDADE 0 0 0 0
|8 Ar comprimido
Investimento Taxa Taxa Valor | Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
8.1 Retirada e demoligao 0 0
8.1.1 Retirada dos tubos 7bar
8.1.2 Desativacdo dos compressores
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8.1.3 Retirada dos compressores 0 0
8.1.4 Retirada dos tubos 3bar 0 0
8.1.5 Instalagdao de 2 compressores 0 0
8.1.6 Retirada de Cabos 0 0
8.1.7 Obras Civis 0 0
8.1.8 Retirada dos motores 0 0
8.1.9 Mao-de-obra 0 0
8.2 Produg¢ao de ar comprimido 0 0
8.2.1 Compressores 7bar 0 0
8.2.2 Compressores 3bar 0 0
8.2.3 Instalagdo compressores 0 0
8.2.4 Secador +3°C 0 0
8.2.5 Secador -20°C 0 0
8.2.6 Instalacdo do secador 0 0
8.2.7 Tratamento Acustico 0 0
8.2.8 Filtro 0 0
8.2.9 Reservatorios de Ar 0 0
8.2.10 Cablagem 0 0
8.2.11 Armarios para compressores + refrigeradores 0 0
8.2.12 Obras civis 0 0
8.2.13 Motores 0 0
8.2.14 Bomba para vacuo 0 0
8.2.15 M&ao-de-obra 0 0
8.3 Rede de ar comprimido 0 0
A Rede 7 b
.2 Rede 3 b
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Mao-de-obra

8.3.3 Rede de ar seco 0 0
8.3.4 Cablagem elétrica 0 0
8.3.5 Reservatério de Ar 0 0
8.3.6 Valvula Reguladora de Presséo 0 0
8.3.7 Motores 0 0
8.3.8 Filtro 0 0
8.3.9 0 0
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Investimento Total Total Total |Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos

Total AR COMPRIMIDO 0 0 0 0 0

9 Gas
Investimento Taxa Taxa Valor |[Total com Total PV

ICMS Pis/Cofins IPI Impostos

9.1 Retirada e demolicédo 0 0 0 0 0
9.1.1 Retirada dos tubos 0 0
9.1.2 Retirada dos instrumentos 0 0
9.1.3 Desativacgéao 0 0
9.1.4 Limpeza 0 0
9.1.5 Mao-de-obra 0 0
9.2 Ponto de distribuicao 0 0 0 0 0
9.2.1 Ponto de distribuigéao 0 0
9.2.2 Tubulagdes 0 0
9.2.3 Cabeamento 0 0
9.2.4 Instrumentagao 0 0
9.2.5 Evaporadores 0 0
9.2.6 Obras Civis 0 0
9.2.7 Mao-de-obra 0 0
9.3 Ponto de expansao e rede 0 0 0 0 0
9.3.1 Ponto de expanséao 0 0
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9.3.2 Tubulagdes 0 0
9.3.3 Cabeamento 0 0
9.3.4 Instrumentagao 0 0
9.3.5 M&o-de-obra 0 0
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Investimento Total Total Total |Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos

Total GAS 0 0 0 0 0

10 Combustivel
Investimento Taxa Taxa Valor |[Total com Total PV

ICMS Pis/Cofins IPI Impostos

10.1 Retirada e demoligao 0 0 0 0 0
10.1.1 Retirada dos tubos 0 0
10.1.2 Retirada dos tanques 0 0
10.1.3 Retirada das bombas 0 0
10.1.4 M&ao-de-obra 0 0
10.2 Estacdao de descarregamento e tanques 0 0 0 0 0
10.2.1 Bombas 0 0
10.2.2 Cubas 0 0
10.2.3 Cablagem Elétrica 0 0
10.2.4 Eletricidade 0 0
10.2.5 Instrumentacgao 0 0
10.2.6 Mao-de-obra 0 0
10.3 Rede de 6leo combustivel 0 0 0 0 0
10.3.1 Trago de Vapor 0 0
10.3.2 Isolamento Térmico 0 0
10.3.3 Trago do fluido térmico 0 0
10.3.4 Bombas 0 0
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10.3.5 Tubulagdes 0 0
10.3.6 Instalacédo grupo de identificacdo de combustivel 0 0
10.3.7 Local de limpeza do injetor 0 0
10.3.8 Motores 0 0
10.3.9 Aquecedores de Oleo 0 0
10.3.1 Mao-de-obra 0 0
Investimento Total Total Total Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
Total Combustivel 0 0 0 0 0
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11

Agua

Investimento Taxa Taxa Valor |[Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos

11.1 Retirada e demoligao 0 0 0 0
11.1.1 Retirada da tubulagdo de agua industrial 0 0
11.1.2 Retirada da tubulacdo de 4gua reciclada 0 0
11.1. Retirada da tubulacdo de agua de incéncio 0 0
Obras Civis 0 0

11.1.4 Desativagdo das torres 0 0
11.1.5 Mao-de-obra 0 0
11.2 Agua urbana 0 0 0 0
11.2.1 Reservatorios 0 0
11.2.2 Bombas 0 0
11.2.3 Tubulacgdes 0 0
11.2.4 Cabeamento 0 0
11.2.5 Obras civis 0 0
11.2.6 Motores 0 0
11.2.7 Painéis elétricos de agua bruta 0 0
11.2.8 Mao-de-obra 0 0
11.3 Agua industrial (resfriamento) 0 0 0 0
11.3.1 Reservatorio 0 0
11.3.2 Bombas 0 0
11.3.3 Tubulagdes 0 0
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11.3.4 Obras Civis 0 0
11.3.5 Automacgao 0 0
11.3.6 Motores 0 0
11.3.7 Torre de resfriamento 0 0
11.3.8 Cabeamento 0 0
11.3.9 Painéis elétricos 0 0
11.3.11 Mao-de-obra 0 0
11.4 Agua de processo 0 0
11.4.1 Reservatoério de decantagéo 0 0
11.4.2 Automacgéao 0 0
11.4.3 Bombas 0 0
11.4.4 Tubulagdes 0 0
11.4.5 Sistema de retirada de 6leo 0 0
11.4.6 Torre de resfriamento 0 0
11.4.7 Motores 0 0
11.4.8 Cabos e painéis elétricos 0 0
11.4.9 Mao-de-obra 0 0
11.5 Agua gelada 0 0
11.5.1 Central 0 0
11.5.2 Tubulagéao 0 0
11.5.3 Cabos e painéis elétricos 0 0
11.5.4 Motores 0 0
11.5.5 Mao-de-obra 0 0
11.6 Agua para incéndio 0 0
11.6.1 Reservatério de bombeamento 0 0
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11.6.2 Bombas 0 0
11.6.3 Tubulagdes 0 0
11.6.4 Cabos e painéis elétricos 0 0
11.6.5 Sprinkler 0 0
11.6.6 Motores 0 0
11.6.7 Automacgao 0 0
11.6.8 Extintores 0 0
11.6.9 Mao-de-obra 0 0
11.7 Agua de tesoura 0

11.5.1 Reservatério 0 0
11.5.2 Bombas 0 0
11.5.3 Tubulagdes 0 0
11.5.4 Elétrica 0 0
11.5.5 Recuperagcdo de agua da tesoura 0 0
11.5.6 Mao-de-obra 0 0
11.8 Agua Osmotizada (Tratada) 0 0
11.8.1 Central 0 0
11.8.2 Bombas 0 0
11.8.3 Tubulacgdes 0 0
11.8.4 Cabos e Painéis elétricos 0 0
11.8.5 Motores 0 0
11.8.6 Mao-de-obra 0 0
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Investimento Total Total Total |Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos

| Total AGUA 0 0 0 0 0
|12 Filtro Eletrostatico

Investimento Taxa Taxa Valor [Total com Total PV

ICMS Pis/Cofins IPI Impostos

12.1 Retirada e demoligao 0 0 0 0 0
12.1.1 Antiga instalacédo 0 0
12.1.2 Esvaziamento da éarea 0 0
12.1.3 Obras Civis 0 0
12.1.4 Mao-de-obra 0 0
12.2 Silos e transportadores 0 0 0 0 0
12.2.1 Silos reativos 0 0
12.2.2 Silos poeira 0 0
12.2.3 Transportadores 0 0
12.2.4 Circuito de retorno da composicao 0 0
12.2.5 Mao-de-obra 0 0
12.3 Revestimentos (protegao) 0 0 0 0 0
12.3.1 Tubulagéao 0 0
12.3. Suporte para o rack 0 0
12.3. Mao-de-obra 0 0
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12.4 Regulacgao 0 0 0 0
12.4.1 Controle dos comandos 0 0
12.4.2 Supervisao 0 0
12.4.3 Mao-de-obra 0 0
12.5 Eletricidade 0 0 0 0
12.5.1 Transformadores 0 0
12.5.2 Sala elétrica 0 0
12.5.3 Painéis Elétricos 0 0
12.5.4 Mao-de-obra 0 0
12.6 Filtro 0 0 0 0
12.6.1 Eletrofiltro 0 0
12.6.2 Lavador de Gases 0 0
12.6.3 Dampers 0 0
12.6.4 Mao-de-obra 0 0
12.7 Tubulagdoes Fluidos 0 0 0 0
12.7.1 Tanque Lixivia 0 0
12.7.2 Tanque Agua 0 0
12.7.3 Bombas 0 0
12.7.4 Tubulagéao 0 0
12.7.5 Mao-de-obra 0 0
Investimento Total Total Total Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
Total AMBIENTE FILTRO 0 0 0 0
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Escritorios, Oficinas e Laboratoérios

Investimento Taxa Taxa Valor |[Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos

13.1 Retirada e demoligao 0 0 0 0

13.1.1 Prédios 0 0

13.1.2 Porao 0 0

13.1. Mao-de-obra 0 0

13.2 Prédio dos processos 0 0 0 0

13.2.1 Composigéao 0 0

Prédio da producgéao 0 0

13.2.2 Hall do forno 0 0

Porta anti-ruido 0 0

13.2.3 Hall das maquinas Parte Quente 0 0

13.2.4 Hall das Maquinas Parte Fria 0 0

Ar-condicionado 0 0

Consultério de qualidade da Parte Fria 0 0

Cabine de embalagem e paletizagédo 0 0

Sanitarios 0 0

Sistema de telefonia 0 0

Organizacédo do posto de vistoria 0 0

13.2.5 Local de paletizacdo e embalagem 0 0

Salas Climatizadas 0 0

1326 Loclal de estocagem/preparagdao dos palets 0 0
vazios

13.2.7 Area de pré-estocagem 0 0
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13.2.8 Pordo, galerias 0 0
13.2.9 Painéis elétricos 0 0
13.2.10 Cabos 0 0
13.2.11 Mao-de-obra 0 0
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13.3 Escritorios e Oficinas 0 0
13.3.1 Escritorios 0 0
13.8.2 Oficinas 0 0
13.3.3 Locais sociais 0 0
13.3.4 Ar condicionado 0 0
13.3.5 Sanitarios 0 0
13.3.6 lluminacéao 0 0
13.3.7 Revestimentos Partes Quente e Fria 0 0
13.3.8 Equipamentos dos escritérios 0 0
13.3.9 Equipamento da oficina de moldes 0 0
13.3.10 Equipemento da oficina elétrica 0 0
13.3.11 Instalagdo de armarios nas oficinas 0 0
13.3.12 Ventilador convecgéao atelier Parte Fria 0 0
13.3.13 Isolagdo térmica e sonora da oficina de Moldes 0 0
13.3.14 Palanque local matrazur 0 0
13.3.15 Local feederman 0 0
13.3.16 Escritéorio da expedigcéao 0 0
13.3.18 Tubulagdes 0 0
13.3.19 Mao-de-obra 0 0
13.4 Esgoto 0 0
13.4.1 Prédio do processo 0 0
13.4.2 Redes subterranea 0 0
13.4.3 Escritéorios das oficinas 0 0
13.4.4 Estrutura de escoamento de aguas pluviais 0 0
13.4.5 Mao-de-obra 0 0
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Total Total Total Total com
Investimento Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
Total ESCRIT, OFICINAS E LABOs 0 0 0

137




14 Diversos, estudos, licencgas
14.1 Novos Projetos 0 0 0 0
14.1.1 Estudos, transporte, controle (engenharia geral) 0
14.1.2 Licenca de exploragéao 0
14.1.3 Licenga para construgéao 0
14.1.4 Descarte de Materiais de Demoligéao 0
14.1.6 Seguranca 0
Investimento Total Total Total Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
Total NOVOS PROJETOS 0 0 0 0
15 Compra terrenos
15.1 Compra terrenos 0 0 0 0
15.1.1 Compra terrenos 0 0
15.1.2 Isolagédo do terreno 0 0
15.1. Mao-de-obra 0 0
0 0
Investimento Total Total Total |Total com Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
Total compra de terrenos 0 0 0 0
16 Vias
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16. Vias de circulagao, estacionamento 0 0 0 0
16. Vias 0
16. Estacionamento 0 0
16 Area de retencdo de caminhdo de combustivel 0 0
' pesado
16. Espacos verdes 0 0
16. Mao-de-obra 0 0
Total Total Total Total com
Investimento Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
Total Vias 0 0 0 0
17 Estocagem
17. Estocagem 0 0 0 0
17. Estocagem coberta 0 0
17. Estocagem ndo-coberta 0 0
17. Mao-de-obra 0 0
Total Total Total Total com
Investimento Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
Total Stockages 0 0 0 0
Total Total Total Total com
Investimento Total PV
ICMS Pis/Cofins IPI Impostos
Total SERVIGOS GERAIS 0 0 0 0
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Total

Recapitulativo Total Total Total
dos custos Investimento ICMS |Pis/Cofins IPI com
Impostos
6 - Porao, caco 0 0 0 0 0
7 - Eletricidade 0 0 0 0 0
8 - Ar comprimido 0 0 0 0 0
9 - Gas 0 0 0 0 0
10 - Combustivel 0 0 0 0 0
11 - Agua 0 0 0 0 0
12 - Ambiente 0 0 0 0 0
13 - Reforma de prédios e ateliers 0 0 0 0 0
14 - Diversos: estudos, licengas... 0 0 0 0 0
15 - Compra de Terreno 0 0 0 0 0
16 - Vias 0 0 0 0 0
17 - Estocagem 0 0 0 0 0
Total SERVICOS GERAIS 0 0 0 0 0




Os pontos mencionados nas tabelas acima cobrem todos os
setores que sao passiveis de reforma em uma fabrica de vidro
para embalagem. Acessoriamente, por ter a intengdo de se
apresentar como uma lista exaustiva, a ferramenta também ¢é
adequada para a construgdo de uma nova usina (pois estao
previstos a compra de terrenos e a realizagcdo de construgdes

civis gerais, como estacionamentos e restaurantes).

O pré-requisito de exaustividade da ferramenta esta na
origem das maiores dificuldades na realizagcao do trabalho. Varias
rodadas de entrevistas e de verificagdo se mostraram
necessarias, mas é nesse fato que reside o valor agregado do
presente texto. Além disso, o autor péde conhecer em detalhes
cada parte constituinte de uma usina, o que proporcionou uma

privilegiada vis&do do processo como um todo.
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