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RESUMO

MIDON, J. C. C. (2015). Plano de Eficiéncia Energética Estudo de Caso da LPX
Agroindustrial de Campo Grande/MS. Campo Grande, 2015. 162p. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Mestrado Profissional) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

O presente trabalho apresenta um Plano de Eficiéncia Energética para a empresa LPX
Agroindustrial, localizada no nucleo industrial de Campo Grande/MS, com o propdsito de
evitar o desperdicio de energia elétrica nos setores que a compdem, colaborando assim com a
viabilidade econdmica do empreendimento.

A LPX produz produtos intermediarios como farinha de osso, carne para ra¢ao animal e sebo
bovino para a industria quimica. No ano de 2014, a produgdo média anual foi de
aproximadamente 612 toneladas de farinha e 700 toneladas de sebo. Para elaborar o Plano de
Eficiéncia Energética, foi realizado o levantamento de carga, a andlise do historico das faturas
de energia elétrica e a medicdo dos parametros elétricos, por meio do analisador de energia
modelo RE2000 da marca Embrasul.

O levantamento de carga permitiu identificar os equipamentos de baixo rendimento que
podem ser substituidos, com a finalidade de reduzir o consumo de energia elétrica. A analise
do historico das faturas e a medicdo dos pardmetros elétricos da instalagdo permitiram
identificar tanto a melhor modalidade tarifaria como a necessidade de corre¢ao do fator de
poténcia, além da viabilidade da utilizacdo de grupo motor gerador.

Foi constatado que da carga instalada 94,33% correspondem a motores trifdsicos de indugao,
1,75% ¢ de iluminagdo, 2,73% sdo de ar condicionado e 1,19% ¢é composta de outros
equipamentos. A substituicdo dos motores standards por novos de alto rendimento resultaria
em uma economia de aproximadamente R$ 793.000 reais num periodo de 10 anos, sendo o
periodo de retorno do investimento igual a 6 anos.

Por meio dos resultados obtidos com o analisador de energia e da andlise das tarifas de
energia da empresa, constatou-se que a melhor modalidade tarifiria para a operagdo da
empresa ¢ a verde, e que ¢ possivel diminuir o valor da demanda contratada de 393 para 345
(KW), proporcionando uma economia de 2,23% no valor da fatura.

A utilizacdo do grupo motor gerador de 450 kVA existente no horario de ponta ¢ invidvel;
considerando-o carregado com 75% da sua carga nominal, sua utilizacdo aumenta em 13,02%
o custo final da energia elétrica. No entanto, recomenda-se sua instalacdo para operacao

emergencial na falta de energia elétrica da rede. In loco, foi possivel constatar que o fator de

Xii



poténcia ¢ corrigido de forma automdtica, portanto, recomenda-se a regulagdo do banco

automatico de capacitores, para evitar multa por excesso de consumo de energia reativa.

Palavras-Chave: Eficiéncia Energética. Tarifacdo. Energia elétrica.
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ABSTRACT

This paper presents an Energy Efficiency Plan for Agroindustrial LPX company, located in
the industrial core of Campo Grande / MS, in order to avoid waste of electricity in the sectors
that compose it, thus contributing to the economic viability of the enterprise.

The LPX produces intermediate products such as bone meal, meat for animal feed and tallow
for the chemical industry. In 2014, the annual average production was approximately 612 tons
of flour and 700 tons of sebum.

To prepare the Energy Efficiency Plan, the load survey was conducted, the history analysis of
electricity bills and measurement of electrical parameters, through RE2000 model energy
analyzer Embrasul brand. The hoisting identified the low income equipment that can be
replaced, in order to reduce the consumption of electricity.

The analysis of the history of invoices and the measurement of electrical installation
parameters have identified both the best tariff mode as the need for power factor correction in
addition to the feasibility of using motor-generator group. It was found that the installed load
94.33% corresponds to three-phase induction motors, 1.75% is brightening, 2.73% is air
conditioned and 1.19% is made up of other equipment.

The substitution of the new high performance standards for engines would result in a savings
of R § 793,580.65 reais a period of 10 years, and the payback period of the investment equal
to 6 years. Through the results obtained with the energy analyzer and analysis of the
company's tariffs, it was found that the best tariff modality for the company's operation is the
green hourly rate, and it is possible to reduce the demand value contracted 393 to 345 (KW),
providing a savings of 2.23% on the invoice amount.

Use of the 450 kVA generator existing engine group at peak hours is not feasible; considering
the loaded with 75% of its rated load, its use increases by 13.02% the final cost of electricity.
However, it is recommended installation for emergency operation in the absence of electricity
from the grid. Spot, it was found that the power factor is corrected automatically, so it is
recommended to control the automatic capacitor bank to avoid a fine for excess reactive

power consumption.

Keywords: Energy efficiency. Charging. Electricity.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

No contexto historico mundial podemos afirmar que a eficiéncia energética esta em
atividade no mundo moderno desde a década de 70 com a crise do petroleo. Tal crise
desencadeada pelo fato da descoberta de que a fonte de petrdleo ¢ esgotavel, e foi utilizada
como pretexto para que em poucos anos triplicasse o preco do barril do petroleo.

Toda essa turbuléncia fez estimular em vérios paises do mundo a tentativa de se livrar
da dependéncia dos combustiveis fosseis, buscando fontes alternativas de energia e processos
que diminuissem o consumo ¢ o desperdicio de energia nos processos industriais € no seu uso
final. A busca por fontes alternativas de energia e processos que diminuam o desperdicio e
que contribuam para otimizagdo de energia deu inicio ao que conhecemos por eficiéncia
energética.

De forma paralela percebeu-se que aumentando a eficiéncia, ocorrem melhorias
significativas na diminuicdo de gastos com energia para o empreendedor e favorece-se
ambientalmente a sociedade ao seu redor. No Brasil, as primeiras medidas relacionadas com a
eficiéncia energética surgiram no periodo de 1975 a 1985, destacando o programa PROCEL
do governo federal, também influenciados pela crise do petrdleo na década de 1970.

Desta maneira pode-se definir a eficiéncia energética como um conjunto de atividades
de origem técnica cientifica que culminam na reducdo da energia necessaria para atender as
demandas da sociedade por servigos de energia que atendam as necessidades humanas e no
uso de processos. Objetiva em sintese, atender as necessidades da economia com menor uso
da energia primdria, e, portanto com menor impacto na natureza.

O presente trabalho objetiva contribuir e estimular o uso eficiente e racional de energia
elétrica, neste caso numa industria agroindustrial, e os demais recursos produtivos escassos €
indispensaveis ao proprio desenvolvimento econdmico da industria e por fim a elaboragdo de
um plano de eficiéncia energética, baseado em auditoria energética.

E também pelo fato de que no setor industrial, apresentar maior concentra¢do de
consumo energético, segundo o balango energético nacional de 2015, o estudo aqui
desenvolvido vem propor solu¢des de otimizacdo dentro do plano de eficiéncia energética.

A justificativa deste trabalho estd fundamentada na disparada nos precos da energia,
na evidente crise energética anunciada desde 2001 no Brasil e na busca da industria por

alternativas para driblar o aumento de custos com o insumo de energia elétrica. Entre as
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saidas, destacam-se projetos que visam o consumo mais eficiente com base no incentivo e
desenvolvimento de planos de eficiéncia energética.

Serve de estimulo para dar suporte técnico ao segmento de maior consumo de
eletricidade, que ¢ o setor da industria e contribuir para que no Mato Grosso do Sul se adquira
o habito de rotinas e processos eficientes no tocante ao uso € processo que consomem energia
elétrica e contribuir para causa de melhoria do meio ambiente com a redu¢@o de emissdo de
gases do efeito estufa.

A unidade industrial LPX Agroindustrial Ltda, de acordo com os dados levantados,
iniciou sua atividade produtiva em 2012. Sua atividade principal ¢ a preparagdo de
subprodutos do abate de bovinos. Os subprodutos sdo caracterizados por carcagas bovinas
provenientes de frigorificos proximos a Campo Grande/MS. De acordo com CETESB (2008),
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria — EMBRAPA informa que as produgdes
brasileiras anuais de sebo ou gordura animal industrial e de farinhas de carne e ossos sdo
realizadas pelo setor de graxaria, a partir de materiais gerados pelo abate de bovinos e suinos.

Os principais mercados atendidos pelas graxarias, por meio do sebo industrial e das
farinhas, sdo:

e Racgdes animais, principalmente para aves (farinhas de carne, de ossos e de
sangue e sebo);

e Farmacéutico, cosmético, glicerina e outras aplicagdes industriais (sebo ou
gordura animal).

De acordo com CETESB (2008), no inicio de 2006, mesmo sem ter chegado ao Brasil,
a gripe aviaria preocupou setores que dependem, direta ou indiretamente, do setor de aves e
ovos — entre eles, o setor de graxaria — pela diminuicdo do consumo de seus produtos pelas
granjas avicolas. Isso causou o aumento dos estoques, principalmente das farinhas, bem como
eventuais retengdes adicionais e indesejaveis de materiais gerados pelos abatedouros e
frigorificos, destinados as graxarias, pois sua utilizagdo para fins de alimentagdo animal ¢
praticamente a Unica opc¢ao. O Estado de Sdo Paulo, por exemplo, gera mensalmente cerca de
30.000 toneladas desses materiais.

A EMBRAPA tem pesquisado formas alternativas de aproveitamento dos subprodutos
e dos residuos de abatedouros e frigorificos, bem como das proprias farinhas e do sebo
produzido pelas graxarias. Algumas possibilidades em estudo desses subprodutos sdo:

* Biodiesel (do sebo ou gordura animal industrial);

* Biogés;

* Compostagem;
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* Producdo de novas moléculas/substancias comerciais.

A importancia da efetivagdo desta pesquisa baseia-se na relevancia social, na medida
em que contribui para evitar o desperdicio de energia, em face da crise energética verificada
no ano de 2001. E também de relevncia operativa, uma vez que contribui como parte do
estudo técnico cientifico eficiente operacdo dos equipamentos da dos varios setores de uma
industria.

A pesquisa desenvolveu varias etapas de atividades, dentre elas, visitas ao patio da
LPX Agroindustrial Ltda, onde foi verificado que a maioria dos equipamentos elétricos
(lampadas, motores e equipamentos eletromecanicos) instalados ndo eram novos, € sim com
mais de cinco anos de uso, ainda que em bom estado, conforme relatos do gerente industrial
da época da pesquisa.

A escolha da planta industrial da LPX esta fundamentada na alta concentragdo de
motores elétricos trifasicos de indu¢do, o que justifica uma verificacdo da viabilidade técnica
cientifica com um estudo de conservagao de energia e de eficiéncia energética. Some-se a isso
o fato dessa industria ainda ndo possuir em seus procedimentos gerenciais um plano de
eficiéncia energética para racionalizar a quantidade expressiva de energia elétrica que sua
planta industrial consome.

O problema que esta pesquisa busca esclarecer ¢ baseado na seguinte questdo: a
implantacdo de um plano de eficiéncia energética em organizagdes industriais que nado
possuem tal estudo contribui para elas diminuam seus gastos com insumo de fatura de energia
elétrica? Nos processos da industria ¢ possivel gastar menos energia, mantendo os mesmos
niveis da produgdo, com isso quais agdes sdo possiveis de serem feitas. Pode ocorrer a
redugdo de gasto com energia elétrica apds a implantagdo e verificacao desse plano?

A pesquisa ¢ apresentada na forma de estudo de caso, o que permite uma investigacao
que preserva as caracteristicas principais do objeto de estudo, neste caso, uma planta
industrial. Foram realizadas observacdes diretas das maquinas e dos equipamentos elétricos,
durante o periodo de outubro de 2014 a janeiro de 2015, valendo-se de uma coleta de dados
com base nas visitas a planta industrial e entrevista com o gerente da LPX ,baseadas no
método de campo e pesquisa exploratoria e bibliografica para subsidiar as solugdes que

comporao o planejamento final.

Buscou-se alcangar especificamente:
* a elaboracdo de um diagndstico energético fundamentado em normas e

recomendagdes do PROCEL/ELETROBRAS, resultando em uma auditoria energética,
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levantando as cargas e os processos que demandam o uso intenso de energia elétrica, e
propondo mudancgas de equipamentos para racionalizar o uso da energia elétrica que redunde
num plano de eficiéncia energética na planta industrial;

* a avaliacdo das faturas de energia, de modo a realizar uma andlise tarifaria e propor
um padrdo de consumo com menor custo de energia;

* a proposicdo de procedimentos e intervengdes que desenvolvam a eficiéncia

energética da planta industrial, alinhado com os requisitos e os processos de sustentabilidade.
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CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

A eficiéncia energética pelo seu carater de promog¢ao de economia de energia tem uma
importancia crescente no setor industrial. Sendo assim, buscou-se neste capitulo realizar uma
breve pesquisa exploratdria bibliografica desse tema, destacando os conceitos e as principais
reflexdes dos mais relevantes pesquisadores do assunto, por meio da revisdo da literatura em

trabalhos ja publicados.

2.1 Primeiras intencdes com a eficiéncia energética no Brasil

De acordo com GODOI (2011), os primeiros eventos voltados para a eficiéncia
energética no Brasil surgiram com as crises do petrdleo de 1973 e de 1979. Segundo
SKIDMORE (2000), o Pais mostrava-se em alta dependéncia de petroleo, importando 80% do
que necessitava. LEITE (2007) explica que, em 1982 a conta do petroleo era de tal magnitude
que consumia 50% de todas as divisas de exportagdo brasileiras.

Em 1975, o Brasil cria o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), por meio do
Decreto n°. 76.593, de 14/11/1975, com o objetivo na misturar alcool a gasolina. Ao findar da
década de 1970, houve uma medida governamental rigorosa que obrigou as industrias a
reduzir 10% de uso de 6leo combustivel em atividades produtivas. Na transicdo entre as
décadas de 1970 e 1980, surge o CONSERVE, programa institucional dedicado a conservagao
de energia na industria.

Instituido por meio da Portaria n® 46, de 23/02/1981, o CONSERVE deveria, entre
varios objetivos: incentivar a reducdo do uso de energia no setor industrial, especialmente em
setores de maior intensidade de uso como cimento e siderurgia; promover a troca dos
combustiveis importados por fontes alternativas nacionais; e desenvolver novos processos
industriais, com foco maior na eficiéncia energética. De acordo com JANNUZZI (2004), o
CONSERVE tomou outro rumo de sua diretriz principal de conservag@o de energia e passou a
ser um programa de simples substitui¢do de combustiveis importados para energia elétrica, o

que fez perder o foco da eficiéncia energética.

Sucessivamente, em 30/12/1985, com a publicagdo no Didrio Oficial da Unido de

31/03/1986, e com a Portaria Interministerial (MME e MIC) n° 1877, criou-se o Programa
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Nacional de Conservagdo de Energia (PROCEL). Com isso, o Brasil passa a ter foco
especifico na energia elétrica, tendo por designagdo “conservacdo de energia”. De 1990 a
1996, por motivo de reforma administrativa, o PROCEL perde for¢a e incentivo, entrando em
estagnacdo. Porém, em 08/12/1993 foi emitido um decreto presidencial que dispds sobre o
Prémio Nacional de Conservagdo e Uso Racional da Energia, o que deu origem ao selo
PROCEL de economia de energia.

Na sequéncia desse marco institucional do tema “conservag¢do de energia”, surgiram
leis especificas de eficiéncia energética, tais como as Leis n°. 9.991 e a n°. 10.295. A Lei n°.
9.991, de 24/07/2000, dispde sobre a realizagdo de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e em eficiéncia energética pelas empresas concessiondrias, € ouras do setor
de energia elétrica.

Isso significou um grande salto para consolidar as praticas de desenvolvimento dos
programas e planos de eficiéncia energética em todo Brasil. A Lei n°. 10.295, de 17/10/2001,
importante na busca da eficiéncia energética, estabelece os niveis méaximos de utiliza¢do
especifica de energia (ou o minimo de eficiéncia energética de acordo com a Lei) para
maquinario e aparelhos fabricados e comercializados no territorio nacional, e ainda institui
metas para a evolucdo progressiva nos indices de eficiéncia energética.

Vale destacar outros importantes instrumentos juridicos no campo da eficiéncia
energética que surgiram no Brasil, como o Decreto n°. 4.508, de 11/12/2002, dispondo sobre a
regulacdo dos niveis minimos de eficiéncia energética de motores trifasicos de indugao rotor

gaiola de esquilo, de fabricagdo nacional e importados, para uso e comercializagdo no Brasil.

2.2 Energia, eficiéncia energética e energia elétrica

A energia elétrica ¢ um importante elemento de impulsdo de desenvolvimento da
sociedade moderna e de qualidade de vida para a populacdo e regides onde ela se instala e se
desenvolve. Deve-se atentar que, para tanto, ¢ utilizado combustivel fossil e o aproveitamento
de elementos geograficos naturais como quedas d’agua (energia potencial mecanica) como
fontes de energia para producao da energia elétrica de uso habitual.

E importante destacar o fato de que a fatura de energia nos informa o quanto de
energia elétrica foi consumida, e a unidade de medida de energia ¢ o joule, ou caloria, ou

kWh, especificidades que serdo detalhadas mais adiante.
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A energia pode ser entendida como a capacidade de produzir trabalho. Trabalho ¢ a
acdo de uma forca aplicada durante certa distancia, e for¢a ¢ uma interacao fundamental entre
dois corpos. Maxwell, em 1872, nos apresentou uma definicdo mais precisa de energia,
propondo que “energia ¢ aquilo que permite uma mudanga na configuracdo de um sistema, em
oposicao a uma forga que resiste a esta mudanga”. O que evidencia as agdes de mudanca de
estado nos corpos existentes ¢ a energia que permite vencer essas mudancas (PROCEL,
2001).

Para GOLDEMBERG (1998), a energia existente no universo ¢ infinita; porém, ¢
dificil controlar suas varias fontes, para transformar economicamente a energia bruta em
formas aproveitaveis. Entdo, a problematica energética consiste mais na busca de conversores
de energia de simples utilizagdo do que na procura de fontes de energia.

PROCEL (2001) esclarece ainda que a energia promove as mudangas de estado
necessarias ao nosso modo de vida no ambiente onde vivemos. Somente nos processos de
conversdo ¢ que conseguimos verificar que a energia se faz presente ao nosso redor,
principalmente na forma de calor e realizando trabalho. Dentre as varias formas de energia,
podemos citar algumas, como: energia térmica (calor = transferéncia de temperatura), energia
quimica (por exemplo, os combustiveis liquidos), energia elétrica, radiagdo eletromagnética,
energia nuclear, energia eldstica e energia mecanica. Para realizar as atividades produtivas da
sociedade, ¢ importante acumular alguma energia para realizar os mais variados tipos de
trabalho.

NOGUEIRA (2007) enfatiza que os verdadeiros indicadores da eficiéncia dos sistemas
energéticos e sua intensidade de perdas sdo a gerag@o de entropia e sua medida. Ha também os
balangos de energia, que foram propostos por Rant em 1956. Nesse sentido, ¢ importante
fazer a classificagdo das perdas de energia para poder atuar com mecanismos de
gerenciamento e incentivar sua redugao.

Para as empresas, ¢ importante manter suas perdas no minimo de impacto em sua
atividade e saber que essas perdas sdo intrinsecas aos sistemas energéticos, o que torna
relevante classificar as causas das ineficiéncias, que sdo associadas essencialmente a trés
grupos de causas: projeto deficiente, operagdo ineficiente e manutencao inadequada.

NOGUEIRA (2007) demonstra ainda que sdo encontrados elevados niveis de perdas
nos sistemas energéticos modernos e que sua reducao passa por uma reeducacdo que precisa
ser mais bem explorada, visando as vantagens econdmicas e ambientais. Seu estudo mostra
também a importancia dos conceitos de perdas em sistemas energéticos e esclarece a evolugao

do marco institucional brasileiro para a difusdo e o incentivo do uso racional da energia.
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Segundo REIS (2006), na atualidade o acesso a energia elétrica ¢ requisito basico no
exercicio da cidadania; os individuos que estdo fora desse acesso ndo terdo o almejado
desenvolvimento. Em vérios momentos, utilizamos a eletricidade. Consequentemente, a
demanda para a implantagdo de uma grande industria vai desde a captagdo dos recursos
naturais necessarios até a entrega final nos ambientes de consumo, como residéncias e
organizacdes. Trata-se, pois, de uma cadeia de geragdo de empregos e desenvolvimento e que
modifica, algumas vezes de forma agressiva, o meio ambiente. Dai advém a relevancia da
energia elétrica em conjunto com o desenvolvimento na implantacdo de um crescimento
sustentavel.

Com esse entendimento da questdo energética e observando a importancia da
eletricidade que contribui para a constru¢do de um modelo sustentavel de desenvolvimento,
REIS (2006) afirma alguns motivos pelos quais a questdo energética exerce grande influéncia
na busca por sustentabilidade: desde a conferéncia de Estocolmo, em 1972, o acesso a
eletricidade pelo ser humano ¢ considerado como requisito de sustentabilidade.

Sendo assim, a questdo energética também incorpora outras interfaces da
infraestrutura, como transporte, saneamento e telecomunicagdes; a ocorréncia de varios
desastres e acidentes relacionados ao uso da energia reforca a necessidade de um olhar mais
preciso na busca por um desenvolvimento sustentdvel; outra posi¢cdo de destaque que a
questdo energética assumiu nos ultimos anos ¢ em relagdo as evidéncias do aquecimento
global, o que promoveu discussdes globais importantes como as do Protocolo de Kyoto.

Ainda é forte o uso de combustiveis fosseis em nossas atividades, e a atual matriz
energética ainda depende desses combustiveis. Devido a sua utilizagdo em veiculos e
méquinas de varios tipos e tamanhos, ocorre a liberagdo dos gases do efeito estufa' para a
atmosfera, o que contribui para as mudangas climaticas na Terra, de acordo com EFEITO
ESTUFA (2015). Em face disso, a pratica de eficiéncia energética tanto nas atividades sociais
e industriais contribui para a implantagdo de um modelo sustentavel de desenvolvimento.
REIS (2006) destaca ainda que o modelo de desenvolvimento sustentdvel ¢ um processo
demorado, de longo prazo, e com afinidade com os atores do sistema energético. Além disso,

mostra que o maior desafio enfrentado para alcangar esse modelo ¢ a mudanga de paradigma

'Gases como o gés carbonico (CO2), o metano (CH4) e o vapor d'agua (H20) funcionam como uma cortina que
vai da superficie da Terra em direcdo ao espago, impedindo que a energia do Sol absorvida pela Terra durante o
dia seja emitida de volta para o espaco. Sendo assim, parte do calor fica “aprisionada” proxima da Terra (onde o
ar ¢ mais denso), o que faz com que a temperatura média do nosso planeta seja em torno de 15°C. A esse
fendmeno de aquecimento da Terra da-se o nome de “efeito estufa”.
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nos habitos humanos. Por isso, devemos lembrar que a sustentabilidade ¢ de interesse de
todos nds e que deve estar alinhada a ética e a honestidade.

BELINOVSKI (2009), ao tratar do estudo de eficiéncia energética realizado em uma
industria de artefatos de madeira, expde a elaboracdo de diagndsticos energéticos para cada
tipo de equipamento constituinte do complexo elétrico dessa fabrica, buscando diminuir o
desperdicio e o custo da energia sem que haja racionamento energético. O autor mostra
também os indicadores gerais de consumo e de custo da energia antes e depois da aplicagdo
do programa. Seu trabalho justifica que a aplicacdo da eficiéncia energética ¢ totalmente
viavel, evidenciando uma redug¢do nos custos em energia de aproximadamente 35%,
apresentando beneficios tanto para a fabrica quanto para o setor energético brasileiro.

Em analogia com BELINOVSKI (2009), PEDROSO (2010) destaca que a gestdo
eficiente da energia elétrica no ambiente industrial pode ocorrer de diversas formas e o
entendimento da aplicagdo da eficiéncia energética serd benéfico em todos locais de seu
desenvolvimento. A pesquisa de PEDROSO (2010) apresenta uma analise de publicacdes
relacionadas com a tematica da conservacao de energia e o uso consciente da energia elétrica.
Sdo abordadas as maneiras de se realizar uma gestdo energética eficiente, observando os
efeitos da conservacdo de energia no custo de producdo e operacdo de uma industria e,
também, a elaboracdo de plano de conservagdo de energia.

Ainda na pesquisa de PEDROSO (2010), a respeito do plano de conservaciao de
energia, ndo ¢ somente a questdo financeira que deve ser tratada de forma mais importante,
mas também as questdes ambiental e social que estdo agregadas ao consumo de energia. De
maneira relevante, o trabalho de PEDROSO (2010) aponta que um programa (ou plano) de
eficiéncia energética deve estar alinhado com o principio de sustentabilidade e o uso correto
de recursos naturais, para garantir as necessidades da sociedade e o aparecimento de solugdes
alternativas para os processos industriais, no qual o principal elemento consumidor de energia
¢ o motor elétrico.

Nota-se que a conservacdo de energia na industria demanda tempo, reflexdo e
dedicacdo, para que os esfor¢os sejam direcionados para o foco correto. A criacdo de um
corpo de elementos responsaveis pela execugao do plano de conservagao deve ser realizado de
modo que exista plena integracdo entre os diversos setores da empresa.

PEDROSO (2010) mostra que os investimentos para a implementa¢do do plano de
conservagdo de energia devem ocorrer ndo somente em equipamentos € novas tecnologias,
mas também em treinamentos de pessoal e consultorias especializadas. Por ultimo, para que

os trabalhadores da empresa com perfil operacional, geralmente com maior resisténcia a
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mudangas organizacionais, se rendam a elas, PEDROSO (2010) recomenda que eles devam
ter uma aten¢do mais incisiva, sendo demonstrados de forma clara quais sdo os objetivos e
que aspectos devem ser abordados pelo plano de conservacdo. Assim, sera possivel a
obten¢do de uma maior aderéncia e maior sucesso da gestdo energética eficiente em todos os
niveis de uma organizagdo e/ou industria.

CARVALHO (2013) apresenta a analise de dois estudos de caso sobre eficiéncia
energética e a sua viabilidade econdmica, com o proposito de mostrar onde hd maior
concentragdo de desperdicio energético e de oferecer solugdes, mostrando o tempo que se leva
até que haja o retorno do capital empregado. O estudo mostra ainda algumas leis de eficiéncia
energética que exigem dos fabricantes de maquinas limites maximo de consumo de energia e
minimos de eficiéncia a serem obedecidos. Nesse trabalho, também sdo destacados programas
federais de apoio e incentivo a projetos de eficiéncia energética na industria. A pesquisa de
CARVALHO (2013) aponta que o maior indice de desperdicio encontra-se no sistema motriz,
seja pelo mau dimensionamento ou pelo baixo rendimento da maquina, e que uma boa
alternativa seria, inicialmente, a troca por uma maquina de alto rendimento.

Para BURSZTYN (2001) a obtengdo de eficiéncia energética ¢ decorrente do
planejamento energético moderno leva em conta o uso final da energia e buscando
implantacdes que causem menores danos ambientais. Sua pesquisa afirma que a
transformacdo de energia sempre ocorre com algum tipo de perda, e a eficiéncia esta definida
no percentual de energia que de fato ¢é aproveitada por uma maquina ou dispositivo elétrico.
Das fontes de energia conhecidas como as renovaveis como a solar, dos ventos, hidraulica e
as ndo renovaveis composta pelos combustiveis fosseis como carvao e petréleo. Em relacao as
fontes renovaveis BURSZTYN (2001) contextualiza que se os custos das tecnologias
utilizadas nessas fontes renovaveis estiverem caindo com o passar dos anos, certamente ird
favorecer um aumento significativo dessa fonte o que contribui para melhoria de um sistema
de gestdo energética de uma organiza¢cdo. Em relacdo as fontes ndo renovaveis, seu trabalho
afirma que 90% da oferta mundial de energia vém dessa fonte de energia, porém seu uso
intenso provoca a degradacdo ambiental de alcance global, contudo os representantes de
fontes ndo renovaveis conhecidos como hidrocarbonetos (gasolina, 6leo diesel, gés liquefeito
de petroleo) mais utilizados devido as suas caracteristicas fisico-quimicas de massa
especifica, viscosidade e temperatura adequadas as condi¢des normais do nosso cotidiano.

Destaca que o Brasil ¢ um pais privilegiado, pois tem nas fontes renovaveis a maior
participagdo na geracdo de energia primaria. Contudo este sistema se mantera sustentavel se

estiver firmado num rigoroso controle ambiental.
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2.3 Propostas para o Brasil

O Brasil ja tem uma experiéncia significativa com diversos mecanismos de fomento a
medidas de conservacdo de energia na inddstria, como, por exemplo: capacitagdo de pessoal,
envolvendo cursos e programas de treinamento em varios niveis; divulgacdo de informagdes
técnicas e econdmicas sobre equipamentos eficientes; disponibilizagdo de softwares que
facilitam a detec¢ao de oportunidades de conservagdo de energia e permitem estimar os seus
custos e beneficios; custeio, total ou parcial, de diagnosticos energéticos e estudos de
otimizagdo energética de instalagdes industriais.

Com intengdo de aumentar a produtividade dos recursos publicos atualmente
empregados em programas de eficiéncia energética industrial, atrair capital privado para esses
€ novos programas € aumentar substancialmente os investimentos e retornos, energéticos e
econdmicos em tais programas, varias mudancas terdo que ser feitas pelo governo e pelo setor
industrial. A andlise da experiéncia internacional com inimeros mecanismos de fomento a
esses programas € do pano de fundo institucional necessario para o seu funcionamento
satisfatorio, realizada nesta dissertacdo, pode indicar os rumos das principais mudangas
requeridas.

A elaboracdo de uma politica, com um conjunto de procedimentos voltados para a
busca de ganhos de eficiéncia energética na industria brasileira, contribui para o primeiro
passo a ser tomado pelo governo federal no ambito do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE). O CNPE tem como principais objetivos: identificar as solu¢cdes mais
eficientes para o suprimento de energia elétrica; promover a utilizacdo de fontes alternativas
de energia com aproveitamento econdmico dos recursos disponiveis.

E importante ter em mente que avangos na eficiéncia energética da industria brasileira
trardo além de ganhos energéticos, ganhos ambientais e de competitividade. E consonancia
com BRASIL (2007) apesar de o Plano Nacional de Energia 2030 contemplar metas de
conservagdo de energia, as metas ndo estdo sustentadas por uma politica energética, nem ha
estratégias de instalagdo dessa politica que assegurem a sua concretizagdo. Logo, o seu valor
ndo vai além de uma ainda ténue sinalizacdo de que a atual administracdo federal esta
comec¢ando a pensar no uso de programas de conservagdo, ao lado das tradicionais opg¢des de

expansdo pelo lado da oferta, no planejamento energético nacional.
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Metas realistas s6 poderdo ser definidas nas proximas versdes do Plano Nacional de
Energia e do Plano Decenal com o auxilio de curvas de oferta de conservagdo de energia que,
sobretudo para o setor industrial, precisariam ser elaboradas conjuntamente com os principais
agentes envolvidos em sua implementag¢do, como, por exemplo, as associa¢des patronais dos
segmentos energo-intensivos e a CNI, além das institui¢des e programas governamentais que
realizam atividades de formula¢do de politicas publicas, planejamento e regulacdo nessa area,
como o MME, EPE, ANEEL, PROCEL e CONPET.

A elevacdo a um melhor nivel dos programas de eficiéncia energética no Brasil sera
possivel se mecanismos eficazes de medi¢cdo e verificagdo forem implantados em todos os
programas e se houver um razoavel grau de descentralizacdo desses programas em relacao aos
estados da federagao, tal qual ocorre, por exemplo, nos Estados Unidos e no Canada. Esses
dois objetivos podem ser mais facilmente alcancados com a existéncia de uma agéncia
executiva, ao invés do arranjo institucional atual.

No Brasil, hd importantes programas de gestdo ambiental e controle dos processos
muito bem elaborados em alguns segmentos industriais, conforme constatado durante a
execucdo das atividades desta pesquisa. A utilizacdo de medidas de eficiéncia energética de
uma forma sistematica nesses programas ¢ ainda rara no Pais, ao contrario do que se verifica
em muitos segmentos semelhantes no exterior.

PETENATTI (2015) destaca que em se tratando de ferramenta de gestdo, a aplicagdo
do sistema de gestdo energética através da implantagdo e cumprimento da série de normas
50.000 da ISO, que busca exercer controle energético, estabelecer medidas administrativas,
verificar falhas e agir constantemente fazendo corre¢des necessarias, ¢ considerada importante
para as organizacdes buscar altos padrdes de eficiéncia energética e bom desempenho
energético.

O modelo de sistema de gestdo energética que as organizagdes podem implantar estd
baseado no texto da norma ABNT NBR ISO 50001: 2011 — Sistemas de gestdo da energia:
Requisitos com orientagdes para uso, com objetivo principal de favorecer as organizacdes a
implantar e melhorar seu desempenho energético, dando importancia também a reducao de
emissdo dos gases do efeito estufa. E também na norma ABNT NBR ISO 50002:2014 —
Diagndsticos energéticos — Requisitos com orientacdo para uso, que tem como principal
objetivo estabelecer os requisitos de processo para a execu¢do de um diagndstico energético
em relacdo ao desempenho energético, para todo tipo de organizacdo e para todas as formas

de energia.
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Um plano de eficiéncia energética pode ter como base essas duas normas a ABNT
NBR ISO 50001: 2011 e ABNT NBR ISO 50002:2014, para garantir o melhor padrdo de
eficiéncia energética de uma organizagdo e com isso estabelecer a base de seu sistema de
gestdo energética.

Uma norma de gestdo otimizada na industria requer comparagdes de desempenho
energético de equipamentos individuais, como motores, bombas, compressores, etc., como ja
se faz no Brasil (no PROCEL, por exemplo), e também de processos industriais associados a
produtos especificos (benchmarking — processo de busca continua por melhores prdticas).

Para melhorar os processos da atividade industrial, uma boa estratégia, porém pouco
utilizada no Brasil, para alcangar ganhos de eficiéncia energética no longo prazo e conseguir
saltos de competitividade sustentaveis na industria, ¢ por meio de projetos de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) com equipamentos e processos industriais eficientes. Parcerias
publico-privadas tém sido montadas em varios paises para diminuir os riscos e as incertezas
associadas a essas atividades.

O governo norte-americano, por exemplo, tem apostado nessa estratégia, sobretudo
por intermédio de seu Departamento de Energia (DOE). A CNI, junto com as associa¢des
setoriais interessadas, poderia negociar com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e o
Ministério de Minas e Energia como, no curto prazo, recursos disponiveis na FINEP e em
fundos setoriais existentes, com os de Energia e de Petréleo, poderiam ser utilizados para essa
finalidade.

Destaca-se os acordos voluntarios entre governo e industria tém sido comuns na
implementagdo de programas de eficiéncia energética na industria em diversos paises. Em
geral, esses acordos propiciam beneficios fiscais para as empresas participantes. Negociacdes
nesse sentido poderiam ser iniciadas, envolvendo associagdes setoriais e a CNI, de um lado, e
alguns ministérios do governo federal envolvidos com a questdo, como o MME, o Ministério
do Meio Ambiente e o Ministério da Fazenda.

Um aprofundamento dos estudos realizados nesta pesquisa e a implantacdo, em escala
de demonstracdo, de programas de eficiéncia energética em alguns dos segmentos industriais
selecionados na pesquisa poderiam ser efetuados em duas frentes: uma envolvendo empresas
de grande porte, bem organizadas e ja com alguma experiéncia com programas de eficiéncia
energética, e a outra voltada para empresas de pequeno e médio porte desses segmentos.

As abordagens devem ser diferentes nas duas frentes. Para as empresas de grande
porte, os focos devem ser em acordos voluntarios, na implantacdo de sistemas de gestdo

otimizada da energia e em projetos de P&D voltados para o desenvolvimento de
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equipamentos e processos industriais eficientes. Para as empresas de pequeno e médio porte,
deve ser fomentada a realizacdo de contratos de desempenho entre elas e empresas
especializadas na prestacdo de servigos de eficiéncia energética — ESCO (Empresa de
Conservacao de Energia).

Buscando sempre melhores estratégias de implantar e estabelecer um sistema de
gestdo energética BRASIL (2002) destaca a importancia de como aumentar a eficiéncia no
consumo de energia elétrica, ¢ no caso da energia elétrica de fato ocorre um desperdicio
grande no seu uso final quanto na sua distribui¢do. Normalmente sdo priorizados os projetos
de eficiéncia energética nas seguintes areas: a. conservacao de energia, b. eficiéncia dos
aparelhos elétricos, c. melhora do fator de carga, d. redugdo de perdas.

Ainda priorizando a conservagao de energia, as acdes ja conhecidas do governo federal
atuando com o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL)
promovendo a racionalizagdo na produ¢do de no consumo de energia elétrica. Através da
aplicagdo das leis federais e resolugdes da ANEEL (Lei n.° 9.991de 24 de julho de 2000), que
obriga as concessiondrias de energia elétrica a aplicar valores em programas de eficiéncia
energética no uso final, outra importante ferramenta ¢ a aplicacdo da Lei n.° 10.295 de 17 de
outubro de 2001, que estabelece politica nacional de conservagdo de energia.

Outro fator importante na eficiéncia de um sistema energético ¢ a melhora do fator de
carga adotando medidas que deslocam parte da demanda para fora do horario de ponta do
sistema. Outra medida eficiente ¢ a redu¢do de perdas buscando reduzir as perdas fisicas de
energia elétrica no sistema elétrico de transmissao e distribuicdo, buscando prioritariamente a

aplicagdo de novas tecnologias e materiais.

2.3.1 Eficiéncia energética na industria e balanco energético nacional

De acordo com SOLA (2004), o conceito de eficiéncia energética estd ligado a
minimizac¢do de perdas na conversdo de energia primaria em energia Util, sendo que as perdas
ocorrem para qualquer tipo de energia, seja ela térmica, mecanica, ou elétrica. Com
semelhante entendimento, GODOI (2011) esclarece que a eficiéncia energética compreende
acoes ou medidas comportamentais, tecnoldgicos e econdmicos que quando realizadas sobre
sistemas e processos de conversdo e producdo, resultam na diminuicdo da demanda
energética, sem causar prejuizo na qualidade e na quantidade dos bens produzidos.

Segundo HINRICHS (2013), a eficiéncia energética apresenta-se com um dos topicos

centrais para a conservacao de energia, constituindo-se numa varidvel resultante da interagao
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de diversos fatores econdmicos, politicos e sociais. Por isso, ela ¢ influenciada diretamente
por mudangas estruturais na economia, caracterizadas por alteragdes nos padrdes tecnologicos
e no contetido energético de todo o sistema produtivo. Além disso, diversos fatores como o
uso racional da energia, os habitos de consumo e o padrao de vida das populagdes também
produzem alteragdes nos niveis de eficiéncia energética.

Desse modo, embora ja exista amplo conhecimento sobre estratégias e tecnologias
para o uso racional da energia, varias sdo as barreiras que impedem um avango rapido nos
niveis de eficiéncia energética possiveis de ser atingidos. As barreiras mais importantes sao:
custos e incertezas relacionadas as novas tecnologias; falta de conhecimento detalhado sobre
as vantagens economicas e ambientais das varias fontes de energia e seus usos finais; falta de
informacgao (com respeito aos beneficios provenientes da conservacao de energia).

GODOI (2008) esclarece que os sistemas energéticos que levam a racionalizacdo de
energia e consequentemente a elaboracdo de um plano de eficiéncia energética passam por
estudos climaticos e socioambientais que deve estar sistematizado em um referencial
analitico, que ¢ formado principalmente pelos dados coletados, organizados em relatorios
como parte da realizagdo de diagnostico energético, analises de fornecimento e qualidade de
energia levado em consideragao na industria.

O referencial analitico ¢ importante, e essencial para a gestdo de eficiéncia energética
e do plano de eficiéncia energética. E de grande interesse para a sociedade, especialmente
para o setor produtivo da industria, desenvolver estratégias e alcancar os beneficios da
eficiéncia energética, por meio de pesquisas como esta.

Outro fator importante, de referencial analitico ¢ o conhecimento e interpretacdo do
Balango Energético Nacional (BEN) e de acordo com o BEN (2014), publicado pela Empresa
de Pesquisa Energética do ano base de 2013. Esse Balango demonstrou que a industria foi o
setor produtivo que mais usou a energia no Brasil em 2013, com um indice de 33,9 %, vindo a
sequéncia os transportes, com 32,0%; as residéncias, com 9,1%; o setor energético, com

10,0%; a agropecudria, com 4,1%:; e os servigos, com 4,6%.
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Figura 2.1 — Uso da energia no Brasil em 2013 por setor.
Fonte: BEN, 2014.

Na Figura 2.1 mostra-se o uso de energia no Brasil em 2013 e observamos que de
acordo com o balango energético de 2014, a industria ¢ o setor de atividade que mais consome
energia no Brasil. Ao observarmos um ambiente de instalagdes industriais percebemos
facilmente a presenca de motores elétricos que movem varios tipos de maquinas do tipo:
correias transportadoras, compressores, acoplamento de motores entre outros, ou fazem
funcionar processos que demandam varias etapas até a transformacao do produto final.

Portanto a importancia dos motores elétricos para industria ¢ primordial para sua
atividade e progresso. Os motores elétricos desempenham vérias fungdes e isso varia de
acordo com sua velocidade, dimenséo e tensdo, de acordo com ELETROBRAS (2009).

MOREIRA (2008) destaca que praticamente em todos os setores industriais a forga
dos motores ¢ predominante, exceto aqueles que usam eletrotermia e eletrolise, como em
atividades industriais de ferro-ligas. Com isso, observamos um predominio da for¢ca motriz
sobre os diversos setores, logo, os motores elétricos correspondem a 60% da eletricidade

consumida na industria, de acordo com GARCIA (2003). Entre os varios tipos de motores, o
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motor de inducdo de gaiola de esquilo ¢ o mais simples e o mais utilizado no aspecto
construtivo, segundo KOSOW (2000), pois ndo tem comutador, nem e anéis coletores, nem
quaisquer contatos moveis entre o rotor e o estator.

A Figura 2.2 apresenta um tipo de motor de indugdo trifasico de rotos de gaiola de

esquilo.
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Figura 2.2 — Motor tipo de indugao trifasico de rotor gaiola de esquilo utilizado na agroindustria LPX.

Fonte: http://www.engevitec.com/#!produtos/cy9i.

Conforme ELETROBRAS (2009), o motor do tipo indugéo trifasico gaiola de esquilo
¢ muito versatil, e requer poucos cuidados de manutencdo e por causa disso, dependendo da
poténcia, ¢ de baixo custo, e largamente utilizado na forca eletromotriz de varias industrias. E
de acordo com MOREIRA (2008) o motor de inducao trifasico do tipo de gaiola de esquilo ¢
largamente utilizado na industria, correspondendo a 75% dos motores existentes no Brasil. Na
industria, devido a utilizagdo de motores de maior porte este nimero ¢ seguramente maior,
isso porque os 25% restantes constituem-se de motores menores que 1 cv, monofasicos, de
uso modesto em pequenos aparelhos utilizados em residéncias, como geladeiras.

Dentro das instalagdes industriais, os motores sdo responsaveis por grande parcela das
perdas nas instalacdes, consequentemente, o potencial de redugdo do consumo de energia ¢
enorme. Entretanto varias industrias desperdicam energia por causa de processos industriais

rasticos.
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Uma boa parte dos motores usados no Brasil ¢ do tipo “standard”, ou seja, sdo os que
apresentam uma baixa eficiéncia energética, ou entdo, estdo sobre dimensionados para a
rotina de funcdo que estdo executando. Esse dimensionamento ineficaz faz com que o motor
trabalhe com um baixo fator de poténcia. Por outro lado, utilizando motores eficientes os
processos consomem menos energia, a partir dai a industria comega a ter uma consideravel
possibilidade de redu¢do no valor da conta de energia e ajudar com a redu¢do de impactos
ambientais, comenta MOREIRA (2008).

Neste capitulo foi apresentada uma breve revisao da literatura, que teve como objetivo
trazer os conceitos iniciais de entidades fisicas como a energia, as formas de energia, calor e
trabalho, tuteis e importantes para entender o seu uso associado com o conceito de energia
elétrica e eficiéncia energética e das importantes maquinas elétricas conhecidas como motores
elétricos que sdao a base da for¢a motriz de uma industria. Também foram trazidas
informagdes que contextualizam trabalhos relevantes voltados para a importancia e a utilidade
dos programas de conservagdo de energia e eficiéncia energética no ambiente da industria.

Além disso, foram apresentados os principais programas de eficiéncia energética
desenvolvidos no Brasil. Também h4 um breve historico da atividade da FIEMS, em conjunto
com o PROCEL, na implantagdo de atividades voltadas para as industrias de Mato Grosso do
Sul no desenvolvimento da eficiéncia energética em suas industrias.

No proximo capitulo serdo descritos os conceitos relacionados com um Plano de

Eficiéncia Energética para uma industria.
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CAPITULO 3
PLANO DE EFICIENCIA ENERGETICA

E importante para o setor produtivo acompanhar e controlar o seu suprimento de
eletricidade e de combustiveis, a fim de que o processo seja continuo e seguro para a
manutencdo do negodcio. Nesse sentido, sendo a eletricidade uma forma integrante de energia
na industria, até o momento, essa energia ndo possui um substituto disponivel, a ndo ser ela
propria. Decorre que se aplicarmos a eficiéncia energética de forma estruturada no ambiente
industrial, isso vai contribuir para a disponibilidade sem interrup¢ao dessa energia.

Assim sendo, um Plano de Eficiéncia Energética ¢ importante para melhorar a
disponibilidade e a conservacdo de energia na industria. Esse tipo de plano tem por base uma
abordagem ampla no sistema produtivo de uma organizagdo, determinando onde esta sendo
consumida a energia, qual elemento estd consumindo mais e como estd consumindo essa
energia. Portanto, ¢ feito um diagnostico de toda instalagdo e o conjunto de todos os detalhes

gera uma auditoria energética, que ¢ a base de um Plano de Eficiéncia Energética.

3.1 Plano de Eficiéncia Energética na industria

Um plano, no sentido de projetar e alcancar objetivo, ¢ um conjunto de acdes ou
intengdes coordenadas e especificas. Nesse sentido, antes de se iniciar um Plano de Eficiéncia
Energética é necessario visualizar o local a ser estudado e conhecer pessoalmente a realidade
do ambiente industrial.

De acordo BEN (2014) com base no Balango Energético Nacional — 2013, publicado
pelo Ministério das Minas e Energia, informa que no Brasil conforme ilustrado na Figura 3.1:
a industria foi responsavel por aproximadamente 34% da energia primaria consumida em
2013; os setores de transportes, residéncias, energético, agropecudrio € outros servigos e o uso
ndo energético responderam por aproximadamente 66,10% do consumo de energia primaria

no Pais naquele ano.
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Figura 3.1 - Distribuicao percentual do consumo de energia primaria no Brasil por

setor em 2013

O setor industrial também ¢ um importante consumidor de energia elétrica em varios
setores de produgdo, como mostra a Figura 3.2, e possivelmente o que tem maior potencial de

conservagao de energia.
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Figura 3.2 - Consumo final por setor industrial.
Fonte: PNE 2030.
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O setor industrial adequado ¢ formado por industrias energo-intensivas (por exemplo,
ferro e ago, quimicos, refio de petroleo, cimento, aluminio, celulose e papel) e industrias leves
(por exemplo, processamento de alimentos, téxteis, produtos de madeira, impressdo e
publicacdo e processamento de metais). As industrias energo-intensivas respondem por mais
da metade do consumo de energia do setor na maioria dos paises.

Oportunidades de melhoria de eficiéncia energética industrial sdo encontradas por
todos esses diversificados setores da industria. Em se tratando de instalagdes, motores e
sistemas de bombeamento mais eficientes, eles habitualmente reduzem o consumo de energia
de 15% a 20%, frequentemente com periodos simples de amortizagdo, em torno de dois anos,
e taxas internas de retorno de aproximadamente 45%. Calcula-se que o uso de sistemas
movidos a motor de alta eficiéncia, somando esfor¢os nos grupos existentes, poderia abaixar o
uso de eletricidade em grupos movidos a motor na Unido Europeia em 30%, enquanto a
eficientizacdo de sistemas de ar comprimido poderia resultar em melhorias de 20% a 50%
(McKANE & MEDARIS, 2003). Avaliagdes da fabricagdo de aco, cimento e papel nos
Estados Unidos depararam-se com economias custo-efetivas de 16% a 18% (WORRELL et
al.,2001).

Melhorias ainda maiores podem ser alcangadas em paises subdesenvolvidos, onde
tecnologias antigas e ineficientes sdo as que mais ocorrem (WEC, 2004). Uma avaliacdo
separada do potencial tecnoldgico para avangos em eficiéncia energética na industria
siderurgica descobriu que economias de energia de 24% poderiam ter sido alcangadas até
2010, com o uso de tecnologias avangadas ja disponiveis, visto como smelt reduction e near
net shapecasting (DE BEER et al., 2000).

Diante da sinalizagdo de modo otimista com o potencial para maiores ganhos em
eficiéncia no setor industrial, varias empresas, que efetivamente colocaram em pratica
avancos tecnologicos e reduziram seus custos de energia, estdo criando novas linhas de
negdécio em que se associam a outras empresas energo-intensivas, para difundir essa
habilidade.

De acordo com JANUZZI (2004), a avaliagdo de programa ou plano de eficiéncia
energética pelo critério de duracdo, no segmento industrial tem uma dura¢do média de 15 a 25
anos, onde as agdes passam por troca de equipamentos antigos por outros novos com melhor
eficiéncia, e a reducdo do consumo dura por toda vida util do equipamento. E levando em
conta o critério de abrangéncia no segmento industrial, a eficientizagdo de uma industria deve
passar por um atendimento as unidades industriais de forma isolada. Tudo isso para que o

plano de eficiéncia energética possa ter uma metodologia de avaliagdo considerando os
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resultados obtidos os custos e a duragdo dos efeitos da aplicagdo de um plano ou programa de
eficiéncia energética no segmento industrial.

No campo das politicas para promover a eficiéncia energética no setor industrial,
verificam-se entre as barreiras para uma maior eficiéncia algumas de particular importancia,
que sdo as barreiras de investimento e rentabilidade, informagdo e custos de transacdo, falta
de pessoal especializado e lenta circulagdo de capital.

A tendéncia de muitas empresas a acreditarem que ja estdo operando com a maxima
eficiéncia possivel pode se constituir em outra barreira: uma pesquisa com 300 firmas dos
Paises Baixos, por exemplo, revelou que a maioria se via como energo-eficiente, mesmo
quando havia avancgos rentaveis disponiveis (VELTHUIJSEN, 1995). Incertezas relacionadas
aos precos da energia ou a disponibilidade de capital sdo outro impedimento comum,
normalmente resultantes da aplicagdo de critérios rigorosos e altas taxas de minimo retorno
para investimentos em eficiéncia energética.

Varias politicas e programas foram desenvolvidos e implementados, buscando a
melhoria da eficiéncia energética industrial (GALITSKYET et al, 2004). Quase todos os
paises industrializados buscam tratar das barreiras informacionais, por meio de uma
combina¢do de auditoria de plantas especificas ou de relatorios de avaliagdo; da demanda por
melhores praticas; de estudos de caso, relatorios de atividades e manuais, além de ferramentas
e softwares relativos a energia.

A demanda por melhores praticas fornece um meio de comparar o uso de energia de
uma empresa ou planta ao de outras instalagdes semelhantes, que produzam produtos
semelhantes. Essa maneira de comparacdo pode ser utilizada para comparar plantas, processos
ou sistemas e também pode ser aplicada a uma classe de equipamentos ou eletrodomésticos,
como acontece em varios paises desenvolvidos.

O estabelecimento de metas nas quais governos, setores industriais ou empresas
individuais estabelecam metas abrangentes de eficiéncia energética ou de reducdo de
emissdes, pode fornecer uma valiosa estrutura para relatar o consumo de energia e
empreender avancos em eficiéncia.

Para as empresas, os governos podem oferecer incentivos financeiros, informagdo de
apoio, recompensas, publicidade e dispensa de outros impostos ou obrigacdes ambientais em
troca do atingimento de certas metas. Onde essa abordagem foi utilizada, o progresso em
dire¢do as metas negociadas ¢ monitorado com rigor e relatado publicamente, normalmente

com base anual.
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Virios paises fornecem assisténcia para o gerenciamento de energia, apoiando
sistemas padronizados de gerenciamento de energia, materiais promocionais, especialistas da
industria, programas de treinamento e algum tipo de assisténcia para verificacdo e validagdo
para empresas interessadas em rastrear e relatar o uso de energia e/ou as emissdes de gases de
efeito estufa. Incentivos também podem ser dados em forma de programas de recompensa e
de reconhecimento. Padrdes de eficiéncia podem ser efetivamente aplicados a certos tipos de
equipamentos padronizados, amplamente utilizados em todo o setor industrial.

Sdo fomentadas politicas fiscais como auxilios ou subsidios para investimentos em
eficiéncia, auditorias subsidiadas, empréstimos e desconto de impostos — sdo usados em
muitos paises para promover investimentos em eficiéncia energética no setor industrial. Em
todo o mundo, a abordagem mais popular envolve programas de auditoria subsidiados. Apesar
de os empréstimos publicos serem menos populares do que os subsidios diretos para
eficiéncia energética, mecanismos inovadores de financiamento como os que podem ser
fornecidos por meio de empresas de servigos de energia, fundos de finangas, fundos rotativos
e fundos de capital de risco tém popularidade crescente.

Identificadas as oportunidades de melhorias no setor industrial e buscando no
horizonte de médio e longo prazo o potencial de maiores ganhos em eficiéncia no setor
industrial, as empresas de fato desejam reduzir seus custos de energia, colocando em pratica
um programa ou um Plano de Eficiéncia Energética, com base em gestdo e auditorias
energéticas.

Observe-se também que na andlise dos sistemas energéticos podem ser identificadas
interessantes alternativas de reducdo dos custos com energia, sem necessariamente
implicarem em reducdo das perdas energéticas, seja por reducdes de perdas de processo, por
substitui¢do dos insumos energéticos (de um combustivel para outro ou para eletricidade ou
vice-versa), ou ainda por alteracdes da modalidade tarifaria ou tributaria associada as faturas
energéticas.

De acordo com o PROCEL (2001), sdo propostas metodologias padronizadas para
efetuar auditorias energéticas, destacando-se: Diagndstico energético; auto avaliacdo dos
pontos de desperdicio de energia elétrica; estudo de otimizagdo energética.

Em principio, qualquer estudo dos fluxos energéticos em uma empresa com O
proposito de racionalizar o uso de eletricidade e/ou combustiveis ou reduzir os custos com
energia, pode ser considerado uma auditoria energética, ndo sendo obrigatério seguir as

metodologias padronizadas expostas anteriormente.
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Nesse sentido, o acervo reunido no Brasil mediante cursos, publicacdes e a experiéncia
adquirida na realizacdo de auditorias ¢ significativo e permite estabelecer uma abordagem
geral para a realizagdo de andlises, visando a promovera a eficiéncia em bases técnico-
econdmicas. Considerando tal abordagem, a sequéncia de atividades apresentada na Figura

3.3 pode ser adotada para o desenvolvimento de uma auditoria energética.

Levantamento de dados gerais da Empresa

Estudo dos fluxos de materiais e produtos

Caracterizagao do consumo energético

v

Avaliacao das perdas de energia

v

Desenvolvimento dos estudos técnicos e econdmicos
das alternativas de reducao das perdas

Elaboracao das recomendagoes e conclusoes

Figura 3.3 — Etapas de uma auditoria energética.
Fonte: PROCEL, 2001 - Conservagao de Energia.

Como resultado dessas atividades, deve ser preparado o relatério da auditoria
energética, documento que sintetiza o trabalho de levantamento empreendido e que deve
apresentar, de forma clara, as recomendagdes e as conclusdes. Recomenda-se adotar os
procedimentos descritos na Figura 3.4 que apresenta uma boa pratica de execug¢do de um
relatorio de auditoria energética. Entre parénteses indicam-se os temas que tipicamente podem

ser abordados em cada topico.
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1 - Resumo Executivo
2 - Empresa
(localizagdo, indicadores, descri¢ao basica dos processos)
3 - Estudos energéticos
(diagramas, caracteristicas, estudo das perdas)
3.1 - Sistemas Elétricos
a) Levantamento da carga elétrica instalada
b) Anilise das condi¢oes de suprimento
(qualidade do suprimento, harménicas, fator de poténcia, sistema de transformagao)
¢) Estudo do Sistema de Distribuicao de energia elétrica
(desequilibrios de corrente, variagoes de tensio, estado das conexdes elétricas)
d) Estudo do Sistema de Iluminagéo:
(luminometria, analise de sistemas de iluminacéo, condi¢des de manutencido)
e) Estudo de Motores Elétricos e outros Usos Finais
(estudo dos niveis de carregamento e desempenho, condi¢des de manutencio)
3.2 - Sistemas Térmicos e Mecanicos
a) Estudo do Sistema de ar condicionado e exaustao
(sistema frigorifico, niveis de temperatura medidos e de projeto, distribuicio de ar)
b) Estudo do Sistema de geracao e distribui¢ao de vapor
(desempenho da caldeira, perdas térmicas, condigdes de manutencdo e isolamento)
¢) Estudo do Sistema de bombeamento e tratamento de agua
d) Estudo do Sistema de compressao e distribui¢ao de ar comprimido
3.3 - Balangos energéticos
4 - Analise de Racionaliza¢ao de Energia
(estudos técnico-econémicos das alteragdes operacionais e de projeto, como por exem-
plo, da viabilidade econémica da implantagdo de sistemas de alto rendimento para acio-
namento e iluminacdo, viabilidade econdomica da implantacido de sensores de presenca
associados a sistemas de iluminagdo, analise do uso de iluminacdo natural, analise de
sistemas com uso de termoacumulagdo para ar condicionado, viabilidade econémica da
implantacio de controladores de velocidade de motores, anilise da implantacdo de sis-
temas de cogeracao)
5 - Diagramas de Sankey atual e prospectivos
6 - Recomendacoes
7 - Conclusoes
8 - Anexos
(figuras, esquemas, tabelas de dados)

Figura 3.4 - Conteudo tipico do relatdrio de uma auditoria energética.
Fonte: PROCEL, 2001 - Conservagao de Energia.

Os procedimentos descritos na Figura 3.4 se propdem a separar claramente a avaliagcdo
da situacdo real encontrada (Estudos Energéticos), que retrata o quadro encontrado, dos
estudos prospectivos (Analise de Racionalizagdo de Energia), que definem condi¢des a serem
atingidas. Essas etapas podem ser efetuadas de forma independente e mesmo por profissionais

diferentes. Por outro lado, essa estrutura ndo ¢ fixa e ¢ possivel apresentar algumas sugestdes
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e alternativas para a racionalizag¢do dos sistemas elétricos, térmicos e mecanicos na sequéncia
imediata de sua avaliagdo.

Outras ferramentas como os diagramas de Sankey sdo uma forma grafica de
representar os fluxos energéticos na empresa, desde sua entrada até os usos finais,
evidenciando-se as diversas transformacdes intermedidrias e as perdas associadas. Os fluxos
sdo representados por faixas cuja largura corresponde a sua magnitude em unidades
energéticas. A execucdo desses diagramas para a situacdo base e para as alternativas propostas
permite evidenciar que, com as medidas de racionalizagdo de energia, o nivel de atendimento
das demandas de energia Util se mantém e pode mesmo melhorar, sendo as redugdes de
consumo de vetores energéticos decorrentes do menor nivel das perdas de energia. A Figura
3.5 mostra um exemplo desse tipo de diagrama, no qual as perdas em um transformador,

cabos e distribui¢do e o motor somam 52 kW, para um efeito util de 48 kW no motor.

48 kW

100 kW

Entrada Transformacoes energéticas Uso final

Figura 3.5 — Exemplo de Diagrama de Sankey.
Fonte: PROCEL, 2001 - Conservagdo de Energia.

3.2 Implantando o Plano de Eficiéncia Energética - PEE (Gestao Energética)

Segundo o ELETROBRAS (2005), a implantagio de um Plano de Gestdo Energética
ou Plano de Eficiéncia Energética deve ser a primeira iniciativa ou acao, visando a reducgdo de
custos com energia em uma empresa. A importancia da implantagdo do Plano deve-se ao fato

de que agdes isoladas, por melhores resultados que apresentem, tendem a perder o seu efeito
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ao longo do tempo. Um PEE deve ser estruturado de forma que os resultados de sua
implementagdo se mantenham e as ag¢des adotadas ndo percam seu efeito ao longo do tempo.

O PEE visa a otimizar a utilizagdo de energia por meio de orientagdes,
direcionamento, propostas de acgdes e controle sobre os recursos humanos, materiais e
economicos. Objetiva-se reduzir os indices globais e especificos da energia necesséria a
obten¢dao do mesmo resultado ou produto.

A empresa deve entender que o PEE nio trata de:

e racionamento de energia;
e reducdo na qualidade dos produtos fabricados ou dos servicos prestados; ou
e acdes mesquinhas de economia ou de poupanca.

Na maioria das empresas, a preocupacdo com a gestdo de energia, geralmente, ¢ de
carater pontual, ndo tendo continuidade e ficando delegada aos escaldes inferiores da
organizacdo. Isso ndo quer dizer que deva ser negligenciada. Muito esfor¢o nesse sentido ja
foi realizado e muitos resultados relevantes foram colhidos. Existe a consciéncia de que, cada
vez mais, o tema “Gestdo Energética” merece a atengdo e o empenho da dire¢do das empresas
e de todos os seus niveis hierarquicos.

Atualmente, assistimos a importantes transformacdes no Brasil e no mundo com
respeito a preocupagdo com a preservagio do meio ambiente. E importante que as empresas
procurem se antecipar as mudangas que ocorrerdo quanto as exigéncias de um novo mercado
consumidor, que dara preferéncia a produtos de empresas que possuam o cOmpromisso com a
preservacdo do meio ambiente e com o ndo-desperdicio.

O PEE ¢ uma alternativa para mostrar ao mercado que a empresa estd comprometida
com esses valores. Alias, para reivindicar a certificacdo ISO 14000, ¢ exigida a implantagdo
de um programa de conservagao.

Para demonstrar a sua importancia na politica administrativa interna, esse programa
deve ser formalmente lancado como um marco na existéncia da empresa. Em fun¢do disso,
deveré ocorrer por meio de um documento ou evento formal.

Para a implementa¢do do PEE, a empresa deve delegar responsabilidade ao grupo de
funcionarios encarregados de crid-lo e de implementd-lo. A direcdo deve manter-se
comprometida com o seu sucesso, devendo acompanhar suas acdes e resultados e demonstrar
seu apoio.

Assim, decidida a importancia estratégica do PEE, seu lancamento devera abranger, no
minimo: sua institucionalizagdo no organograma da empresa, suas diretrizes e 0s responsaveis

por sua condugao.
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A implantacdo e metodologia do PEE estdo detalhadas no Anexo G.

3.3 Analise energética do PEE

O gerenciamento energético de qualquer instalacdo requer o pleno conhecimento dos
sistemas energéticos existentes, dos habitos de utilizacdo da instalacdo, dos mecanismos de
aquisicao de energia e da experiéncia dos usudrios e técnicos da edificagdo.

A implementa¢do de medidas estanques, ndo coordenadas e ndo integradas a uma
visdo global de toda a instalacdo, ou carente de uma avaliagdo de custo/beneficio pode ndo
produzir os resultados esperados e minar a credibilidade do Programa, dificultando a
continuidade do processo perante a direcao e os ocupantes da planta.

Por isso, o primeiro passo consiste em conhecer como a energia elétrica ¢ consumida
na sua instalagdo e em acompanhar o custo e o consumo de energia elétrica por
produto/servigo produzido, mantendo um registro cuidadoso. Os dados mensais e histdricos
sdo de grande importancia para a execu¢do do diagnostico, podendo ser extraidos da conta de
energia elétrica.

Esses dados poderdo fornecer informagdes preciosas sobre a contratagcdo correta da
energia e seu uso adequado, bem como sobre a andlise de seu desempenho, subsidiando a
tomada de decisdes, visando a redug¢do dos custos operacionais. Para realizar a andlise

energética, € necessario, antes, conhecer alguns conceitos.

3.3.1 Como a energia elétrica ¢ medida

Quantificar a energia elétrica ¢ dificil, j4 que ela ¢ invisivel (mas sensivel). Neste
trabalho, trataremos a energia elétrica como um produto qualquer, a fim de torna-lo o mais
visivel possivel.

Todos os equipamentos elétricos possuem uma poténcia, que pode estar identificada
em watts (W), em horsepower (hp) ou em cavalo vapor (cv). Caso a poténcia esteja

identificada em hp ou cv, basta transformar em watts, usando as seguintes conversoes:

lev=735Welhp=746 Wou l kW =1,36 cv=1,34 hp.
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Pode-se verificar que o consumo de energia elétrica, de acordo com a equagdo 3.1, que
¢ igual a poténcia em watts (W) vezes o tempo em horas (h), expressa em watt hora (Wh).
Portanto, depende das poténcias (em watts) dos equipamentos e do tempo de funcionamento

(em horas) desses.

Consumo (Wh) = Poténcia (W) x Tempo (h) (3.1

3.3.2 O custo da energia elétrica

O custo da energia elétrica para o consumidor dependera de uma série de fatores.
Além dos equipamentos e suas condi¢des operacionais, a forma de contratagdo da energia
poderé causar enormes diferengas de pregos entre plantas semelhantes.

A reestruturagdo do setor elétrico implicou o aparecimento de um agente no setor que
inexistia até pouco tempo atrds: o consumidor livre. Esse novo agente hoje ainda se constitui
de poucos consumidores, porém ha a tendéncia de crescimento nos proximos anos.

Os consumidores cativos sdo regulados por legislacdo especifica, estabelecida pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), notadamente a Resolugdo n® 456, os quais
estdo sujeitos a tarifas de energia.

O preco a que esses consumidores estdo sujeitos dependerd da tensdo a que estiverem
ligados, se baixa ou alta. Mesmo enquadrados em uma dessas classes de tensdo, eles pagarao
por sua energia um preco médio, que dependerd de alguns fatores, detalhados a seguir.

No setor elétrico, ¢ considerado consumidor de baixa tensdo (BT) aquele que esta
ligado em tensdo inferior a 2.300 V, e de alta tensdo aquele ligado em tensdo superior a 2.300
V.

Na baixa tensdao (BT), o prego médio da energia € igual, acrescido do Imposto Sobre
Circulagdo de Mercadorias (ICMS), pois s6 ¢ cobrado o consumo. Na BT, os clientes estdo
sujeitos as tarifas do grupo B. Nele existem subgrupos que variam de acordo com as classes:

a) Subgrupo B1 - residencial; residencial baixa renda;

b) Subgrupo B2 — rural; cooperativa de eletrificagao rural; irrigacao;

¢) Subgrupo B3 - demais classes; e

d) Subgrupo B4 - iluminagao publica.

O ICMS varia conforme a legislacao tributaria de cada estado. Por exemplo: em Minas

Gerais, a aliquota para a classe residencial ¢ de 30% e nas demais classes, ¢ de 18%. E
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possivel observar que, apesar de o produto (energia) ser o mesmo, na BT o pre¢o da energia
varia por tipo de classe (residencial, industrial/comércio e rural), por estado, conforme o
ICMS, e entre as concessionarias.

Na alta tensdo (AT), a tarifa aplicada ndo ¢ mondmia, como na baixa tensdo (BT), e
sim bindmia, ou seja, cobra-se, além do consumo (kWh) registrado, a demanda (kW)
contratada ou a medida (a que for maior), mais o ICMS.

Na AT, clientes estdo sujeitos as tarifas do grupo A. Nele os subgrupos nao dependem
das classes, e sim do nivel de tensdo. Sao os subgrupos:

a) Al — 230 kV ou mais;

b) A2 - 88 kV a 138 kV;

c) A3 -69 kV;

d) A3a—30kV ad4kV;

e) A4—23kVa25kV;e

f) AS — subterraneo.

No setor elétrico, diz-se que os consumidores dos subgrupos AS, A4 e A3a estdo
ligados em “média tensdo” (MT).

No caso do atendimento em AT, o prego médio da energia elétrica ndo serd igual as
tarifas. Ele variara conforme o fator de carga. Sdo oferecidas nesse tipo de atendimento duas
modalidades tarifarias: a convencional e a horo-sazonal. Na modalidade convencional, as
tarifas independem dos horarios de ponta e fora de ponta, bem como dos periodos seco e
umido. Na modalidade horo-sazonal, existem dois tipos de tarifa: azul e verde (somente para a
MT). As tarifas de demanda sdo diferenciadas conforme os horarios (HP e HFP), no caso da
azul, ao passo que as de consumo (energia) sdo diferenciadas conforme os horarios e periodos

(PS, PU, FS ¢ FU).

3.3.3 Tarifas

A ANEEL homologa as tarifas de energia por concessiondria apos analisar as planilhas
de custos apresentada. Assim, as tarifas variam para cada area de concessdo. Seus reajustes
ocorrem em meses diferentes.

Para cada subgrupo, ¢ estabelecido um grupo de tarifas. Os clientes da média tensao

estdo sujeitos a mais opgdes de tarifas (azul, verde e convencional). Como ilustracao
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apresentamos os exemplos, na Tabela 3.1, que apresenta as tarifas de uma concessiondria do

Brasil para o subgrupo A4 (2,3 a 25 kV).

T FORA DE PONTA
PONTA | FORA DE PONTA
AZUL 36,21 11,86 020611 018886  0,10402  0,09239
VERDE 11,86 088255 086530  0,10402  0,09239
CONVENCIONAL 22,30 0,15992

Tabela 3.1 — Tarifas Exemplo.
Fonte: ELETROBRAS, 2005 - Gestdo Energética.

A tarifa de ultrapassagem ¢ aplicavel sobre a diferenga entre a demanda medida e a
contratada quando a primeira exceder em 10% a segunda, no caso da MT, ou 5%, no caso da
AT. O valor ¢ trés vezes superior ao estabelecido para as tarifas regulares. No exemplo, as

tarifas sdo mostradas na Tabela 3.2

DEMANDA (R$/KW)
RYIB T PONTA FORA DE PONTA

AZUL 108,63 35,57
VERDE 35,58
Convencional 66,60

Tabela 3.2 — Tarifas de Ultrapassagem do Exemplo.
Fonte: ELETROBRAS, 2005 - Gestdo Energética.

Um exemplo de ultrapassagem de demanda ilustrado na Tabela 3.3 ¢ descrito como
um consumidor atendido em 13,8 kV (MT) com 1.000 kW de demanda contratada (a

tolerancia nesse caso ¢ de 100 kW).



DEMANDA MEDIDA PARCELA COM TARIFA NORMAL PARCELA COM TARIFA DE ULTRAPASSAGEM
1.080 kW 1.080 kW -
1.120 kW 1.000 kW 120 kW

Observe que a demanda de ultrapassagem sera toda a parcela da demanda medida que superar a
contratada em mais de 10%, e ndo apenas o que exceder a tolerancia. Neste exemplo, considerando
que a demanda se refere a de fora da ponta, e usando as tarifas das tabelas 5.1 e 5.2, teriamos:

1° exemplo: demanda faturada = 1.080 x 11,86 = R$ 12.808,80

2° exemplo: demanda faturada = 1.000 x 11,86 + 120 x 35,58 = R$ 16.129,60

Uma diferenca monetaria de 26%, para uma diferenca em kW de apenas 4%.
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Tabela 3.3 - Exemplo de ultrapassagem de demanda.
Fonte: ELETROBRAS, 2005 - Gestdo Energética.
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As regras para o enquadramento tarifirio estdo apresentadas na Tabela 3.4. As

TIPO DE TARIFA

VALORES A SEREM FATURADOS
CONSUMO (KWH)

DEMANDA (KW)

orientacdes para a escolha da melhor opgao tarifaria serdo detalhadas no final deste capitulo.

ULTRAPASSAGEM
DE DEMANDA

CONVENCIONAL
Aplicada como op¢ao
para consumidores com

demanda menor que 300kW.

A demanda contratada
minima é de 30kW.
Ver observacao 1.

VERDE

Aplicada como op¢ao
para consumidores da MT.
Ver observacao 3.

AZUL

Aplicada de forma
compulsoria para clientes
com demanda maior ou
igual a 300 kW e opcional
para aqueles com demanda
entre 30 a 299 kW.

Ver observacao 3.

Algumas observagdes se fazem necessarias:

Total registrado
X
Preco unico

Total registrado no HFP
X
Precos HFP

para periodos seco e umido.

+
Total Registrado no HP
X
Precos HP

para periodos seco e umido.

Total registrado no HFP
X
Precos HFP

para periodos seco e umido.

L
Total Registrado no HP
X
Precos HP

para periodos seco e umido.

Maior valor entre:
- amedida ou
- a contratada
X
Preco unico
Excecao
Ver observacgao 2.

Maior valor entre:
- a medida ou
- a contratada
X
Preco unico
Excecao
Ver observagao 2.

Maior valor entre:
- amedida ou
- a contratada

X
Precos diferenciados
para HFP e HP
Excecao
Ver observacao 2.

Aplicavel quando a
demanda medida
superar a contratada
em 10%.

Aplicavel quando a
demanda medida
superar a contratada
em 10%.

Aplicavel quando a
demanda medida
uperar a contratada
s em 10%, na MT
e 5%, na AT,
nos respectivos
horarios.

Tabela 3.4 — Regras para enquadramento tarifario.

Fonte: ELETROBRAS, 2005 - Gestdo Energética.

1. Se uma unidade consumidora enquadrada na THS apresentar nove registros de

retornar para a convencional.

demanda medida menor que 300 kW nos tltimos onze ciclos de faturamento, podera optar por
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2. Quando a unidade consumidora for classificada como rural ou reconhecida como
sazonal, a demanda a ser faturada sera:

a) tarifa convencional: a demanda medida no ciclo de faturamento ou 10% da
maior demanda medida em qualquer dos onze ciclos completos de faturamento
anteriores;

b) tarifa horo-sazonal: a demanda medida no ciclo de faturamento ou 10% da
demanda contratada.

A cada doze meses, a partir da data da assinatura do contrato de fornecimento, deverao
ser verificados, por segmento horério, a demanda medida ndo inferior a contratada em pelo
menos trés ciclos completos de faturamento. Caso contrario, a concessiondria podera cobrar,
complementarmente, na fatura referente ao décimo segundo ciclo, as diferencas positivas
entre as trés maiores demandas contratadas e as respectivas demandas medidas.

3. Se nos ultimos onze meses de faturamento houver trés registros consecutivos ou seis
alternados de demandas medidas maiores ou iguais a 300 kW, o cliente serd enquadrado
compulsoriamente na tarifa horo-sazonal azul, mas podera fazer opgao pela verde.

Em algumas 4reas de concessdo ja se estuda, para a baixa tensdo, a aplicagdo de tarifas
diferenciadas conforme o horario de utilizacdo, denominada “tarifa amarela”. Por enquanto,
estd em fase de testes ou de homologacdo, porém sua implantagdo dependera da troca dos
medidores atuais, que ndo tém capacidade de registrar e armazenar consumos por periodos
diferenciados (ponta, fora de ponta, madrugada). Considerando que a baixa tensdo responde
por boa parte da ponta do sistema e que os investimentos para expansdo do sistema sdo
realizados para atender a essa demanda, verifica-se que estruturas tarifarias baseadas em
tarifas diferenciadas por horario de uso sdo mais justas e educativas, pois apontam custos mais

reais para cada horario ou periodo.

3.3.5 Fator de carga (FC)

O fator de carga, em linhas gerais, ¢ em um indicador que informa como a empresa
utiliza a energia elétrica que lhe é disponibilizada pela concessionéria. E um indice cujo valor
varia entre 0 e 1. Ele aponta a relacdo entre o consumo de energia elétrica e a demanda de
poténcia maxima em determinado espago de tempo.

Esse tempo pode ser convencionado em 730 horas por més, que representa o nimero

médio de horas em um més genérico do ano [(365 dias/12 meses) x 24 horas]. Na pratica, o
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numero de horas dependera do intervalo de leitura. O fator de Carga médio pode ser calculado

pela equagdo 3.2:

Consumo Total (kWh) (3.2)

FCrigio =
médio Demanda (kW)x730 (h)

No caso de consumidores enquadrados no sistema tarifario horo-sazonal, modalidade
azul, o fator de carga ¢ definido por segmento horo-sazonal (ponta e fora de ponta), e o fator

de carga pode ser calculado através das seguintes equagdes de 3.3 a 3.6:

Consumo no HP (kWh) (3.3)
Demanda HP(kW)xNHP

FCHP =

v" O NHP sendo o nimero de horas de ponta dependera do numero de dias uteis no

periodo de medic¢ao e pode ser calculado pela equacdo 3.4 e o seu fator de carga pela

equagao 3.5.
NHP = N9%de dias Uteis x 3 (G4
FC _ Consumono HFP (kWh) 3.5)
HEP ™ Demanda HFP(kW)xNHFP

v" O numero de horas fora de ponta (NHFP) dependera do periodo de medi¢do e das

horas de ponta e pode ser calculado pela equagao 3.6.

NHFP = (N°de dias de mediciox24) — NHP ~ (3-0)

A melhoria (aumento) do fator de carga, além de diminuir o preco médio pago pela
energia elétrica consumida, conduz a um melhor aproveitamento da instalagdo elétrica,
inclusive de motores e equipamentos, € a uma otimizagao dos investimentos nas instalagdes.

Apresentamos medidas para aumentar o fator de carga:
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m programac¢do do uso dos equipamentos;

m diminui¢do, sempre que possivel, dos periodos ociosos de cada equipamento, operando-os
de forma nao simultanea;

m ndo acionamento simultineo de motores que iniciem operagcdo com carga;

m verificagdo das condi¢des técnicas de suas instalacdes, com manuten¢cdo periodica dos
equipamentos;

m cvitar os seguintes desperdicios de energia elétrica: equipamentos funcionando
simultaneamente quando poderiam operar em horarios distintos; equipamentos funcionando
sem produzir em determinados periodos; falta de programagdo para a utilizacdo de energia
elétrica; e curtos-circuitos e fugas de energia elétrica.

Os caminhos para aumentar o fator de carga seguem uma andlise dos equipamentos
existentes, fazendo-se o levantamento de utilizacdo e a verificagdo de como a producdo pode
ser otimizada.

Em resumo, o fator de carga representa a relagdo entre a energia utilizada pela empresa
e a energia que a concessiondria poderia ter fornecido no mesmo periodo. Em termos
percentuais, indica a percentagem que a empresa utilizou da carga que sua distribuidora
disponibilizou.

Neste capitulo foi apresentado as bases fundamentais de um Plano de Eficiéncia
Energética que se mostra util e benéfico para melhorar a disponibilidade e conservagao de
energia na industria. Finalmente, hd os conceitos de estrutura tarifaria e fator de carga,
parametros importantes dentro de um Plano de Eficiéncia Energética.

No proximo capitulo serdo descritos os materiais e os métodos que descrevem onde e
como foi feita a coleta de dados, e os procedimentos adotados para realizar o Plano de
Eficiéncia Energética da industria pesquisada, levando em conta o processo produtivo e os

equipamentos eletromecanicos envolvidos no processo de busca pela eficientizagdo.
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CAPITULO 4
MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para a realizagdo do Plano de
Eficiéncia Energética. A pesquisa foi realizada no periodo de outubro de 2014 a janeiro de
2015, sendo as grandezas elétricas (tensdo das fases, corrente das fases e as cargas) medidas
entre os dias 24 a 30 de outubro de 2014.

Foi realizado um diagnostico energético caracterizado por um levantamento do perfil
de consumo, identificacdio dos pontos criticos da planta industrial, com o propdsito de
racionalizar o uso da energia elétrica e reduzir os custos com esse insumo, € também por meio
de pesquisa de revisdo bibliografica, foi possivel obter informag¢des que consolidaram o
entendimento do assunto que sustenta o carater cientifico deste trabalho.

Os dados utilizados nesta pesquisa, as atividades e os procedimentos foram levantados
de forma empirica, ou seja, no dia a dia de trabalho da planta da empresa industrial

denominada LPX Agroindustrial Ltda.

4.1 Identifica¢do da planta industrial

A identificacdo da planta industrial desta pesquisa ¢ assim caracterizada:

e Razao Social: LPX Agroindustrial Ltda.

e CPNJ: 11.907.543/0001-03.

e Endereco: Av. Principal Numero Zero Um, n° 1367.

¢ Coordenadas geograficas: 20°29°22.01”’S e 54°44°39.15” O

e Bairro: Nucleo Industrial.

¢ CEP: 79.108-552.

e Telefone: (67) 3391 0062.

¢ Cidade: Campo Grande.

e Estado: Mato Grosso do Sul.

e Numero de funcionarios: 60 (sessenta).

e Atividade principal: preparagdo de subprodutos do abate de bovinos. Os produtos
principais sdo o sebo ou gordura animal (para a industria de sabdes/sabonetes, de racdes

animais e para a industria quimica) e farinhas de carne e 0ssos (para ragdes animais).



¢ Produ¢do mensal média anual:
— Producdo de Farinha: 612 t.
— Produgdo de Sebo: 700 t.

4.1.1 Descricao Geral do Ambiente de Pesquisa
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O layout da planta arquitetonica ¢ mostrado na Figura 4.1 e demonstra a distribui¢do

dos prédios do conjunto industrial.
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Figura 4.1 — Layout da fabrica da LPX.
Fonte: Acervo da LPX.

Legenda da Figura 4.1 — Layout da Fabrica da LPX.

il

Descritivo da indicagao

01 Portaria e Recursos Humanos
02 Administragao

03 Cabine e Rebaixamento

04 Refeitorio e Vestuario

05 Lixeira
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06 Oficina de Manutengdo ¢ Almoxarifado

07 Reservatorio D’Agua

08 Pogo Artesiano

09 Caldeira

10 Graxaria

11 Lavador de Caminhao

12 Patio / Estacionamento de Caminhdes

13 Balanca

14 Guarita

15 Estacionamento

16 Depésito de Lenha

Na Figura 4.2, temos a vista aérea da Agroindustria LPX.

AGOSTO/2013

Figura 4.2 — Vista aérea da LPX.
Fonte: Acervo da LPX.
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4.2 Localizacao dentro do Distrito Industrial

De acordo com LPX (2014) a fabrica de farinha esta localizada no Distrito Industrial
de Campo Grande/MS, em uma area de facil acesso, isenta de odores indesejaveis, fumaca e
contaminantes. As instalacdes sdo separadas por areas definidas como zona “limpa” e zona
“suja”.

As vias de transito externo a fabrica possuem asfalto. As vias de transito interno sdo
pavimentadas, limpas, livres de entulhos e materiais armazenados desobstruidos e com
escoamento adequado, sendo utilizadas por veiculos pequenos, para descarregamento de
matéria-prima e para carregamento do produto final.

As vias de circulag@o de pessoas sdo pavimentadas e possuem calgcadas de concreto ao
redor dos blocos. A empresa possui refeitorio, com acomodacdo adequada para os
colaboradores e coletores de lixo.

A instalacdo ¢ coberta, permitindo a ventilagdo adequada. O teto proporciona facil
limpeza, resisténcia a umidade e a vapores e vedagdo adequada, evitando a entrada de insetos
e pragas. A ilumina¢do e a ventilacdo proporcionam condigdes minimas de arejamento e
iluminacao, natural e artificial; as lampadas sdo adequadamente protegidas.

A secdo de recepcdo da matéria-prima é separada da se¢do de processamento do
produto final, ou seja, ndo ha nenhum contato entre o produto final e a matéria-prima, nem
entre os funcionarios das duas se¢des, ndo ocorrendo assim qualquer tipo de contaminagdo
cruzada. O piso da secdo ¢ resistente e antiderrapante; as paredes sdo impermeabilizadas,
facilitando assim a limpeza e a desinfeccdo completa da area. O piso possui desnivel em
direcdo ao ralo existente dentro da se¢do, permitindo um adequado escoamento dos liquidos.

As janelas sdo construidas de forma a evitar o acimulo de sujidades e possuem
protecdo contra pragas e insetos. A matéria-prima vinda de abate e da desossa, bucharia e
triparia (aparas de carne, recortes e aparas diversas que ndo sdo aproveitadas como
comestiveis, bem como carcagas, partem de carcacas, 6rgaos e visceras descartados) chega a
secdo de recepcao por meio de caminhdes carga.

O produto final ¢ armazenado de modo a facilitar a correta higienizagdo da area e a
impedir a formacdo de abrigos para insetos e roedores. A farinha é armazenada em estrados

sem contato direto com o piso e distante da parede.
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4.2.1 Edificios e salas

Todos os prédios sdo de alvenaria, permitindo uma limpeza féacil e adequada. Os
fluxos de processo e de colaboradores ndo permitem a contaminagdo cruzada. Contém
lavatorios para higienizacdo de maos e botas independentes. O prédio da fabrica mantém
todas as portas de acesso fechadas; as vias de acesso aos setores sdo providas de portdes.

Tanto a entrada da area limpa como da area suja possuem gabinete sanitario.

4.2.2 Estruturas e instala¢des internas

Todas as areas internas da fabrica possuem piso de concreto usinado, polido e
antiderrapante, além de canaletas e ralos para o escoamento de agua.

A iluminagdo ¢ natural, com janelas, aberturas e telhas transparentes, e artificial, com
lampadas fluorescentes — 220 lux nas areas de manipulacdo e 540 lux nas linhas de inspecao.
Nas linhas de inspecao, os focos luminosos sdo dispostos de maneira a garantir uma perfeita
iluminacdo da 4rea, possibilitando a exatiddo dos exames. Além disso, todas as luminarias
possuem protetores contra rompimentos.

A ventilagdo também ¢ natural, através de janelas e aberturas providas de telas a prova
de insetos e exaustores também telados.

O teto ¢ constituido de material que impede o acimulo de sujidades, a condensagdo de
vapores e a formacdo de mofo, sendo de facil limpeza.

As janelas e as aberturas sdo dotadas de telas a prova de insetos, de facil limpeza e
conservagdo. As telas sdo removidas periodicamente para limpeza e manuten¢do, havendo a
substitui¢do das que se encontram furadas ou rasgadas.

As portas sdo de material ndo absorvente e de facil limpeza, constituidas de material
metalico, sendo as que se abrem para o exterior.

As escadas, as monta-cargas, as plataformas, as escadas de mdo e as rampas sdo bem
localizadas e construidas de forma a evitar contaminacdo, sendo as plataformas de material
metalico.

Ha mangueiras com agua quente e/ou fria para higienizacdo das instalacdes e dos

equipamentos.
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As instalagdes internas estao distribuidas da seguinte forma:

1.

Hall de entrada: constitui-se como uma barreira fisica contra a entrada de poeira,
microrganismos € outros agentes, evitando a contaminagdo fisica, quimica e
bioldgica. O acesso ao hall de entrada ¢ através de uma porta de correr metélica,
com ar for¢ado para evitar a entrada de insetos. O piso ¢ de concreto polido, com
declividade minima de 2% com ralos. As telhas sdo de aco galvanizado. No local,
ha: um lavatorio de botas coletivo, composto também de mangueiras de jato de
agua e escovas de cerdas plasticas; e um lavatério de maos de ago inoxidavel, com
acionamento ndo manual, equipado com saboneteira contendo detergente
antisséptico, alcool em gel a 70%, papeleira e lixeira.

Recepcao de matéria-prima: as paredes sdo de alvenaria. Apresenta iluminag¢do no
local, com calha contra estilhagamento. Os ralos e o piso sdo de concreto polido,
com declividade de no minimo de 2%. As telhas sdo de aco galvanizado. Possui
portdo grande de metal para entrada de caminhdo para descarregamento da
matéria-prima. Possui barreira sanitaria completa, com lava-botas e pia automatica
e materiais necessarios a lavagem das maos (saboneteira com sabonete liquido,
papeleira com papel toalha, porta alcool gel e lixeira com tampa). No local, ha os
seguintes equipamentos: tolva para recepc¢ao de residuos (2), triturador de ossos e
transportador helicoidal (rosca sem fim).

Area de processamento com parede de alvenaria, piso de concreto polido, com
declividade de minima de 2%. Possui ralo para o escoamento de agua. Ha
exaustores em toda a fabrica. O telhado ¢ de aco galvanizado. Ha telhas
translicidas na lateral, para melhor iluminagdo da fabrica. No local, hd os
seguintes equipamentos: digestores (4), transportador helicoidal (rosca sem fim),
percolador continuo (1), caixa coletora de sebo, clarificador de sebo (1), tanque de
apoio, silo para torta, bomba de vacuo, blow tanque, decanter, esterilizador de
farinha de carne e osso (1), prensa (2) e bebedouro coletivo (1). A manutencao do
esterilizador e do digestor, bem como as revisdes periodicas ¢ realizada conforme
consta em ata propria.

Area de embalagem e estocagem de produtos acabados — farinha de carne e 0sso
mista: as paredes sdo de alvenaria, com piso de concreto polido, com inclinagdo
minima de 2%; h4 canaletas e aberturas para escoamento da agua, com ralos
sifonados. As telhas sd3o de ago galvanizado. Conta com os seguintes

equipamentos: silo para torta, transportador helicoidal (rosca sem fim), moinho
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para farinha, ensacadeira de farinha, paletes de armazenagem e tolva para recepcao
de farinha.

5. Sala de maquinas, com equipamentos de manutengao.

6. Sala de monitoramento de esterilizacdo (laboratério), com computador com
programa de esterilizacao da farinha de carne e 0ssos.

7. Area de armazenamento de sebo: tém paredes de alvenaria, piso de concreto
polido, com inclinagdo minima de 2%, e canaletas e aberturas para escoamento da
agua com ralos. As telhas s3o de aco galvanizado. Conta com os seguintes

equipamentos: depdsito de sebo (3) e bomba de engrenagem.

4.2.3 Instalacoes anexas a industria (instalacdes externas)

4.2.3.1 Bloco 01: Portaria

A Portaria ¢ composta por conjuntos de salas e banheiro, para uso exclusivo de seus
funcionarios. O piso ¢ de ceramica antiderrapante, com porta de metal, paredes de alvenaria
pintadas e lampadas com luminaria (hd protetor contra queda e explosdo). O teto ¢ de
alvenaria e a cobertura ¢ de telhas de ago galvanizado. E dotada de meios que permitem o

controle da entrada e saida dos funcionarios, bem como o peso emitido da balanga.

4.2.3.2 Bloco 02: Escritorio/Recep¢ao/Controle de Qualidade

Esse bloco ¢ composto por conjuntos de salas, copa e sanitdrios para uso exclusivo dos
funciondrios da administra¢do. Possui piso de porcelanato antiderrapante, porta de madeira e
vidro, paredes de alvenaria pintadas de cor bege e ldampadas com luminaria (ha protetor contra

queda e explosdo). O teto ¢ de alvenaria e a cobertura ¢ de telhas de ago galvanizado.

4.2.3.3 Bloco 02: Sede da Inspe¢ao Federal

A sede da Inspe¢io Federal localiza-se no Bloco 02. E composta por conjuntos de
salas, com copa e sanitarios. Possui portas de madeira e janelas de vidro. Possui lampadas
com lumindrias (had protetor contra queda e explosdo). O piso ¢ de ceramica. H4 ralos nos

banheiros para escoamento de agua. O teto ¢ de alvenaria e a cobertura ¢ de telhas de ago
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galvanizado. As paredes de alvenaria sdo pintadas de cor bege. Possui armarios para arquivo

de controles, registros e documentos privativos da Inspe¢ao Federal.

4.2.3.4 Bloco 03: Almoxarifado e Laboratdrio

Esse bloco localiza-se em darea independente, proéxima ao térreo do prédio do
escritorio. Conta com piso de ceramica antiderrapante e com ralos no banheiro para
escoamento da dgua. Possui portas de madeira e janelas de vidro. Possui lampadas com
lumindrias (hé& protetor contra queda e explosdo). O teto ¢ de alvenaria e a cobertura ¢ de
telhas de cerdmica bege. As paredes de alvenaria sdo pintadas de cor bege. Ali ¢ feita a
estocagem de embalagem primaria, no deposito de embalagens, ao lado da sala de produtos

quimicos. No mesmo bloco, estd o Laboratorio, onde sdo feitas as analises do sebo.

4.2.3.5 Bloco 05: Refeitorio/Vestiario

O vestiario masculino possui entrada e saida independentes, com piso e paredes
revestidos de ceramica clara, armario para a guarda de roupas e objetos pessoais, chuveiros,
mictorio, sanitario e pia acionada ndo manual. A pia é dotada de materiais para higienizacdo
das maos (sabonete liquido bactericida, papel toalha ndo reciclavel e lixeira com tampa
acionada a pedal).

H4 um sanitario proéximo a entrada de producdo, a fim de facilitar a saida dos
funcionarios. O piso e as paredes sdo revestidos de ceramica, com area para a guarda de
roupas € objetos pessoais, chuveiros, sanitario e pia. A pia ¢ dotada de materiais para
higieniza¢do das maos (sabonete liquido bactericida, papel toalha nao reciclavel e lixeira com
tampa acionada a pedal).

O refeitorio ¢ devidamente equipado com cozinha e composto por conjuntos de mesas
e bancos suficientes para a acomodacdo dos funcionarios durante as refeigdes. As mesas € 0s
bancos sdo de alvenaria e granito, com a pedra de cor preta. Na cozinha industrial sdo feitas as
refeicdes aos funcionarios. Ha o Refeitorio A e o B, sendo o Refeitorio A destinado aos
funciondrios da area limpa (com uniforme de cor branca) e do escritorio, e o Refeitorio B aos

funcionarios da éarea suja (cujas cores de uniforme sdo laranja, cinza e azul).
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4.2.3.6 Oficina

E uma érea independente a ser construida e destinada a execugdo de reparos e a
manutengdo geral de maquinas e equipamentos utilizados nas diversas se¢des industriais do
estabelecimento. Serd construida em alvenaria, com piso de concreto polido e telhas de aco

galvanizado.

4.2.4 Equipamentos e Utensilios

Os equipamentos foram projetados e construidos visando a facilidade de limpeza e
também para assegurar que nao causem alteracdes dos produtos durante o processamento, a
manipulagdo e a estocagem. Além disso, os equipamentos foram instalados em locais onde
permitem a avaliagdo das condigdes higiénicas pela equipe do Controle de Qualidade. A
maioria deles ¢ de aco inox e de ferro galvanizado.

Os equipamentos e utensilios usados no armazenamento de produtos ndo comestiveis
sdo instalados e operados de forma que ndo propiciem qualquer risco de contaminagdo, sendo

de uso exclusivo para essa finalidade.

4.3 Estudo energético da planta industrial

4.3.1 Manutencao das Instalacdes e equipamentos industriais

A empresa dispde de uma equipe de manutencdo constituida por profissionais
qualificados para manutencdo das instalagdes e equipamentos industriais, composta por
bombeiros hidraulicos, eletricista, mecanicos, soldadores e auxiliares (pedreiros e pintores).

Dispde ainda de um programa de manutencdo do estabelecimento, concebido com o
objetivo de manter toda a industria em perfeito funcionamento, ou seja, um trabalho feito no
sentido de preservar as caracteristicas originais das instalagdes e dos equipamentos tanto no
que se refere a estrutura como ao acabamento e a funcionalidade, tudo com o propdsito de
garantir a elaboracdo e a inocuidade dos produtos. Os equipamentos passam por manutencao
preventiva, preditiva ou corretiva, ou uma associacdo dessas modalidades. Da mesma forma,

as instalacdes sdo submetidas a reparos e pinturas sempre que necessario.
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4.3.2 Levantamento de setores da planta industrial em potencial para a pesquisa

Esta etapa do trabalho ¢ uma das mais importantes do levantamento de informagdes,
pois foram obtidos relatos da rotina de pessoas que atuam no ambiente da planta industrial e
que operam seus equipamentos ou convivem dentro e ao redor do prédio da planta.

A partir de reunides com o responsavel pelo setor de produgdo, foram pesquisados os
setores que possuem maior quantidade de motores trifdsicos de inducdo. Numa visita
preliminar, para conhecimento das instalacdes e suas dimensdes, foi entrevistado o gerente
industrial, que informou a respeito dos diferentes turnos de trabalho. Todos os setores da
planta industrial foram visitados, sendo os estudos concentrados na area de Graxaria, local
onde se concentra o maior nimero de motores de indugao trifasico.

Durante as visitas, foram realizadas verificagdes nos equipamentos em operagao e
analisados os seguintes itens:

e Estado de conservacao dos equipamentos e maquinas, além de sua data de fabricagao e
uso na planta.

e Condigdes de funcionamento dos equipamentos — na medida do possivel foram
verificados os equipamentos mais acessiveis para visualizacao.

e Medicdo de grandezas elétricas como: tensdes e correntes por fase, poténcia

monofasica ativa e reativa.

4.3.3 Descricao do esquema produtivo da Agroindustria LPX Ltda.

De acordo com o gerente industrial da LPX do periodo da pesquisa, foi possivel
descrever o esquema produtivo resumido de fabricagdo de seus produtos farinha de carne de
0sso0s € sebo, como segue:

1. com a chegada da matéria-prima (massa com 0SSOS OuU massa sem 0SS0S) em
caminhdes basculantes, ocorre o inicio do ciclo produtivo;

2. se for matéria-prima com 0ssos, segue para a maquina tolval e em seguida para a
maquina trituradora;

3. do triturador a massa com 0ssos segue para o blow tanque e depois para o digestor;

na sequéncia, ird para o percolador (filtragem do sebo);
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4. esse sebo ¢ armazenado em um recipiente chamado caixa de borra. Dessa caixa, o
sebo ¢ bombeado para o classificador, onde ¢ novamente bombeado para maquina decanter,
que depois bombeia esse material para os tanques de sebo. Finalmente, ¢ bombeado para a
entrega na expedicdo;

5. se for matéria-prima sem 0ssos, vai direto para o blow tanque, em seguida para o
digestor, gerando a massa com sebo que vai para a prensa expeller. Dessa prensa, segue para
maquina rosca ¢ em seguida para o esterilizador, que a manda para a tolva de estocagem, onde
sai o produto farinha de carne e osso, enviado para uma rosca que alimento o moinho que o

manda para a expedi¢do, onde ocorre a embalagem do produto.

3. Passa pela a S. Produto

Ll Esterelizador final ek
expeller Expedi¢do

1. Entra no 2. Passa no

Triturador Blow tanque

Figura 4.3 — Esquema resumido da produgao da agroindustria LPX.

Esse ciclo produtivo se repete de duas em duas horas e meia conforme apresentado na

Figura 4.3.

4.3.4 Levantamento da carga instalada em quilowatts na planta industrial

Na etapa de coleta de dados caracteristicos para a realizagdo do gerenciamento

energético que da suporte ao plano de eficiéncia energética, foi feito o levantamento da
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quantidade de cargas instaladas de maquinas e equipamentos eletroeletronicos que fazem
parte das instalagdes da Agroindustria LPX Ltda.

Ap6s o levantamento, foram organizadas as informacgdes a respeito da carga instalada,
divididas da seguinte maneira: relagdo de motores, equipamentos de iluminagdo,
equipamentos de ar condicionado e equipamentos elétricos, sendo que a carga de motores

representa 94,33%, conforme ilustrado na Figura 4.4.

Carga Instalada na planta da LPX

Ar condicionado
lluminagdo 2,73%
1,75%

Outros

B Motores
M lluminacdo
M Ar condicionado

M Outros

Figura 4.4 — Tipo de carga instalada versus a porcentagem de cada uma.

Observa-se na Figura 4.4 que dos quatro tipos de carga existentes no sistema de
equipamentos elétricos da LPX, 94,33 % da carga instalada vem dos motores. Portanto, vem
da forca motriz, o tipo de carga mais significativo em magnitude e que serd estudada em
particular mais adiante, na fase de verificagdo de oportunidade de investimento de troca de
motores usados para novos. A maioria dos motores existentes no patio da fabrica da LPX ¢ do

tipo motor de indugdo trifisico de rotor gaiola de esquilo.
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4.4 Analise das ultimas faturas de consumo de energia

De acordo com Viana (2012), a otimizacdo tarifiria ¢ a escolha da tarifa mais
conveniente para a unidade consumidora, considerando-se o seu regime de funcionamento, as
caracteristicas do seu processo de trabalho, bem como a oportunidade/possibilidade de se
fazer modulagdo de carga. A simulagdo realizada com os dados obtidos nas contas de energia
elétrica confirma, ou ndo, a tarifa utilizada como a mais conveniente, ¢ com os fatores de
carga vigentes ¢ a legislagdo tarifaria em vigor aponta a tarifa que proporciona o menor custo
médio.

Conforme visto anteriormente, a estrutura tarifaria brasileira atual oferece varias
modalidades de tarifas, as quais, em fun¢do das caracteristicas do consumo de cada empresa,
apresentam maiores ou menores vantagens, em termos de redugdo de despesas com energia.

Nao se pode fiar em regras definidas para essa escolha, devendo ser desenvolvida uma
analise detalhada do uso de energia elétrica, identificando-se as horas do dia de maior
consumo e as flutuagdes de consumo ao longo do ano. No entanto, ¢ possivel dizer que as
tarifas horo-sazonais apresentam maiores possibilidades para gerenciamento das despesas
com energia, permitindo obter menores custos, desde que se possam minimizar, ou mesmo
evitar, o consumo ¢ a demanda nos horérios de ponta.

De maneira geral, para determinar o melhor sistema de tarifacdo, ¢ preciso considerar:

e o0s valores médios mensais de consumo e de demanda em cada um dos segmentos de
ponta e fora de ponta;

e o0s valores médios mensais a serem faturados em cada um dos segmentos horo-
sazonais ou os valores respectivos de demanda e consumo para tarifacdo
convencional, além dos valores de ultrapassagem que porventura ocorram;

e as possibilidades de deslocamento do horario de trabalho de diversos equipamentos
para minimizar o consumo ¢ a demanda no segmento de ponta;

e as despesas mensais com cada um dos sistemas tarifarios.

A andlise tarifaria mostra-se como opg¢ao de reducdao do custo médio da energia da
mesma forma que a correcdo do fator de poténcia ou a otimizagdo da demanda contratada,
eliminando ultrapassagens ou ociosidades. Como poderdo ser notadas em outras andlises
tarifarias, as diferencas das tarifas de uma regido para outra, frente as revisdes e ao

realinhamento tarifario, mostrardo que os resultados podem ser diferentes.
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Acgdes de gerenciamento energético como a modulacdo de carga e a substitui¢do do
suprimento no horério de ponta, bem como acdes de eficiéncia energética como a substitui¢do
tecnologica em wusos fiais, muitas vezes dependerdo dos resultados obtidos numa

recontratacao de demanda.

4.4.1 Analise das tarifas da LPX

A andlise tarifaria com base nas faturas mensais emitidas pela concessionaria de
energia elétrica — no caso da LPX, a concessiondria ¢ a Enersul/Energisa — possibilita ao
gestor do Plano de Eficiéncia Energética (PEE) condi¢des de identificar e avaliar o tipo de
tarifa a0 qual a empresa estd submetida ou enquadrada. Esse tipo de andlise permite também
verificar as tarifas de ultrapassagem, que ocorrem se hd uma diferenga entre a medida e a
demanda contratada. A analise das tarifas ainda ¢ importante para verificar o melhor
enquadramento que a empresa exige.

Neste estudo, para integrar o PEE, as tarifas analisadas compreendem o periodo que
corresponde a0 mesmo da pesquisa, indo de outubro de 2013 a outubro de 2014, completando
doze faturas analisadas, representando um periodo anual, mais um més subsequente.

As Tabelas de 5.5 a 5.14, localizadas no Anexo F, ilustram as planilhas utilizadas

nesta analise.

4.5 Estudo da op¢ao da melhor escolha da modalidade tarifaria

De acordo com o exposto neste estudo no item 3.7.5, no qual identificamos os trés
tipos possiveis de tipos de tarifa — a convencional, a verde e a azul — ao qual o consumidor
deve se enquadrar ao contratar servicos de fornecimento de energia elétrica, e com base nos
dados levantados nas faturas de energia fornecidas pela administracdo da LPX para a
realizagdo deste estudo, e sabendo que a agroindustria ¢ um consumidor do tipo alta tensdo foi
feitas trés analises de comparagdo, conforme as tabelas Tabela 5.1.1, Tabela 5.1.2, Tabela 5.1.3

para escolher a melhor opcao tariféria.
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Andlise Tarifaria |

Cliente:  LPX
Poténcia Aparente do Posto de Transformagdo (kVA): 1000

1) Pardmetros:

a)DemandaPonu(kW)-

Tarifa Convencional (Baixa Tensao):

RS 31.356,33
Tarifa Convencional (Alta Tensao):
e
Tarifa Verde (Alta Tens3o):

Consumo Fora de Ponta (kWh) = 69327,93

Co RS
il RS

Total do Consumo 19.259,30

Total do Consumo na Ponta = =

Tabela 5.1.1 — Analise Tarifaria 1.
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I-1 Tarifa Azul (Alta Tensao):

6 e 1 0,28
TotaldaDemanda Fora de Ponta =
TotaldoOommonaPoma-

Tarifa de Consumo Fora de Ponta (RS/kWh) =
: RS 835735
Total do Consuno 19.231,57

3) Balango Financeiro Parcial:

Tarifa Convencional (Baixa Tensao)

Tarifa Horaria Verde (Alta Tens3o) RS 23.616,65

4) Condlusdo Parcial:

Melhor Opgao Tarifaria:

S5) Observagdes:

a) Andlise considerando o desligamento da energia elétrica da rede da
concessionaria no horario de ponta e a alimentago por grupo motor
gerador de 450 KVA abastecido a diesel.

b) Redugdo percentual no valor da fatura:
AF %= 30,53

6) Custo de Funcionamento do Grupo Motor Gerador 450 kVA a Diesel:

Numero de dias em funcionamento por més:

mo do grupo g a1/2carga (L/h): 58

RS

Tabela 5.1.2 — Analise Tarifaria 1.
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7) Balango Financeiro Final: I-2

Concessionaria RS 23.588,92
Grupo Motor Gerador RS 12.245,77
Total RS 35.834,69

8) Conclusdo Final:

A utilizagdo do grupo motor gerador no horario de ponta € invidvel atual-
mente, considerando o regime de funcionamento das cargas da empresa
e 0 atual custo do diesel.

A utilizagdo da energia elétrica proveniente da rede da concessionaria
local proporciona uma redugao de 34,1% no valor final da fatura.

Tabela 5.1.3 — Analise tarifaria 1.

Na andlise da opgdo tarifaria 1, apresentados nas tabelas Tabela 5.1.1, Tabela 5.1.2,
Tabela 5.1.3 levou em conta a manutengdo de uma demanda fora de ponta reduzida de 345
kW e as modalidades tarifa convencional (baixa tensdo), tarifa convencional (alta tensdo) e
tarifa verde (alta tensdo) e tarifa azul (alta tensdo). Apos o balango financeiro parcial,
concluimos, nesse caso, que a melhor op¢ao tarifaria € a tarifa horaria azul (alta tensdo). Ao
observar o desligamento da energia elétrica da rede da concessionaria no horario de ponta e a
alimentagdo por grupo motor gerador de 450 kVA abastecido a diesel, chegamos a uma
redug¢do percentual no valor da fatura de 30,53%. Levando em consideracdo o custo do
funcionamento do Grupo Motor Gerador 450 kVA a diesel, concluimos que sua utiliza¢do no
horario de ponta ¢ invidvel atualmente, considerando ainda o regime de funcionamento das
cargas da empresa e o atual custo do litro do diesel. A utilizacdo da energia elétrica
proveniente da rede da concessionaria local proporciona uma reducgdo de 34,1% no valor final
da fatura.

Na analise da opgao tarifaria 2, levamos em conta a escolha entre as trés modalidades
tarifarias, sendo: a tarifa convencional (baixa tensdo), tarifa convencional (alta tensao) e tarifa

verde (alta tensdo), como mostrado nas Tabela 5.11.1 e Tabela 5.11.2.



! o!. T -Eo . H
Cliente:  LPX
Poténcia Aparente do Posto de Transformacg&o (kVA): 1000
1) Parametros:

a) DemandanaPonta(kW)- 345,00

c) Consumo na Ponta (kwh) = 7349 71

2) Anilise:

Tarifa Convencional (Baixa Tens&o):
Consumo Total (kWh) = 76677,64

Total do Importe = RS 34.680,53

Tarifa Convencional (Alta Tens3o):
Demanda (kW) = 345,00

Tanfa de Demanda (R$/kW) = 39,86

Total do Importe = RS 35.864,00

Tarifa Verde (Alta Tens3o):
Demanda (kW) = 345,00

Consumo Fora de Pontz (kwh) = 69327 93
Tanfa de Demanda (RS/kW) = 12,63
Tanfa de Consumo Fora de Ponta (RSIkwh) =

TotaldoConsumonaPonta- 9.734,54
Total do Consumo = 28.993,84

Tabela 5.11.1 — Analise Tarifaria 2.
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Tarifa Azul (Alta Tens3o):
Demanda na Ponta (kW) = 345,00
Demanda Fora de Ponta (kW) = 345,00
Consumo na Ponta (kWh) = 7349,71
Consumo Fora de Ponta (kWh) = 69327,93
Consumo Total (kWh) = 76677,64
Tarifa de Demanda na Ponta (RS/kW) = 37,82
Tarifa de Demanda Fora de Ponta (RS/kW) = 12,63
Tarifa de Consumo na Ponta (RS$/KWh) = 0,40
Tarifa de Consumo Fora de Ponta (RS/kWh) = 0,28
Total da Demanda na Ponta =
Total da Demanda Fora de Ponta =
Total da Demanda =
Total do Consumo na Ponta =
Total do Consumo Fora de Ponta =
Total do Consumo =
Total do Importe =

13.047,90

4.357,35
17.405,25

2.975,02
19.231,57
22.206,58
39.611,83

BRBRBRB

3) Balango Financeiro:

Tarifa Convencional (Baixa Tens3o) -

Tarifa Convencional (Alta Tens3o) 35.864,00
Tarifa Horaria Verde (Alta Tens3o) RS 33.351,19
Tarifa Horaria Azul (Alta Tensao) RS 39.611,83

3

4) Conclus3o:

Melhor Op¢éo Tarifaria:
Tarifa Horaria Verde (Alta Tensdo)

5) Observagdes:

a) Analise considerando a possibilidade de redu¢do da demanda
contratada de 393 kW para 345 kW de acordo com o valor maximo de
demanda registrado nos ultimos 14 meses.

b) Reducgdo percentual no valor da fatura:
AF %= 1,79

Tabela 5.11.2 — Analise Tarifaria 2.

Conforme apresentado, nas Tabelas 5.11.1 e 5.11.2 a Opgao tarifaria 2 levou em conta,
também, a manuten¢do de uma demanda fora de ponta reduzida de 345 kW. Foram analisadas
as modalidades tarifa convencional (baixa tensdo), tarifa convencional (alta tensdo) e tarifa
verde (alta tensdo). Apds o balango financeiro, concluimos, nesse caso, que a melhor opcao
tarifaria ¢ a tarifa horaria verde (alta tensdo). Ao buscar alcangar a eficiéncia no consumo de

energia elétrica, com a possibilidade de redug¢do da demanda contratada de 393 kW para 345
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kW de acordo com o valor maximo registrado nas faturas analisadas da agroindustria,
chegamos a uma redugdo percentual no valor da fatura de 1,79%.

Quanto a Opcao tarifaria 3, levou-se em conta a escolha entre as trés modalidades
tarifarias, sendo a demanda contratada e os consumos médios no horéario de ponta e fora de

ponta dos ultimos 14 meses mostrados nas Tabela 5.11I.1 e Tabela 5.111.2.

Andlise Tariféria T]]

Cliente: LPX
Poténcia Aparente do Posto de Transformagdo (kVA): 1000
1) Parédmetros:

3) Demanda na Ponta (kW) = 393,00

Consumo () =

Tarifa Convencional (Baixa Tensao):

Total do Importe = RS 34.680,53

Tarifa Convencional (Alta Tens3o):
Demanda (kW) = 393,00 ‘
de(/kW)- 398

Total do Importe = RS  37.777.28

Tarifa Verde (Alta Tens3o):

Tabela 5.111.1 — Analise tarifaria 3.
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Tarifa Azul (Alta Tensao):

2.975,02

222

3) Balango Financeiro:

Tarifa Convencional (Baixa Tensao)

Verde (Alta Tens3o) 33.957,43

3) Andlise considerando a demanda contratada e 0s consumos médios
no horario de ponta e fora do horario de ponta dos ultimos 14 meses.

Tabela 5.111.2 — Escolha da op¢ao tarifaria 3.

Conforme apresentado acima, a Opgao tarifaria 3 levou em conta a op¢do de manter
uma demanda na ponta e fora de ponta contratada de 393 kW. Foram analisadas as
modalidades tarifa convencional (baixa tensdo), tarifa convencional (alta tensdo) e tarifa verde
(alta tensdo). Apds o balango financeiro, concluimos que, nesse caso, a melhor opg¢ao tarifiria
¢ a tarifa horéria verde (alta tensdo), considerando a demanda contratada e os consumos

médios no horario de ponta e fora de ponta dos ultimos 14 meses.
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4.6 Estudo do sistema de cargas elétricas

Foi feito aqui a andlise das curvas de carga, tensdo, corrente e fator de poténcia horario
e referentes as condicdes de funcionamento da subestacdo que atende a empresa LPX
Agroindustrial Ltda.

As medicdes realizadas permitem fazer um diagndstico dindmico dos parametros
aferidos, demonstrando assim a qualidade da energia elétrica e a eficiéncia do equipamento.

O estudo baseia-se em dados registrados com Analisador de Energia RE2000, da
marca EMBRASUL Industria Eletronica, entre os dias 24 de outubro e 30 de outubro de
2014.

4.6.1 Métodos utilizados nesta analise

Inicialmente, se instalou o Analisador de Energia RE2000 no secundario do
transformador que atende as instalacdes da empresa, para a afericdo e o registro das grandezas
elétricas: tensdes e correntes por fase, poténcia monofésica ativa e reativa em intervalos de 30
segundos. As demais grandezas elétricas apresentadas nesta dissertagdo, tais como: poténcia
trifdsica ativa, reativa e aparente, fator de poténcia hordrio e fator de carga sdo oriundos da
relacdo fisica e matematica que elas mantém com as grandezas aferidas.

A subestacdo que atende a empresa LPX Agroindustrial Ltda. ¢ alimentada por
transformador trifdsico de especificagdo tipo ROMAGNOLE, transformador industrial
trifisico com conservador de oleo e flanges 1000 kVA e de distribuicdo com poténcia
aparente nominal de 1000 kVA, com tensdes de 13,8 kV (alta tensdo) e 380/220 V (baixa

tensdo) apresentado na Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Transformador de 1000 kVA da LPX Agroindustrial Ltda.

A seguir, sdo apresentadas as curvas de tensdo, as curvas de corrente, as curvas de

carga, o fator de poténcia horario e as demais grandezas referentes ao periodo de medicao.

4.6.2 Analise e discussao dos resultados dos parametros elétricos

4.6.2.1 Das curvas de tensio - Limites adequados de tensao

A Resolu¢ao Normativa da ANEEL n° 616, de 19 de dezembro de 2003, estabelece
que para tensdo nominal igual ou inferior a 1 kV, ligagdo trifasica, esta ¢ considera adequada

quando esta dentro da faixa de 201 V a 229 V.

As ilustracdes das Figuras 4.6 e Tabela 4.6.1, representando a medida da tensdo de
fase do dia 24 de outubro de 2014 e os demais registros de tensdo das fases dos dias de
medicdo (de 24 a 30 de outubro de 2014 estdo em anexo), exibem os perfis didrios de tensao
das fases A, B e C registrados no periodo de medi¢do. A Tabela 4.6.1 mostra os maximos e

minimos registrados no dia (os demais registros estdo anexos).
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Figura 4.6 — Tensdo das fases, sexta-feira, 24 de outubro de 2014.

Tabela4.6.1 - Tensdes Maximas e Minimas
Data: sexta-feira, 24 de outubro de 2014
Tensdo (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

Ua 228,98 8:21:30 220,77 7:20:00
Ub 229,49 8:21:30 221,08 7:20:00
Uc 229,56 8:21:00 221,33 7:20:00

Tabela 4.6.1 — TensGes Maximas e Minimas — Do dia 24 de outubro de 2014

Ao analisar as demais curvas de tensdes (em anexo), foi possivel verificar que os
maiores valores de tensdo foram registrados na fase C, sendo a maxima de 231,83 V no dia 28
de outubro de 2014 (terga-feira). J4 na fase A, foram medidos os menores com o minimo de
220,77 V no dia 24 de outubro de 2014 (sexta-feira). Apesar de o valor maximo de tensdo
estar acima dos valores padronizados pela ANEEL, nota-se que este foi um caso isolado e de

curta duragao.
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4.6.2.2 Das curvas de corrente

A Figura 4.7 exibe o perfil didrio de corrente das fases A, B e C dos dias de medicao
(de 24 a 30 de outubro de 2014 em anexo), registrados no periodo de medigdo. A Tabela 4.7.1
mostra os valores maximo ¢ minimo de corrente em cada fase, registrados diariamente (os

demais registros estdo em anexo).
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Figura 4.7 - Corrente das fases, sexta-feira, 24 de outubro de 2014.

Tabela 4.7.1 Correntes Maximas e Minimas
Data: sexta-feira, 24 de outubro de 2014
Corrente (A) Valor Maximo Horadrio Valor Minimo Horario

la 289,59 9:21:36 29,89 6:43:30
Ib 327,56 10:03:30 30,63 5:42:30
Ic 301,35 9:46:30 32,10 5:43:30

Tabela 4.7.1 — Correntes Maximas e Minimas — Do dia 24 de outubro de 2014
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Conforme as demais curvas de corrente (em anexo) e a verificagdo das maximas e
minimas correntes, concluimos que para o periodo de medi¢do as maiores correntes foram
registradas na fase B, sendo a maxima de 338,59 A no dia 25 de outubro de 2014 (sdbado). A
minima registrada foi de 22,79 A, na fase A, no dia 26 de outubro de 2014 (domingo).

4.6.2.3 Das curvas de cargas

As curvas de carga sdo tracadas a partir do registro da demanda de energia elétrica
requerida por um consumidor em um determinado periodo. Elas apresentam o comportamento
da poténcia ativa (kW), reativa (kVAr) e aparente (kVA) solicitadas nas instalagdes elétricas
com seus picos e declives.

O fator de carga ¢ definido como sendo a razdo entre a demanda média e a demanda
maxima da unidade consumidora ocorrida no mesmo intervalo de tempo especificado. Ele

mostra se a instalacdo elétrica esta sendo utilizada de forma racional por parte do consumidor.

A Figura 4.8, exibe o comportamento didrio das poténcias ativa, reativa e aparente,
calculados a cada 15 minutos, semelhantemente as medigdes realizadas para fins de
faturamento da concessionaria local (Energisa). O fator de carga calculado e as demandas de
poténcia maxima e minima registradas diariamente estdo na Tabela 4.8.1 (os demais registros

estdo em anexo).
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Figura 4.8 - Curvas de carga, sexta-feira, 24 de outubro de 2014.

Tabela 4.8.1- poténcias Maximas e Minimas

Data: sexta-feira, 24 de outubro de 2014

Grandezas Valor Maximo Horario ValorMinimo Horario

Pt(kw) 175,47 16:00:00 10,91 5:15:00
Qt(kVAr) 10,67 16:15:00 -55,57 22:15:00
St(kVA) 179,68 16:00:00 20,16 5:15:00
Fator de Carga: 0,54

Tabela 4.8.1 — Poténcias Maximas € Minimas — Do dia 24 de outubro de 2014

Observa-se que as curvas de poténcia ativa e aparente possuem O mesSmo

comportamento. Isso se deve aos valores de poténcia reativa ser muito menores em relacdo

aos da

poténcia ativa. Uma baixa demanda de poténcia reativa indutiva solicitada pelo

consumidor indica a predominancia de cargas resistivas (predominancia de cargas, motores de

indugdo trifasico), cargas com alto fator de poténcia ou a presenca de bancos de capacitores

instalados para corre¢ao do fator de poténcia.
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Por meio das curvas de carga, observa-se que a maxima demanda de poténcias ativa,
reativa e aparente foi, respectivamente, de: 175,47kW, 23,57 kvar (indutivo — atrasado) e
179,68 kVA, registradas no dia sexta-feira, 24 de outubro de 2014, as 16 horas. Portanto,
constata-se que o transformador de 1000 kVA opera com folga de aproximadamente 77% de
sua poténcia nominal no instante em que foi registrada a maior poténcia aparente.

Em relagdo aos fatores de carga diérios, ele se manteve entre 0,18 a 0,70. Um fator de
carga proximo de 1,00 indica que as cargas elétricas foram utilizadas racionalmente ao longo
do tempo. Por outro lado, um fator de carga baixo indica que houve concentra¢ao de consumo
em um curto periodo de tempo.

O fator de carga semanal da empresa foi de 0,47; a possibilidade de otimizagdo desse
parametro estd vinculada aos estudos de levantamento de cargas e ao agendamento de seu

funcionamento.

4.6.2.4 Fator de poténcia

O fator de poténcia ¢ a razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma
dos quadrados das energias elétrica ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo
especificado.

O fator de poténcia ¢ regulamentado segundo a Resolu¢do n°. 414 da ANEEL de 9 de
setembro de 2010, em seu artigo 96. Valores altos de fator de poténcia (proximos de 1,00)
indicam que est4 sendo utilizada pouca energia reativa em relagdo a energia ativa, indicando o
uso racional da energia elétrica. Em contrapartida, valores baixos de fator de poténcia (abaixo
de 0,92) indicam que ha excesso de energia reativa, por isso, ¢ cobrada multa em forma de
tarifa extra pela concessionaria, caso o fator de poténcia registrado durante o periodo de

medicdo da instalagdo ndo esteja entre os limites de 0,92 (indutivo) e 0,92 (capacitivo).
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A Figura 4.9 apresenta a variagdo diaria das medi¢des convertidas em valores horarios

para analise do excedente de reativos conforme a legislacdo pertinente.
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Figura 4.9 - Curva de fator de poténcia, sexta-feira, 24 de outubro de 2014.

Tabela 3.4.1 - Fator de Poténcia Horario
Data: sexta-feira, 24 de outubro de 2014

Horario Fp Hordrio Fp Hordrio Fp Hordrio Fp
1:00 -0,95 7:00 -0,66 13:00 -0,96 19:00 -0,96
2:00 -0,90 8:00 -0,91 14:00 -0,94 20:00 -0,95
3:00 -0,90 9:00 -0,96 15:00 -0,96 21:00 -0,91
4:00 -0,83 10:00 -0,96 16:00 -0,99 22:00 -0,95
5:00 -0,87 11:00 -0,95 17:00 -0,99 23:00 -0,94
6:00 -0,59 12:00 -0,95 18:00 -0,93 0:00 -0,94

Tabela 4.9.1 — Fator de Poténcia Horario — Do dia 24 de outubro de 2014

Por meio dos dados de fator de poténcia horario, da Figura 4.9, observa-se que durante
o periodo de medi¢do foram encontrados valor abaixo de 0,92, indutivo. E a Tabela 4.9.1

apresenta os valores do fator de potencia medido no dia 24 de outubro de 2014.
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4.6.2.5 Consumo mensal

O consumo mensal estimado por meio da andlise dos pardmetros elétricos da empresa

¢ mostrado na Tabela 4.5.

Consumo Medido:

Data: de 24/10/2014 a 30/10/2014
CFP(kWh) 56855,51
CP(kWh) 4692,23
CT(kWh) 61547,74

Tabela 4.5 — Consumo mensal dos parametros elétricos.

4.6.2.6 Analise considerando o consumo mensal

Por meio das curvas de carga, foi possivel estimar os valores do consumo e demanda
no més referente, permitindo a andlise tarifaria do consumidor LPX Agroindustrial Ltda. A
partir disso, constatou-se que a melhor modalidade tarifaria ¢ a verde, totalizando o valor

(sem impostos) de R$ 18.127,47.

4.6.2.7 Consideracoes finais referente as medidas dos parametros elétricos

Os valores de demanda se mostraram padrdo, de acordo com os hordrios de
funcionamento dos setores da empresa. Porém, na maior demanda o transformador ficou com
folga de 82%.

O fator de poténcia também se mostrou padrao, sendo abaixo de 0,92 em horario fora
de ponta. Uma possivel solucdo ¢ a instalacdo de um banco de capacitores automatico que
atue nesses horarios.

Quanto a qualidade de energia elétrica, os niveis de tensdo se mostraram dentro dos
limites estabelecidos pela ANEEL.

De acordo com os dados de consumo e demanda, conclui-se que a utilizagdo da

modalidade tarifaria verde é economicamente viavel.
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4.7 Analise de racionalizacio de energia

Para a viabilidade economica da implantagdo de sistemas de motores de alto
rendimento para acionamento de maquinas e equipamentos da planta industrial, seguem as

analises realizadas.

4.7.1 Analise do setor de Graxaria

Foi escolhido o setor de Graxaria da planta industrial para andlise, por concentrar uma
carga significativa de motores elétricos de indugao trifasicos.

Apresentamos a Tabela 4.6, informando em qual maquinario da fabrica os motores
estdo localizados, e a Figura 4.10, apresentando um panorama da quantidade de motores
conforme o tipo de cada um, em funcdo de sua poténcia nominal. A partir desses dados,
partimos para um estudo de andlise de viabilidade economica de investimento em motores

novos de alto rendimento.



Local de Instalacao

cv

Qtde

Tolva p Recepgio de raspas de couro cap 08m3

0,5

Tq para recepgao de sangue agitador cap. 5000L

Bomba para sangue

Bomba de Engrenagem

Decantador continuo

Tq com agitador p/ sebo

Transportador helicoldal alimenta prenssa

Transportador helicoldal receptor farinha prenssada

Transportador helicoldal esterilizador

Digestor cap. 9000L

Esterilizador de Farinhas

Transportador helicoldal tolva de torta

Decanter

Transportador helicoldal alimenta prenssa

Classificador de sebo

Transportador helicoldal alimenta blow tanque

Bomba de vacuo

Tolva para resfriamento

Triturador de ossos 10.000 kg

Transportador helicoldal distribui¢ao da farinha

Transportador helicoldal alimentar moinho

Transportador helicoldal

Moinho de farinha

Transportador helicoldal ensacadeira

Ensacadeira de Farinha

Decanter para sangue

Tolva p Recepgio de ossos cap 15m3

Transportador helicoidal Secador de sangue

Secador de sangue - 5.000L

OO EWIWIWIWIWIWININININININIDININ|F|F]F-

Transportador helicoidal ¢/ Tulha recp Farinha de sangue 10
Transportador helicoidal alimenta moinho de sangue 12,5
Moinho ¢/ exaustor 15
Ensacadeira com mangas de filtro 20
Percolador continuo 30
Bomba centrifuga circulagdo de agua 30
Prensa Expeller 50
" 50
" 60
" 75

N[NNI IRIR[RrIRrIRr(RIRrIRINMRIN]IRRRIRIRRIR,IRIRIRIRIR|[RIRW[R R, R|,|O|R |~ |~

Tabela 4.6 — Local de instalagdo dos motores dentro do setor Graxaria.
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Quantidade x Tipo de Motor(cv)
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Figura 4.10 — Tipos de motores na Graxaria X quantidade.

4.7.2 Analise de viabilidade economica

Em consonincia com ELETROBRAS (2005), a conservagdo de energia elétrica
proporciona ao consumidor, principalmente aquele ligado a atividade industrial / comercial,
uma reducdo substancial do custo com esse insumo. Essa redugdo, em diversas agdes, exige
dos empresarios novos investimentos. De outro lado, sendo escassos os recursos existentes
para investimentos, o processo de tomada de decisdo apresenta-se como uma das questdes de
maior relevancia ¢ deve consistir na avaliagdo de rotas alternativas, considerando a escolha de
opg¢des mais interessantes do foco econdomico.

Antes de optar pela implementagdo de uma medida de conservacao de energia elétrica,
devera ser realizado o estudo da viabilidade econdmica. A maneira mais simples de verificar
se uma medida de eficientizagdo proposta ¢ economicamente vidvel consiste em calcular o
tempo de retorno simplificado (payback simples). Em caso de duvidas, recomenda-se efetivar

calculos mais elaborados e que envolverdo outros conceitos.
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Os conceitos basicos da analise de viabilidade economica estdo descritos no Anexo H,
e com base no exposto até aqui, nesta secdo foi feita uma planilha com base na lista de
motores mais expressivos pesquisados na planta industrial da LPX Agroindustrial Ltda.,
calculando sua viabilidade econdmica, levando em conta motores novos da marca WEG de

alto rendimento, como segue na planilha representada na Tabela 4.7.
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Como se verifica no estudo de viabilidade para se trocar os 14 motores mais

solicitados da planta industrial, o tempo de retorno serd de aproximadamente 6 (seis) anos, €

supondo que os motores durem 10 (dez) anos, a economia de energia nesse periodo sera
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estimado em R$ R$ 793.600,00 (setecentos e noventa e trés reais mil e seiscentos), o que €
recomendavel para renovar o quadro de motores da agroindustria.

Neste capitulo, foi apresentada a metodologia aplicada para a elaboracdo desta
pesquisa e os resultados obtidos a partir da andlise tarifaria e das medicdes das grandezas
elétricas das poténcias ativa, reativa e aparente. Esse conjunto de dados organizados na forma
de gestdo energética resultou no Plano de Eficiéncia Energética da LPX.

A metodologia baseou-se nas etapas de visita as instalagdes da planta industrial, em
entrevista ¢ no levantamento de dados de funcionamento, no levantamento da poténcia
instalada, bem como na identificacdo dos setores e das maquinas elétricas que representam
uma quantidade de carga elétrica expressiva e que € possivel de serem eficientizadas.

As medigoes elétricas foram realizadas no transformador ROMAGNOLE industrial
trifisico com conservador de 6leo e flanges 1000 kVA, instalado na planta industrial, ¢ a
partir delas foram registradas as curvas de cargas e o fator de poténcia.

Durante as visitas a planta industrial, buscou-se descrever os setores com quantidade
de cargas mais representativa, que € o setor de Graxaria da LPX, identificando as ineficiéncias
que podem ser eficientizadas. Para isso, foi elaborada uma auditoria energética, que ¢ uma
parte integrante do Plano de Eficiéncia Energética, do ambiente industrial.

No proximo capitulo serdo apresentados os resultados obtidos e propostas de

recomendagdes para a melhoria da eficiéncia energética da planta industrial.
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CAPITULO S
RESULTADOS E RECOMENDACOES

5.1 Resultados

Com base nas informagdes levantadas na agroindistria da LPX, no diagnostico
energético e nas analises das faturas de energia elétrica e também nas verificagdes técnicas e
econdmicas de eficiéncia energética temos os seguintes resultados.

Levantamento da carga instalada
A tabela 5.1 apresenta a relagdo do tipo de carga instalada no prédio da LPX.

Tabela 5.1 — Carga instalada por tipo na LPX
Percentual
Poténcia decada

Carga
tipo (KW) tipo de
carga (%)
Motores 575,93 94,33%
[luminacao 10,68 1,75%
Ar condicionado 16,70 2,73%
Outros 7,26 1,19%

Total 610,57  100,00%
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Em relagdo aos motores instalados na planta da fabrica da LPX, o tipo de motor e sua
respectiva poténcia, sdo apresentados na Tabela 5.2. A maioria dos equipamentos existentes
na fabrica ¢ do motor tipo standard e de baixa eficiéncia. E representa a maior carga

consumida em torno de 94% do total da carga.

Relagdo de Motores Trifdsicos de Indugdo

Quantidade Poténcia de Saida Rendimento Poténciade Entrada | FatordePoténcia | PoténciadeEntrada | Poténcia de Entrada

(unidades) (cv) (decimal) (KW) (decimal) (Kvar) (KVA)
2 : 05 : 0,81 i 0,91 i 0,76 : 0,78 i 1,20
3 ; 1 i 0,81 é 2,73 ; 0,76 ; 2,33 i 3,59
10 : 2 ; 0,81 : 18,17 g 076 15,54 ; 391
7 3 0,82 i 18,85 i 0,76 i 16,12 i 24,80
1 4 0,82 i 3,59 ; 0,76 ; 3,07 i 472
9 5 0,83 i 39,90 ; 0,83 i 26,82 é 48,08
6 6 , 0,83 i 31,92 ; 0,83 ; 21,45 i 38,46
1 10 i 0,83 i 8,87 g 0,85 i 5,50 i 10,43
1 12,5 E 0,83 5 11,08 ; 0,85 ; 6,87 é 13,04
1 15 i 0,83 : 13,30 i 0,85 ; 8,24 ) 15,65
1 20 i 0,83 i 17,73 : 0,85 i 10,99 i 20,86
2 30 E 0,89 i 49,62 : 0,88 : 26,78 i 56,38
5 50 E 0,91 i 202,20 ; 0,89 i 103,59 i 227,19
2 60 i 0,91 i 97,05 ; 0,89 ; 49,72 i 109,05
1 75 % 0,92 i 60,00 § 0,89 § 30,74 E 67,42
52 294 g : 575,93 § § 328,54 g 664,78

Tabela 5.2 — Carga instalada de motores trifasicos.

Os equipamentos de iluminagdo sdo apresentados na Tabela 5.3. Sua influéncia na
quantidade de carga instalada total ¢ pequena (1,75%) e em sua maioria sdo do tipo
fluorescente, o que ja contribui em melhor desempenho para a gestdo energética da fabrica,

em relacdo as lampadas incandescentes.

Relagdo de Equipamentos de lluminagdo

il Quantidade Poténciamédia | PoténciadeEntrada | FatordePoténcia | PoténciadeEntrada | Poténcia de Entrada
odelos
(unidades) por unidades (W) (Kw) (decimal) (Kvar) (KVA)
PR Mo 51 80 51 i 092 E 0,96 519
(2x40w) 5 i s z |
Lamp. Fluorescente 6 i 10 i 0,34 092 0,16 : 0,85
(2x56 W) ; : : : 5
Luz de Emergéncia 16 ) 04 0,92 0, 0,4
Kit Refletor i ! i ; ;
9 : 400 : 4,5 : 0,92 : 0,84 | 4,58
(holofote - 400W) H H ! : H
Total ; 82,00 g 0 i 10,68 é 0 § 2,00 10,87

Tabela 5.3 — Carga instalada de iluminagao.
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Os equipamentos de ar condicionado estdo relacionados na Tabela 5.4 e representa

apenas 2,73% da carga.
Relagdo de Equipamentos de Ar condicionado
P Quantidade Poténciamédia | Poténcia de Entrada Fator de Poténcia Poténcia de Entrada | Poténcia de Entrada

odelos
(unidades) por unidades (W) (KW) (decimal) (Kvar) (KVA)
A/C-9000BTU/h 1 2636 2,636 0,92 1,12 2,87
A/C- 12000 BTU/h 4 3515 14,06 0,92 5,99 15,28
Total 5 16,70 7,11 18,15

Tabela 5.4 — Carga instalada de ar condicionado
Os demais equipamentos que compdem as cargas instaladas na LPX, estdo

relacionados na Tabela 5.5 e consomem 1,19% da carga.

Relagdo de Equipamentos Elétricos

o Quantidade Poténcia média Poténcia de Entrada Fator de Poténcia Poténcia de Entrada Poténcia de Entrada
odelos
(unidades) por unidades (W) (KW) (decimal) (Kvar) (KVA)
Geladeira 1 Porta 4 200 0,8 0,92 0,34 0,87
Computador
9 300 2,7 0,92 1,15 2,93
desktop
Impressora HP
2 315 0,63 0,92 0,27 0,68
P1005
Triturador Elétrico 1 60 0,06 0,92 0,03 0,07
de Papel
Monitor TV 50" 1 125 0,125 0,92 0,05 0,14
TP 1 375 0,375 0,92 0,16 0,41
M1132
Moedor de Carne 1 300 0,3 0,92 0,13 0,33
Esmeril 3 350 1,05 0,92 0,45 1,14
buradeirade 2 550 11 0,92 0,47 1,20
Bancada
Ventilador,de 2 60 0,12 0,92 0,05 0,13
Parede
Total 26,00 7,26 3,09 7,89

Tabela 5.5 — Carga instalada de equipamentos elétricos.

5.2 Analise do historico das faturas de consumo da LPX

Ap0s as andlises, verificou-se que:
¢ A Demanda média consumida ¢ de 282,67 kW e a maxima atingida no intervalo da
andlise foi de 344,06 kW, sendo que ndo alcanga a demanda contratada de 393 kW. Portanto,
¢ vidvel uma diminuicdo no valor dessa demanda contratada, conseguindo uma economia
anual de R$ 7.274,88.
e Ao estimar a analise com demanda reduzida, a reducdo Percentual no Importe Médio ¢
igual a 2,23, considerando apenas a reducdo na demanda contratada sobre o valor do importe

da energia (sem tributacao).
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e Considerando faturas com Demanda Reduzida e com o Funcionamento do Grupo
Motor-Gerador no Horario de Ponta — Tarifa Horaria Verde —, a Redugdo Percentual do Custo
Mensal ¢ de 35,43, tomando apenas a reducdo na demanda contratada sobre o valor do
importe da energia (sem tributagdo) e desprezando o custo do 6leo diesel.

e No Custo Total de Operagao (Concessionaria + Grupo Gerador), considerando o prego
por litro do dleo diesel de R$ 3,199, ocorre um aumento percentual no valor 16,12% maior do
que o da utilizagdo normal da energia elétrica por meio da concessionaria. O custo de
operagdo ¢ da ordem de RS 28.397,16, enquanto o custo da concessionaria ¢ de RS 16.151,39.
Portanto, ndo ¢ vantajoso utilizar o grupo gerador com esse prego do 6leo diesel.

A Tabela 5.6 apresenta o historico de consumo da ndo ultrapassagem da demanda
contratada dos meses de outubro de 2013 a novembro de 2014, de acordo com as faturas de
energia elétrica da concessionaria Energisa (Enersul), o que indica uma viabilidade de

redugdo da demanda contratada atual, possibilitando economia anual de R$ 7.274,88.

Data DM (kw) DC (kw) DF (kW)
17/10/2013 295,68 393 393
19/11/2013 344,06 393 393
18/12/2013 315,84 393 393
17/01/2014 318,52 393 393
17/02/2014 325,24 393 393
19/03/2014 288,96 393 393
17/04/2014 254,01 393 393
19/05/2014 269,47 393 393
20/06/2014 258,04 393 393
17/07/2014 254,68 393 393
19/08/2014 247,96 393 393
17/09/2014 258,04 393 393
17/10/2014 245,28 393 393
19/11/2014 281,56 393 393
Minima (kW) 245,28
Média (kW) 282,67
Maxima (kW) 344,06
Diferenca (kW) 48,94
Diferenga Mensal RS 606,24
Diferenca Anual RS 7.274,88

Tabela 5.6 — Historico da Demanda Contratada.
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Os consumidores de energia enquadrados na alta tensdo (grupo A) tem uma tarifagdo

bindmia, ou seja, sdo cobrados pelo consumo (kWh) registrado, e também pela sua demanda

(kW) contratada ou a medida (a que for maior).

Os clientes que estdo sujeitos as tarifas do grupo A, pode ser enquadrados em trés

alternativas de tarifa: tarifa Convencional, tarifa horo-sazonal verde e tarifa horo-sazonal azul.

A Tabela 5.7 mostra as quatro simula¢des realizadas, ja apresentadas na secdo 4.5 e

apos o balanco financeiro, concluimos que, nesse caso, a melhor opcao tarifaria ¢ a tarifa

horéria verde (alta tensdo), considerando a demanda contratada e os consumos médios no

horario de ponta e fora de ponta dos ultimos 14 meses.

Melhor
Andlise tipo|Modalidade Tarifaria Analisadas| Valor (R$) | Opcdo |Observagdo
Tarifaria
Tarifa Convencional (Alta Tensdo) | 37.777,29 Tarifa |Analise considerando a demanda
I : o 3 Horaria |contratada e os consumos médios no
Tarifa Horaria Verde (Alta Tensdo) | 33.957,44| verde |horario de ponta e fora do horario de
Tarifa Horaria Azul (Alta Tensdo) | 42.033,43| (AT) |ponta dos dltimos 14 meses.
] ] N Tarifa Analise considerando a possibilidade de
Tarifa Convencional (Alta Tensdo) | 35.864,00 ol reducio da demanda contratada de 393
oraria
II Tarifa Horaria Verde (Alta Tensdo) | 33.351,19| verde kW para 345 kW de acordo com o valor
maximo de demanda registrado nos
Tarifa Hordria Azul (Alta Tensdo) | 39.611,83| (AT) |- c 14 meses
] ] 3 Analise considerando o desligamento da
Tarifa Convencional (Alta Tensdo) | 33.744,49| Tarifa energia elétrica da rede da concessionaria
I1I Tarifa Horaria Verde (Alta Tensdo) | 23.616,65| Horaria |no horario de ponta e a alimentagéo por
Azul (AT) |grupo motor gerador de 450 KVA
Tarifa Horaria Azul (Alta Tens&o) 23.588,92 ahastecido a diesel
A utilizagdo do grupo motor gerador no
horario de ponta é invidvel atualmente,
Concessionaria 23.588,92 considerando o regime de funcionamento
Utilizar a |das cargas da empresa e o atual custo do
IV concessio |diesel.
Grupo Motor Gerador 12.245,77| naria |A utilizacdo da energia elétrica
proveniente da rede da concessionaria
local proporciona uma redugdo de 34,1%
Total 35.834,69 no valor final da fatura.

Tabela 5.7 — Analise da Simulacdo da Tarifa de alta tens@o e escolha da melhor op¢do tarifaria.
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5.4 Resultado do estudo do sistema de cargas elétricas

Os resultados aqui encontrados tém como base os dados registrados com Analisador
de Energia RE2000, da marca EMBRASUL Industria Eletronica, entre os dias 24 de outubro
e 30 de outubro de 2014. A partir dos estudos técnicos, in loco, foi verificado que a empresa
LPX Agroindustrial ¢ alimentada por transformador trifasico de especificacdo tipo
ROMAGNOLE, transformador industrial trifasico com conservador de 6leo e flanges 1000
kVA e de distribuicdo com poténcia aparente nominal de 1000 kVA, com tensdes de 13,8 kV
(alta tensdo) e 380/220 V (baixa tensdo).

Em relacdo as Curvas de Tensdo, foi possivel verificar que os maiores valores de
tensdo foram registrados na fase C, sendo a maxima de 231,83 V no dia 28 de outubro de
2014 (terca-feira). Ja na fase A, foram medidos os menores com o minimo de 220,77 V no dia
24 de outubro de 2014 (sexta-feira). Apesar de o valor maximo de tensdo estar acima dos
valores padronizados pela ANEEL, nota-se que este foi um caso isolado e de curta duragao.

Da analise das curvas de corrente e a verificagdo das maximas e minimas correntes,
concluimos que para o periodo de medigdo as maiores correntes foram registradas na fase B,
sendo a maxima de 338,59 A no dia 25 de outubro de 2014 (sabado). A minima registrada foi
de 22,79 A, na fase A, no dia 26 de outubro de 2014 (domingo).

Ja em relagdo as Curvas de Cargas os resultados encontrados foram que as curvas de
poténcia ativa e aparente possuem 0 mesmo comportamento. Isso se deve aos valores de
poténcia reativa serem muito menores em relagdo aos da poténcia ativa. Uma baixa demanda
de poténcia reativa indutiva solicitada pelo consumidor indica a predominancia de cargas
resistivas (predominancia de cargas, motores de indugdo trifasico), cargas com alto fator de
poténcia ou a presenga de bancos de capacitores instalados para corregdo do fator de poténcia.

Além disso, as curvas de carga mostram que a maxima demanda de poténcias ativa,
reativa e aparente foi, respectivamente, de: 175,47kW, 23,57kvar (indutivo — atrasado) e
179,68 kVA, registradas no dia sexta-feira, 24 de outubro de 2014, as 16 horas. Portanto,
constata-se que o transformador de 1000 kVA opera com folga de aproximadamente 77% de
sua poténcia nominal no instante em que foi registrada a maior poténcia aparente.

Em relagdo aos fatores de carga diarios, ele se manteve entre 0,18 a 0,70. Um fator de
carga proximo de 1,00 indica que as cargas elétricas foram utilizadas racionalmente ao longo
do tempo. Por outro lado, um fator de carga baixo indica que houve concentragdo de consumo

em um curto periodo de tempo.
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O fator de carga semanal da empresa foi de 0,47; a possibilidade de otimizagdo desse
parametro estd vinculada aos estudos de levantamento de cargas e ao agendamento de seu
funcionamento, fazendo uma transferéncia de carga, recomendando o intervalo de parada de
descanso da mao de obra para dentro do horario de ponta (das 17:30 as 20:30).

Em rela¢do aos resultados encontrados para o fator de poténcia, foi encontrado um
valor abaixo de 0,92, indutivo. Em contrapartida, valores baixos de fator de poténcia (abaixo
de 0,92) indicam que ha excesso de energia reativa (nimero expressivo de motores de baixa
poténcia). Porém, na maior demanda o transformador ficou com folga de 82%.

O fator de poténcia também se mostrou padrao, sendo abaixo de 0,92 em horario fora
de ponta. Uma solucdo vidvel ¢ a instalacdo de um banco de capacitores automatico que atue
nesses hordarios, tal instalacdo de banco de capacitores ja esta instalada na planta da fabrica.

Quanto a qualidade de energia elétrica, os niveis de tensdo estdo adequados e dentro

dos limites estabelecidos pela ANEEL.

5.5 Resultado da analise de viabilidade economica da troca de motores

Como resultado do estudo de viabilidade apresentado em planilha e ilustrado na
Tabela 4.7, verifica-se que no estudo de viabilidade para se trocar os 14 motores mais
solicitados da planta industrial, o tempo de retorno serd de aproximadamente 6 (seis) anos, € a
economia de energia nesse periodo é estimada em R$ 793.600,00 (setecentos e noventa e trés
reais mil e seiscentos reais). Para uma atividade de porte industrial, o tempo de retorno de 6

(seis) anos € considerado compativel para as necessidades da empresa.
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5.6 Recomendacoes

Pelo fato de a empresa ainda ndo possuir um plano escrito sobre eficiéncia energética e
sustentabilidade, propomos que este plano, ora elaborado e finalizado nesta dissertagdo, seja
implantado e adotado no ambito da empresa, sendo feita uma comparagdo com o atual
funcionamento e com o funcionamento das recomendagdes do plano mencionadas ao longo
deste trabalho.

O primeiro passo importante para consolidar o Plano de Eficiéncia Energética dentro
da empresa ¢ a criagdo da Comissdo Interna de Conservagdo de Energia - CICE (Anexo G).
Por isso, recomendamos que a empresa viabilize sua criagdo de forma estruturada, como
apresentada ao longo deste trabalho.

A recomendagdo para o bom funcionamento dos motores da fabrica faz-se necessario
verificar se ocorreu algum dimensionamento inadequado do mesmo, pois para um motor o
rendimento decresce com a reducdo da carga no eixo.

Recomenda-se fazer a distribui¢do equilibrada das cargas para evitar o aparecimento
de correntes excessivas nos motores ocasionando perdas e aumento da temperatura e
reduzindo sua vida util.

Nas instalagdes de ar comprimido recomenda-se verificar com frequéncia o
aparecimento de vazamentos que podem ocorrer nas instalagdes de ar comprimido, dando
atencdo para o cilindro e valvulas de controle, e também quantificar a perda de ar total no
sistema, consequentemente essas acdes evitara os desperdicios de energia e melhorando a
eficiéncia energética.

Em relagdo ao transformador recomenda-se para sua boa utilizacdo a substituicdo dos
mais antigos por mais modernos, sempre que possivel. E realizar manuteng¢do preventiva,
inclusive com limpeza geral e teste de isolamento, para eliminar necessidade de parada de
emergéncia de manutengdo de corre¢ao de problemas.

Em relagdo a novos investimentos e de boas praticas recomenda-se a utilizagdo de
equipamentos com selo A — Procel e fazer a utilizacdo de motores de alto rendimento
energético. E fazer a conscientizagdo dos funciondrios com a promogdo de cursos e

treinamentos continuos.
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5.7 Recomendacées para Trabalhos Futuros

Sugerimos como sugestdo de trabalho futuro o aproveitamento de energias alternativas
como a edlica e solar na agroindustria da LPX. Para atender as demandas de funcionamento
das maquinas da agroindustria é preciso uma velocidade minima de vento da ordem de 6,5
m/s a 7,5 m/s (utilizagdo de turbinas de larga escala) de acordo com o Centro de Energia
Eodlica da PUC/RS. O que para Campo Grande verifica-se de acordo com o Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos a velocidade média do vento chega até 20 km/h ou
5,5 m/s, ou seja, menor do que 6,5 m/s, o que torna invidvel o aproveitamento da fonte de
energia edlica.

E também como sugestdo de trabalho futuro verificar o aproveitamento da utilizagao
da energia solar, para atender a demanda da LPX. Pois depende de vérios parametros
climaticos como a radiac¢@o solar didria, que para a regido do MS a radiagdo solar global diaria
- média anual tipica ¢ da ordem de 5500 a 5700(Wh/m2.dia), de acordo com o atlas de
irradiagdo solar no Brasil. O ideal para um bom projeto ¢ uma medigao in situ dessa radiacao.
Ha de se fazer ainda varias verificagdes e estimativas como a estimativa da curva de carga, e
da escolha da melhor configuracdo de sistema fotovoltaico, sistema isolado ou conectado a

rede.
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CAPITULO 6
CONCLUSAO

Com a realizacdo do diagnostico energético em 2014 na LPX, e procedimentos de
auditoria energética foi verificada a possibilidade de adoc¢do de medidas de redugdo do
consumo de energia elétrica e consequentemente a reducdo do valor da fatura de energia e
melhoria no seu processo de produgao.

De acordo com as faturas da Energisa em 2014, o prego da tarifa de energia para grupo
A4 modalidade Verde o valor do preco da energia era de R$ 1,211(consumo ponta) e R$
0,1884 (consumo fora de ponta) e R$ 0,1670 (energia reativa fora ponta) e de R$ 12,63
(energia de demanda fora ponta). A andlise das doze faturas de energia elétrica referentes ao
periodo de outubro de 2013 a outubro de 2014 constatou-se uma possibilidade de reducdo da
demanda contratada de 393 kW para 345 kW, sem diminuir o ritmo de produc¢do e mantendo a
modalidade tarifaria verde, resultara numa economia média mensal de R$ 606,24 e anual de
RS 7.274,88.

Com o levantamento da carga instalada da LPX, no item 4.3.4 deste estudo, foi
possivel verificar que a carga instalada dos motores representa 94,33 % do total da carga
instalada na LPX, tal carga representativa que justifica um estudo de viabilidade de troca
desses motores usados por novos de alto rendimento, buscando a melhoria de sua eficiéncia
energética.

A andlise de viabilidade de investimento em motores novos de alto rendimento
mostrou que a troca de 14 motores (de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12.5, 15, 20, 30, 50, 60 ¢ 75 CV) ¢
vantajosa, pois apresenta uma economia de energia estimada de R$ 793.600,00 (setecentos e
noventa e trés mil reais e seiscentos) que ocorrerd com um tempo de retorno razoavel de
aproximadamente 6 (seis) anos e uma economia de energia estimada de 177.140,00 kWh, que
representa uma relacdo custo/beneficio favoravel com a implantagdo do PEE.

Considerando o Custo Total de Operacdo (Concessionaria + Grupo Gerador),
considerando o prego por litro do dleo diesel de RS 3,199, ocorre um aumento percentual no
valor 16,12% maior do que o da utilizagdo normal da energia elétrica por meio da
concessionaria. O custo de operagdo ¢ da ordem de R$ 28.397,16, enquanto o custo da
concessionaria ¢ de R$ 16.151,39. Assim verifica-se que ndo é vantajoso utilizar o grupo
gerador com esse prego do oleo diesel, porém, recomendamos que deva ser utilizado em uma

eventual falta de fornecimento de energia por parte da concessionaria.
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Observa-se que as curvas de poténcia ativa e aparente possuem O mesmo
comportamento. Isso se deve aos valores de poténcia reativa serem muito menores em relagdo
aos da poténcia ativa. Verificada uma baixa demanda de poténcia reativa indutiva solicitada
pela fabrica indica a predomindncia de cargas resistivas (comprovada na existéncia de altas
cargas de motores de inducdo trifasico), cargas com alto fator de poténcia que podem ser
corrigidos automaticamente com a presenca de bancos de capacitores ja instalados para fazer
essa corre¢do do fator de poténcia.

Por meio das curvas de carga, observa-se que a maxima demanda de poténcias ativa,
reativa e aparente foi, respectivamente, de 175,47 kW, 23,57 kVAr (indutivo — atrasado) e
179,68 kVA, registradas no 24 de outubro de 2014, sexta-feira, as 16 horas. Portanto,
constata-se que o transformador de 1000 kVA opera com folga de aproximadamente 77% de
sua poténcia nominal no instante em que foi registrada a maior poténcia aparente (179,68
kVA).

O fator de carga semanal da empresa foi de 0,47; com isso recomendamos a
otimizagdo desse parametro, fazendo um agendamento de funcionamento das cargas,
recomendando o horério de intervalo de descanso dos funciondrios para o horério de pico
(17:30 as 20:30), para que seja deslocada as cargas para fora do horario de pico.

Quanto a qualidade de energia elétrica, os niveis de tensdo se mostraram dentro dos
limites estabelecidos pela ANEEL. De acordo com os dados de consumo e demanda, conclui-
se que a utilizagdo da modalidade tarifaria verde ¢ economicamente vidvel.

Portanto, considerando um potencial de economia anual de R$ 7.274,88 com a
simples redu¢do da demanda contratada e a comprovagdo da viabilidade de investimento em
motores de alto rendimento; e que o grupo motor gerador ja faz parte do conjunto de
equipamentos da agroindustria; e que apos as andlises de verificagdo de melhor opgdo
tarifaria, observou-se que a empresa ja trabalha na modalidade tarifaria verde, que ¢ a mais
viavel economicamente, conclui-se que a ado¢do de um Plano de Eficiéncia Energética na
industria, no caso a agroindustrial LPX, possibilita a redu¢ao do custo com a energia elétrica e
consequentemente minimizando o custo operacional e o impacto ambiental de forma

sustentavel.
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ANEXOS

ANEXO A — CURVAS DE TENSAO DAS FASES A, B e C NO PERIODO DE MEDICAO.
ANEXO B — CURVAS DE CORRENTE DAS FASES A, B ¢ C NO PERIODO DE
MEDICAO.

ANEXO C - CURVAS DE CARGAS DAS FASES A, B ¢ C NO PERIODO DE
MEDICAO.

ANEXO D — CURVAS DO FATOR DE POTENCIA NO PERIODO DE MEDICAO.
ANEXO E — CONCEITOS RELACIONADOS A MEDIDA E TARIFACAO DE ENERGIA.
ANEXO F — PLANILHAS DE ANALISE TARIFARIA DA LPX LTDA.

ANEXO G - METODOLOGIA DO PEE

ANEXO H — CONCEITOS BASICOS DE VIABILIDADE ECONOMICA.

ANEXO I — REQUISITOS DE AUDITORIA ENERGETICA.
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ANEXO A — CURVAS DE TENSAO DAS FASES A, B e C NO PERIODO DE MEDICAO.
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Figura A1.1 - Tensdo das Fases, sdbado, 25 de outubro de 2014.

Tabela Al -Tensdes Maximas e Minimas
Data: sabado, 25 de outubro de 2014
Tensdao (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

Ua 228,22 23:45:00 221,14 6:50:30
Ub 227,70 23:45:00 22535 6:50:30
Uc 228,65 22:37:30 221,51 6:50:30

Tabela A1l- Tensoes Maxima e Minima — dia 25 de outubro de 2014
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Figura A1.2 - Tensdo das Fases, domingo, 26 de outubro de 2014

Tabela A2 -Tensdes Maximas e Minimas
Data: domingo, 26 de outubro de 2014
Tensdao (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

Ua 229,04 21:22:00 223,10 9:38:00
Ub 228,22 21:22:00 223,22 1:04:00
Uc 229,58 21:22:00 223,78 9:38:00

Tabela A2- Tensdes Maxima e Minima — dia 26 de outubro de 2014
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Figura A1.3 - Tensdo das Fases, segunda-feira, 27 de outubro de 2014

Tabela A3 -Tensdoes Maximas e Minimas

Data: segunda-feira, 27 de outubro de 2014

Tensdao (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

Ua 229,64 17:21:00 221,68 7:04:30
Ub 230,24 17:21:00 221,93 7:04:30
Uc 230,40 17:21:00 221,97 7:04:30

Tabela A3- Tensdes Maxima e Minima — dia 27 de outubro de 2014
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Figura A1.4 - Tensdo das Fases, terga-feira, 28 de outubro de 2014

Tabela A4 -Tensdes Maximas e Minimas

Data: terca-feira, 28 de outubro de 2014

Tensdo (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Hordério

Ua 231,29 13-57:30 220,87 8:02:00
Ub 231,41 11:57:30 221,04 8:02:00
Uc 231,83 13:57:30 22192 8:02:00

Tabela A4- Tensdes Maxima e Minima — dia 28 de outubro de 2014
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Figura A1.5 - Tensdo das Fases, quarta-feira, 29 de outubro de 2014

Tabela A5 -Tensdoes Maximas e Minimas

Data: quarta-feira, 29 de outubro de 2014

Tensao (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

Ua 229,97 1:00:30 222,01 7:24:30
Ub 229,31 1:00:30 222,13 7:24:30
Uc 230,40 1:00:30 222,28 7:24:30

Tabela A5- Tensdes Maxima e Minima — dia 29 de outubro de 2014
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Figura A1.6 - Tensdo das Fases, quinta-feira, 30 de outubro de 2014

Tabela A6 -Tensbes Maximas e Minimas
Data: quinta-feira, 30 de outubro de 2014
Tensao (V) Valor Maximo Hordario Valor Minimo Horario

Ua 229,29 17:14:30 22207 8:50:30
Ub 229,80 17:15:00 223,08 8:51:00
Uc 229,82 17:15:00 223,04 8:50:30

Tabela A6- Tensdes Maxima e Minima — dia 30 de outubro de 2014



ANEXO B — CURVAS DE CORRENTE DAS FASES A,B ¢ C NO PERIODO DE
MEDICAO
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Figura B1.1 - Corrente das Fases, sdbado, 25 de outubro de 2014

Tabela Bl - Correntes Maximas e Minimas

Data: sabado, 25de outubro de 2014

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

la 331,49 3:00:30 108,78 17:52:00
Ib 338,59 3:00:30 106,57 20:21:00
Ic 307,23 3:00:30 103,39 19:17:00

Tabela B1- Correntes Maxima e Minima — dia 25 de outubro de 2014
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Figura B1.2 - Corrente das Fases, domingo, 26 de outubro de 2014

Tabela B2 - Correntes Maximas e Minimas
Data: domingo, 26 de outubro de 2014
Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

la 251,86 1:18:00 22,79 18:49:00
Ib 256,27 1:18:00 29,16 18:09:30
Ic 242,31 1:18:00 30,14 18:21:00

Tabela B2- Correntes Maxima e Minima — dia 26 de outubro de 2014
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Figura B1.3 - Corrente das Fases, segunda-feira, 27 de outubro de 2014

Tabela B3 - Correntes Maximas e Minimas

Data: segunda-feira, 27 de outubro de 2014

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horéario

la 254,07 10:05:30 30,63 0:13:30
Ib 298,66 9:51:30 30,63 2:21:30
Ic 261,17 10:05:30 32,10 5:25:00

Tabela B3- Correntes Maxima ¢ Minima — dia 27 de outubro de 2014
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Figura B1.4 - Corrente das Fases, ter¢a-feira, 28 de outubro de 2014

Tabela B4 - Correntes Maximase Minimas

Data: terca-feira, 28 de outubrode 2014

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

la 305,03 15:50:30 30,63 3:41:30
Ib 334,18 15:50:30 27,69 19:52:00
Ic 306,01 15:50:30 350 6:54:00

Tabela B4- Correntes Maxima e Minima — dia 28 de outubro de 2014
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Figura B1.5 - Corrente das Fases, quarta-feira, 29 de outubro de 2014

Tabela B5 - Correntes Maximas e Minimas

Data: quarta-feira, 29 de outubro de 2014

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

) 283,96 10:10:00 31,85 5:53:00
Ib 306,50 10:10:00 27,44 4:31:00
Ic 274,89 10:10:00 32,10 5:11:30

Tabela B5- Correntes Maxima e Minima — dia 29 de outubro de 2014
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Figura B1.6 - Corrente das Fases, quinta-feira, 30 de outubro de 2014

Tabela B6 - Correntes Maximase Minimas

Data: quinta-feira, 30 de outubro de 2014

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

la 305,27 20:44:00 34,54 5:56:30
Ib 318,01 13:29:30 41,90 5:29:30
Ic 291,79 13:29:30 41,65 5:15:30

Tabela B6- Correntes Maxima ¢ Minima — dia 30 de outubro de 2014
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ANEXO C — CURVAS DE CARGAS DAS FASES A,B ¢ C NO PERIODO DE MEDICAO
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Figura C1.1 - Curva de carga, sabado, 25 de outubro de 2014
Tabela C1 - Poténcias Maximas e Minimas
Data: sabado, 25 de outubro de 2014
Grandezas Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
Pt (kW) 170,88 10:15:00 73,08 20:45:00
Qt (kVAr) 10,62 6:00:00 -51,52 10:00:00
St (kVA) 173,91 10:15:00 76,32 20:30:00
0,70

Fator de Carga:

Tabela C1- Potencias Maxima e Minima — dia 25 de outubro de 2014
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Figura C1.2 - Curva de Carga, domingo, 26 de outubro de 2014

Tabela C2 - Poténcias Maximas e Minimas
Data: domingo, 26 de outubro de 2014
Grandezas Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
Pt (kW) 13613 1:30:00 313 10:00:00
Qt (kVAr) -12,14 1:15:00 -53,72 3:00:00
St (kVA) 142,70 2:15:00 18,87 16:15:00
Fator de Carga: 0,18

Tabela C2- Potencias Maxima e Minima — dia 26 de outubro de 2014
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Figura C1.3 - Curva de Carga, segunda-feira, 27 de outubro de 2014

Tabela C3 - Poténcias Maximase Minimas

Data: segunda-feira, 27 de outubro de 2014

Grandezas Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

Pt (kW) 134,27 15:30:00 8,92 2:15:00
Qt (kVAr) -4,03 13:00:00 -48,83 13:30:00
St (kVA) 141,98 15:30:00 20,01 5:00:00
Fator de Carga: 0,49

Tabela C3- Potencias Maxima e Minima — dia 27 de outubro de 2014
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Figura C1.4 - Curva de Carga, terga-feira, 28 de outubro de 2014
Tabela C4 -Poténcias Maximase Minimas
Data: terca-feira, 28 de outubro de 2014
Grandezas Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
Pt (kW) 159,40 16:00:00 1115 6:15:00
Qt (kVAr) 3:32 22:30:00 -55,89 16:00:00
St (kVA) 168,91 16:00:00 20,98 6:30:00
Fator de Carga: 0,54

Tabela C4- Potencias Maxima e Minima — dia 28 de outubro de 2014
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Figura C1.5 - Curva de Carga, quarta-feira, 29 de outubro de 2014

Tabela C5 - Poténcias Maximase Minimas
Data: quarta-feira, 29 de outubro de 2014
Grandezas Valor Maximo Horario Valor Minimo Horéario

Pt (kW) 151,61 10:15:00 13,37 5:30:00
Qt (kVAr) 23:57 2:45:00 -55,03 8:30:00
St (kVA) 156,98 10:30:00 21,08 5:30:00
Fator de Carga: 0,55

Tabela C5- Potencias Maxima e Minima — dia 29 de outubro de 2014
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Figura C1.6 - Curva de Carga, quinta-feira, 30 de outubro de 2014

Tabela C6 - Poténcias Maximas e Minimas
Data: quinta-feira, 30 de outubro de 2014
Grandezas Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario

Pt (kW) 170,35 13:30:00 22,58 6:00:00
Qt (kVAr) 10,92 22:15:00 -51,45 13:45:00
St (kVA) 176,69 13:30:00 26,88 5:15:00
Fator de Carga: 0,56

Tabela C6- Potencias Maxima e Minima — dia 30 de outubro de 2014
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ANEXO D — CURVAS DO FATOR DE POTENCIA NO PERIODO DE MEDICAO
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Figura D1.1 - Curva de Fator de Poténcia, sabado, 25 de outubro de 2014

Tabela D1 -Fator de Poténcia Horério

sabado, 25de outubro de 2014

Horario

Data:
Fp
-0,93
-0,97
-0,99
-0,97
-0,97

-0

Horario

Fp
-0,97
-0,97
-0,9%6
-0,97
-0,97

Horario
-0

Fp
-0,98
-0,97
-0,98
-0,96
-0,95

0,96

Horario

Fp

19:00
20:00

13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00

-0,98
-0,94
-0,99
-0,95

-0,97
-0

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00

1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00

21:00
22:00
23:00
0:00
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s

%4

!

95

!

Tabela D1- Fator de Potencia — dia 25 de outubro de 2014
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Figura D1.2 - Curva de Fator de Poténcia, domingo, 26 de outubro de 2014

Tabela )2 - Fator de Poténcia Horario

Data: domingo, 26de outubro de 2014

Horario Fp Horario Fp Horario Fp Horario Fp
1:00 -0,97 7:00 -0,45 13:00 -0,25 19:00 -0,39
2:00 -0,97 8:00 -0,19 14:00 -0,25 20:00 -0,50
3:00 -0,93 9:00 -0,22 15:00 -0,26 21:00 -0,47
4:00 -0,92 10:00 -0,18 16:00 -0,25 22:00 -0,47
5:00 -0,63 11:00 -0,21 17:00 -0,31 23:00 -0,52
6:00 -0,50 12:00 -0,26 18:00 -0,24 0:00 -0,48

Tabela D2- Fator de Potencia — dia 26 de outubro de 2014
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Figura D1.3 - Curva de Fator de Poténcia, segunda-feira, 27 de outubro de 2014

Tabela D3 - Fator de Poténcia Horario

segunda-feira, 27 de outubrode 2014

Horario

Data:
Fp
-0,48
-0,50
-0,51
-0,49
-0,47
-0,55

Fp
-0,95
-0,83
-0,90
-0,95
-0,93

-0,89

Horario

Fp
-0,97
-0,94
-0,95
-0,95
-0,91
-0,89

Horario

Fp
-0,80
-0,88
-0,94
-0,95
-0,94
-0,95

Horario

21:00
22:00
23:00
0:00

19:00
20:00

13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00

1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00

Tabela D3- Fator de Potencia — dia 27 de outubro de 2014
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Figura D1.4 - Curva de Fator de Poténcia, terga-feira, 28 de outubro de 2014
Tabela D4 - Fatorde Poténcia Horario
Data: terga-feira, 28de outubrode 2014
Horario Fp Horario Fp Horario Fp Horario Fp
1:00 -0,94 7:00 -0,64 13:00 -0,97 19:00 -0,90
2:00 -0,95 8:00 -0,98 14:00 -0,98 20:00 -0,92
3:00 -0,91 9:00 -0,96 15:00 -0,94 21:00 -0,97
4:00 -0,82 10:00 -0,95 16:00 -0,95 22:00 -0,97
5:00 -0,66 11:00 -0,95 17:00 -0,94 23:00 -0,99
6:00 -0,62 12:00 -0,96 18:00 -0,90 0:00 -0,97

Tabela D4- Fator de Potencia — dia 28 de outubro de 2014
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Tabela D5 - Fator de Poténcia Horério
10:00

quarta-feira, 29 de outubro de 2014

Horario
11:00
12:00

Tabela D5- Fator de Potencia — dia 29 de outubro de 2014

Data:
Fp
-0,96
-0,96
-0,98
-0,96
-0,84
-0,66

Figura D1.5 - Curva de Fator de Poténcia, quarta-feira, 29 de outubro de 2014

Horério
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
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Figura D1.6 - Curva de Fator de Poténcia, quinta-feira, 30 de outubro de 2014

Tabela D6 - Fatorde Poténcia Horario
quinta-feira, 30 de outubro de 2014

Horério

Data:
Fp
-0,98
-0,97
-0,89
-0,95
-0,79
-0,83

Fp
-0,93
-0,92
-0,98
-0,91
-0,98

-0,97

Horério

Fp
-0,98
-0,97
-0,97
-0,97
-0,97
-0,93

Horério

Fp
-0,87
-0,96
-0,96
-0,95
-0,98
-0,94

Horério

19:00
20:00

13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00

7:00
8:00
9:00

10:00

1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00

21:00
22:00
23:00
0:00

11:00
12:00

Tabela D6- Fator de Potencia — dia 30 de outubro de 2014
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ANEXO E — CONCEITOS RELACIONADOS A MEDIDA E TARIFACAO DE ENERGIA.

m Energia ativa: ¢ a energia capaz de produzir trabalho. A unidade de medida usada ¢ o
quilowatt-hora (kWh).
m Energia reativa: ¢ a energia solicitada por alguns equipamentos elétricos, necessaria a
manutengdo dos fluxos magnéticos e que ndo produz trabalho. A unidade de medida usada é o
quilovar-hora (kvarh).
m Energia aparente: é a energia resultante da soma vetorial das energias ativa e reativa. E

aquela que a concessionaria realmente fornece para o Consumidor (kVA).

kvarh

kWh

Figura E.1 — Composi¢do da energia aparente.

Fonte: ELETROBRAS, 2005 — Gestéio Energética.

m Poténcia: ¢ a quantidade de energia solicitada na unidade de tempo. A unidade usada ¢ o
quilowatt (kW).

m Demanda: ¢ a poténcia média, medida por aparelho integrador, apurada durante qualquer
intervalo de 15 (quinze) minutos.

m Demanda contratada: ¢ a demanda a ser obrigatdria e continuamente colocada a disposi¢do
do cliente por parte da concessiondria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de
vigéncia fixado em contrato.

m Carga instalada: ¢ a soma da poténcia de todos os aparelhos instalados nas dependéncias da
unidade consumidora que, em qualquer momento, podem utilizar energia elétrica da
concessionaria.

m Fator de carga: ¢ a relagdo entre a demanda média e a demanda méxima ocorrida no periodo
de tempo definido.

m Fator de poténcia (FP): ¢ a relagdo entre energia ativa e reativa horaria a partir de leituras

dos respectivos aparelhos de medigdo. Pode ser calculada pela equagdo 4.1:
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FP = kWh = kVAh (4.1)

Onde: FP ¢ o fator de poténcia;
kWh ¢ a energia ativa; e

kVAh ¢ a energia reativa.

m Tarifa de demanda: € o valor, em reais, do kW de demanda em determinado segmento horo-
sazonal.

m Tarifa de consumo: ¢ o valor, em reais, do kWh ou MWh de energia utilizada em
determinado segmento horo-sazonal.

m Tarifa de ultrapassagem: ¢ a tarifa a ser aplicada ao valor de demanda registrada que
superar o valor da demanda contratada, respeitada a tolerancia.

m Horério de ponta (HP): é o periodo definido pela concessionaria, composto por trés horas
consecutivas, compreendidas entre 17 horas e 22 horas, excecdo feita a sdbados, domingos,
terca-feira de Carnaval, Sexta-Feira da Paixdo, Corpus Christi, Finados e demais feriados
definidos por lei federal: 1° de janeiro, 21 de abril, 1° de maio, 7 de setembro, 12 de outubro,
15 de novembro e 25 de dezembro. Nesse intervalo a energia elétrica ¢ mais cara.

m Horério fora de ponta (HFP): sdo as horas complementares as trés horas consecutivas que
compdem o horario de ponta, acrescidas da totalidade das horas dos sabados e domingos e dos
onze feriados indicados acima. Nesse intervalo a energia elétrica ¢ mais barata.

m Curva de carga do sistema: a curva de carga do sistema elétrico para um dia tipico apresenta
o perfil mostrado na Figura E.2. O horario de ponta representa o periodo do dia em que o
sistema demanda mais carga.

Considerando que o sistema elétrico ¢ dimensionado para atender a carga maxima,
verifica-se que para atender a uma nova carga no HP a concessiondria teria de investir para
aumentar a sua capacidade apenas para aquele periodo, ao passo que para uma nova carga no
HFP nao seria necessario nenhum investimento.

Por meio da sinalizagdo tarifaria (precos mais elevados e mais baixos nos HP ¢ HFP,

respectivamente), pretende-se que a curva do sistema torne-se mais plana ao longo do dia.
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Figura E.2 — Curva de carga de um dia util
Fonte: ELETROBRAS, 2005- Gestio Energética.

m Periodo seco (S): ¢ o periodo de 7 (sete) meses consecutivos, compreendendo os
fornecimentos abrangidos pelas leituras de maio a novembro de cada ano.

m Periodo umido (U): ¢ o periodo de 5 (cinco) meses consecutivos, compreendendo os
fornecimentos abrangidos pelas leituras de dezembro de um ano a abril do ano seguinte.

m Segmentos horarios e sazonais: identificados também como "segmentos horo-sazonais", sao
formados pela composi¢do dos periodos imido e seco com os horarios de ponta e fora de
ponta e determinados conforme segue:

PS - Horério de ponta em periodo seco.

PU - Horério de ponta em periodo imido.

FS - Horério fora de ponta em periodo seco.

FU - Horério fora de ponta em periodo umido.

Esses periodos foram criados, buscando a compatibilizar a demanda com a oferta de
energia, como ilustrado na Figura E.3, isto €, por meio da sinalizagdo tarifiria (precos mais
elevados e mais baixos nos periodos seco e umido, respectivamente), mostra-se o custo da
energia, conforme a lei de oferta e procura.

m Tarifacdo horo-sazonal (THS): ¢ o sistema de tarifas que considera os segmentos horo-

sazonais para precificar a energia.
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Figura E.3 — Consumo de energia elétrica x volume adgua nos reservatorios das usinas.

Fonte: ELETROBRAS, 2005 — Gestéio Energética.

m DEC: duracdo equivalente de interrupcdo por unidade consumidora. Trata-se do tempo
médio que cada unidade consumidora da regido ficou sem energia no periodo de um mes.

m DIC: duragio de interrupgio individual por unidade consumidora. E o tempo real que cada
unidade consumidora ficou sem energia no periodo de um més.

m FEC: frequéncia equivalente de interrupg¢des por unidade consumidora. Trata-se do nlimero
de vezes, em média, que cada unidade consumidora ficou sem energia no periodo de um més.
m FIC: frequéncia de interrupg¢ao individual por unidade consumidora. Representa o nimero

de vezes que cada unidade consumidora ficou sem energia no periodo de um més.



ANEXO F — PLANILHAS DE ANALISE TARIFARIA DA LPX LTDA.

Andlise Tarifaria
Empresa: LPX Agroindustrial LTDA
Método: Historico de Faturas

Legenda:
CP-  Consumo Ponta FCP-  Fatura Consumo Ponta
CFP-  Consumo Fora de Ponta FCFP-  Fatura Consumo Fora de Ponta
EREP- Energia Reativa Excedente Ponta FEREP - Fatura Energia Reativa Excedente Ponta
EREFP - Energia Reativa Excedente Fora Ponta FEREFP - Fatura Energia Reativa Excedente Fora Ponta
DFP- Demanda Fora Ponta FDFP- Fatura Demanda Fora Ponta

Tabela 5.1 — Analise Tarifaria com base nas faturas da LPX

a) Faturas Normais - Tarifa Horaria Verde:
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ST1- Sub Total 1
ST2- Sub Total 2
ST3 - Sub Total 3
T-Total

Data CP(kwh)  CFP(kWh) EREP (kvarh) EREFP (kvarh) DFP (kW) FCP(RS/kWh) FCFP (R$/kWh) FEREP (kvarh/RS) FEREFP (R$/kvarh) FDFP (RS/KW)
17/10/2013  7423,00 76451,00 93,00 2017,00 39300 RS 7.967,92 RS 12.542,55 RS 1348 RS 292,38 RS 4.279,77
19/11/2013  8463,00 76789,00 29,00 873,00 393,00 RS 9.084,27 RS 12.598,00 RS 420 RS 126,55 RS 4.279,77
18/12/2013  5334,00 70061,00 0,00 149,00 39300 RS 572557 RS 114%4,21 RS - | RS 21,60 RS 4.279,77
17/01/2014  7296,00 71287,00 34,00 561,00 39300 RS 7.831,60 RS 11.69535 RS 493 RS 81,32 RS 4.279,77
17/02/2014  10442,00 83032,00 318,00 958,00 393,00 RS 11.208,55 RS 13.622,23 RS 46,10 RS 138,87 RS 4.279,77
19/03/2014 744,00 72360,00 0,00 77,00 393,00 RS 7.99046 RS 11.871,38 RS - RS 11,16 RS 4.279,77
17/04/2014  7883,00 64153,00 198,00 1247,00 393,00 RS 846169 RS 10.524,94 RS 28,70 RS 180,77 RS 4.279,77
19/05/2014  7242,00 64958,00 0,00 174,00 39300 RS 7.773,64 RS 10.657,01 RS RS 2522 RS 4.219,77
20/06/2014  8901,00 72564,00 0,00 495,00 393,00 RS 10.781,34 RS 13.671,06 RS RS 82,70 RS 4.963,59
17/07/2014  6736,00 58845,00 0,00 718,00 39300 RS 815898 RS 11.08640 RS RS 119,96 RS 4.963,59
19/08/2014  5643,00 61095,00 0,00 96,00 393,00 RS 6.83508 RS 11.510,30 RS RS 1604 RS 4.963,59
17/09/2014  6929,00 68405,00 0,00 115,00 39300 RS 839275 RS 12.887,50 RS RS 1921 RS 4.963,59
17/10/2014  6339,00 62445,00 0,00 193,00 39300 RS 767811 RS 1176464 RS RS 32,25 RS 4.963,59
19/11/2014  6821,00 68146,00 0,00 40,00 393,00 RS 826194 RS 1283871 RS RS 6,68 RS 4.963,59

Total 102.896,00  970.591,00 672,00 771300 550200 RS 116.151,90 RS 168.764,27 RS 9741 RS 1.154,73 RS 64.019,70

Média 7.349,71 69.327,93 48,00 550,93 39300 RS 829656 RS 1205459 RS 6,9 RS 82,48 RS 4.572,84
Fatorde  FCpi=  Consumo Total (kWh) FCregic= 0.2 no CP Considerando prego da Demanda Fora de Ponta

Carda Demanda (kw) x 730 (h) PM= 448 PM(Prego Médio é inversamente proporcional ao fator de carga.(GE pg. 57)).

FCrigic= VariaentreOel. Prego médio considerado sem impostos.

Tabela 5.2 — Analise Tarifaria com base nas faturas LPX
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ST1 ICMS COFINS PIS ST2 ST3 T
RS 25.096,11 RS$ 5.481,39 R$ 1.368,71 RS 297,41 RS 7.147,51 RS$ 133,61 RS 32.377,23
RS 26.092,80 RS 5.663,49 R$ 1.280,56 RS 277,97 RS 7.222,02 RS 133,61 RS 33.448,43
RS 21.521,15 RS 4.668,18 RS 1.044,25 RS 226,44 RS 5.938,87 RS 133,61 RS 27.593,63
RS 23.892,97 RS 5.289,27 RS 1.586,82 RS 344,42 RS 7.220,51 R$ 133,61 RS 31.247,09
RS 29.295,52 RS 6.411,66 RS 1.650,17 RS 358,45 RS 8.420,28 RS 133,61 RS 37.849,41
RS 24.152,78 R$ 5.220,69 R$ 1.098,13 RS$ 23849 RS 6.557,31 RS 120,42 RS 30.830,51
RS 23.475,87 RS 5.128,32 RS 1.283,88 RS 278,75 RS 6.690,95 -RS 359,38 RS 29.807,44
RS 22.735,64 RS 5.099,26 RS 1.775,39 RS 38548 RS 7.260,13 RS 146,80 RS 30.142,57
RS 29.498,69 RS 6.470,47 RS 1.719,40 RS 373,21 RS 8.563,08 RS 148,99 RS 38.210,76
RS 24.328,93 RS 5.181,68 RS 796,97 RS 172,97 RS 6.151,62 RS 148,99 RS 30.629,54
RS 23.325,01 RS 5.070,18 RS 1.174,62 RS 254,89 RS 6.499,69 RS 1.590,85 RS 31.415,55
RS 26.263,06 RS 5.901,21 RS 2.094,13 RS 454,71 RS 8.450,05 RS 1.590,85 RS 36.303,96
RS 24.438,59 RS 5.355,10 R$ 1.402,42 RS 304,61 RS 7.062,13 RS 1.590,86 RS 33.091,58
RS 26.070,92 RS 5.635,23 RS 1.185,12 RS 257,27 RS 7.077,62 RS 148,99 RS 33.297,53
RS 350.188,01 RS 76.576,13 RS 19.460,57 RS$4.225,07 RS 100.261,77 RS 5.795,42 RS 456.245,20
RS 25.013,43 RS 5.469,72 RS 1.390,04 RS 301,79 RS 7.161,56 RS 413,96 RS 32.588,94

Tabela 5.3 — Analise Tarifaria com base nas faturas LPX

b) Anélise da Demanda: PregcoMedio (PM) PM= Fatura(R$)
Data DM (kw) DC (kw) DF (kW) ConsumoTotal (kWh)
17/10/2013 295,68 393 393
19/11/2013 344,06 393 393
18/12/2013 315,84 393 393
17/01/2014 318,52 393 393
17/02/2014 325,24 393 393
19/03/2014 288,96 393 393
17/04/2014 254,01 393 393
19/05/2014 269,47 393 393
20/06/2014 258,04 393 393
17/07/2014 254,68 393 393
19/08/2014 247,96 393 393
17/09/2014 258,04 393 393
17/10/2014 245,28 393 393
19/11/2014 281,56 393 393
Minima (kW) 245,28
Média (kw) 282,67
Maxima (kW) 344,06
Diferenga (kW) 48,94
Diferenga Mensal RS 606,24
Diferenca Anual RS 7.274,88

Tabela 5.4 — Analise Tarifaria com base nas faturas da LPX



¢) Faturas com Demanda Reduzida - Tarifa Horéria Verde:

Data
17/10/2013
19/11/2013
18/12/2013
17/01/2014
17/02/2014
19/03/2014
17/04/2014
19/05/2014
20/06/2014
17/07/2014
19/08/2014
17/09/2014
17/10/2014
19/11/2014

Total

Média

CP (kWh)
7423,00
8463,00
5334,00
7296,00
10442,00
744,00
7883,00
7242,00
890,00
6736,00
5643,00
6929,00
6339,00
6821,00

102.896,00

7.349,71

ST1

24.573,39
25.570,08
20.998,43
23.370,25
28.772,80
23.630,06
22.953,15
22.212,92
28.892,45
23.722,69
22.718,77
25.656,82
RS 23.832,35
RS 25.464,68
RS 342.368,81
RS 24.454,92

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

CFP (kWh)
76451,00
76789,00
70061,00
71287,00
83032,00
72360,00
64153,00
64958,00
72564,00
58845,00
61095,00
68405,00
62445,00
68146,00

970.591,00
69.327,93

93,00
29,00
0,00
34,00
318,00
0,00
198,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
672,00
48,00

2017,00
873,00
149,00
561,00
958,00
77,00
1247,00
174,00
495,00
718,00
96,00
115,00
193,00
40,00
7.713,00
550,93

EREP (kvarh) EREFP (kvarh) DFP (kW)

345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
4.830,00
345,00

FCP (R$/kWh)

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

7.967,92
9.084,27
5.725,57
7.831,60
11.208,55
7.990,46
8.461,69
1.773,64
10.781,34
8.158,98
6.835,08
8.392,75
7.678,11
8.261,94

RS 116.151,90

RS

8.296,56

FCFP (R$/kWh) FEREP (kvarh/RS) FEREFP (R$/kvarh)

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

12.542,55
12.598,00
11.494,21
11.695,35
13.622,23
11.871,38
10.524,94
10.657,01
13.671,06
11.086,40
11.510,30
12.887,50
11.764,64
12.838,71

RS 168.764,27

RS

12.054,59

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

13,48
4,20

4,93
46,10

28,70

97,41
6,96

Tabela 5.5 — Analise Tarifaria com base nas faturas da LPX

ICMS
5.481,39
5.663,49
4.668,18
5.289,27
6.411,66
5.220,69
5.128,32
5.099,26
6.470,47
5.181,68
5.070,18
5.901,21

RS 5.355,10

RS 5.635,23

RS 76.576,13
RS 5.469,72

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

COFINS
1.368,71
1.280,56
1.044,25
1.586,82
1.650,17
1.098,13
1.283,88
1.775,39
1.719,40

796,97
1.174,62
2.094,13

RS 1.402,42

RS 1.185,12

RS 19.460,57

RS 1.390,04

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

PIS
297,41
277,97
226,44
344,42
358,45
238,49
278,75
385,48
373,21
172,97
254,89
454,71

RS 304,61

RS 257,27

RS 4.225,07

RS 301,79

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

ST2
7.147,51
7.222,02
5.938,87
7.220,51
8.420,28
6.557,31
6.690,95
7.260,13
8.563,08
6.151,62
6.499,69
8.450,05

RS 7.062,13

RS 7.077,62

RS 100.261,77
RS 7.161,56

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS

-R$

RS
RS
RS

ST3
133,61
133,61
133,61
133,61
133,61
120,42
359,38
146,80
148,99
148,99

RS 1.590,85
RS 1.590,85
RS 1.590,86

RS

148,99

RS 5.795,42

RS

413,96

Tabela 5.6 — Analise Tarifaria com base nas faturas e demanda reduzida

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

292,38
126,55
21,60
81,32
138,87
11,16
180,77
25,2
82,70
119,96
16,04
19,21
32,25
6,68
1.154,73
82,48
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FDFP (RS/kW)
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 4.357,35
RS 4.357,35
RS 4.357,35
RS 4.357,35
RS 4.357,35
RS 4.357,35
RS 56.200,50
RS 4.014,32

T
31.854,51
32.925,71
27.070,91
30.724,37
37.326,69
30.307,79
29.284,72
29.619,85
37.604,52
30.023,30
30.809,31
35.697,72
RS 32.485,34
RS 32.691,29
RS 448.426,00
RS 32.030,43

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS



Redugdo Percentual no Importe Médio =

2,23
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Obs: considerando apenas a redugdo na demanda contratada sobre o valor do importe da energia (sem tributagéo)

d) Faturas com Demanda Reduzida e com o Funcionamento do Grupo Motor-Gerador no Horario de Ponta - Tarifa Horéria Verde:
FCP (R$/kWh) FCFP (RS/kWh)

Data
17/10/2013
19/11/2013
18/12/2013
17/01/2014
17/02/2014
19/03/2014
17/04/2014
19/05/2014
20/06/2014
17/07/2014
19/08/2014
17/09/2014
17/10/2014
19/11/2014

Total

Média

CP (kwh)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Tabela 5.7 — Analise Tarifaria redugdo de percentual no consumo

CFP (kWh)
76451,00
76789,00
70061,00
71287,00
83032,00
72360,00
64153,00
64958,00
72564,00
58845,00
61095,00
68405,00
62445,00
68146,00

970.591,00
69.327,93

Redugéo Percentual do Custo Mensal =
Obs: considerando apenas a reducdo na demanda contratada sobre o valor do importe da energia (sem tributagdo) e desprezando o custo do 6leo diesel.

Tabela 5.8 — Analise Tariféria considerando grupo motor gerador

EREP (kvarh) EREFP (kvarh)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2017,00
873,00
149,00
561,00
958,00
77,00
1247,00
174,00
495,00
718,00
96,00
115,00
193,00
40,00
7.713,00
550,93

35,43

DFP (kW)
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00
345,00

4.830,00
345,00

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS 12.542,55
RS 12.598,00
RS 11.494,21
RS 11.695,35
RS 13.622,23
RS 11.871,38
RS 10.524,94
RS 10.657,01
RS 13.671,06
RS 11.086,40
RS 11.510,30
RS 12.887,50
RS 11.764,64
RS 12.838,71
RS 168.764,27
RS 12.054,59

FEREP (kvarh/RS) FEREFP (RS/kvarh) FDFP (RS/kW)

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

292,38
126,55
21,60
81,32
138,87
11,16
180,77
25,22
82,70
119,96
16,04
19,21
32,25
6,68
115473
82,48

RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 3.757,05
RS 4.357,35
RS 4.357,35
RS 4.357,35
RS 4.357,35
RS 4.357,35
RS 4.357,35
RS 56.200,50
RS 4.014,32



ST1

16.591,99
16.481,60
15.272,86
15.533,72
17.518,15
15.639,59
14.462,76
14.439,28
18.111,11
15.563,71
15.883,69
17.264,07
RS 16.154,23
RS 17.202,74
RS 226.119,50
RS 16.151,39

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

ICMS
5.481,39
5.663,49
4.668,18
5.289,27
6.411,66
5.220,69
5.128,32
5.099,26
6.470,47
5.181,68
5.070,18
5.901,21

RS 5.355,10

RS 5.635,23

RS 76.576,13
RS 5.469,72

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

COFINS
1.368,71
1.280,56
1.044,25
1.586,82
1.650,17
1.098,13
1.283,88
1.775,39
1.719,40

796,97
1.174,62
2.094,13

RS 1.402,42

RS 1.185,12

RS 19.460,57

RS 1.390,04

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

PIS
297,41
277,97
226,44
344,42
358,45
238,49
278,75
385,48
373,21
172,97
254,89
454,71

RS 304,61

RS 257,27

RS 4.225,07

RS 301,79

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

ST2
RS 7.147,51
RS 7.222,02
RS 5.938,87
RS 7.220,51
RS 8.420,28
RS 6.557,31
RS 6.690,95
RS 7.260,13
RS 8.563,08
RS 6.151,62
RS  6.499,69
RS  8.450,05
RS 7.062,13
RS 7.077,62
RS 100.261,77
RS 7.161,56

RS
RS
RS
RS
RS
RS
-RS
RS
RS
RS

ST3
133,61
133,61
133,61
133,61
133,61
120,42
359,38
146,80
148,99
148,99

RS 1.590,85
RS 1.590,85
RS 1.590,86

RS

148,99

RS 5.795,42

RS

413,96

Tabela 5.9 — Analise Tariféria considerando grupo motor gerador
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T
23.873,11
23.837,23
21.345,34
22.887,84
26.072,04
22.317,32
20.794,33
21.846,21
26.823,18
21.864,32
23.974,23
27.304,97
RS 24.807,22
RS 24.429,35
RS 332.176,69
RS 23.726,91

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

e) Estimativa do Custo Mensal de Operagdo do Grupo Gerador de 450 kVA no Horério de Ponta:

Numero de dias em funcionamento por més:
Numero de horas em funcionamento por dia:

Consumo especifico do grupo gerador a 1/2 carga (L/h):
Custo do 6leo diesel (R$/L):

Custo Mensal de Operagdo:

22
3
58
3,199

RS 12.245,77

f) Custo Total de Operagdo (Concessionaria + Grupo Gerador)

Concessionaria

Grupo Motor Gerador

Total
Diferenca

RS 16.151,39

RS 12.245,77

RS 28.397,16
16,12

%

Obs: valor 16,12% maior do que o da utilizagdo normal da energia elétrica por meio da concessionaria.

Tabela 5.10 — Analise Tarifaria final — base nas faturas
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ANEXO G - METODOLOGIA DO PEE

Metodologia do PEE

A implantagio de um Plano de Eficiéncia Energética requer mudancas de
procedimentos, de habitos e de rotinas de trabalho, o que, na maioria das vezes, ¢ um
obstaculo dificil de ser superado, em virtude da resisténcia que as coletividades oferecem a
propostas desse tipo. Torna-se, entdo, importante e necessario o engajamento da dire¢ao
superior da empresa e de todo o seu corpo funcional, técnico e administrativo, na busca de um
objetivo comum, mediante um trabalho conjunto. Com o objetivo de superar as dificuldades
inerentes as resisténcias coletivas, a empresa devera demonstrar claramente sua intengdo de
atingir os objetivos de racionaliza¢do do consumo de energia.

As acdes de eficiéncia energética propostas para as empresas contemplam dois tipos
principais de medidas:

a) Medidas que impliquem agdes de gestdo nas instalagdes, incluindo:
e treinamento de pessoal, com o objetivo de criar um ambiente de
conscientiza¢do nos colaboradores da empresa; e
e fixagdo de procedimentos operativos, de manutencdo e de engenharia,
objetivando a perenidade do programa a ser desenvolvido.
b) Medidas que impliquem acdes de atualizagdo tecnologica, com a substitui¢do
de equipamentos existentes por outros mais eficientes.

As medidas propostas no item a) devem dar énfase aos aspectos de educacdo e de
treinamento, além de ter custos significativamente menores do que as medidas propostas no
item b), ainda que seus efeitos somente sejam obtidos no médio e no longo prazo. As medidas
propostas no item b) incluirdo a aquisicdo de equipamentos, devendo, portanto, representar
investimentos elevados, porém com efeitos no curto prazo.

A experiéncia internacional aponta para a conclusdo de que as medidas de educacdo e
de treinamento, tipicamente, resultam em redug¢do do consumo de energia da ordem de 5%
apos o periodo de um ano, a partir do inicio de sua implementagdo, a um custo inferior a 1%

do custo total de um Programa de Gestdo Energética global.”

> As empresas interessadas poderdo consultar os exemplos de projetos de gestio energética disponiveis no
PROCEL.
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As empresas devem estar conscientes de sua imagem publica. Um Plano de Eficiéncia
Energético bem sucedido e que, simultaneamente, contribua para a melhoria do meio
ambiente promove uma significativa publicidade positiva perante seus clientes e a sociedade
em geral.

O inicio de um PEE deve ser precedido de uma preparacdo de todos os envolvidos.
Sugere-se uma campanha de langamento. Essa preparacdo ¢ necessaria para sensibilizar todos
os funcionarios da empresa para reduzir resisténcias, o que ¢ normal quando mudangas sdo
implementadas, e para mostrar o real comprometimento da Direcao.

A seguir, apresenta-se uma sugestdo de metodologia para a implementagdo do PEE
nas empresas.

O primeiro passo sdo as a¢des de treinamento e informagdo. Inicialmente, deve ser
constituida uma Comissdo Interna de Conservagdo de Energia (CICE), que devera estabelecer
os principais usos da energia nas instalagdes da empresa, a fim de definir o programa de
treinamento mais adequado. Nessa fase, a empresa poderd contar com a experiéncia de uma
consultoria especializada ou com a assisténcia do PROCEL. O programa de treinamento deve
ser dividido em duas etapas:

a) Treinamento para a geréncia de energia. Os principais topicos a serem cobertos
nessa etapa deverao incluir:

m aspectos gerais de geréncia de energia;

m metodologias de conscientizagdo — como implementar, como influenciar os
tomadores de decisdo na estrutura da empresa, como motivar mudangas de habitos e de
comportamento e como eliminar as armadilhas mais comuns;

m requisitos de medigdo necessarios;

m metodologias de controle e acompanhamento;

m avaliacdo de resultados; e

m visita a um programa bem sucedido.

b) Treinamento para o nivel técnico. Essa etapa deverd estar relacionada,
principalmente, com o Setor de Utilidades. Os principais topicos a serem cobertos deverdao
incluir os aspectos gerais de manutencdo associados com a eficiéncia energética e sua
inser¢ao nos programas de qualidade existentes.

O segundo passo reside na estruturagdo do programa. O Programa de Gestdo
Energética devera seguir a premissa de que ¢ necessario planejar para controlar. O Programa

pode ser assim estruturado:
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1. Identificacio dos vetores primarios e secunddrios. Os vetores primarios
correspondem aos insumos adquiridos na forma bruta: energia elétrica, gas natural, oleo
combustivel, dgua industrial, etc. Em seguida, deverdo ser identificados os vetores
secundarios, ou seja, as formas de energia que serdo utilizadas nas unidades produtivas e
administrativas das instalacdes da empresa, tais como: energia elétrica para iluminagdo e
motores, ar comprimido e vapor de processo. Essa etapa do trabalho representa a constatagao
das matrizes energéticas das instalacdes.

2. Identificagdo dos parametros de controle. Os parametros de controle deverdo ser
estabelecidos para cada um dos centros de consumo identificados. Deverdo considerar os
consumos especificos que possam estar relacionados as respectivas sazonalidades da
producdo. As correlagdes deverdo ser estabelecidas por andlises estatisticas e, tanto quanto
possivel, lineares.

3. Estabelecimento das metas de redu¢ao de consumo. Essas metas deverdo ser
estabelecidas com base em parametros de controle previamente definidos. A fixacdo das
metas pode ser feita:

m utilizando informagdes sobre o consumo historico do centro de consumo em
questao;

m utilizando informagdes sobre benchmarks disponiveis; ou

m de forma arbitraria, fixando um percentual a ser atingido em determinado periodo de
tempo (por exemplo, redu¢do no consumo de energia elétrica em 1% para o préoximo
semestre).

A fixacdo das metas deverd ser sempre feita de forma realista, com objetivos claros e
que possam ser efetivamente atingidos, mas que sejam desafiadoras.

4. Estabelecimento dos sistemas de medigdo. SO se pode gerenciar o que se pode
medir. Deve-se estabelecer um sistema de medi¢do adequado e que permita a obtengdo da
base de dados desejada e que possa servir para avaliar os resultados alcangados.

A implantacdo de um sistema de medicao requer alguns cuidados importantes:

m sistemas de medigao sofisticados sdo normalmente custosos; e

m sistemas simplificados sdo, em geral, suficientes para esse propdsito. Muitas vezes, €
possivel optar por um regime de condominio ou obter o consumo de determinado centro de
consumo por célculo ou por diferenca.

O terceiro passo esta nos procedimentos operacionais e de engenharia. O Programa de

Eficiéncia Energética devera observar os seguintes principios:
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m formal. E natural que muitas instrugdes e ordens sejam transmitidas oralmente na
jornada didria. Porém, para uma agdo continua e de ampla repercussdo, ¢ recomendavel
manter as diretrizes, instrugdes, decisdes e resultados registrados e organizados por escrito.
Nesse caso, devem ser utilizados os veiculos de comunicacdo ja existentes na empresa, tais
como: jornais periodicos, folhetos, cartazes e quadros de avisos.

m concreto. O Programa ndo pode se constituir somente de intengdes, mas sim de
acoes concretas e especificas, tais como: cuidados a serem tomados por ocupantes em areas
equipadas com condicionamento de ar, rotina a ser seguida para identificacdo e comunicagio
as equipes de manutenc¢ao no caso de vazamentos em tubulagdes e dutos.

m justificado. Em especial, as agdes que demandam mudancas de habitos devem ser
justificadas, além de previamente discutidas, para serem mais bem aceitas e pouco
questionadas.

m quantificado. As metas deverdo ser claramente quantificadas em valores de energia
ou em moeda corrente, para que ndo haja diavidas em relacdo aos objetivos a serem
alcancados.

m responsabilidades definidas. Cada uma das agdes deve ter responsaveis diretos, pois
o Programa exige a atuacdo de pessoal afeto a todos os setores. Devem ser definidos
responsaveis locais, cabendo a CICE a supervisdo global. Por exemplo, o supervisor da
caldeira devera reduzir o consumo de 6leo combustivel nos proximos trés meses em 0,5% por
unidade de vapor produzido, mediante a aplicacdo do procedimento indicado pelo fabricante
para manuten¢do/regulagem dos queimadores.

m comprometido em objetivos. Um Programa timido quanto a seus objetivos obtera
resultados pobres. A efetiva redugdo com energéticos exige metas, controle, acompanhamento
e continuidade. As metas fixadas deverdo ser realistas, para que haja um efetivo compromisso
com sua realizacdo. Da mesma forma, a empresa devera prover os recursos necessarios a
implantacdo do Programa.

m dindmico. Em funcdo das inovagdes tecnologicas, das alteracdes no ambiente
empresarial e de novas circunstancias, o PGE deve ser revisado periodicamente.

m coletivo. Ninguém dentro da empresa deve ficar alheio ao PGE, incluindo
prestadores de servigo e usudrios, tanto no processo da sua elaboragdo como no seu
desenvolvimento.

m divulgado. As agdes programadas, as metas e os resultados obtidos devem ser

divulgados periodicamente e comparados com situagdes anteriores, de modo a mostrar seus
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beneficios e incentivar os responsaveis e colaboradores diante dos demais colegas da empresa.
Um sistema de prémios podera ser utilizado como elemento motivador.

m visdo de longo prazo. As ag¢des implementadas devem ter incorporada a visdo de
longo prazo.

As ferramentas de engenharia do terceiro passo incluem um conjunto de
procedimentos para a substitui¢do de equipamentos e materiais por outros de maior eficiéncia
energética e para as atividades de operacdo e manutencio das instalacdes existentes. A seguir,
relacionam-se alguns exemplos de ferramentas que deverdo ser desenvolvidas ou
aperfeicoadas pela empresa no desenvolvimento do Programa de Gestdo Energética.
Conforme ja mencionado, nessa fase a empresa deverd contar com a experiéncia de uma
consultoria especializada ou com a assisténcia do PROCEL.

m Elaboracio de uma politica de compras, com as respectivas justificativas
econdmicas, para a substituicdo de equipamentos e materiais por outros de maior eficiéncia,
de modo a demonstrar claramente a administragdo superior as vantagens econdmicas do
programa proposto. Os exemplos devem incluir a substituicio de lumindarias, lampadas
fluorescentes e reatores, bem como de motores danificados, a instalacdo de lampadas de sodio
de alta pressdo nas areas externas ou em galpdes, etc. As justificativas econdmicas deverdo
indicar o prazo de retorno dos investimentos, considerando o tempo de utiliza¢do, sua vida
util, os novos valores de consumo, a reducao nos custos de manutengao, etc.

m Elaboragdo das folhas de dados (especificagdes simplificadas) para a aquisi¢ao
desses equipamentos e materiais.

m Elaboragdo de instru¢cdes de operagcdo que evitem o funcionamento de esteiras
rolantes vazias e que estimulem a utilizacdo de agua tratada para lavagem de patios ou
calgadas, e de ar comprimido para limpeza de roupas ou ambientes.

m Elaboracdo de instrugdes de operacdo que identifiquem com rapidez vazamentos em
tubulagdes e que facam sua pronta comunicacdo aos setores de manutengao.

m FElaboracdo de instrugdes de operacdo que mantenham o0s equipamentos
momentaneamente fora de uso no “modo de consumo reduzido” ou desligados. Essas
instrugdes se aplicam a computadores pessoais, maquinas copiadoras e circuitos de
iluminac¢do que ndo disponham de sensores de presenca (sanitarios, refeitorios, etc.).

O quarto passo diz respeito a avaliagdo dos resultados, que devem ser avaliados em
termos de: verificagdo do cumprimento dos prazos e custos inicialmente previstos, economia
efetivamente obtida em unidades de energia por unidade de produto ou de servi¢o e reducdo

dos custos incorridos.
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Para finalizar, o PEE ¢ constituido de trés pilares ou estratégias: Diagnostico
Energético (levantamento da situagdo), Controles dos Indices (analise ¢ acompanhamento dos

dados) e Comunicagdo do Programa e seus resultados (divulgagao).

Implantando a CICE

Para a coordenag¢do do PGE, ¢ necessaria a constituicdo de uma Comissao Interna de
Conservacao de Energia (CICE).

A CICE foi instituida na administragdo publica federal pelo Decreto n® 99.656, de
26/10/90. Em alguns estados, também foi institucionalizada pela administragdo publica
estadual (por exemplo, em Minas Gerais, pelo Decreto n® 39.340, de 17/12/1997), tendo por
objetivo propor, implementar e acompanhar medidas efetivas de utilizagdo racional de
energia, bem como controlar e divulgar as informag¢des mais relevantes. Sua concepgdo, no
entanto, aplica-se a toda instalagdo, seja ela do setor privado ou publico, em nivel federal,

estadual ou municipal.

Estrutura das CICE’s

Considerando o propoésito e a abrangéncia dos servicos que devera realizar, a CICE
deve estar diretamente vinculada a dire¢do da empresa. Sua constituicdo deve ser matricial,
isto ¢, dependendo do porte da empresa, deve ter representantes de todas as diretorias ou areas
da empresa e ndo deve manter relagdes de hierarquia.

A CICE podera ser composta de representantes do empregador e dos empregados. Seu
dimensionamento dependera do porte da empresa. No inicio da gestdo, aconselha-se que seja
constituida apenas de integrantes indicados pela direcdo. Apos consolidada, a CICE podera
ser formada por membros eleitos pelos empregados e aqueles designados pela direcao.

Sugerem-se mandatos de dois anos e com direito a apenas uma reelei¢do, para
promover maior dinamismo, criatividade, integracdo e abrangéncia do PEE. A direcdo deve
designar o coordenador da CICE. A coordenagdo devera ser exercida, preferencialmente, por
um engenheiro que possua conhecimento de utilizagao racional de energia ou por empregado
que tenha capacitagdo nesse campo de conhecimento. Deverd estar subordinada
funcionalmente a dire¢do, para as questdes de gestdo energética e da CICE.

A CICE abrangera atividades administrativas, técnicas e de comunicagdo. Assim,

sugere-se que ela possua pelo menos trés integrantes, um para cada atividade, sendo um deles
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o coordenador. Em empresas de maior porte, cada setor/area deve ter um participante na
CICE. Nesses casos, aparecem as figuras do secretario e do vice coordenador. Em empresas
de maior porte ou com varias unidades, podem-se criar CICE’s centrais, ou coordenadoras, e
CICE’s locais, ou distribuidas por unidade.

Deve-se formalizar a criagdo do PEE e da CICE mediante a edicdo de uma
circular/resolucdo da diretoria. Todas as a¢des decididas pela CICE, da mesma forma, devem
ser formalizadas em atas de reunido, relatorios de atividade e¢ documentos/circulares da
empresa.

Essa documentagdo permitird que futuros participantes possam evitar retrabalhos, que
a dire¢do possa acompanhar o trabalho desenvolvido e que terceiros possam dar apoio ou
aprender com as ac¢des desenvolvidas. Formularios padronizados devem ser criados, assim
como os processos de levantamento e acompanhamento de dados devem ser normatizados.

Com todas as informacdes formalizadas, organizadas e arquivadas, sera possivel dar e
ou receber apoio de instituigdes, como o0 PROCEL, o Ministério de Minas e Energia (MME) e
de organismos e empresas que lidam com eficiéncia energética.

Essas informacdes servirdo para medir e permitir a disseminagdo da cultura da
eficiéncia energética, divulgar casos de sucesso, motivar a criagdo de mais CICE’s e apoiar e
incentivar aquelas em atividade. Além disso, sdo necessarias para negociar alteragdes no

contrato de fornecimento com as concessionarias de energia.

Atribuicoes da CICE

A CICE devera ter um plano de trabalho, com a descricdo de objetivos, metas,
cronograma de execucdo e estratégias de acdo. A elabora¢do do plano de trabalho faz-se
necessaria, visto que a CICE deve ser uma comissdo proativa. O plano podera ser estruturado
nas proprias atas de reunido, mas devera, necessariamente, constituir-se em um documento
separado.

Sao atribuicdes da CICE:

e Realizar ou contratar um diagnostico energético. Para conhecer o desempenho
energético das instalagdes, ¢ necessario realizar um diagndstico que permita verificar as
condi¢des de operagdo dos diferentes equipamentos e dos processos nos quais estdo
inseridos. Os consumos previstos dos equipamentos podem ser obtidos por meio de

informacdes de fabricantes e analise das instalagcdes, bem como por meio da comparagdo



144

de consumo dos diversos equipamentos similares, tais como ar condicionado e bombas
com poténcias e caracteristicas de operacao semelhantes.

¢ Controlar e acompanhar o faturamento de energia desagregado em seus parametros:
consumo (kWh), demanda (kW) e fatores de carga e de poténcia, a partir da elaboracao
de graficos e relatorios gerenciais, visando a subsidiar o acompanhamento do PGE e a
tomada de decisoes.

e Avaliar, em cada reunido, os dados levantados, analisando o cumprimento das
metas fixadas no plano de trabalho e discutindo as situagdes de desperdicio de energia
elétrica, além de promover a andlise das potencialidades de redugdo do consumo
especifico de energia e da demanda.

e Propor medidas de gestdo de energia. Do diagndstico e da analise do custo de
energia resultam medidas corretivas a serem tomadas e que podem ser implantadas em
fungdo de um cronograma de agdes programadas pela CICE.

e Realizar, periodicamente, inspe¢des nas instalacdes e nos procedimentos das
tarefas, visando a identificar situa¢des de desperdicio de energia. Compreende a avaliagao
dos procedimentos e modos de operagdo, com o intuito de identificar melhorias nestes.

e Conscientizar e motivar os empregados. Divulgar aos empregados informacdes
relativas ao uso racional de energia elétrica e aos resultados alcangados, em func¢do das
metas que forem estabelecidas. A melhor forma de despertar o interesse € o engajamento
dos empregados ¢ por meio da comunicagdo. Um PGE terd melhores resultados se houver
motivacdo de todos os empregados e treinamentos que garantam a correta execu¢do do
programa. A comunica¢cdo podera ser realizada por meio de informativos internos,
folhetos, treinamentos, cartazes, slogans, adesivos, palestras, concursos, visitas,
mensagens eletronicas, etc. Reunides periddicas com o pessoal, para manté-lo informado
do desenvolvimento do programa e dos resultados obtidos, servem de estimulo, tornando
o Programa uma causa de todos.

e Participar de aquisicdes que envolvam o consumo de energia. E importante a
participacdo da CICE na elaboracdo das especificagdes técnicas para projetos € na
construcdo e aquisicao de bens e servigos que envolvam consumo de energia, assim como
nas consequentes licitagdes. E fundamental orientar e subsidiar as comissdes de licitagio
para que as aquisi¢des sejam feitas, considerando-se também a economicidade do uso,
avaliado pelo calculo do custo-beneficio ao longo da vida util dos equipamentos, e nao

somente pela comparagdo do investimento inicial.



145

» Sugerir a aquisi¢do de equipamentos com o Selo PROCEL.’
e Designar agentes, representantes ou coordenadores para atividades especificas,
relativas a conservagao de energia.

Com as atribuigdes supracitadas, a CICE podera empreender as seguintes acdes:
controlar o consumo especifico de energia elétrica e total, por setor e/ou unidade; gerenciar a
demanda total, por setor e/ou unidade; articular-se com os 0rgdos governamentais € outros
responsaveis pelos programas de conservag¢do de energia elétrica, com vistas a obtengdo de
orientacdo e ao fornecimento de informagdes; providenciar cursos especificos para o
treinamento e a capacitagdo do pessoal; promover ou propor alteracdes nos sistemas
utilizadores de energia, visando a adequar seu consumo; e avaliar os resultados e propor novas

metas para os periodos subsequentes.

Atribuicoes dos membros da CICE

A fim de desenvolver com qualidade as ag¢des da CICE, seus membros tém as

seguintes atribuicdes:

e Coordenador: propor a pauta das reunides; coordenar as reunides; encaminhar
a direcdo e aos empregados as decisdes da Comissdo; coordenar e
supervisionar as atividades de secretaria; delegar atribui¢des aos integrantes da
Comissdo; coordenar e supervisionar as atividades da CICE, zelando para que
os objetivos propostos sejam alcancados; e manter relacionamento com a
direcdo, fornecedores de equipamentos, empresas e instituicdes de eficiéncia
energética.

e Secretario: convocar os membros para as reunides da Comissdo; coletar e
organizar todas as informagdes que servirdo de base aos pronunciamentos da
Comissdo; acompanhar as reunides da CICE, redigindo as atas e apresentando-
as para aprovagdo e assinatura dos membros presentes; constituir ¢ manter em
acervo os documentos relativos ao PGE; e divulgar as decisoes da CICE.

e Demais membros: sugerir assuntos; comparecer a todas as reunides da CICE;
coletar e apresentar sugestdes suas e dos ndo participantes (colegas de area); e

realizar as atividades para as quais for designado.

? A relagdo dos equipamentos pode ser encontrada no site www.eletrobras.com/procel/.
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e Direcdo: acompanhar os trabalhos; estabelecer diretrizes; proporcionar aos

membros da CICE os meios necessarios ao desempenho de suas atribuicdes,

garantindo-lhes recursos suficientes para a realizag¢do das tarefas constantes do

plano de trabalho por ela aprovado; e prover treinamentos e eventos para os

integrantes da CICE e empregados.

Funcionamento da CICE

A CICE devera reunir-se, ordinariamente, a cada més, preferencialmente apos o

recebimento da conta de energia, de acordo com o calendario preestabelecido, e,

extraordinariamente sempre que convocada por dois de seus integrantes ou pelo coordenador

da Comissdo.

A proposi¢do de assuntos para as reunides deverd ser encaminhada pelos integrantes

que a constituem ao coordenador da CICE durante o periodo que antecede a reunido ou

conforme estabelecido na reunido anterior.

O secretario devera chamar os componentes da Comissdo para as reunides, participar

delas e encaminhar, logo apds a sua realizagdo, a respectiva ata de reunido, cujo modelo ¢

apresentado na Figura G.1.

ATA da REUNIAO N° DATA: / /
Participantes (rubricar): E-mail
>Coordenador: >
>Secretario: >

> >

>

Assuntos tratados: Resolucao Observacoes
AcoOes arealizar: Responsavel Prazo Observacoes:
Assuntos pendentes para proxima reuniao:

Figura G.1 — Modelo de Ata de Reunido.
Fonte: ELETROBRAS, 2005 - Gestao Energética.
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Seguem algumas sugestdes que poderdo auxiliar na obteng@o de resultados pela CICE:

m Durante os primeiros meses, deve ser dada especial atencao a coleta de dados para a
formagdo de historico e estatistica, a fim de estabelecer indices de referéncia.

m Primeiramente, adotar medidas administrativas eficazes, inclusive aquelas que
levem a pequenas economias (desligar lampadas, monitores, ar condicionado), as quais,
somadas, podem representar significativa redu¢cdo do consumo de energia elétrica.

m As acdes de conservagdo de energia, no primeiro momento, ndo exigem recursos
financeiros para a obtengdo de resultados. Sdo medidas administrativas ou de mudanga de
hébitos. Por exemplo, o estabelecimento de padrdes de eficiéncia energética para materiais e
equipamentos de reposi¢do (ldmpadas e motores de alta eficiéncia, reatores eletronicos, etc.).

m Em uma segunda fase e considerando que, na maioria dos casos, a CICE ao ser
implantada, ndo dispde de recursos financeiros ou dotagcdo orcamentéria, haverd a necessidade
de destinacdo de valores or¢amentarios para permitir a implantagdo mais rapida de agcdes que
resultem na melhoria da eficiéncia energética, com os consequentes ganhos econdmicos. O
coordenador da CICE deve procurar negociar com a direcdo para que os recursos financeiros
obtidos pela redu¢do de despesas advindas dos resultados positivos sejam alocados em
conta/rubrica especial para serem aplicados, sob a geréncia da CICE, em agdes que
necessitam de pequenos investimentos.

m Com o sucesso progressivo das medidas adotadas e as consequentes economias
obtidas, sera possivel criar um or¢camento proprio para os custeios € os investimentos
necessarios.

m A CICE podera propor a direcdo a aprovacdo de recursos para projetos de
investimentos maiores que o seu orgamento permite, desde que demonstradas a sua
viabilidade e a sua economicidade.

m No caso de escassez de recursos para investimentos ou nas situagdes em que as taxas
sejam elevadas, a CICE podera propor a realizagdo de projetos na modalidade de Contratos de
Desempenho, em que os investimentos sdo realizados por terceiros (ESCO) e serdo pagos
com a economia obtida com a implementac¢do do projeto.

As atividades, a frequéncia e as responsabilidades indicadas sdo meras sugestdes.
Cabe a CICE estabelecer (ou adaptar) seu cronograma de atividades com a frequéncia e as

responsabilidades que o porte da empresa comporta. Em algumas empresas onde a CICE atua
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com outros insumos (combustiveis, 4gua), ou mesmo com os residuos do processo, deve-se

adaptar e complementar o cronograma.

Comunicacio do Programa

A melhor forma de despertar o interesse e de promover o engajamento dos
empregados em relacdo a uma campanha continua para evitar o desperdicio de energia e
participar do PGE ¢é apoiar-se na comunicacdo das informagdes de forma sistemadtica e
continua.

A conservacdo de energia, a exemplo da seguranca no trabalho, ¢ um valor que
necessita ser assimilado por todos. Essa assimilacdo serd obtida em médio e longo prazo,
mediante a mudanca de habitos. Para isso, os empregados deverdo ser conscientizados e
motivados.

A divulgacdo deve ocorrer de forma gradativa, utilizando-se de publica¢des internas
periddicas, folders, intranet, quadros de aviso e outros meios, com maior ou menor
intensidade, dependendo da evolu¢do do PGE. Essas comunicacdes devem ser aproveitadas
para conscientizar o seu publico por meio de dicas e recomendacdes de procedimentos.

O Programa Gestdo Energética deve ser exibido como parte da nova politica
administrativa e estratégica da empresa em relagdo a utilizacdo de energia. Nesse caso, a
comunica¢do ¢ fundamental para manter acesa a chama do interesse e da mudanca de
comportamento.

As campanhas internas de mobilizacdo deverdo ser desenvolvidas com o objetivo de
estimular a participacdo dos colaboradores nas agdes referentes as rotinas de operacao e de
manutengao.

O Programa a ser desenvolvido devera, sempre que possivel, utilizar os recursos de
comunicagao ja existentes na empresa. A comunica¢do do PGE deve ser vinculada a outras
iniciativas semelhantes ja em curso pelos meios de comunicagdo. Por exemplo, a campanha
pelo cuidado no uso dos recursos naturais esgotaveis, tais como a agua € o petroleo.
Relacionar os programas internos aos recursos disponiveis na midia podera aumentar a

sinergia do processo.
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Campanha de lancamento do PEE

Essa campanha visa a conscientizar os empregados sobre a nova politica da empresa
em relagdo a utilizacdo da energia, informando-os da importancia de participagdo de cada um
e possibilitando o engajamento de todos no Programa que se inicia.

O PEE deve ser langado formalmente e com certa solenidade, para mostrar o
comprometimento da direcdo e sua importancia, podendo ser em conjunto com outras
solenidades (SIPAT, Semana do Meio Ambiente, entrega de novos equipamentos, etc.).

Seu éxito depende do cuidado com que os seguintes aspectos forem tratados:

m A campanha deve mostrar, pelos meios de comunicagdo, como cartazes, faixas,
adesivos, manuais e noticias em jornal interno, a importancia do PGE como politica da
empresa, bem como os valores envolvidos, sua evolugdo historica, os impactos ambientais, as
metas propostas e outros fatos julgados importantes.

m Listas de recomendagdes gerais, visando a reducdo do consumo e da demanda, tais
como desligar maquinas e aparelhos que ndo estejam sendo usados e apagar luzes de
ambientes desocupados, servirdo para mostrar os primeiros passos € a determinacdo em
desenvolver o PGE.

m A iniciativa individual, ou de equipes, deve ser valorizada, para que cada
funciondrio possa contribuir, atuando e fazendo sugestdes.

m As geréncias e a diretoria devem demonstrar coeréncia € comprometimento com a
filosofia do PGE. Afinal, o exemplo deve vir de “cima”.

Recomenda-se, no primeiro momento, que a campanha seja conduzida pelo pessoal
responsavel pela comunicagdo da empresa, para lhe dar um carater profissional, pois a

primeira impressao ¢ muito importante para angariar a simpatia de todos.

Responsaveis pela comunicacgio

O apoio de um profissional de comunica¢do ¢ importante no inicio dos trabalhos de
uma CICE. Caso a empresa possua um setor de comunicagdo, esse recurso deve ser utilizado,
para dar suporte técnico nos aspectos que envolvam a comunicacao.

No caso de ndo se dispor desse recurso, a contratacdo de uma consultoria ¢ uma

alternativa, desde que haja recursos.
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Se ndo for possivel nenhuma das alternativas anteriores, deve-se procurar na empresa
pessoa disposta, conhecedora da rotina externa, de bom relacionamento e com facilidade de

expressdo. O material a seguir servira como orientagdo prévia.

Divulgacio

Diversos s3o os meios de comunicacdo disponiveis atualmente para se atingir os
usuarios de energia. A combinagdo do uso de cada um deles, em uma frequéncia adequada,
determinard o sucesso da campanha de comunicagdo e, muito provavelmente, do PGE. A
seguir, sdo relacionados os principais.

O Informativo / Jornal ¢ um importante veiculo de comunicacdo que deve ser usado
para buscar o engajamento permanente de todos os que tém acesso a empresa: empregados,
fornecedores, clientes e visitas.

As facilidades de acesso a softwares editores de texto permitem a edi¢do do jornal por
qualquer profissional que saiba usar o software. No entanto, a orientagdo de um profissional
de comunicagdo permitird maior alcance e sensibilizacao do leitor.

Cada niimero do jornal devera mostrar claramente a intengdo da CICE em otimizar o
consumo de energia elétrica e a demanda, e apresentar as metas, os resultados alcangados e a
importancia do Programa para a empresa e para todos que dela dependem.

Devem-se divulgar as atribui¢des, os planos e os resultados da CICE, para que todos
saibam e ajudem nas tarefas de uso correto da energia elétrica (preferencialmente, traduzindo
a linguagem técnica numa forma mais simples, buscando um nivelamento dos conhecimentos
para o melhor entendimento).

E importante realizar as agdes abaixo, que deverdo ser efetivadas pelos integrantes da
CICE:

1. Solicitar no informativo / jornal da empresa espago para a divulgacdo do PGE
e das acdes da CICE, regularmente. Caso ndo ele ndo exista, & possivel a
associacdo com outros grupos de interesse (Comissdo Interna de Prevencao de

Acidentes, grupos de qualidade total, voluntérios sociais) e a elaboracdo de um.
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2. Focar no sucesso do Programa e nas fungdes da CICE, citando os nomes dos
membros (a cada numero, cita-se 0 nome de um integrante, com seu curriculo e
suas atribuigdes).

3. Tornar o informativo /jornal o mais atraente possivel, colocando ilustragdes,
retratos e frases de efeito. O bom humor ¢ bem vindo.

4. Explicar as atividades a serem desenvolvidas. Por exemplo, sobre o
levantamento das cargas e a importancia desses dados para a priorizagdo e
execucao dos melhoramentos.

5. Editar um questionario sobre o uso de energia e agua, pedindo sugestdes e
aguardando as respostas.

6. Realizar pesquisa sobre a necessidade de treinamento na operagdo de
equipamentos elétricos. Tanto neste item quanto no anterior, as respostas ou
sugestdes recebidas devem ser quantificadas e comparadas com o universo
atingido. Esse nimero medird o grau de interesse e de participagao do publico
alvo. Indices baixos de respostas sinalizam para uma revisdo do PGE ou da
forma de comunicagao utilizada.

7. Citar, em todos os numeros, um ou dois exemplos do que fazer para
economizar energia e agua. Por exemplo: ar condicionado: “Evite o calor do
sol no ambiente, fechando cortinas e persianas”; “Nao tampe a saida de ar do
aparelho”; “Mantenha limpo o filtro do aparelho, para ndo prejudicar a
circulagdo do ar”; “Ao usa-lo, mantenha portas e janelas fechadas”; “Desligue-
o sempre que for se ausentar por muito tempo do local onde estd instalado™.

Os Cartazes e Adesivos sdao outra forma de comunicagdo viavel, consistindo em
providenciar a confecgdo de cartazes para serem afixados dentro e fora das dependéncias da
empresa, buscando a participacdo efetiva de todos no PEE. Elaborar adesivos para fixar em
tomadas de energia elétrica que possam ser desligadas quando fora de uso, nos interruptores e
em equipamentos, ¢ uma boa alternativa

Esse tipo de comunicagdo tem maior apelo visual e seu conteudo deve ser uma
mensagem que serd valida por um tempo maior, de pouco contetido (um tnico assunto) e que
necessite ser “vista”. Eis algumas sugestdes de frases para cartazes e adesivos: “Use energia e
agua com moderacdo”; “Nao desperdice 4gua e energia. Amanha podera faltar para VOCE e
sua FAMILIA”; “Conservar ¢é: reduzir custos para o Pais e para vocé; USAR BEM os
recursos renovaveis e ndo renovaveis ainda disponiveis; diminuir os impactos ambientais;

NAO DESPERDICAR”.
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Conclusido da Etapa de Divulgacao

A combinagdo dos diversos meios de comunicagdo permite que o conhecimento
adquirido e as a¢des desenvolvidas pela CICE possam alcancar e motivar o maior nimero de
pessoas da empresa.

E importante lembrar a adequacio da linguagem ao publico alvo em qualquer dos
meios que se utiliza. Quanto mais amplo for o publico ou quanto mais variados forem os
niveis de conhecimento, mais simples devera ser a linguagem. E preciso usar os meios de
comunicacdo para melhorar o conhecimento de todos os empregados, contratados e
fornecedores da empresa, aumentando o nivel de conscientizagdo e comprometimento de
todos.

Um trabalho de comunicagdo bem desenvolvido, conjugado com bons resultados da
CICE, pode levar a inser¢do na midia local, regional ou nacional de noticias da empresa sem
nenhum custo. Essas inser¢des devem ser catalogadas e arquivadas, devendo ser convertidas
em resultados a serem apresentados a direcdo da empresa. O valor que essas inser¢des
representariam se fossem pagas deve ser apresentado como resultado do trabalho da equipe de

comunicacao da CICE.
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Cronograma de implantacido da CICE da Agroindustria LPX Ltda.

Com base em tudo o que foi pesquisado e escrito anteriormente, foi elaborado o
cronograma de implantacdo da CICE da Agroindustria LPX Ltda., de acordo o Guia de

Gestao Energética — Eletrobras, conforme as Figura G.2, Figura G.3, Figura G.4.

Comiss3o Interna de Conservagio de Energla
CICE - Agroindustria LPX

Cronograma de Atividades
< FREQUENCIA
] ATIVIDADE Unica Responsivel
- (periddico) Anual | Semestral | Mensal | Semanal | Outra
1|ADMINSTRATIVAS
1.1|Criar CICE mar/16 Diretoria
Definir a politica do uso eficiente de energia na
1.2 empresa- nivel estratégico mar/16 Diretoria
Estabelecer metas e objetivos (exequivels,
1.3|mensurdveis e adminstrativas) - nivel titico mar/16 . N aCE
|Elaborar/revisar plano de trabalho - nivel
1.4}operacional abr/16 X CICE
Negociar com a DiregSo da empresa para que 0s
recursos obtidos com a redugo de despesas
advindas dos resultados positivos sejam mar/16 X Pres. da CICE
alocados em conta especial
15
Elaborar pauta e convocar 0s membros para as
1.6|reunides da Comiss3o % i
Realizar reunido da CICE, apés o recebimento da X ace
1.7 |[fatura de energia
1.8|Preparar e divulgar ata das reunides X RP CICE
1.9 |Elaborar relatério de progresso X Pres. da CICE
-~ Participar de Prémios de Conservagdo de Energla x DT/RP CICE
Visitar empresas com processos, usos finais ou x ace
1.11 |programas semelhantes
Participar de congressos, semindrios de
capacitagio/autalizacio em eficienda eventual CIcE
lenergéticac e do setor a que pertence a empresa
1.12
2|COMUNICACAO
2.1|Lancar o PGE e a CICE mar/16 Diretoria
Divulgar informagdes relativas ao uso racional de
2.2|energia X DT/RP CICE
Promover campanhas coletivas, como
[concursos, palestras e caixas de sugestdes, para
2.3 |0 uso eficiente de energia X sempre CICE
Divulgar os resultados alcangados em fungdo das
2.4 |metas estabelecidas X CICE
Divulgar os graficos de acompanhamento do
"Consumo Espedifico®, "Custo Especifico®,
“Economia de Energia® e "Economia em Reais".
25 X DT/RP CICE
Implementar identidade visual do programa, 12 /
29 més por meio de cartazes, cartilhas, adesivos,
bétons, mascote, simbolo, grife e memorandos
internos.
26 X CICE
Implementar manuais/placas de uso eficiente de
2.7 |energia em equipamentos. X CICE

Figura G.2 — Implanta¢do da CICE/LPX-01.
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frem

ATIVIDADE

FREQUENCIA

Unica

Semestral | Mensal

Semanal

28

Promover cursos, treinamentos, simpdsios,
palestras técnicas e/ou motivacionais

29

|Realizar atividades socioculturais relacionadas
lcom energia

i

3

DIAGNOSTICO ENERGETICO

3.1

IAvaliar, do ponto de vista energético, as
instalagdes e os procedimentos

32

[Avaliar e elaborar diagnéstico da situagdo autal
do consumo de energia da empresa

abr/16

3.2.1

Identificar os usos finais de energia e utilidades
da empresa

abr/16

3.2.2

Levantar o regime de funcionamento por
equipamento

abr/16

3.2.3

Realizar o rateio de energia e da demanda por
setores/usos finais

abr/16

3.2.4

Identificar os equipamentos/processos que mais
energia

abr/16 e
mai/16

3.2.5

Priorizar setores/equipamentos a serem
avaliados

abr/16 e
mai/16

33

Solicitar ou verificar a meméria de massa (perfil
de energia a cada 15 minutos)

abr/i6 e
mai/16

34

Instalar medigdes setoriais ou criar metodologias
de rateio

abr/16e
mai/16

35

Sugerir medidas de eficientizacSo energética

jun/16

3.5.1

Verificar impactos na produgio, no meio
ambiente e na rotina

jun/16

3.5.2

[Auxiliar/elaborar avaliagdes economicas das
medidas propostas

jun/16

RRREERRIBRRERRPS

3.6

|Avalizar a contratag3o de consultorias e
edores de produtos e servigos de eficiénda
energética

R

3.7

Participar/apoiar licitagdes de equipamentos
que envolvam consumo de energia

38

(Checar a realizag3o da manutengdo periddica
nos equipamentos

[CONTROLES

4.1

Identificar o consumo especifico

mar/16

4.2 |identificar o prego médio

mar/16

>

4.3 identificar o custo especifico

mar/16

44

IAcompanhar o faturamento de energia elétrica

R RRA| R R

45

Estabelecer critérios para o acompanhamento
da evolugSo do consumo mensal de energia

abr/16

R

Figura G.3 — Implanta¢do da CICE/LPX-02.
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CICE - Agroindustria LPX

Cronograma de Atividades
< FREQUENCIA
= ATIVIDADE Unica Responsivel
= (periddico) Anual | Semestral | Mensal | Semanal | Outra
Elaborar os graficos de acompanhamento do
"Consumo Especifico®, "Custo Especifico®,
"Economia de Energia® e "Economia em Reais".
46 abr/16 X CICE
Estabelecer metas de redugdo do consumo
4.7 |especifico de energia elétrica mai/16 X CICE
4.8 |Analisar a melhor modalidade tarifaria mai/16 X CICE
4.9|Analisar os motivos das variagdes X DT CICE
Gerenciar o fator de poténcia indutivo e
4.10|capacitivo X DT CQICE
4.11|Gerenciar o fator de carga X DT CICE
Discutir com os funciondrios sobre possiveis quando
alteragdes de processos de trabalho necessari
4.12 o RP CICE
4.13|Gerenciar e monitorar as agdes planejadas X CICE
4.14 |Controlar a demanda X DT QCE
4.15|Controlar o consumo especifico de energia X CICE
4.16 |Controlar o custo especifico X CICE
IAnalisar os resultados, visando a melhoria das
4.17 |eficiencias X CICE
Negociar com a concessiondria quando
necessari
4.18 X o Pres. CICE
Legenda:

RP -> pessoal de comunicacdo
DT -> pessoal técnico

Figura G.4 — Implantacdo da CICE/LPX-03.

Segundo Rocha (ELETROBRAS, 2005), a Comissio Interna de Conservagio de
Energia (CICE) ¢ parte indispensavel dentro de um Plano de Eficiéncia Energética, pois a
partir dessa CICE o Plano sera implantado e executado. Além de implementar o Plano, a
Comissdo tem também como objetivos: acompanhar as medidas de utilizacdo racional de

energia, bem como divulgar o resultado dos trabalhos de eficiéncia energética.
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ANEXO H — CONCEITOS BASICOS DE VIABILIDADE ECONOMICA

Conceitos basicos

De acordo com ELETROBRAS (2005) sdo conceitos basicos para a analise da
viabilidade econdmica:

m Taxa de juros — taxa percentual que representa a remuneragdo necessaria ao capital
envolvido em empréstimo, crédito ou financiamento.

m Correcdo monetaria — atualizagdo do valor do dinheiro no tempo, utilizando-se de
indexadores que refletem a evolucdo dos precos, conforme a metodologia aplicada pelas
respectivas instituicdes responsaveis pelos calculos.

m Investimento — de modo genérico, ¢ definido como o gasto em moeda para a compra
de bens de capital, na expectativa de obter rendimentos satisfatérios durante determinado
periodo de tempo.

m Taxa minima de atratividade — ¢ aquela que representa a rentabilidade minima
aceitavel de um investimento. E utilizada como base para sua aceitagdo ou rejei¢io quando
comparada com a taxa de rentabilidade do investimento.

m M¢étodos para comparagdo entre alternativas de investimento — a escassez de
recursos disponiveis para investimento impossibilita o aproveitamento de todas as
oportunidades existentes para a aplicagdo de capital. Desse modo, o problema central do
empresario ¢: “Decidir-se por uma entre as varias alternativas de investimento disponiveis a
fim de obter a maximizagao dos lucros em longo prazo”.

O processo utilizado para a solucdo desse problema consiste na avaliacdo, mediante
métodos especificos, dos caminhos alternativos, com a finalidade de se escolher a opg¢ao de
investimento mais atraente, ou seja, aquela que proporciona maior rentabilidade durante sua
vida util, aliada ao grau de risco e incerteza.

Muitos sdo os métodos usados para a avaliacdo de alternativas de investimento, desde
os mais simples (playback) até aqueles que envolvem sofisticados modelos matematicos, ndo
obstante obedecerem, todos eles, a um mesmo principio: a equivaléncia dos fluxos de caixa,
utilizando uma taxa de desconto denominada de “taxa minima de atratividade”.

Nesse conjunto de instrumentos decisorios, dois métodos se destacam e sdo de uso
corrente na engenharia econdmica: o método do valor presente liquido e o método da taxa
interna de retorno. Mesmo sendo reconhecidos por todos aqueles que se dedicam ao estudo da

engenharia econdémica como os instrumentos mais corretos para a avaliacdo de alternativas de
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investimento sdo, na maioria das vezes, marginalizados, em detrimento de processos mais
simples de andlise, que nem sempre permitem conclusdes corretas sob o aspecto econdémico.

Dentre esses métodos, destaca-se o do pay-back, também denominado “método do
tempo de retorno do investimento”. Sua inclusdo neste trabalho deve-se, sobretudo, a difusao
do seu uso no meio empresarial, a sua simplicidade de calculo e a sua facilidade de utilizagdo
e entendimento.

m Método do tempo de retorno do investimento — ¢ definido como o nimero de
periodos de tempo necessarios para se recuperar o capital investido, ou seja, o espago de
tempo suficiente para que o somatoério dos recebimentos se iguale ao investimento inicial ou
aos desembolsos. Pode ser simples ou descontado, em fun¢do da consideragdo do valor do
dinheiro no tempo ou ndo, bem como o risco. Indica para o empreendedor quanto tempo
levara para retornar o capital investido.

m Método do valor presente liquido — conhecido também como “método do valor
atual”, consiste em se determinar o valor presente liquido, no instante considerado inicial, de
todas as variagoes de caixa (recebimento - R e/ou desembolsos - D) descontadas a uma taxa
minima de atratividade.

Por conseguinte, um valor presente liquido positivo (na figura, R > D) significa que a
alternativa de investimento ¢ economicamente interessante a taxa minima de atratividade
considerada, tornando-se tanto mais atrativa quanto maior for o seu valor presente liquido.

De outro lado, um valor presente liquido negativo revela que a alternativa de
ivestimento € economicamente inviavel a taxa minima de atratividade considerada, ndo
permitindo sequer a recuperacdo do capital empregado, uma vez que o somatério dos valores
presentes dos recebimentos ¢ menor que o somatorio dos valores presentes dos desembolsos,
resultando em um valor presente liquido menor que zero (R < D).

Finalmente, o valor presente liquido nulo significa que o retorno proporcionado pela
alternativa de investimento a taxa minima de atratividade considerada ¢ igual ao capital
investido, sendo, portanto, indiferente do ponto de vista econdmico realizar-se ou ndo o
investimento (R = D).

Do exposto, conclui-se que:

a) o método do valor presente liquido s6 permite comparar alternativas de
investimento que tém a mesma taxa minima de atratividade;

b) quando se comparam, por esse método, mais de uma alternativa de investimento,
aquela de maior valor presente liquido deve ser sempre a preferida sob o ponto de vista

econdmico.
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m M¢étodo da taxa interna de retorno (TIR) — consiste em determinar a taxa de juros
que torna nulo o valor presente liquido de uma alternativa de investimento. Na Figura 4.11,

representa-se a taxa que, utilizada para descontar os fluxos ao longo tempo, resulte em R = D.

Q’L dos recebimentos I
R

Recebimentos

Desembolsos

D
4& dos desembolsos |

Figura 4.11 — Taxas com fluxo ao longo do tempo.

Fonte: Guia Gestdo Energética, 2005 - ELETROBRAS.

Segue um roteiro simplificado, usando a metodologia do tempo de retorno, que ¢ a
mais simples para se usar numa analise inicial.

Primeiro passo: identificar a economia de energia elétrica mensal da medida proposta
(kW e kWh). Depois, basta multiplica-la pelos precos médios e tem-se a economia mensal
(RS).

Segundo passo: encontrar a economia em R$ — diferenca das poténcias, multiplicada
pelo tempo de utilizagdo e, depois pelo preco médio, de ponta e fora de ponta: [kW (antes) —
kW (depois)] x tempo de funcionamento no més x R$/kWh = economia em R$.

Terceiro passo: somar todas as economias, para obter o total mensal economizado.

Quarto passo: encontrar o tempo de retorno do investimento. Basta dividir o
investimento pela economia mensal em RS$: Inv./Econ. R$ = tempo amortizagdo em meses

Quando se comparam duas alternativas, o investimento ¢ a diferenga de custos das
duas alternativas e a economia ¢ a diferenca entre as economias que cada alternativa
proporciona. Esse tempo devera ser sempre menor que a vida util do equipamento, para ser

viavel.
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Quinto passo: encontrar a economia total em kWh e em RS.

m Economia total em kWh e R$: multiplicar a diferenca de poténcia pela vida util do
equipamento em horas e, depois, pelo prego médio: [kW (1) — kW (2)] x tempo vida util =
economia total em kWh

Economia total em kWh x R$/kWh = economia total em RS.

ANEXO I — REQUISITOS DE AUDITORIA ENERGETICA

Requisitos para uma auditoria energética

Para compreender como ocorre o uso de energia na empresa, ou seja, para bem audita-
la, ¢ preciso conhecé-la e conhecer suas necessidades. Neste topico abordamos brevemente os
dados necessarios, a instrumenta¢do, o pessoal e a terceirizagdo no contexto da auditoria
energética, mediante as ESCO's. A relagdo a seguir apresenta os principais dados que, em
geral, sdo requeridos para a auditoria em uma industria:

a) consumos mensais de dgua, energia elétrica e combustiveis ao longo de um ano;
b) plantas, desenhos e esquemas detalhados das instalacdes (as built, se possivel);
c) balangos energéticos e de material, atualizados, para cada unidade;

d) temperaturas e pressdo nos pontos relevantes, valores medidos e de projeto;

e) caracteristicas elétricas dos equipamentos e valores medidos associados;

E facil perceber que, dos dados acima, apenas uma parte estda imediatamente
disponivel para o auditor. Diversas informagdes devem resultar de medidas em campo,
consultas a fabricantes e entrevistas com os responsaveis pela empresa. Algumas vezes nio se
dispde de desenhos atualizados, dai a necessidade de um levantamento preliminar cuidadoso.

De modo geral, em auditorias energéticas, ndo se exige uma elevada precisdo nos
levantamentos de campo, aceitando-se preliminarmente desvios de até 10% nos balangos
energéticos. Caso resulte da auditoria um projeto especifico, propondo uma reducgio de perdas
com margens estreitas de retorno, procede-se entdo a reavaliagdo, com maior precisdo, das
perdas envolvidas.

Alguns instrumentos de medida bésicos para o auditor energético sdo: termometros
digitais com varios tipos de ponta sensoria, analisadores de gases de combustdo, medidores de
velocidade de ar/liquidos, tacometros, luximetros e amperimetros de alicate. Entretanto, mais

que qualquer instrumento, ¢ essencial a capacidade de observar, criticamente, as instalagdes
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da industria. Assim, percorrer a empresa com olhos clinicos, observando os detalhes, a
postura e o comportamento do pessoal permite obter informac¢des imediatas e valiosas quanto
aos eventuais desperdicios de energia.

A atual disponibilidade de instrumentacao de medidas elétricas e sistemas de aquisi¢ao
remota de dados a custos relativamente baixos abre a possibilidade de instalar medidores
junto as cargas e aos centros de cargas mais relevantes, melhorando em muito as
possibilidades de andlise do comportamento energético dos sistemas. Esses medidores
utilizam sistemas de transmissdo dedados por celulares e efetuam levantamentos sistematicos,
com aquisi¢ao periddica de dados de poténcia, corrente elétrica, tensdo e fatores de poténcia.

Em situagdes tipicas, a equipe para efetuar auditorias energéticas deve ser composta
por um engenheiro treinado € um ou mais técnicos para tomar medidas e auxiliar no
processamento dos dados. Empresas de maior porte, com processos mais sofisticados ou
imposicdes de prazo, podem exigir equipes mais numerosas. Em empresas de maior porte, a
auditoria energética justifica uma abordagem segmentada por setores, em que devem atuar
duas equipes em campo, uma responsavel pela drea mecanica e térmica e outra pela area
elétrica, coordenadas por uma terceira equipe, que analisa, estabelece estratégias e elabora o
relatério final.

A duracdo da auditoria energética depende da complexidade enfrentada e da
profundidade desejada em cada situagdo, variando tipicamente entre uma semana a dois
meses, incluindo os levantamentos de campo e as andlises posteriores. No caso de empresas
antigas, onde a instrumentacdo ¢ escassa e, em geral, faltam dados e desenhos, essas
estimativas de prazo sdo excedidas.

Uma questdo ainda controversa em relagdo a aplicagdo de auditorias relaciona-se com
o uso de pessoal da propria empresa ou a contratagdo de terceiros. E preciso considerar aqui
ndo apenas os aspectos econdomicos e estratégicos ao decidir entre treinar o pessoal ou chamar
uma consultoria.

A grande maioria das auditorias energéticas no Pais tem sido efetuada sem Onus para
as empresas no ambito de programas institucionais de eficiéncia energética, que lhes cobrem
os custos. Particularmente, para as pequenas e médias empresas, a iniciativa governamental
em promover auditorias energéticas tem sido comum, inclusive em paises desenvolvidos.

Mais recentemente, ampliou-se no Brasil a presenga das empresas de servigos
energéticos, ou ESCO's, do inglés Energy Service Companies, existindo mesmo uma
Associagdo Brasileira de ESCO's, a ABESCO, facilmente acessivel pela Internet. Essas

empresas, que podem ser consideradas consultorias especializadas na promog¢do da
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racionalidade energética em uma acep¢ao mais ampla, oferecem além de experiéncia técnica e
de gestdo, recursos computacionais especificos e instrumentagao.

O financiamento do uso racional de energia, eventualmente, envolve modalidades
inovadoras na obtengdo de recursos, incluindo linhas especificas de bancos publicos de
fomento, parcerias, financiamento com agentes externos e multilaterais, bem como os
denominados "contratos de desempenho", nos quais as despesas com a auditoria e a
implementa¢do das medidas de correcdo sdo cobertas pela propria ESCO, que se ressarce
desses custos cobrando parte da economia resultante nas faturas de energia.

No relatorio da auditoria, os resultados das medigdes podem ser colocados em termos
absolutos (kWh, kJ, kcal, etc.) ou especificos, por unidade de produto. Os valores absolutos
sdo bons indicadores da magnitude das perdas e dos fluxos energéticos, contudo ndo servem
como base de comparagdo entre indistrias e processos andlogos. Dessa forma, com o uso de
consumos especificos, pode-se evitar as influéncias da variagdo do volume de produgdo e
estabelecer correlagdes, mostrando como varia o consumo por unidade de produto conforme
se altera o volume de produgao.

Os indices de consumo especifico permitem estabelecer séries cronologicas e avaliar a
condi¢do de uma empresa em particular, em relagdo a suas congéneres na regido € no exterior,
bem como verificar o espago para racionalizagdo do uso de energia a partir do cotejo com os
niveis tedricos minimos. E ndo ¢ raro que o baixo consumo de energéticos, em valores
absolutos para um determinado més em uma empresa, esteja associado a queda dos niveis de
producdo e mascare, na verdade, um crescimento do consumo por unidade de produto.

O emprego de consumos especificos ja ¢ bem conhecido e, eventualmente, imagina-se
que uma auditoria energética sempre deve conduzir a eles. Ainda que isso seja desejavel, as
vezes ¢ bastante complexo associar a energia que entra na empresa a uma unidade de produto
acabado. E o caso de empresas com grande estoque intermediario ou com uma linha variada
(e variavel) de producao.

A ferramenta analitica bésica para a identificagdo de perdas energéticas em sistemas
elétricos e mecanicos ¢ a Termodindmica, que permite a contabilidade dos fluxos em um dado
contorno. Nao obstante, reconhecendo que fluxos energéticos tém também qualidade, tem
sido sugerida a andlise pela Segunda Lei, sendo possivel demonstrar, por exemplo, que fluxos
energéticos de igual valor, mas sob temperaturas diferentes, tém qualidades ou
disponibilidades termodindmicas distintas. O uso da propriedade exergia e da andlise

energética simplifica tal abordagem e vem se difundindo.
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Um ultimo aspecto relevante diz respeito a necessidade de priorizar os itens a serem
estudados na auditoria, centrando a atencdo nos casos mais relevantes. Devem ser os
primeiros alvos de preocupagdo os equipamentos e processos de menor eficiéncia, os baixos
investimentos para racionalizagdo energética e que permitam breve retorno, geralmente
relacionados com as situagdes onde se treinam e capacitam técnicos e operadores.

Ao final do relatério da auditoria energética, ¢ muito importante que conste uma
sintese, indicando as acdes recomendadas em nivel de projeto/concepgdo (envolvendo
substituigdo ou alteracdo de sistemas), operacdo e manutencdo, com as prioridades
correspondentes, em uma matriz sintética, como indica a tabela a seguir. Naturalmente que as
acoes de maior prioridade sdo definidas com base nos indicadores custo/beneficio e impacto
esperado em economia energética.

A promocdo da eficiéncia energética requer uma postura sem preconceitos, aberta a
novos enfoques e possibilidades, recaindo a um ponto fundamental: sempre ¢ possivel gastar
menos. Mesmo nas plantas mais modernas, a evolugdo tecnoldgica se incumbe de criar
permanentemente espagos para o uso mais racional da energia. Ainda se estd muito longe de
consumir 0 minimo teodrico, pois os melhores processos tém uma demanda energética dezenas
de vezes superiores a0 minimo termodindmico.

Além da realizagdo do diagndstico, é preciso seguir as prescrigdes. E as prescrigdes
sempre devem estar justificadas por seus indicadores econdmicos. Passar a usar bem a energia
¢ um investimento rentavel, de baixo risco, que vem estimulando a formacao de parcerias
entre empresas e consultorias para lucrarem com o negéocio, como vimos no caso das ESCO's.

A auditoria energética ¢ um elemento essencial para a conscientiza¢do, o
esclarecimento e o envolvimento do pessoal de uma empresa com o uso racional da energia,
permitindo uma irrefutdvel contestacdo das falacias anteriores. De qualquer forma, é sempre
recomendavel o realismo no reconhecimento dos limites a atingir € um especial cuidado no
estabelecimento de metas compativeis com a disponibilidade dos recursos materiais e

humanos.



