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RESUMO

No Brasil, o setor industrial é responsavel por cerca da metade do consu-
mo final de energia elétrica; logo, agdes que visam estimular o uso racio-
nal e a conservacao de energia elétrica sao importantes. Este trabalho teve
como objetivo analisar o uso da energia elétrica em instalagdes industriais
do segmento de Alimentos e Bebidas, através de uma amostra situada na
regido Sudeste do Brasil. O segmento foi escolhido pelo fato de ter grande
representatividade, em termos de maiores consumidores de energia elétri-
ca, entre as industrias do Pais. Através das medi¢cdes em campo, determi-
nou-se para cada instalacao industrial analisada, indicadores de eficiéncia
energética, como o fator de carga, o consumo especifico e o preco médio
da energia. Também foi realizada a analise do enquadramento tarifario das
instalacdes. Constatou-se que, apesar das instalacoes ja terem equipes que
realizam algum tipo de monitoramento do uso da energia elétrica, em mui-
tos casos ainda se tem oportunidades para a racionalizacao do uso da ener-
gia elétrica.
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ABSTRACT

In Brazil, industries consume about half of the electrical energy utilized in
the industrial sector therefore it is important to study actions that intend
to stimulate rational use of energy and its conservation. The current stu-
dy aims to analyze electrical energy uses in food and beverages industry
installations through a sample located in Southeast region of Brazil. These
segments of industry have been chosen because they have highly repre-
sentative as the largest consumers of electrical energy in the country. The-
refore, through the measurement in industries, it was determined for each
industry installation analyzed, energy efficiency indicators as charge factor,
specific consumption and energy average price. In addiction, it was achie-
ved the charging system analysis of installations. It was verified through
measurement and charging system analysis that in spite of the installations
have already had staffs responsible for monitoring the uses of electricity,
in most situations, there are still opportunities to avoid electrical energy
waste.

Keywords: Food, Beverages, Electrical energy, Energy efficiency, Indicators,
Industrial installations.

1.INTRODUCAO

Os eventos que despertaram as preocupagdes com a questao ener-
gética foram as crises do preco do petréleo nos anos de 1973 e 1979. Essa
preocupacao se deu em nivel mundial e muitos Paises se empenharam em
encontrar solucdes energéticas que nao fossem dependentes de fontes fos-
seis, principalmente do petréleo. No caso brasileiro nao foi diferente.

No Brasil, anos mais tarde, foi criado pelos Ministérios de Minas e
Energia e da Industria e Comércio o Programa Nacional de Conservacao
de Energia Elétrica - PROCEL. Seu objetivo é promover a racionalizagdo da
producao e do consumo de energia elétrica, para que se eliminem os des-
perdicios e se reduzam os custos e os investimentos setoriais, aumentando
a eficiéncia energética.

Além deste programa, existem também os Programas de Eficiéncia
Energética das empresas concessiondrias ou permissionarias de distribui-
¢ao de energia elétrica. Estas empresas sao obrigadas a aplicar (Lei n©9.991,
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de 24/06/2000), anualmente, o montante de 1% de sua receita operacional
liquida em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e em programas de eficién-
cia energética.

Através destes programas, visa-se demonstrar para a sociedade a
importancia de acdes com foco no combate ao desperdicio de energia elé-
trica, assim como o acréscimo de eficiéncia energética de equipamentos
e processos. Ou seja, pretende-se estimular o desenvolvimento de novas
tecnologias, mais eficientes energeticamente, como também criar habitos
voltados para o uso racional da energia elétrica.

O setor industrial € um dos principais setores da economia brasi-
leira, influenciando diretamente no equilibrio econémico, assim como na
sociedade (empregos). Além disso, é responsavel por quase metade do
consumo final de energia elétrica do Pais.

Isso demonstra a importancia do desenvolvimento de trabalhos no
sentido de analisar o consumo energético deste setor e, em especial, de
energia elétrica. Além de ser o setor que mais consome energia elétrica no
Pais, o setor industrial é um campo fértil de oportunidades para a realizacao
de projetos de eficiéncia energética e, também, de conservacao de energia.

Segundo BAJAY (2008) apud GORLA (2009), o segmento industrial
de alimentos e bebidas é bastante diversificado, agregando mais de 850
tipos de produtos, em um universo de 42 mil plantas industriais no Brasil.
E mais, pode ser dividido em diversas cadeias, tais como: bebidas alcodli-
cas (cerveja, cachaca, etc.), ndo alcodlicas (refrigerantes, sucos, etc.), abate
e industrializacdo de carne, pasteurizacao e industrializacdo do leite, dentre
outros.

Este mesmo segmento é um dos maiores consumidores de energia
elétrica, atras apenas do segmento de nao-ferrosos e outros segmentos.
Logo, o segmento demonstra ter grandes possibilidades de aplicacdo de
projetos em eficiéncia energética, otimizacdo de sistemas, tornando o uso
dos insumos mais racional. A Figura 1 apresenta a evolu¢dao do consumo de
energia elétrica do segmento industrial de alimentos e bebidas no periodo
de 1999 a 2008 e a participagao deste segmento no consumo industrial
nacional.
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Figura 1 - Evolucdo do consumo de energia elétrica do segmento de alimentos e
bebidas (Elaboracdo prépria, a partir dos dados do BEN 2009, p. 62)

Em um estudo desenvolvido pela CNI/Eletrobras/PROCEL (2009),
foi constatado que dos 217 projetos de eficiéncia energética analisados,
35 foram realizados pelo segmento de alimentos e bebidas. Além disto, o
custo da energia conservada - CEC para o segmento foi de R$ 73/MWh, en-
guanto que o CEC médio de todos os projetos ficou em RS 79/MWh.

Isso mostra que o segmento possui do ponto de vista econémico,
uma atratividade consideravel para a elaboracdo de projetos de eficiéncia
energética, além do potencial técnico.

Ainda de acordo com o estudo, a energia economizada através das
acoes em eficiéncia energética no segmento foi de 40.934 MWh/ano. Em re-
lagdo a energia total economizada em todos os projetos analisados, isso re-
presenta 6,54%. A principio parece ser um valor irrisério, porém vale ressaltar
que, dentre os segmentos industriais analisados, o segmento mencionado
ocupa o 4° lugar no ranking de maior valor de energia economizada.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

Este trabalho contou com a participacdo voluntaria de 5 instalacées
industriais do segmento de alimentos e bebidas, localizadas nos Estados de
Sao Paulo e Minas Gerais. Elas sdo denominadas de Instalacao Industrial A,
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B, C, D e E. A definicao do numero de empresas participantes se deu pela
adesao por parte delas, pois foi feito o convite para cerca de 40 instalagdes
industriais do segmento de alimentos e bebidas, todas localizadas na re-
giao Sudeste do Pais, porém, ao final, somente as 5 apresentadas a seguir
aderiram ao trabalho. Esta foi uma das dificuldades encontradas no desen-
volvimento deste trabalho.

Para a coleta e analise dos dados, foram utilizados, respectivamen-
te, analisadores portateis de grandezas elétricas (SAGA e EMBRASUL), os
quais foram instalados em pontos especificos de cada instalacao industrial,
assim como planilha eletronica Excel®, para consolidacao e andlise dos da-
dos coletados. A Figura 2 apresenta, resumidamente, cada instalacao indus-
trial participante.

Producao Média

Ii?‘;tzl:t‘f;? Produto Porte -Lemefao ;: .E::::,‘::o média consumo
perag mensal (t) mensal (kWh.)

A SRIGERITE | o | 2180 | @nas 160 47.470
Pipoca anos

B Pastificios pequeno Ma:n(i(: 2 HSV-A4 269 56.685

C Embutidos médio 5al10anos HSV-A4 800 285.950

D Derivados .\ je Maisde30 oy as 27,000 3.298,721
do leite anos

£* Derlva.dos médio Mais de 30 HSV-A4 214.579| 152,330
do leite anos 107 t

* A empresa apresenta produtos com unidades de medida distintas

Figura 2 - Instalagdes industriais participantes do estudo. (Elaboracao prépria)

2.2. Métodos

Diagnéstico do uso da energia elétrica e indicadores de eficién-
cia energética

Com o objetivo de definir indicadores de eficiéncia energética para a amos-
tra selecionada, analisaram-se o0s processos e niveis de producao e as ca-
racteristicas nominais e operativas dos principais equipamentos (maiores
consumidores de energia das instalacdes analisadas). As anélises foram re-
alizadas nos meses de agosto a novembro de 2010, com medi¢des duran-
te uma semana tipica de operacao/producao das instalacdes industriais. A
pesquisa foi dividida em trés etapas:
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12 Etapa: foi disponibilizado um questiondrio (online) de carater
preliminar, pelo qual as instalagcdes industriais participantes pude-
ram fornecer informacdes a respeito das instalacdes, processos pro-
dutivos, equipamentos e/ou sistemas energointensivos, insumos
energéticos utilizados, dentre outras informacoes.

22 Etapa: esta consistiu na realizacdo de visitas as instalagdes in-
dustriais, com o objetivo de detalhar as informacdes preliminares
que haviam sido informadas na 12 etapa. Nestas visitas foram tam-
bém determinados os locais, em cada instalacao industrial, para a
realizacdo da 32 etapa.

3aEtapa:Instalacdo de analisadores de energia elétrica nos equipa-
mentos e/ou sistemas (circuitos elétricos) responsaveis pelo maior
consumo de energia elétrica em cada instalacao industrial, com o
objetivo de identificar o indice de carregamento dos mesmos, po-
dendo identificar possiveis potenciais de eficiéncia energética.

Método do diagnéstico do uso da energia elétrica

Foi utilizado o método do diagnéstico do uso da energia elétrica
com o intuito de averiguar a utilizacdo deste insumo pelas instalacdes in-
dustriais analisadas, em seus diversos processos. Com isso, consegue-se
analisar, através das condicdes operativas dos equipamentos que com-
pdem as linhas de producao, se estes estao operando de maneira eficiente
ou ndo. Para tal, se fez necesséria a instalacdo de analisadores de energia
elétrica, como os modelos EMBRASUL e SAGA, ja citados anteriormente e
que foram utilizados neste trabalho.

Conforme o diagnéstico energético é um método com algumas
variagdes em aplicativos computacionais, que visa estudar unidades con-
sumidoras industriais e comerciais, com o intuito de identificar o perfil de
consumo por uso final. Para tal, requer levantamento de dados em cam-
po, os quais permitem identificar quantitativamente os pontos criticos e
indicar necessidades de atuacdo em equipamentos especificos. A Figura 3
ilustra a estrutura basica do método de diagndstico energético.
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Figura 3 - Estrutura basica do método do diagndstico energético (Adaptado de
Marques et al, 2006)

Destacaram-se, na Figura 3, os dois primeiros elementos (identifi-
car e quantificar), pois foi este o foco neste trabalho. Ou seja, buscou-se
identificar as principais fontes de consumo de energia elétrica, quantificar
e, quando aplicaveis, apontar solucdes mais eficientes, tanto em termos de
equipamentos, como de etapas do processo. As demais etapas (modificar e
acompanhar) dependem de avaliacdes econémicas das instalacdes indus-
triais.

Analise do enquadramento tarifario

O enquadramento tarifario é elemento importante na busca da oti-
mizacao dos recursos de diversas unidades consumidoras, principalmente
aquelas atendidas em média tensdo, como é o caso da maioria das insta-
lacdes industriais no Brasil. Por isso, compreender a estrutura tarifaria é
um parametro importante para a correta tomada de decisao em projetos
envolvendo conservacao de energia (MARQUES et al, 2006). E mais, uma
andlise histérica, com no minimo 12 meses, apresenta um quadro rico de
informacdes e torna-se a base de comparacao para futuras mudancas, vi-
sando identificar potenciais de economia.

O acompanhamento e andlise das faturas de energia elétrica séo
recursos importantes a serem utilizados por muitas empresas, através de
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equipe proépria, ou por empresas de prestacao de servicos, para uma me-
Ihor adequacdo contratual junto as concessiondrias, podendo obter redu-
¢ao dos gastos com energia elétrica e, conseqlientemente, o uso racional
deste insumo.

Portanto, para realizar a anélise do enquadramento tarifario das in-
dustrias participantes deste trabalho, utilizou-se o software Mark IV Plus, 11
disponibilizado pela Eletrobras, o qual consiste em uma ferramenta para
diagnostico e gestdo energética, onde o usuario fornece as informacodes so-
bre a instalacdo que pretende obter a andlise. Apds avaliacao, o programa
fornece um relatério com a analise do consumo de energia e medidas de
conservacgdo de energia a serem tomadas.

Aplicacao do Guia Nacional de M&V

Para a realizacdo das medicdes em campo, foi utilizada uma adap-
tacdo da metodologia de medicao e verificacdo (M&V), definida como um
método para comprovar os resultados de economia em energia e custos,
devido a a¢des de eficiéncia energética. Adaptacao, pois, como ja citado,
nao se realizaram as fases de modificacdo e acompanhamento.

Em relacdo as op¢des de M&V, o Guia da Eletrobrds apresenta qua-
tro tipos, ficando a critério de quem ird planejar/projetar e/ou executar, de-
terminar qual é a melhor opc¢éo para uma determinada situacdo. Os custos
variam de acordo com cada opcdo, devido ao grau (maior ou menor) de
utilizagao de recursos como medicéo, informatica, etc.

Logo, optou-se por utilizar a opcao A, com adaptacgdes, pois nao foi
realizado o retrofit. Esta opcao consiste em se trabalhar de maneira parcial-
mente isolada, onde alguns parametros, mas nao todos, podem ser estima-
dos. Assim, pelo menos um dos parametros de influéncia sobre o consumo
deve ser medido.

Na pratica, lembra-se que nao é possivel medir economia de ener-
gia. Por definicao, medicao é a comparacao com um padrao definido e exis-
tente. Portanto, o que foi realizado neste trabalho foi justamente a obten-
¢ao deste padrao definido e existente, identificando através das medicoes
o atual perfil operacional dos equipamentos e das linhas de producao.

Caso as instalagbes industriais déem continuidade ao trabalho, ja
terao o padrao ex-ante de suas instalacdes e, assim, poderao fazer as altera-
¢Oes necessarias (retrofits) e, em seguida, realizar as medi¢des pos-retrofit,
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tendo dados consistentes para determinar as economias obtidas com as
acoes de eficiéncia energética.

Fator de carga das instalacoes industriais (FC)

Com o objetivo de determinar a forma como as instalagées indus-
triais analisadas neste trabalho utilizam a energia elétrica, foi utilizado o
conceito do fator de carga (FC). Este fator é um indice que pode variar entre
0 (zero) e 1 (um) e aponta a relacdao entre o consumo de energia elétrica e a
demanda de poténcia maxima, multiplicada pelo nimero de horas em um
determinado espaco de tempo (MONTEIRO e ROCHA, 2005).

Por convencdo, pode-se considerar esse tempo como sendo igual
a 730 horas por més, que representa o nimero médio de horas em um més
genérico do ano [(365 dias/12 meses) x 24 horas]. Destaca-se que o nimero
de horas depende do intervalo de leitura.

Deste modo, o fator de carga médio pode ser expresso pela equacao 1:

FC consumo mensal (kWh) )
" demanda mensal (kW) x 730

Para as estruturas tarifarias horo-sazonal verde (caso mais tipico
encontrado nesta pesquisa) e horo-sazonal azul, ressalte-se que estas tém
cobranca de tarifas diferenciadas, de acordo com as horas do dia (horario
ponta e fora ponta) e com os meses do ano (periodo seco e periodo iUmido).
Por esse motivo, deve-se dividir o tempo de 730 horas por més em dois
intervalos: o primeiro sendo equivalente a 66 horas, correspondente ao ho-
rario de ponta e o segundo de 664 horas por més, para o horario fora ponta.

Diante das consideracdes acima, deve-se adaptar a equacao 1, para
cada estrutura tarifaria que se pretende trabalhar.

Consumo especifico de energia elétrica (CE) e preco médio da
energia elétrica (PME)

Além do fator de carga foram também calculados dois outros indi-
cadores de eficiéncia energética neste trabalho: o consumo especifico de
energia elétrica e o prego médio da energia elétrica. O primeiro refere-se a
relacao, em um dado intervalo de tempo, entre o consumo de energia elé-
trica (kWh) e o produto ou servico fornecido. Pode-se comparar o consumo
especifico com padrées nacionais ou internacionais e verificar a existéncia
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de possiveis potenciais de economia de energia elétrica, através da utiliza-
¢ao de produtos e/ou processos mais eficientes. A equacao 2 apresenta o
calculo deste indicador:

Consumo (kWh)
CE =

Producao (2)

onde:
Consumo: consumo de energia elétrica, em kWh

Producao: quantidade de produto produzido pela unidade consumidora,
em toneladas, ou litros, por exemplo.

O segundo indicador relaciona o gasto mensal com energia elétrica
com o consumo de energia (kWh) no més de referéncia. A equacao 3 define
o calculo deste indicador:

Custo total da fatura RS
PM; = - — = (3)
Consumo de energia no més kWh

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Anadlises dos enquadramentos tarifarios e demandas contratadas

Com o intuito de verificar se as instalacdes industriais participantes
da pesquisa estdo enquadradas no mais adequado perfil tarifario, foi reali-
zado um estudo de enquadramento tarifario para cada unidade, através da
analise das faturas de energia em um periodo de 12 (doze) meses. Ressalte-
se que, para a projecao que foi realizada, considerou-se a resolugao n° 414
de 09/09/2010, a qual substitui a resolucao n° 456/2000, que estabelece as
Condicdes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica. Outra premissa uti-
lizada é que o perfil da unidade consumidora ndo sofra grandes variagcdes
ao longo do ano projetado, pois a base de dados sdo os dados medidos, ou
seja, sobre aquilo que ja ocorreu. A Figura 4 apresenta os resultados destas
andlises.
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Considera- Situacdo Atual das Instalagées Situacao Proposta para as Instalagoes
coes A B C D E A B C D E
Estrutura CNV HSV HSV HSA HSV CNV  HSV HSV  HSA HSV
Tarifaria A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4
Demanda
Contratada 127 200 850 2300 750 127 214 8750 STl 675
580 5781
(kW)
Valor médio
das faturas
mensais
(R$ x 1000)
Economia
anual esti-
mada
(RS x 1000)

145 17,5 72,25 803,7 457 14,5 173 7225 8073 44,92

- - = - - 0 2,33 0 805 933

Figura 4 - Resultados das analises de enquadramento tarifario. (Elaboragao propria)
Fator de carga das instala¢6es industriais (FC)

A Tabela 1 apresenta os fatores de cargas das 5 instalacdes indus-
triais analisadas. Apresentam-se, respectivamente, o fator de carga médio
na ponta (FCMP) e o fator de carga médio fora de ponta (FCMFP).

Tabela 1 - Fatores de carga das instalagdes industriais

Industria Periodo Analisado FC,. FC,..
Industria A Dez/09 a Out/10 - 0,50
Industria B Set/09 a Ago/10 0,17 0,38
Industria C Set/09 a Ago/10 0,11 0,52
Industria D Ago/09 a Jul/10 0,891 0,77
Industria E Nov/09 a Out/10 0,16 0,34

Fonte: Elaboracéo Propria

Pode-se afirmar que ha um potencial para o uso racional da ener-
gia elétrica, pois como o fator de carga varia de 0 a 1, constata-se que a
maior parte das instalagdes industriais analisadas estdao muito longe de um
patamar que aproveite de maneira racional a energia disponibilizada. So-
mente a instalacao industrial D apresentou um fator de carga significativo,
demonstrando que a empresa tem aproveitado de maneira racional a ener-
gia disponibilizada pela concessionaria.

E mais, o valor maximo igual a 1, para o fator de carga, é um va-
lor tedrico, utilizado pelo fato de nao se ter ainda no Brasil, por subsetor
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industrial, indicadores reais para a realizacdao de um benchmarking. Esse
levantamento faz parte do escopo de um projeto de pesquisa, em anda-
mento, coordenado pelo Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Energé-
tico (NIPE) da UNICAMP, e que envolve diversas instituicdes de pesquisa, em
todo territdrio nacional.

Consumos especificos das instala¢ées industriais (CE)

A Tabela 2 apresenta os consumos especificos das 5 instalacoes in-
dustriais analisadas.

Tabela 2 - Consumos especificos das instalagdes industriais

Instalacao Periodo Producao Média Consumo Mé-

Industrial Analisado Mensal dio Mensal 3

. Dez/09 a

Industria A out/10 160t 47.470 297 kWh/t

Inddstria B SHYE 269t 56.685 211 KWh/t
Ago/10

Industria C SEteE 800t 285.950 360 kWh/t
Ago/10

IndustriaD  Ago/09 a Jul/10 27.000t 3.298.721 122 kWh/t

Inddstria E Nov/09 a 214579 | 111.106 0,5 kWh/I

Out/10 107t 41.224 385 kWh/t

Fonte: Elaboracéo Prépria

Novamente destacou-se a instalacdo industrial D, pois apresentou
0 menor consumo especifico, demonstrando utilizar de maneira mais efi-
ciente, entre as instalacdes industriais analisadas, a energia elétrica. A ins-
talacdo industrial E apresentou o maior consumo especifico (em kWh/t).
Neste caso, foram calculados dois indicadores, pois cada produto apresenta
uma unidade de medida diferente. Uma das possiveis causas desta instala-
cao industrial apresentar o maior consumo especifico pode ser o fato de a
empresa estar passando por um processo de reestruturacao e suas linhas
de producéo estarem sendo remanejadas para outra unidade fabril.

Preco médio de energia (PMe)

ATabela 3 apresenta os precos médios de energia das 5 instalacdes
industriais analisadas.
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Tabela 3 - Precos médios de energia

Instalacao Industrial Periodo Analisado FC,.
Industria A Dez/09 a Out/10 0,22
Industria B Set/09 a Ago/10 0,22
Industria C Set/09 a Ago/10 0,19
Industria D Ago/09 a Jul/10 0,21
Industria E Nov/09 a Out/10 0,24

Fonte: Elaboracédo Propria

Vale ressaltar que o valor do preco médio de energia pode variar
para consumidores de uma mesma modalidade tarifaria, devido a influén-
cia do fator de carga.

Analise do potencial de reducao da poténcia instalada das ins-
talacoes industriais

Ap6s a andlise dos indices de carregamento dos principais moto-
res elétricos presentes nas 5 instalacdes industriais visitadas, considerando
como premissa que as condicdes em que se realizaram as medi¢des sao
equivalentes a um periodo tipico de producao, poéde-se identificar o poten-
cial de reducdo da poténcia instalada, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Potencial de reducao da poténcia instalada

Instalacao Industrial Potencial de reducao de poténcia instalada (em CV)

Industria A 6
Industria B -
Industria C 125
Industria D 22
Industria E 365
Total 518

Fonte: Elaboragéo Propria

Obviamente que cada instalacao industrial deve avaliar se, de fato,
é viavel esta reducdo da poténcia instalada, pois o que ocorre em muitos
casos é que as empresas dimensionam os equipamentos e circuitos ja com
um fator de sobredimensionamento, visando, dentre outras coisas, deixa-
rem uma estrutura pronta para o aumento da producdo. No caso da ins-
talacdo industrial E, é importante lembrar que esta unidade passa por um
processo interno de adequacgao, pois com a inauguragao de outra unidade
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fabril, a producao foi dividida com esta nova unidade, o que deixou, ao me-
nos temporariamente, equipamentos e circuitos ociosos.

4. CONCLUSOES

Constatou-se que, mesmo na atualidade, onde a maioria das em-
presas apresenta equipes que realizam a gestao dos gastos e do uso da
energia, especialmente a energia elétrica, foco deste trabalho, em pratica-
mente todos os casos analisados existem, ainda que em pequenas dimen-
sbes, oportunidades para a racionalizacao dos insumos energéticos.

As analises dos enquadramentos mostraram que todas as unida-
des apresentam-se com o melhor enquadramento tarifario para cada perfil,
porém, ainda ha, em alguns casos, a possibilidade de reducao da demanda
contratada. Contudo, no geral, esta reducao é pequena, diante do mon-
tante contratado para cada instalacao, e o retorno financeiro € muito baixo
perto do total pago pelas empresas.

A anadlise dos fatores de carga mostrou que, com excecao da insta-
lacdo industrial D, as demais instalagdes apresentaram baixo fator de carga
e, conseqlientemente, demonstram haver oportunidades para o uso racio-
nal da energia elétrica. Espera-se fomentar, com essa analise, as instalacdes
industriais para que elas possam avaliar possibilidades de aumento dos
seus respectivos fatores de carga.

No caso do consumo especifico, novamente destacou-se a insta-
lacao industrial D, a qual apresentou o menor valor para este indicador,
demonstrando utilizar de maneira mais eficiente a energia elétrica, dentre
as instalagcdes industriais analisadas. A instalacao industrial E apresentou o
maior valor de consumo especifico (em kWh/t). Acredita-se que a possivel
causa de esta instalacdo industrial apresentar o maior valor de consumo
especifico, é o fato de a empresa estar passando por um processo de re-
estruturacao, e suas linhas de producao estarem sendo remanejadas para
outra unidade fabril.

Através das medicOes realizadas nas instalagdes industriais, cons-
tatou-se que, em grande parte dos casos, existe a possibilidade de redu-
¢ao da poténcia instalada dos equipamentos (como os motores elétricos
dos compressores de ar comprimido, das caldeiras, compressores de frio,
dentre outros) ou do conjunto de motores que compdem as linhas de pro-
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ducdo analisadas (como as linhas do Produto A e B). Ao final das andlises,
constatou-se que o potencial de reducao equivale a 518 CV (ou 381,3 kW),
valor significativo se considerarmos que a andlise se deu em uma pequena
amostra do segmento de alimentos e bebidas. Obviamente, cada instalacao
industrial deve avaliar com mais profundidade as acdes a serem tomadas,
pois cada uma tem seu planejamento e sabem se irdo necessitar de mais
estrutura para, por exemplo, um possivel aumento do nivel de producao.

Portanto, entende-se que, de uma maneira geral, hd um campo
vasto para a introducao de acdes visando a eficiéncia energética nos pro-
cessos e equipamentos, com o intuito de racionalizar o uso da energia elé-
trica, reduzindo-se assim os desperdicios, sem que se comprometa o nivel
de producdo e/ou a qualidade dos produtos finais das empresas.

Através das visitas as instalagdes industriais, foi constatado que, atu-
almente, as mesmas ainda ndo apresentam grande insercao de tecnologias
mais eficientes. Isso porque, por exemplo, a maioria dos motores elétricos
presentes nas instalagdes nao sao de alto rendimento; em nenhuma instala-
cao foi identificado o uso da tecnologia LED para os sistemas de iluminacéao,
assim como, em alguns casos, o proprio planejamento de manutencao dos
equipamentos é precario, o que prejudica o rendimento dos mesmos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BEN. “Balanco Energético Nacional. Empresa de Pesquisa Energética, ano
base 2008. Rio de Janeiro, 2009, 274 p.

CNI/ELETROBRAS. “Eficiéncia Energética na Industria. O que foi feito no
Brasil, oportunidades de reducdo de custos e experiéncia internacional”
Brasilia, 2009. Disponivel em: http://www.cni.org.br/portal/data/pages/
FF80808127357038012735CE 928C067D.htm. Acesso: Setembro de 2009.

GORLA, F. D."”Potencial técnico de conservagao de energia na industria bra-
sileira”. 2009. 129p. Dissertacao (Mestrado) - Faculdade de Engenharia Me-
canica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

MARQUES, M. C. S. et al. “Conservacao de Energia: eficiéncia energética de
equipamentos e instalacdes”. Itajuba, MG: FUPAI, 2006. 596p.

MONTEIRO, M. A. G. ROCHA, L. R. R.“Gestao Energética” Rio de Janeiro: Ele-
trobras, 2005.



