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Resumo

A tematica da eficiéncia energética € atual, relevante e esta presente nas discussdes do sistema
energético mundial, tendo impacto em diversos segmentos empresariais. A presente pesquisa
tem o objetivo realizar um estudo de eficiéncia energética na planta de uma agroindustria
localizada na regido Sul do estado do Rio Grande do Sul. Quanto ao desenvolvimento
metodoldgico, o presente estudo tem a sua abordagem com caracteristica quantitativa, pois 0s
dados numéricos sdo preponderantes; como procedimentos, descritiva e estudo de caso, por
descrever as caracteristicas de um empreendimento cerealista e, por se tratar de uma analise
de um empreendimento com caracteristicas singulares, ndo permitindo que os resultados
alcancados sejam generalizados; e para coleta e analise de dados, pesquisa documental,
levantamento de campo e planilha eletrénica. Apresentou-se também, analise documental das
contas de energia, analise dos motores elétricos, analise luminotécnica e andlise de perda nos
transformadores. Com o estudo de eficiéncia energética concluido foi possivel identificar nos
equipamentos elétricos e nas contas de energia elétrica a possibilidade de redugdo no consumo

de energia anual de 8,97%.
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Abstract

The issue of energy efficiency is current, relevant and present in the discussions of the world
energy system, impacting several business segments. This research aims to carry out an
energy efficiency study at the plant of an agribusiness located in the southern region of the
state of Rio Grande do Sul. As for the methodological development, the present study has its
approach with quantitative characteristic, because the numerical data are preponderant; as
procedures, descriptive and case study, for describing the characteristics of a cereal enterprise
and, because it is an analysis of a venture with unique characteristics, not allowing the results
achieved to be generalized; and for data collection and analysis, documentary research, field
survey and spreadsheet. Also presented were documentary analysis of energy bills, analysis of
electric motors, luminotechnical analysis and loss analysis in transformers. With the energy
efficiency study completed it was possible to identify in the electrical equipment and in the
electric bills the possibility of reduction in the annual energy consumption of 8.97%.

Keywords: Energy efficiency; Financial Viability; Agroindustry.

Resumen

El tema de la eficiencia energética es actual, relevante y esta presente en las discusiones del
sistema energético mundial, impactando en varios segmentos de negocios. Esta investigacion
tiene como objetivo llevar a cabo un estudio de eficiencia energética en la planta de un
negocio agricola ubicado en la region sur del estado de Rio Grande do Sul. En cuanto al
desarrollo metodologico, el presente estudio tiene su enfoque con caracteristicas cuantitativas,
porque los datos numéricos son preponderantes; como procedimientos, descriptivos y de
estudio de caso, para describir las caracteristicas de una empresa de cereales y, porgue es un
analisis de una empresa con caracteristicas Unicas, que no permite que se generalicen los
resultados obtenidos; y para la recopilacién y andlisis de datos, investigacion documental,
encuestas de campo y hojas de calculo. También se presentaron andlisis documentales de
facturas de energia, andlisis de motores eléctricos, andlisis luminotécnico y analisis de
pérdidas en transformadores. Con el estudio de eficiencia energética completado, fue posible
identificar en los equipos eléctricos y en las facturas eléctricas la posibilidad de una reduccion
en el consumo anual de energia del 8,97%.

Palabras clave: Eficiencia energética; Viabilidad financeira; Agronegocios.
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1. Introducgéo

A demanda de energia global é crescente, no ano de 2017 aumentou 1,9%, maior
aumento desde 2010, o que torna relevante as discussdes de oportunidades de eficiéncia
energeética (lea, 2018). O crescimento do consumo de energia é um problema global, uma vez,
que os padrBes de producdo tém predominancia de fontes fésseis ndo renovaveis (Lucon &
Goldemberg, 2007).

O Balanc¢o Energético Nacional publicado em 2018 mostra a variagdo do consumo de
energia elétrica por setores do ano de 2017 em relagdo ao ano anterior. O setor agropecuério
apresentou um crescimento de 1,7%, setor industrial 1,1%, setor comercial cresceu 1,5%,
setor residencial 0,8% e o0s setores energético e publico reduziram o consumo em 0,4% e
0,1% respectivamente.

Este aumento tem um impacto direto no consumo de energia elétrica no Brasil, visto
que 0s setores que mais aumentaram 0 consumo S&0 0S setores que representam 0S maiores
consumidores do pais. De acordo com o Balango Energético Nacional de 2018, os setores
com maior consumo de energia elétrica sdo o setor industrial, residencial e comercial, que
representam 37,7%, 25,5% e 17,1% do consumo geral, respectivamente, seguido pelos demais
setores com pequenas participacoes.

A correlacdo entre 0 uso da energia e o resultado final obtido é a base para a analise da
eficiéncia energética (Barros; Borelli & Gedra, 2015), e no Brasil a Lei N° 10.295 de 17 de
outubro de 2001 dispde sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia
e € o marco legal da eficiéncia energética.

Com o aumento do consumo de energia, a eficiéncia energética se torna fundamental
em todos os setores. Para se tornar energeticamente eficiente, é necessario aproximar a oferta
de energia ao consumo final, sendo necessario aumentar a oferta, assim como, também
reduzir as perdas no sistema elétrico de poténcia, a fim de garantir a disponibilidade de
energia por um preco viavel para todos os setores (Sola, 2006).

O presente estudo tem o objetivo de realizar um estudo de eficiéncia energética na
planta de uma agroindustria localizada na regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul. Para
realizar a pesquisa definiu-se objetivos especificos, que sdo: levantar as caracteristicas
técnicas dos equipamentos elétricos, realizar analise tarifaria e demanda contratada, analisar
motores elétricos, luminotécnica e transformadores, e avaliar a viabilidade financeira do

projeto.
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Para atingir o objetivo do estudo, o trabalho apresenta a seguinte estrutura: Uma breve
introdugdo, os objetivos propostos, o referencial tedrico, que abordou os seguintes temas:
eficiéncia energética, agronegocio, o setor elétrico brasileiro e como a eficiéncia se encaixa na
analise de transformadores, motores, iluminacdo e nas contar de energia. Em seguida
apresenta-se a andlise e discussdo dos resultados, com o0s seguintes topicos: analise
documental das contas de energia, anélise dos motores elétricos, analise luminotécnica e

analise de perda nos transformadores, e por fim, apresenta-se as consideracdes finais.

2. Revisao bibliografica

Neste capitulo é realizado um resgate tedrico sobre os seguintes topicos: eficiéncia
energética, agronegocio e as cerealistas, condi¢cGes de fornecimento de energia elétrica, e

componentes de um sistema elétrico industrial.

2.1 Eficiéncia energética

Para gerenciar o consumo de energia elétrica é essencial identificar sua aplicacéo final,
visto que a energia alimenta processos, transformando-se até obter um resultado final, que
pode ser tanto material, como abstrato. Deste modo, a forma de utilizacdo da energia e seu
resultado final compGe a base para a analise da eficiéncia energética (Barros; Borelli & Gedra,
2015). O Plano Energético do Rio Grande do Sul (2016-2025) define a eficiéncia energética
como o desempenho de conversdo de um sistema energético, e acrescenta, que a busca de um
sistema energético mais eficaz desencadeou o0 surgimento da area de analise de
implementacdo da conservacdo de energia, que analisa e aplica Medidas de Eficiéncia
Energética (MEE) levando em consideracdo o potencial técnico, potencial econdmico e o
potencial de mercado.

No Brasil, a Lei N° 10.295 de 17 de outubro de 2001 disp&e sobre a Politica Nacional
de Conservacdo e Uso Racional de Energia, fornecendo ainda, outras providéncias, € mais
conhecida como a Lei da Eficiéncia Energética (Brasil, 2001). Esta lei € um marco legal da
politica de eficiéncia energética do Brasil e, é 0 instrumento que determina a existéncia de
niveis minimos de eficiéncia energética ou maximos de consumo especifico de energia para
maquinas e aparelhos consumidores de energia, fabricados ou comercializados no pais, bem

como de edificacdes construidas (Procel, 2014).
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Como consequéncia do marco legal da eficiéncia energética no Pais, foi instituido pelo
Decreto N° 4.508 de 11 de dezembro de 2002 a regulamentacdo especifica que define os
niveis minimos de eficiéncia energética de motores elétricos trifasicos de inducéo rotor gaiola
de esquilo, de fabricacdo nacional ou importados, para comercializagdo ou uso no Brasil,
através da classificacdo de motor padrdo e motor de alto rendimento, posteriormente, a
Portaria Interministerial N° 533 de 8 de dezembro de 2005, estabeleceu os niveis minimos de
eficiéncia energética para todos os motores elétricos fabricados ou importados, sem a
classificacdo de padrdo ou alto rendimento (Brasil, 2002; Brasil, 2005; Barros; Borelli &
Gedra, 2015).

O Quadro 1 apresenta o histérico, por equipamento, de regulamentacfes especificas e

programas de metas.

Quadro 1- Historico de regulamentacdes especificas e programa de metas por equipamento

Equipamento

Regulamentacéo
Especifica

Programa de Metas

Motores elétricos trifasicos

Decreto n° 4.508

Portaria Interministerial
n° 553

Lampadas fluorescentes compactas

Portaria Interministerial
n° 132

Portaria Interministerial
n° 1.008

Refrigeradores e freezers

Portaria Interministerial
n° 362

Portaria Interministerial
n° 326

Fogdes e fornos a gas

Portaria Interministerial
n° 363

Portaria Interministerial
n° 325

Condicionadores de ar

Portaria Interministerial
n° 364

Portaria Interministerial
n® 323

Aquecedores de dgua a gas

Portaria Interministerial
n° 298

Portaria Interministerial
n° 324

Reatores eletromagnéticos para lampadas a vapor de
sddio e a vapor metélico

Portaria Interministerial
n° 959

Lampadas incandescentes

Portaria Interministerial
n° 1.007

Transformadores de distribuicdo em liquido isolante

Portaria Interministerial
n° 104

Fonte: Adaptado de Procel, 2014.
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O Quadro 1 ¢é fundamental para compreender a regulamentacdo especifica para cada
equipamento e serve de pardmetro inicial para a analise de eficiéncia energética realizada na

presente pesquisa.

2.2. Agronegocio e as cerealistas

O termo agronegocio ¢ a traducdo literal da palavra “agribusiness” e remete a
atividades relacionadas a agropecuaria (Bacha, 2004). No Brasil, 0 agronegocio esta em
constante evolucdo, com grandes areas de cultivo, clima propicio e evolugdo tecnoldgica,
sendo uma das principais fontes de recursos da economia brasileira (Silva; Cesario &
Cavalcanti, 2007). A importancia do agronegdcio para o Brasil, por ser responsavel pela
geracdo de emprego e renda, estabilidade econdmica e equilibrio da balanca comercial.
(Gasques, 2004)

O agronegdcio é um empreendimento de risco elevado devido a variaveis
macroecondmicas e a sazonalidade da producgdo. Os precos dos produtos oriundos do
agronegocio tém impacto direto de provindo de questdes econdmicas, politicas e climaticas
(Marques, 2006). No entanto, a busca por novas tecnologias, a mecanizagdo do campo, a
adocdo de técnicas de agricultura de precisdo e, fertilizantes e defensivos agricolas
especificos, impulsionam o crescimento da produtividade das propriedades rurais (Soares &
Jacometti, 2015).

2.3 Condicdes de fornecimento de energia elétrica

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) regulamenta e fiscaliza todos os
servicos publicos de energia elétrica no Brasil. As regras de contratagdo de energia séo
regidas pela Resolugdo nimero 414 publicada em 2010 que é amparada pelos Procedimentos
de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) que padroniza
as atividades técnicas relacionadas ao funcionamento e desempenho das distribuidoras de
energia elétrica.

A Resolugéo 414 divide os consumidores em dois grupos:
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Grupo A: Consumidores atendidos nas classes de tensdo superiores ou iguais a 2,3kV;
Grupo B: Consumidores atendidos nas classes de tenséo inferiores a 2,4k V.

No Grupo A, ainda é possivel optar entre duas modalidades de tarifa, sendo elas a
tarifa horosazonal azul e tarifa horosazonal Verde. Estas tarifas possuem valores diferentes ao
longo do dia. Na tarifa horosazonal verde, a demanda contratada é Unica. J4, na tarifa
horosazonal azul, o consumidor pode ter valores de demanda diferenciados nos horarios de
ponta e fora de ponta. No Grupo B, a modalidade de tarifa é chamada de Convencional. Para
fazer a opcdo entre estas tarifas, € necessario analisar o perfil de consumo da unidade para
optar pela melhor modalidade tarifaria, e ainda, realizar o calculo da demanda ideal a ser
contratada (Barros; Borelli & Gedra, 2015).

Ainda, com relacdo as condicdes regidas pelo PRODIST, ha o regramento quanto ao
fator de poténcia da unidade consumidora, que deve operar entre os valores de 0,92 indutivo e
0,92 capacitivo, caso o fator de poténcia seja inferior a este valor, serd cobrada uma multa
devido a circulacdo de energia reativa excedente. Para correcdo do fator de poténcia, podem
ser utilizados trés métodos: alterar a condicdo operacional ou substituir equipamentos,
instalacdo de filtros ativos, e ainda, instalacdo de bancos de capacitores, sendo o Ultimo o
mais utilizado (Hoerlle, 2010).

2.4 Componentes de um sistema elétrico industrial

Para avaliar a eficiéncia energética no setor industrial, é necessario entender a
utilizacdo de energia neste setor, sendo que a principal utilizacdo é na forga motriz que
corresponde a 68,3% do consumo total de uma industria, seguido por eletrotermia 22,8%,
iluminacdo 5,8% e eletrolise 3,1% (Barros; Borelli & Gedra, 2015).

2.4.1 Motores elétricos

Os motores elétricos mais utilizados na inddstria sdo os trifasicos e 0s monoféasicos de
inducdo, sendo que as perdas e o rendimento deles influenciam diretamente na sua eficiéncia
energética. As perdas nestes tipos de motores estdo bem definidas como perdas nos
enrolamentos ou perdas elétricas, perdas no ferro ou perdas magnéticas, perdas mecanicas e,
ainda, outras perdas suplementares. As perdas magnéticas e as perdas mecanicas sao fixas e

ndo variam conforme o carregamento do motor e sdo conhecidas como perdas rotacionais ou
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perdas em vazio, ja as perdas elétricas aumentam com o quadrado da corrente de
carregamento. O rendimento do motor é definido pela relagdo entre a sua poténcia mecénica

de operacdo e a poténcia elétrica de consumo, conforme Equacédo 1 (Copel, 2005).

_ Pout
" Pin

i Equacioe 1

Onde:
Pout = Poténcia mecéanica de saida (W)

Pin = Poténcia elétrica de entrada (W)

No Brasil, o setor industrial demanda cerca de 40% da energia elétrica, sendo que
desta parte, 70% da energia utilizada é consumida por motores elétricos. A portaria n°® 553 foi
publicada em 2009 e estabelece niveis minimos de rendimento para maquinas e equipamentos
elétricos. A partir desta portaria a NBR 17094, Parte 1, foi revisada e passou a adotar valores
minimos para as classes de motores de Indice de Rendimento 2 (IR2) e indice de Rendimento
3 (IR3), tornando o Brasil como um pioneiro a exigir niveis minimos de rendimento para 0s
motores trifasicos (Weg, 2019). As normas trouxeram um impacto positivo para a eficiéncia
energeética, porém, nao sdo aplicadas para motores ja existentes em uma planta industrial, e
por este motivo a empresa WEG®, fabricante de equipamentos elétricos, lancou um plano de
troca que incentiva a substituicdo de motores antigos, sendo de qualquer fabricante, por novos
motores de alta eficiéncia. A empresa garante desconto na compra de motores elétricos

através do plano de troca e promete reduzir o consumo de energia elétrica.

2.4.1.1 Eficiéncia energética em motores elétricos de agroindustria

Em unidades armazenadoras de grdos, o dimensionamento correto dos motores
elétricos e uso de técnicas de aeracdo e termometria de grdos, resultam em uma maior vida
atil, melhor desempenho e trazem ganhos de eficiéncia energética em todo o processo (Ceron,
2014). A partir dos sensores instalados simetricamente dentro dos silos de armazenagens, €
possivel conferir a temperatura do cereal com o objetivo de verificar a necessidade do
acionamento dos motores elétricos do sistema de aeracdo, responsavel por reduzir a e

uniformizar a temperatura dos grdos armazenados (Anton, 2016).
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Com a automacdo dos motores elétricos do sistema de termometria e aeracdo, é
possivel reduzir o consumo de energia elétrica. A Figura 1 demonstra um comparativo do
consumo médio de energia elétrica em dois silos aplicando inversores de frequéncia para o

acionamento dos motores de ima permanentes.

Figura 2- Consumo médio de energia elétrica (kW)
Silo 02 - Com a Solucio

Silo 01 - Sem a Solucdo 20
20 +

e =il e

Consumo Médio: 16 kW

—_
o

-
w

Poténcia (kW)
Poténcia (KW)
=

Consumo Médio: 1,6 kW

0 0 2

3
1 Meses 2 3 1 Meses

o

w

Fonte: Ceron (2014).

Na comparacdo demonstrada na Figura 1, a reducdo do consumo de energia elétrica se
da através da alteracdo do sistema de acionamento dos exaustores. A comparacdo foi feita
considerando que os silos tinham o mesmo produto, com a mesma umidade inicial e

mantiveram o produto com a umidade igual durante 0 mesmo periodo (Ceron, 2014).

2.4.2 Transformadores

A funcdo do transformador € transferir energia elétrica de um circuito para o outro,
adequando os niveis de tensdo e por consequéncia os niveis de corrente. Nesta transferéncia
de energia ocorrem dois tipos de perdas: as perdas no cobre ou perdas elétricas, que ocorrem
guando o transformador esta em carga e as perdas no ferro ou magnéticas, que sao as perdas
constantes, ocorrendo de forma permanente e independente da carga do transformador

(Coprel, 2005). O Quadro 2 apresenta as perdas conforme a poténcia nominal do
transformador:




Research, Society and Development, v. 9, n. 2, e41922042, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i2.2042

Quadro 3 - Perdas elétricas nos transformadores

Poténcia(tll(‘fl/rgormador Perdas no ferro (W) Perdas no cobre (W) Perdas totais (W)
15 120 340 460
30 200 570 770
45 260 780 1040
75 390 1140 1530

112,5 520 1550 2070
150 640 1910 2550
225 900 2700 3600
300 1120 3360 4480
500 1350 5350 6700
750 1500 12000 13500
1000 1900 14600 16500
1500 2500 22500 25000
2000 3900 21200 25100
3000 4900 26800 31700

Fonte: Adaptado de COPREL (2005).

A eficiéncia de um transformador esta ligada a extensdo das suas perdas de energia,
tanto quando estd em carga, quanto estd a vazio e, para aumentar a eficiéncia € necessario
reduzir suas perdas ou operar 0 mesmo mais proximo de sua poténcia nominal (Picanco,
2006). Para reduzir as perdas em transformadores ja existentes em uma planta, podem ser
adotadas as seguintes medidas: reduzir a demanda, corrigir o fato de poténcia, redistribuir as
cargas entre os transformadores e desliga-los nos momentos em que ndo sdo utilizados
(Hoerlle, 2010).

2.4.3 lluminacéo

A iluminacdo tem papel importante na comodidade das pessoas e pode influenciar
diretamente na produtividade das indlstrias. A iluminacdo deve ser dimensionada
apropriadamente para cada ambiente e tipo de atividade desenvolvida, assim produzindo um

conforto luminotécnico e, um consumo racional e econémico (Barros; Borelli; Gedra, 2015).

10
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Hoje no mercado se encontram diversos tipos de ldmpadas, no setor industrial as mais
utilizadas sdo: ldampadas incandescentes, fluorescentes, vapor de sddio, vapor metélico e as de
LED. (Sobreira, 2017). No Quadro 3 sdo apresentados os principais tipos de lampadas

elétricas, com um resumo das principais caracteristicas das mesmas.

Quadro 4 - Principais caracteristicas das lampadas elétricas.

Tipo Caracteristicas Gerais

Incandescente Comum

Excelente reproducéo de cores, baixa eficiéncia luminosa, vida mediana de 1.000
horas, ndo exige equipamentos auxiliares.

Haldgena de
Tungsténio

Excelente reproducéo de cores, baixa eficiéncia luminosa, vida mediana de 2.000
horas.

Fluorescente

Excelente a moderada reproducéo de cores, boa eficiéncia luminosa, vida mediana
de 7.500 a 20.000 horas, exige equipamento auxiliar (reator).

Vapor metalico

Boa reproducdo de cores, vida mediana de 3.000 a 20.000 horas, boa eficiéncia
luminosa, exige o uso de equipamento auxiliar (reator).

Vapor de sddio alta
pressdo

Baixa reproducdo de cores, alta eficiéncia luminosa, vida mediana de 12.000 a
55.000 horas, exige o uso de equipamentos auxiliares (reator e ignitor).

LED

Boa reproducéo de cores, vida mediana de 25.000 a 60.000 horas, boa eficiéncia
luminosa, alto custo de investimento. N&o exige equipamentos auxiliares.

Fonte: Adaptado de Sobreira (2017).

Ao coletar as informacdes técnicas dos catalogos de alguns fabricantes com os valores

minimos e maximos encontrados, é possivel comparar os diversos tipos de lampadas elétricas

conforme seus principais indices luminotécnicos como mostra o Quadro 4.

Quadro 5 - Comparativo entre lampadas elétricas

Tipo de Lampada Eficiéncia (Im/W) Rendimento (%) Vida média (h)
Incandescente Comum 10a15 15a23 750 a 1000
Halégena de Tungsténio 15a25 2,2a3,8 1500 a 2000

Fluorescente 50a85 7,3a12,5 6000 a 24000

Vapor metélico 65a 90 9,5a13,3 8000 a 12000
Vapor de sddio alta pressdo 80 a 140 11,7a20,6 18000 a 32000
LED 702208 10,2 a2 30,45 25000 a 100000

Fonte: Adaptado de Sales (2011).

11
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A eficiéncia energética em sistemas de iluminacdo pode ser obtida através da redugéo
da poténcia instalada, ou seja, utilizar componentes energeticamente eficientes como
lampadas com alta eficiéncia luminosa, luminérias reflexivas, reatores e sistemas de
distribuicdo e controle. Também ¢é possivel alcancar a eficiéncia reduzindo o tempo de
utilizacdo da iluminagdo, através da instalagdo de sensores de presenca em &reas com
ocupacdo intermitente e de relés fotoelétricos onde é possivel aproveitar a iluminagéo natural
(Carlinhos, 2011).

3. Procedimentos metodologicos

Quanto ao desenvolvimento metodol6gico, 0 presente estudo tem a sua abordagem
com caracteristica quantitativa, pois os dados numéricos sdo preponderantes; como
procedimentos, descritiva e estudo de caso, por descrever as caracteristicas de um
empreendimento cerealista e, por se tratar de uma analise de um empreendimento com
caracteristicas singulares, ndo permitindo que os resultados alcangados sejam generalizados; e
para coleta e analise de dados, pesquisa documental, levantamento de campo e planilha
eletronica.

A cerealista em questdo trabalha com a armazenagem de soja e arroz, como também
realiza o processo de parboilizacdo do arroz. Devido a este processo, engloba uma grande
quantidade de motores elétricos e rotina de trabalho de 24 horas nos periodos de safra. A
coleta de dados se utilizou da pesquisa documental, onde se buscou as contas de energia
elétrica do periodo de abril de 2017 a marco de 2018, a tabela de descrigdo dos motores da
fabricante WEG® e a folha de dados das lampadas da fabricante PHILIPS®. O levantamento
de campo foi realizado na planta da cerealista durante o0 més de maio de 2018, para levantar
0s seguintes dados: marca, modelo e quantidade de lampadas, dados elétricos de placa dos
motores elétricos, dados elétricos dos transformadores e verificado o funcionamento diério da
planta cerealista. Com todas as informagdes tabuladas foi realizada a analise de viabilidade do

projeto de eficiéncia energética. Todas estas etapas da pesquisa foram resumidas na Figura 2.

Figura 1 - Etapas da pesquisa

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 2, e41922042, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i2.2042

GBS
Viabilidade

Levantamento
de Campo

Analise
Documental

Anélise Levantamento

Viabilidade da

completa das das cargas eficiéncia
contas de elétricas e energética em
energia de consumo todos os itens

doze meses avaliados

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A figura 2 sintetiza as etapas percorridas pelos pesquisadores para a realizacdo do
estudo, que contemplou a andlise documental, levantamento de campo e analise de

viabilidade.

4. Resultados e discussdes

Nesta capitulo é apresentado a analise e discussdo dos resultados, que contempla:
analise documental das contas de energia, analise dos motores elétricos, analise

luminotécnica, analise de perdas nos transformadores, e andlise total de eficiéncia energética.

4.1 Anélise documental das contas de energia

Foi realizado o levantamento documental de 12 contas de energia, fechando o ciclo de
um ano. A partir dos dados contidos nas contas de energia, foram feitas trés analises: analise
da modalidade tarifaria, analise da demanda contratada e analise técnica da conta pelo
pagamento de energia reativa excedente. Para a andlise, foi considerado os valores da tarifa

vigente cobrada pela concessionéria, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 6 - Valor da tarifa

Demanda Ponta 41,94 R$/kW

Modalidade Tarifaria Demanda Fora Ponta 20,21 R$/kW
Horaria Azul Energia Ponta 0,4662 R$/kW
Energia Fora Ponta 0,32048 R$/kW

Modalidade Tarifaria Demanda 20,21 R$/kW
Horaria Verde Energia Ponta 1,48361 RS/KW
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0,32048 R$/kW

Energia Fora Ponta

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

E importante observar no Quadro 5 a grande variagdo do valor da tarifa na modalidade

tarifaria horaria azul e modalidade tarifaria horaria verde.

4.1.1 Analise da modalidade tarifaria

Na analise da modalidade tarifaria foi desconsiderada a modalidade Convencional, em

funcdo de que se enquadra somente para consumidores com demanda inferior a 300 kW, que

ndo é o caso da unidade consumidora em questao.

Foram tabulados os dados de consumo da demanda das 12 contas de energia

levantadas na anélise documental, apresentados no Quadro 6.

Quadro 7 - Dados de consumo

CONSUMO

CONSUMO | o8~ | semanpa | DEMANDA
DEMANDA DEMANDA | MENSAL NG NO NO

. CONTRATADA NO - - HORARIO

MES CONTRATADA - HORARIO | HORARIO
FORA PONTA HORARIO FORA DE
PONTA (kW) FORA DE | DE PONTA
(KW) DE PONTA PONTA
(Wh: PONTA (kW) (W)
' (kWh):

JANEIRO 1150 301 19009 263314 679 802
FEVEREIRO 1150 301 2944 204675 568 753
MARCO 1150 301 3315 196512 181 840
ABRIL 1150 301 13761 415486 472 1140
MAIO 1150 301 13583 464006 928 1332
JUNHO 1150 301 3845 365551 247 1227
JULHO 1150 301 1647 303272 94 1155
AGOSTO 1150 301 1617 266977 72 1071
SETEMBRO 1150 301 1566 228980 68 1018
OUTUBRO 1150 301 1407 227958 58 949
NOVEMBRO 1150 301 1765 198840 123 851
DEZEMBRO 1150 301 1799 228379 120 796

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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A partir destes valores, foram simulados os gastos anuais considerando a tarifa verde e
tarifa azul sendo estes valores apresentados no Quadro 7. Conclui-se que o valor anual para a
tarifa verde, que é a modalidade tarifaria atual do cliente, é a mais econdmica ao se comparar

com a modalidade tarifaria azul.

Quadro 8 - Andlise tarifaria

TARIFA AZUL
VALOR MENSAL NO HORARIO DE PONTA: R$ 30.889,48
VALOR MENSAL NO HORARIO FORA PONTA: R$  1.078.078,70
VALOR DE DEMANDA NO HORARIO DE PONTA R$ 333.045,54
VALOR DE DEMANDA NO HORARIO FORA PONTA R$ 611.359,38
TOTAL R$  2.053.373,10

TARIFA VERDE

VALOR ANUAL NO HORARIO DE PONTA: R$ 98.301,03
VALOR ANUAL NO HORARIO FORA PONTA: R$  1.078.078,70
VALOR ANUAL DE DEMANDA R$ 294.601,17
TOTAL R$  1.470.980,90

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O Quadro 7 € importante para descrever a analise tarifaria, com o comparativo da
tarifa azul e tarifa verde, em que ficou evidenciado ser mais vantajoso a modalidade tarifaria

verde.
4.1.2 Analise da demanda contratada

Avaliando a demanda solicitada pela carga nos Gltimos doze meses e simulando
diversos valores para a demanda contratada, foi possivel reduzir os custos com a demanda

sugerida de acordo com os valores consumidos. O Quadro 8 faz este comparativo e apresenta

o0 valor anual economizado com a alteracdo de demanda, sendo que o valor em reais desta
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demanda é calculado através da multiplicagdo da demanda consumida pelo valor da tarifa
vigente cobrada pela concessionéria.

Quadro 9 - Andlise da demanda contratada

ANALISE DE DEMANDA CONTRATADA

VES | CONSUMIDA | CONTRATADA | DEMANDA |1 (icinpy | DEMANDA
(kw) (kw) (kw)
Janeiro 802 R$ 23.241,50 R$ 22.231,00
Fevereiro 753 R$ 23.241,50 R$ 22.231,00
Marco 840 R$ 23.241,50 R$ 22.231,00
Abril 1140 R$ 23.241,50 R$ 22.231,00
Maio 1332 R$ 34.276,16 R$ 36.297,16
Junho 1227 R$ 27.910,01 R$ 29.931,01
1150 1100
Julho 1155 R$ 23.241,50 R$ 22.231,00
Agosto 1071 R$ 23.241,50 R$ 22.231,00
Setembro 1018 R$ 23.241,50 R$ 22.231,00
Outubro 949 R$ 23.241,50 R$ 22.231,00
Novembro 851 R$ 23.241,50 R$ 22.231,00
Dezembro 796 R$ 23.241,50 R$ 22.231,00
Valor anual: Total R$ 294.601,17 Total R$ 288.538,17
DIFERENCA DE DEMANDA (R$) R$ 6.063,00

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Neste calculo de demanda, alguns meses é ultrapassada a demanda contratada pela
variacdo do consumo durante o periodo. Isso foi considerado no estudo e a demanda ideal
analisando todo o periodo seria de 1100kW, onde na soma total dos doze meses o gasto anual

de energia seria menor, mesmo nos meses de maio e junho tendo ultrapassada a demanda.

4.1.3 Analise técnica das contas de energia
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Foi identificado nas contas de energia, um valor corado pela energia reativa excedente,
sendo que, este valor pode ser corrigido e eliminado através de um projeto especifico de
banco de capacitores. O Quadro 9 demonstra o custo anual gasto em energia reativa

excedente.

Quadro 10 - Analise técnica da multa

ANALISE DA ENERGIA REATIVA EXCEDENTE

Més eizzrdgeir?t;e;g:; Valor Excedente E)r:serzgiean;z?ci)\r/: Valor Excedente | Valor total mensal de
(KVATh) ponta (R$) ponta (KVArh) fora ponta (R$) multa (R$)
Janeiro 3 R$ 1,00 2193 R$ 733,83 R$ 734,83
Fevereiro - R$ - 2019 R$ 719,61 R$ 719,61
Marco - R$ - 2225 R$ 781,35 R$ 781,35
Abril 584 R$ 147,86 5124 R$ 1.297,39 R$ 1.445,25
Maio 180 R$ 47,00 6757 R$ 1.765,17 R$ 1.812,17
Junho 33 R$ 9,17 4124 R$ 1.147,99 R$ 1.157,16
Julho - R$ - 1616 R$ 44524 R$ 445,24
Agosto - R$ - 1955 R$ 540,59 R$ 540,59
Setembro - R$ - 3122 R$ 824,38 R$ 824,38
Outubro - R$ - 1053 R$ 277,87 R$ 277,87
Novembro - R$ - 2085 R$ 553,30 R$ 553,30
Dezembro - R$ - 1586 R$ 423,69 R$ 423,69
CUSTO ANUAL DE ENERGIA REATIVA EXCEDENTE (R$) R$ 9.715,44

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com os dados da pesquisa foi feita uma simulacdo de um valor aproximado de
capacitores a serem inseridos no sistema para correcdo do fator de poténcia exigido por norma
e consequentemente a eliminacdo do custo de energia reativa excedente. O Quadro 10

apresenta os célculos do fator de poténcia e poténcia capacitiva.

Quadro 11 - Calculos do fator de poténcia e poténcia capacitiva

CALCULOS DO FATOR DE POTENCIA E POTENCIA CAPACITIVA NECESSARIA
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PARA CORRIGIR FATOR DE POTENCIA A PARTIR DE FATURAS DE ENERGIA

Fator de Poténcia ajustado no RER: 0,92 | Indutivo

Fator de Poténcia Legislacdo: 0,92 | Indutivo Nota: Céf;:lrz ;Znesrilzg?:(éoogi:s;;Z?is:midor ¢

Fator de Poténcia Proposto: 0,95 | Indutivo

Fatura de Energia do Més de: Maio 2017 Calculo pelo Fator de Poténcia Proposto:
Poténcia do Transformador: - | kVA Poténcia do Transformador: - | kKVA
Demanda Fora de Ponta: 1331,1 | kW Demanda Fora de Ponta: 1331,1 | kW
Demanda na Ponta: 927,7 | kW Demanda na Ponta: 927,74 | KW
Consumo Fora de Ponta: 464006 | kWh Consumo Fora de Ponta: 464006 | kwh
Consumo na Ponta: 13583 | kWh Consumo na Ponta: 13583 | kWh
Ultrapass. Reativos Fora de Ponta: 6757 | kVArh | Ultrapass. Reativos Fora de Ponta: 6757 | KVArh
Ultrapass. Reativos na Ponta: 180 | kVArh | Ultrapass. Reativos na Ponta: 180 | kVArh
Fator de Poténcia a ser Corrigido: 0,9200 | Indutivo | Fator de Poténcia a ser Corrigido: | 0,9500 | Indutivo
Fator de Poténcia F. Ponta: 0,9151 | Indutivo | Fator de Poténcia F. Ponta: 0,9151 | Indutivo
Fator de Poténcia na Ponta: 0,9156 | Indutivo | Fator de Poténcia na Ponta: 0,9156 | Indutivo
Poténcia Capacitiva Total F. Ponta: 19,38 | kKVAr | Poténcia Capacitiva Total F. Ponta: | 148,92 | kKVAr
Poténcia Capacitiva Total Ponta: 12,29 | kVAr | Poténcia Capacitiva Total Ponta: 102,58 | kVAr
Poténcia Capacitiva Necessaria: 19,38 | kVAr | Poténcia Capacitiva Necesséria: 148,92 | kVAr

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No Quadro 10 foi utilizado os dados da conta de energia onde o valor da multa sobre a

energia excedente foi maior, que foi 0 caso do més de maio. Considerando 0 minimo exigido

pelas normas, para o fator de poténcia chegar a 0,92 sera necessario instalar uma poténcia

capacitiva de 19,38kVAr. Também foi calculado para se obter um valor com folga para ndo

correr riscos de pagar multa considerando um fator de poténcia de 0,95, e para atender sera

necessario instalar 148,92kVVAr de poténcia capacitiva.

4.2 Analise dos motores elétricos

Para definir os motores que representam potencial economia na substituicdo, é

necessario conhecer as caracteristicas de funcionamento no regime de operacdo e as
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especificacOes técnicas de todos os equipamentos. Estes dados foram levantados e estudados.
O consumo de energia em kWh de cada motor foi estimado multiplicando sua poténcia
nominal em kW pelo percentual de carga e pelas horas de funcionamento anual. Desta forma,
foi calculado o consumo do motor existente e, de mesma forma, também foi estimado o
consumo do motor de alta eficiéncia sugerido e a partir desta comparacdo foi calculado o
potencial de economia em kWh por ano e multiplicando os consumos pelo valor da tarifa da
concessiondria tem-se os valores em R$. No sistema de célculo da WEG® é possivel verificar
0 investimento da troca de cada motor que ao dividir pela economia total atingida pelo motor
de alto rendimento encontra-se o payback individual dos motores. O Quadro 11 exemplifica o
calculo do payback de dois motores, 0 de menor e maior retorno em anos. O célculo de todos

0s motores considerados no estudo encontra-se no Apéndice A.

Quadro 12 - Dados e analise dos motores elétricos

Potén Consumo | Consumo | Economia | Economia | Valor do
cia | Qtd atual novo de energia | de energia | investime
(cv) (kWh/ano) | (kwh/ano) | (kWh/ano) | anual (R$) | nto (R$)

Payback
(anos)

Identificacao
do motor

Beneficiamento-

SD1/SD2,1 15 2 150994,06 | 13414286 16851,2 5392,38 8633,96 1,6

Soja-
ES5/ECL/EC2/ 2 4 53268,01 | 53167,63 100,38 32,12 5516,3 171,74
ACl

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No levantamento a campo, foram coletados todos os dados de placa dos motores e, por
a planta da cerealista ser antiga, apesar de constantes ampliacdes e melhorias, alguns motores
ainda sdo muito antigos, tendo o seu rendimento abaixo de 85%. O Quadro 11 apresenta o
resultado do levantamento realizado e, apresentado no Quadro 12, exibindo a viabilidade
financeira, além de demonstrar o investimento total com a troca de todos os motores da planta
por motores de alto rendimento. Como alguns motores apresentaram um elevado payback foi
proposto um calculo considerando somente os motores com seu payback menor ou igual a 12
anos, viabilizando um investimento menor que o total e oportunizando um valor significativo

de economia anual.

Quadro 13 - Viabilidade financeira — motores elétricos

Dados Troca total dos motores Troca parcial dos motores

Valor total do investimento R$ 1.086.629,34 R$ 358.732,98
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Economia (kWh/ano) 268857,18 131708,83
Valor anual economizado R$ 86.034,27 R$ 42.146,81
Payback (anos) 12,63 8,51

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Alguns fabricantes de motores possuem programas de trocas que incentiva a
substituicdo de motores antigos, danificados ou com baixos niveis de rendimento, onde o
motor usado de qualquer marca entra como parte do pagamento de um motor WEG® novo de
maior eficiéncia energética. O desconto concedido pode chegar a 12%, sendo que este € dado
sobre o preco de venda do motor novo equivalente. Com isso € possivel promover a utilizagdo
de motores com maiores rendimentos e criar consciéncia da conservagao de energia, tornando
a planta mais eficiente. Utilizando o plano de trocas é possivel reduzir o valor do investimento
inicial e consequentemente diminuir o payback total.

Uma outra proposta de reducdo no consumo de energia elétrica que envolve os
motores elétricos é a eficiéncia no sistema de secagem de grdos que consiste na aplicacdo de
um sistema de controle automatico da aeracao, juntamente com o controle preciso do sistema
através de inversores de frequéncia. O sistema realiza o célculo da taxa de aeracdo mais
econbmica e controla automaticamente os motores utilizando a poténcia necessaria para

manter a temperatura ideal do gréo.

4.3 Analise luminotécnica

Foi realizada a analise das lampadas utilizadas atualmente na planta e foi verificado
que ja& vem sendo realizado um trabalho para substituicdo das lampadas fluorescentes por
lampadas LED. Porém, algumas areas de grande consumo ainda podem ser otimizadas com
esta substituicdo, como por exemplo, a iluminacdo externa. Foram identificadas todas as
lampadas existentes e realizada a medicgdo de iluminéancia a fim de confirmar se a iluminagéo
esta adequada ao local. Observando a rotina dos trabalhos, foi analisado através de um estudo
comparativo entre as lampadas existentes e a sugestdo de troca por uma lampada LED.
Considerando os dados levantados e consultando os manuais técnicos de fabricantes de
lampadas foi realizado o estudo de viabilidade.

Para facilitar a compreensdo da forma de célculo da viabilidade financeira da parte
luminotécnica, é apresentado no Quadro 13 o célculo completo de um dos locais da

agroindustria. O mesmo critério de célculo foi utilizado para os demais. Considerando o
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método de célculo apresentado no Quadro 13, estd apresentado no Apéndice B um resumo da
viabilidade técnica de todos os ambientes da planta da agroindustria.

Quadro 14 - Método de célculo da viabilidade financeira da iluminacdo

Local da instalagdo ADMINISTRATIVO
Comparativo INSTALADO SUGERIDO
Modelo da Lampada HE SL 28 W/840 LED G13 PHILIPS 18W
Vida Util da LAmpada (h) 19000 30000
Poténcia da LAmpada (W) 28 18
Perda do reator (W) 2,8 0
Quantidade de Luminarias (un) 26

Quantidade de Lampadas (un) 52

Poténcia total instalada (kW) 1,53 0,94
Caracteristicas de uso COMPARATIVO

Tempo de uso mensal (h/més) 206

Consumo mensal (kwh) 314,93 192,82
Valor do consumo mensal (R$) R$ 100,93 R$ 61,79
Durabilidade das Lampadas (meses) 92 146
Economia Mensal de Consumo (R$) R$ 39,14

Economia Anual de Consumo (R$) R$ 469,63

Calculo de payback PAYBACK

Custo unitario da manutencdo (custo da lampada) R$ 9,70 R$ 20,10
Custo da manutencdo durante a vida Gtil da LED sugerida R$ 15,32 R$ 20,10
Tempo de vida Gtil LED (anos) 12,14

Economia manutengdo vida atil LED R$ 796,42

Economia de manutencéo por ano R$ 65,63

Investimento total da troca R$ 1.045,20

Payback (anos) — Investimento/economia total 1,95

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Sugere-se adotar algumas medidas para minimizar o consumo de energia com a
iluminagdo: no periodo de intervalo desligar toda a iluminagdo da area administrativa,
oficinas e do engenho; em locais pouco utilizados, instalar sensores de presenca otimizando a
utilizacdo da iluminacdo; e instalacdo de sinalizacdo em locais estratégicos da planta para

conscientizacdo dos funcionarios sobre a economia de energia.

4.4 Analise de perdas nos transformadores

Para diminuir as perdas nos transformadores podem ser implantadas as seguintes
medidas: reduzir a demanda; corrigir o fator de poténcia; redistribuir as cargas entre os
transformadores; e desligar uma ou mais unidades a noite ou nos finais de semana e feriados.
O Quadro 14 quantifica de perdas nos transformadores da planta conforme o levantamento
realizado. Para esta etapa foi importante analisar o funcionamento geral da agroindistria e a
distribuicdo das cargas nos transformadores.

Quadro 14 - Perdas nos transformadores

DADOS DOS TRANSFORMADORES

TEMPO
X TEMPO DE MENSAL
Ngﬂﬁ:ﬁ'go PEEBAS PEEBAS FATORDE | FATOR DE OPERACAO DISPONIVEL
N°| TAG | 1oansFORMADOR | FERRO | copre | POTENCIA | POTENCIA MENSAL DO PARAO
A ATUAL | PROPOSTO | TRANSFORMADOR | TRANSF. SER
kvA) W) W) (h DESLIGADO
(h)
1| TR-01 750 1500 12000 0,91 0,95 720 60
2 | TR-02 500 1350 5350 0,91 0,95 720 60
3 | TR-03 300 1120 3360 0,91 0,95 720 150
4 | TR-04 1000 1900 14600 0,91 0,95 720 60
5 | TR-05 300 1120 3360 0,91 0,95 720 60
TOTAL 2.850kVA 6.990W | 38.670W 390h

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Foi considerado dois métodos para a eficiéncia nos transformadores. O primeiro
método foi a elevacdo do fator de poténcia para reduzir a componente indutiva da corrente
elétrica, reduzindo o valor da corrente de carga e consequentemente as perdas elétricas. Para
quantificar esta reducgéo foi utilizado o calculo da Equacdo 2 (COPREL, 2005):
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R=1=x @Pl)z E do 2
= 52 quacio

Onde:

R= reducdo das perdas no transformador
FP1= fator de poténcia antes da correcéo
FP2= fator de poténcia proposto

O segundo método utilizado foi a reducdo do consumo desligando os transformadores

e evitar a perda no ferro. O Quadro 15 estima a reducdo anual do consumo de energia

elétrica baseado na elevacdo do fator de poténcia e no desligamento dos transformadores por

um periodo.

Quadro 15 - Viabilidade financeira - transformadores

RESULTADO
REDUCAO MENSAL | REDUCAO ANUAL | REDUCAO MENSAL | REDUGCAO ANUAL
1ag | NASPERDASPELO TOTAL PELO NAS PERDAS PELO TOTAL PELO
FATOR DE FATOR DE DESLIGAMENTO | DESLIGAMENTO DOS
POTENCIA (kWh) POTENCIA (R$) (kwh) TRAFOS (R$)
TR-01 712 R$ 3.981,87 90 R$ 503,14
TR-02 318 R$ 1.775,25 81 R$ 452,83
TR-03 199 R$ 1.114,92 168 R$ 939,20
TR-04 867 R$ 4.844,60 114 R$ 637,31
TR-05 199 R$1.114,92 67 R$ 375,68
TOTAL 2.295kWh R$ 12.831,56 520kWh R$ 2.908,15
REDUCAO ANUAL NAS PERDAS PELO FATOR DE POTENCIA R$ 12.831,56
REDUCAO ANUAL NAS PERDAS PELO DESLIGAMENTO R$ 2.908,15
REDUCAO ANUAL TOTAL COM PERDAS DOS TRANSFORMADORES R$ 15.739,71

poténci

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A partir do levantamento dos transformadores, pode-se verificar que temos uma
a transformadora de 2850kVA. Considerando a carga consumida pelo més que

apresentou maior consumo de demanda conforme o Quadro 8, més de maio com 1332kW,
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aplicando um fator de poténcia proposto de 0,95 pode-se obter o fator de carga, dividindo o
consumo em kVA pela poténcia transformadora total. O fator de carga obtido é de apenas
0,49%, por este motivo, deve-se avaliar a transferéncia de algumas cargas a fim de manter
somente ligado alguns dos transformadores, efetuando o desligamento permanente do

restante. Desta forma o potencial de economia pode ser muito maior.
4.5 Analise total da eficiéncia energética

Com o estudo de eficiéncia energética realizado na agroindustria foi possivel
identificar nos equipamentos elétricos e nas contas de energia elétrica a redugdo no consumo
de energia anual de 8,97%. O Quadro 16 apresenta um resumo de todas as andlises feitas e

seu potencial de economia.

Quadro 16 - Potencial total de economia

RESUMO
. REDUCAO DO
DESCRICAO ECONOMIA ANUAL CONSUMO DE
ENERGIA ANUAL
ANALISE DA MODALIDADE TARIFARIA TARIFA VERDE -
ANALISE DE DEMANDA CONTRATADA R$ 6.063,00 0,41 %
ANALISE TECNICA R$9.715,44 0,66 %
ANALISE DOS MOTORES ELETRICOS R$ 86.034,29 5,85 %
ANALISE LUMINOTECNICA R$ 14.421,56 0,98 %
ANALISE DE PERDAS NOS TRANSFORMADORES R$ 15.739,71 1,07 %
TOTAL R$ 124.615,44 8,97 %

OBS.: Os valores simulados estdo sendo considerados sem impostos.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O Quadro 16 considera o potencial de economia, sem considerar 0s impostos, e
percebe-se que o conjunto de medidas de eficiéncia energética trard uma economia
significativa para a organizacgao objeto do estudo.

5. Consideracdes finais
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Com o estudo de eficiéncia energética concluido foi possivel identificar nos
equipamentos elétricos e nas contas de energia elétrica a possibilidade de reducao total no
consumo de energia anual de 8,97%. Analise de demanda apresentou potencial de reducéo de
0,41%, seguido pela analise da eliminacdo da energia excedente com 0,66%, a andlise
luminotécnica ofereceu 0,98%, analise de otimizacdo de perdas nos transformadores
apresentou a possibilidade de redugdo de 1,07% e por fim, a substituicdo dos motores
apresentou reducéo de 5,85%.

A maior parcela da economia de energia é obtida atraves da substituicdo dos motores
elétricos, que sdo as cargas que mais consomem energia na unidade podendo potencialmente
reduzir mais da metade de toda a eficiéncia energética analisada neste estudo. No caso desta
agroindustria, os motores sdo parte essencial do processo, a troca dos motores existentes ndo
SO trara a economia de energia, como dara maior confiabilidade em todo o sistema.

Apesar das demais analises ndo apresentarem um quantitativo significativo como a
substituicdo dos motores, também tem papel fundamental na eficiéncia energética da unidade.
Aplicar a eficiéncia energética ndo sO reduz o consumo de energia elétrica, mas também
proporciona a industria uma maior produtividade e competitividade, e € uma oportunidade de
amortizar o impacto ambiental causado.

Durante o levantamento de dados, foi possivel observar que hoje ndo existe um plano
de manutencdo na unidade. Por se tratar de uma empresa cerealista, a emissao de poeira é
muito grande, o que causa 0 acumulo em toda a instalagdo elétrica. Para um trabalho futuro
sugere-se realizar um plano de manutengdo preditiva nas instalacdes elétricas em geral e
principalmente nas subestacfes, a fim de manter os equipamentos em perfeito funcionamento,
evitando perdas excessivas que geram aumento do consumo de energia elétrica. Tendo um
plano de operagdo e manutencdo adequado é possivel economizar energia como também
garantir a seguranca dos equipamentos e a continuidade da producao.

Sugere-se para estudos futuros, a analise de viabilidade para a instalacdo de energia
renovavel fotovoltaica, enquadrando a unidade em uma minigeracdo distribuida a fim de
reduzir o consumo, o custo de energia da concessionaria e principalmente contribuindo para a

sustentabilidade.
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Apéndice A - Dados e andlise dos motores elétricos
T Potén Consumo | Consumo | Economia | Economia | Valor do
Identificagéo . . .. . Payback
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Beneficiamento-
SD1/SD2,1
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15

2

150994,06

134142,86

16851,2

5392,38

8633,96

1,6

Embalagem-
R44/EMP02,1/E
MP02,2

49283,56

42496,45

6787,11

2171,87

4759,8

2,19

Agricola-
RECICLO

10

53693

47107,02

6585,98

2107,51

4609,17

2,19

Embalagem-
PN1,2/PN2,2

41715,01

38413,64

3301,37

1056,44

3934,09

3,72

Beneficiamento-
D4,3/D5,3

0,75

10046,36

8607,5

1438,86

460,44

1761,18

3,83

Agricola-C6

15642,97

14379,12

1263,85

404,43

2088,16

5,16

Beneficiamento-
R28/Rosca
carrge, Q,

7,5

71102,04

68103,3

2998,74

959,6

5770,77

6,01

Beneficiamento-
PL3/PL4/TURB
INA FARELO 1

40

552791,53

537139,83

15651,7

5008,54

38158,58

7,62

Soja-
S12/S13/S14

15

204709,39

201214,28

3495,11

1118,43

12950,94

11,58

Agricola-
C9/C10

15

136472,93

134142,86

2330,07

745,62

8633,96

11,58

Soja-
TOMBADOR

50

224094,39

220357,29

3737,1

1195,87

14075,39

11,77

Agricola-
AE11/AE12/AE
13/AE14/AE15/
AE16/AE17/AE
18/AE19/AE20

50

10

2240943,9

2203572,9

37370,97

11958,71

140753,8
8

11,77

Agricola-
AE3/AE4/AE5/
AE6/AET7/AE8/
AE9/AE10

50

1792755,1

1762858,4

29896,77

9566,97

112603,1

11,77

Beneficiamento-
R34/TR3/BL1/
Rosca
eletro,/R61,1/R6
1,2/R61,3

37459,13

35722,83

1736,3

555,62

6877,9

12,38
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Agricola-

E1/E2/RG1/R63 | 20 5 | 460181,79 452409 7772,79 2487,29 | 31253,01 12,57
/R64

Agricola-

E13/E14/E15/R | 12,5 5 | 286614,79 281700 4914,79 1572,73 20256,1 12,88
10/R11

Soja-E57/E58 40 2 364179,3 | 358093,22 6086,08 194755 | 25439,06 13,06
Agricola-

AE1/AE2/AE21 1271952
IAE22/AE23/A 40 10 | 1820896,5 | 1790466,1 | 30430,41 9737,73 7’ 13,06
E24/AE25/AE2

6/AE27/AE28

Soja-E56 25 1 100461,48 | 98771,85 1689,63 540,68 7245 13,4
Soja-

CT3/ROSCA/R 10 4 186922,69 | 183717,39 3205,3 1025,7 14423,99 14,06
OSCA/S11

Agricola-

E3/E4/ES/E6/EL| 10 8 | 373845,38 | 367434,78 6410,6 2051,39 | 28847,98 14,06
1/E12/C7IC8

Beneficiamento-

B1,1/B2,1/B3,1/ | 50 4 | 893882,65 | 881429,18 | 12453,47 3985,11 | 56301,55 14,13
B4,1

Soja-

SP3/SP4/ROSC | 12,5 3 152861,22 150240 2621,22 838,79 12153,66 14,49
A

Soja-E57/E58 40 2 | 323714,93 | 318305,08 5409,85 1731,15 | 25439,06 14,69
Agricola-C1/C2 | 7,5 2 69304,78 68103,3 1201,48 384,47 5770,77 15,01
Beneficiamento-

D4.1/D5.1 12,5 2 114317,67 112680 1637,67 524,05 8102,44 15,46
Agricola-

RUPLIT/PL2T 5 3 71534,75 70266,74 1268,01 405,76 6325,02 15,59
Beneficiamento-

PLL/PL2/PLS 75 3 988084,4 | 974433,96 | 13650,44 4368,14 | 69982,63 16,02
Agricola-

E18/E19 6 2 57671,3 56654,74 1016,56 325,3 5452,14 16,76
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Beneficiamento-

Research, Society and Development, v. 9, n. 2, e41922042, 2020

o1 1/D2 Upat | 10 | 3 | 13979063 | 13778804 | 200259 640,83 | 1081799 | 16,88
Inddstria-E20 20 | 1 | 8157942 | 8042826 | 115116 | 36837 | 62506 | 16,97
Beneficiamento-

TURBINA 100 | 1 | 44745279 | 44246073 | 499206 | 159746 | 2738124 | 17,14
FARELO 2

Agricola-

SPV1/SPV2/R4/| 4 6 | 11734457 | 11524091 | 210366 67317 | 1180227 | 17,53
R5/C3/C4

Soja-PL3/PL4 5 2 | 4239096 | 4163955 | 75141 24045 | 421668 | 17,54
Embalagem-

i 75 | 3 | 1036562 | 10215494 | 1501,26 4804 | 865615 | 18,02
Beneficiamento-

CAM,

DESCASC,/CA

M, 5 4 | 9500724 | 93688,99 | 140825 | 45064 | 843336 | 18,71
DESCASC,/E31

/Rosca saida

quebrado

Eg‘3ba'agem' 5 1 | 2377431 | 2342225 | 35206 112,66 | 210834 | 1871
Soja-

PL3T/PLATICT | 6 3 | 7689507 | 75539,66 | 135541 | 43373 | 817821 | 1886
2

Indistria-C11 10 | 1 | 4141945 | 4082609 | 593,36 189,87 3606 18,99
Soja-TC2/V1 3 2 | 2885115 | 28330,97 | 520,18 16646 | 31732 | 19,06
Agricola-

R2/R3/PLIPL2 | 3 7 | 100079,01 | 991584 | 182061 582,66 | 1110621 | 19,06
/C5/SPS5/SPS6

Soja-CT1 4 1 | 1738438 | 17072,73 | 311,65 99,73 | 196704 | 1972
Eggef'c'amemo' 6 1 | 2875075 | 2832737 | 42338 13548 | 272607 | 2012
Indistria-C12 75 | 1 | 3071295 | 3026813 | 444,82 14234 | 288538 | 2027
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Beneficiamento-
R16/D1,2/D2,2/
D3,2/E29/E30/E
34/E43/EE12
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175489,63

172861,36

2628,27

841,05

17703,4

21,05

Beneficiamento-
R17/E28/E39/E
40/E46/Rosca
saida T2/Rosca
quebrado/Rosca
eletro,

115056,91

113323,88

1733,03

554,57

12692,81

22,89

Soja-TC1

1,5

7611,42

7466,75

144,67

46,29

1093,83

23,63

Indstria-
E21/E22/E24

51996,93

51218,18

778,75

249,2

5901,13

23,68

Beneficiamento-
B1,2/B2,2/B3,2/
B4,2

40060,66

3944458

616,08

197,15

4805,32

24,37

Indstria-
R12/C13/C14/C
15/R14/R15

76704,61

75549,26

1155,35

369,71

9519,61

25,75

Beneficiamento-
SD2,2/R24/E35/
E36/E48/E52/E
E10

1,5

53110,57

52267,23

843,34

269,87

7656,82

28,37

Beneficiamento-
Rosca saida
g,/Rosca saida
g,/Rosca saida
g,/Rosca eletro,

15

30348,9

29866,99

481,91

154,21

4375,32

28,37

Beneficiamento-
R18/E26/R19/R
21/R26/R27/E4
1/R37/E47/EE1
1/EE13

11

109132,16

107469,37

1662,79

532,09

15169,81

28,51

Embalagem-
R30/PN1,1/PN2
,1/E54

39684,42

39079,77

604,65

193,49

5516,3

28,51

Beneficiamento-
Rosca grédo
int,/E55/E62

29763,32

29309,83

453,49

145,12

4137,22

28,51

Beneficiamento-
SM1/SM2/SM3/
E27/E38

73011,91

71895,59

1116,32

357,22

10440,8

29,23
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0,75

25937,04

25468,77

468,27

149,85

4467,14

29,81

Indlstria-
R13/C16/R23

26456,28

26053,18

403,1

128,99

4137,22

32,07

Embalagem-
EMPO01,1/EMPO
1,2

0,75

8768

8607,5

160,5

51,36

1761,18

34,29

Beneficiamento-
EE14

15

7729,16

7604,17

124,99

40

1413,04

35,33

Beneficiamento-
SP1/SP2

0,33

4355,15

4268,18

86,97

27,83

1217,93

43,76

Embalagem-
ENFO1/ENF02

0,5

6651,28

6514,31

136,97

43,83

1927,34

43,97

Beneficiamento-
D1,3/D2,3/D3,3
/D4,2/D5,2

0,25

7962,37

7800,92

161,45

51,66

2996,16

57,99

Beneficiamento-
COMPRESSOR

125

534117,77

532067,16

2050,61

656,2

41073,36

62,59

Soja-
ES5/ECL/EC2/
ACl

53268,01

53167,63

100,38

32,12

5516,3

171,74

Apéndice B - Viabilidade financeira - luminotécnica

LOCAL DE INSTALACAO

ADMINISTRATIVO

ADMINISTRATIVO

CALCULO COMPARATIVO INSTALADO SUGERIDO INSTALADO SUGERIDO

Modelo da Lampada HE SL 28 W/840 II;EHIIDL(I;Pls TlOPZI_ItJISFéOW II;’IE-:IDLCI;Pl;3
18W ow

Economia Anual de Consumo R$ 469,63 R$ 95,07

Payback (anos) 1,95 1,5

LOCAL DE INSTALACAO REFEITORIO VESTIARIO

CALCULO COMPARATIVO INSTALADO SUGERIDO INSTALADO SUGERIDO
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N T10 PLUS 40W LED G13 T10 PLUS 40W LED G13
Modelo da Lampada PHILIPS PHILIPS PHILIPS PHILIPS
18w 18W
Economia Anual de Consumo R$ 116,30 R$ 24,92
Payback (anos) 0,99 4,64
LOCAL DE INSTALACAO ENGENHO / PACOTE ENGENHO / PACOTE
CALCULO COMPARATIVO INSTALADO SUGERIDO INSTALADO SUGERIDO
LED G13 METALICA HB LED
Modelo da Lampada TlOPZLILLJIS;SmW PHILIPS TUBULAR E40 PHILIPS
18w 400W 150W WB
Economia Anual de Consumo R$ 705,53 R$ 3.044,69
Payback (anos) 0,38 1,22
LOCAL DE INSTALACAO MOEGA DEPOSITO OFICINA
CALCULO COMPARATIVO INSTALADO SUGERIDO INSTALADO SUGERIDO
LEDBulb METALICA HB LED
Modelo da Lampada FLC 45W Eletronica 23W E27 TUBULAR E40 PHILIPS
PHILIPS 400W 150W WB
Economia Anual de Consumo R$ 329,97 R$ 173,98
Payback (anos) 0,9 12,77
LOCAL DE INSTALACAO EXTERNO EXTERNO
CALCULO COMPARATIVO INSTALADO SUGERIDO INSTALADO SUGERIDO
. HB LED LEDBulb
Modelo da Lampada TUBIL\J/ILE;QIIEL((:)AA\,OOW PHILIPS | FLC 45W Eletronica | 23W E27
150w WB PHILIPS
Economia Anual de Consumo R$ 6.590,98 R$2.611,14
Payback (anos) 2,54 0,7

LOCAL DE INSTALACAO

SALA ANTONIO

ARQUIVO / DEPOSITO

CALCULO COMPARATIVO INSTALADO SUGERIDO INSTALADO SUGERIDO
N T10 PLUS 40W LED G13 T10 PLUS 20W LED G13
Modelo da Lampada PHILIPS PHILIPS PHILIPS PHILIPS
18W 9w
Economia Anual de Consumo R$ 66,45 R$ 2,77
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Payback (anos) 1,16 30,81
LOCAL DE INSTALACAO ADMINISTRATIVO
CALCULO COMPARATIVO INSTALADO SUGERIDO

Modelo da Lampada T10 PLUS 40W PHILIPS LED G13 PHILIPS 18W
Economia Anual de Consumo R$ 190,13

Payback (anos) 1,01

Valor total economizado/ano R$ 14.421,56

Porcentagem de contribuicédo de cada autor no manuscrito

Paloma Veridiane Dapper — 50%

Bruno Pereira Tomé — 30%

Jocias Maier Zanatta — 20%
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