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RESUMO

Nos ultimos anos, a utilizagdo e disponibilizacdo de recursos energéticos tornou-se
assunto de grande importancia, sendo um desafio o seu uso racional, necessitando uma
politica de planejamento. A producdo mais limpa ¢ uma ferramenta para minimizar e otimizar
a utilizagdo deste recurso natural. Este trabalho apresenta os resultados da aplicacdo da
metodologia de produ¢do mais limpa na area da energia elétrica em industria de biotecnologia
em nutricdo. A implementagdo de algumas medidas simples, tais como instalacao de banco de
capacitores e mudanca da tarifagdo proporcionou uma economia de pelo menos 37%, trazendo

beneficio econdmico e ambiental.

PALAVRAS-CHAVE

Recursos energéticos, producdo mais limpa



1. INTRODUCAO

As questdes ambientais sdo no momento, o assunto de maior amplitude global, tanto
na abordagem dos aspectos técnicos envolvidos, dos impactos causados e da importancia dada
pela midia. A origem dos problemas ambientais normalmente ¢ atribuida ao crescimento
econdmico baseado na exploracdo dos recursos naturais, provocando seu esgotamento ou
contamina¢do € no crescimento populacional sem controle. Nem sempre a tecnologia do
desenvolvimento e o progresso tem sido aliado as ciéncias do meio ambiente, tornando-se,
muitas vezes, incompativel com a sua preservacgao.

Para evitar fatos tais como o racionamento de energia ao qual o Brasil foi submetido
em meados do ano de 2001, a importancia de uma politica de planejamento de utilizagdo e
disponibilizagdo de recursos energéticos tornou-se evidente. Biomassa, combustiveis fosseis e
energia elétrica que movimentam as indudstrias passaram a ter um novo enfoque por parte dos
consumidores, buscando sua otimizac¢do. Dentro desta filosofia, a produ¢do mais limpa ¢ uma
ferramenta estratégica para minimizar e otimizar a utiliza¢do deste recurso natural.

Producdao mais limpa significa a aplicagdo continua de uma estratégia econdmica,
ambiental e tecnologica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no
uso de matérias-primas, dgua e energia através da ndo-geracao, minimizac¢ao ou reciclagem de
residuos gerados em todos os setores produtivos. A producdo mais limpa, no sentido de
reduzir a quantidade de materiais e energia utilizados, apresenta essencialmente um potencial
para solucdes econdOmicas, devido a uma intensa exploragdo do processo de produgdo.
Geralmente a aplicacdo da técnica induz a um processo de inovacdo dentro da empresa. A
simples aplicagdo dos conhecimentos técnicos para a economia de insumos energéticos ¢
insuficiente, sendo preciso que todos os envolvidos, tais como operadores de caldeiras,
mecanicos de manuten¢do, operadores de maquinas, enfim, toda a empresa seja treinada para
obtencdo de uma efetiva economia destes recursos. Com a aplicagdo destes conhecimentos,
tem-se como beneficio a reducao no consumo de energéticos, contribuindo na diminuicao do
custo de fabricagdo, além de se tornar um passo em dire¢do ao desenvolvimento sustentavel.

2. METODOLOGIA

As diretrizes de produg¢do mais limpa foram baseadas nas orientagdes do Guia de
Produgdo Mais Limpa (2002).

Para avaliar o impacto do consumo energético, foi realizado um levantamento de todos
0s equipamentos e respectivas poténcias para obtencdo de uma estimativa de consumo dos
setores administrativo e de produ¢do, como também o consumo nos horérios considerados de
ponta e fora de ponta na Nuteral, indtstria de biotecnologia em nutri¢do, localizada em
Fortaleza-CE. Foram analisadas as contas de energia da empresa de um periodo de 12 meses,
onde parametros como consumo total, consumo reativo, fator de poténcia, demanda
contratada e tarifacdo contratada foram verificados e compilados. Com estes dados, elaborou-
se uma proposta para correcao do fator de poté€ncia, como também a mudanga de tarifagdo e
demanda contratada, considerando-se os beneficios econdmicos e ambientais. Levando-se em
consideragdo que existem duas oportunidades para aumentar a eficiéncia energética, foi
realizado estudo de viabilidade econdmica separadamente para cada uma delas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se as contas de energia da empresa, observou-se que num periodo de 12
meses, foram pagas multas por reativos em todas elas, totalizando em média 4,5 % da conta
de energia elétrica. Foi observado também, que o fator de poténcia registrado durante todos os
meses variou de 0,80 a 0,88, sendo que o minimo necessario para que nao sejam cobradas



multas por reativo ¢ de 0,92, segundo contrato com a companhia fornecedora de energia.
Estes dados estdo apresentados na Tabela 1. Foi também verificado que a tarifa paga
corresponde a tarifagdo convencional. Segundo informagdes dadas pela alta direcdo da
empresa, o hordrio de funcionamento da producdo restringe-se ao horéario de 8:00 as 17:00,
sendo muito raro que este horario seja ultrapassado na producdo, apesar de que o escritorio
esporadicamente funcione apds este horario. A Figura 1 apresenta a situacdo do consumo
energético da empresa, em forma de fluxograma.

Figura 1. Analise quantitativa de entradas e saidas do processo antes da implantagdo do
estudo de caso de P+L
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Para reduzir o pagamento de multas por reativos para zero, as seguintes alternativas
foram sugeridas:

a) Racionalizagdo na utilizacdo dos equipamentos: uma das causas para diminuicao do fator
de poténcia sdo maquinas operando em vazio ou aquém de sua capacidade de produgdo.
No caso desta empresa, os equipamentos estdo superdimensionados, principalmente da
linha de comprimidos. Uma das solugdes para corrigir o fator de poténcia seria concentrar
a producdo o maximo possivel para total utilizacdo da capacidade dos equipamentos.
Como a empresa trabalha de acordo com a proje¢do de vendas a cada més e a
programacao de produ¢do da semana ¢ fechada apenas um dia antes do inicio da mesma,
de acordo com o estoque, esta solu¢do demonstrou ser invidvel no momento.

b) Instalacdo de capacitores para corrigir o fator de poténcia: para esta solugdo, seriam
necessarios alguns investimentos e o levantamento de alguns dados para sua
implementagdo, além da contratacdo de eletricista capacitado e autorizado pela
concessionaria local para realizagdo do servigo. Para analise de viabilidade econdmica
desta solucdo seriam computados: custo da contratacdo de eletricista especializado; custo
de instalacio de um banco de capacitores e de temporizador. A instalagdo de um
Controlador Logico Programével (CLP) ndo seria necessario segundo eletricistas
especializados, ja que as multas pagas por reativo ndo sdo t3o altas que justifiquem a
instalacdo de um dispositivo deste porte, tornando-se muito oneroso. A instalacdo de um
temporizador que desligue os capacitores no horario de 0:00 as 6:00 seria suficiente, caso
seja adotada a tarifa horosazonal verde. No caso da empresa ter tarifacdo convencional,
ndo haveria necessidade de colocar um temporizador, pois ndo sdo cobradas multas por
reativos capacitivos. Porém, se for adotada a tarifa horosazonal verde, tem-se duas opgdes:
treinar um funcionario para desligar o banco de capacitores depois da producao e voltar a



liga-lo no inicio do dia; ou instalar um temporizador que desligue o banco de capacitores
pelo menos no horario de 0:00 as 6:00, que ¢ o horario em que sdo aplicadas multas por
reativos capacitivos. Em contato com algumas firmas especializadas, credenciadas e/ou
indicadas pelo pessoal da concessionaria de energia local, foram feitos alguns or¢amentos.
Dois deles solicitaram uma visita a empresa, para conhecer as instalagdes elétricas. Foram
fornecidos or¢amentos com a colocagdo de banco de capacitores com e sem temporizador,
valores que foram utilizados para calcular os indices para avaliar a viabilidade econdmica
desta medida de produg@o mais limpa.



Tabela 1. Dados de conta de energia elétrica (ano base: 2001)

Meés Valorda consumo Valor consumo Fator de Fator de Reativo Valor % do valor
conta (kWh) (RS) poténcia carga (KVArh) (RS) da conta
(R$) total
janeiro 1.129,01 4.305 498,64 0,82 0,2161 517 59,88 5,3
fevereiro 1.247,27 5.125 593,62 0,81 0,2573 718 83,16 6,6
margo 1.273,72 6.642 769,34 0,8 0,3031 996 115,36 9,0
abril 951,49 4.223 489,15 0,8 0,1987 633 73,32 7,7
maio 1.102,83 4.633 592,14 0,79 0,2251 741 94,7 8,6
junho 1.326,73 4.387 583,51 0,8 0,2131 668 87,52 6,6
julho 1.037,03 2.583 343,56 0,83 0,1264 284 37,77 3,6
agosto 1.064,96 2.747 365,37 0,82 0,1214 330 43,89 4,1
setembro 1.091,56 2.952 392,64 0,83 0,1348 325 43,22 3.9
outubro 1.113,51 2.993 398,09 0,8 0,1414 449 59,72 5,3
novembro  1.252,50 3.936 523,52 0,81 0,1685 551 73,28 5,8
dezembro 1.277,38 4.100 545,34 0,81 0,1872 574 76,34 6,0
TOTAL 13.867,99 48.626 6.094,92 0,81 0,1764 6.786 848,16 6,0

(média) (média) (média)




Para calculo dos indicadores econdmicos foram considerados o custo da instalacdo de
banco de capacitores (incluso projeto, mao-de-obra e material). Na op¢do contendo banco de
capacitores sem temporizador, também foi considerado o custo da mao-de-obra para ligar e
desligar o banco de capacitores. Na Tabela 2 sdo apresentados os dados de analise econdmica
para a reducdo de pagamento de multas por reativos pela empresa em estudo.

Tabela 2 . Dados de anélise econdmica para reducdo de pagamento de multas por reativos

Indicadores econdomicos Valor

Opcao 1* Opcao 2**

Periodo de recuperacao do capital (em anos) 0,41 0,46
(4,9 meses) (5,5 meses)

Valor Presente Liquido (VPL) R$ 4.067 R$ 5.281

Taxa Interna de Retorno (TIR) 245,0% 216,6%

*Opgao 1 — Colocagao de banco de capacitores sem temporizador
**Opgao 2 — Colocagao de banco de capacitores com temporizador

Analisando-se os indices econdmicos para as duas opgdes, a instalacdo de banco de
capacitores com temporizador é a mais interessante, devido a dois fatores: apesar da taxa
interna de retorno ser maior para a op¢ao do banco de capacitores sem temporizador, o Valor
Presente Liquido (VPL) para a op¢do com temporizador se apresentou com maior valor. Isto
se deve a inclusdo de mao-de-obra para ligar e desligar o banco de capacitores na op¢ao sem
temporizador, necessario para evitar multa por reativo capacitivo. Tratando-se de um custo
fixo, ha alteragcdo dos valores dos indicadores econdmicos. Na op¢do com temporizador esta
mao-de-obra ndo ¢é necessaria, ¢ ¢ preferida devido a possibilidade de falha humana, tal como
esquecimento, auséncia do funciondrio responsavel, etc. Além disso, levamos em
consideracao que o periodo de recuperacdo do capital é quase o mesmo (por volta de 5
meses).

Para redu¢do dos gastos com conta de energia sugeriu-se a mudanca da tarifagdo, da
convencional para horosazonal verde. A tarifa horosazonal azul ndo foi considerada pois
segundo informagdes dadas pela alta direcdo da empresa, ndo ha intengdo da produgdo
funcionar durante a noite, ou em varios turnos.

Para implementagao desta medida, foram levantados varios dados para simulagdo da mudanga
de tarifa:

e Tabelas da tarifas convencional ¢ horosazonal verde (Tabela 3)

e Horarios considerados como de pico: 17:30 as 20:30

e Periodos timido: dezembro a abril/seco: maio a novembro

Caso seja contratada a tarifa horosazonal verde, com a troca de medidor, foi dada a
informag¢ao que ndo ha custo.

Para implementar a medida, basta fazer uma solicitacdo da mudanga de tarifagdo e
reducdo de demanda, por escrito, e enviar via fax para a concessionaria de energia.



Tabela 3. Tarifas referentes a tarifagao convencional e horosazonal verde

TIPO DE Tarifa de consumo R$/kWh

TARIFACAO Tarifa de demanda R$/kW
Ponta Fora da ponta
Normal Ultrapassagem Seca Umida Seca Umida
Convencional 11,15 33,45 0,16348 0,16348 0,16348 0,16348
Horosazonal 9,81 29,48 0,87569 0,86317 0,09200 0,08128
verde

Fonte: COELCE, vigéncia 22/04/2002, valores com ICMS

Para saber se esta medida seria interessante para a empresa, durante um més foi feito
um estudo para verificar os hordrios e tempo em que operam a producdo e a administracao.
Foi constatado que nos dias em que foram realizados os registros, a contribuicdo da
administracdo foi minima, nos horarios considerados como de pico, concluindo-se que a
tarifacdo horosazonal verde poderia ser adotada.

Para o sucesso da implementa¢do dessa medida na empresa, também ¢ necessario
estabelecer horario s de funcionamento da empresa, que devem ser seguidos, para que nao
ocorra sobretarifacdo, isto €, a empresa deve funcionar impreterivelmente fora do horério de
ponta, isto €, até as 17:30.

Um outro aspecto observado nas contas de luz desta empresa ¢ em relagdo a demanda
contratada. A demanda contratada desta empresa ¢ de 61 kW. Observando-se o historico da
empresa, a demanda realmente utilizada ndo ultrapassa 32 kW. Em um levantamento dos
equipamentos da produgdo, que sao aqueles que demanda maior poténcia, foi constatado, que
se todos fossem ligados juntos, o que ¢ muito dificil, ndo ultrapassariam 36kW (Tabela 4). Em
contato com a concessionaria de energia e analisando o contrato de fornecimento de energia
da empresa, tem-se a informac¢ao que por meio de oficio a concessiondria de energia, pode-se
solicitar a reducao da demanda em 10%, junto da mudanca de tarifacao, de convencional para
horosazonal.

Os célculos de simulagdo tarifdria para as demandas de de 61 kW e 55 kW (10% a
menos que a demanda atualmente contratada), tanto para as tarifas convencional como para
horosazonal verde estdo apresentados na Tabela 5. Em termos de valores econdmicos,
observa-se que ha reducdo de aproximadamente 37% quando faz-se a op¢do por mudanga da
tarifa de convencional para horosazonal verde e reducdo da demanda contratada em 10%.



Tabela 4. Listagem de equipamentos da linha de producdo da empresa e respectivas poténcias

Equipamento Quantidade Poténcia
(kW)
Balanga de precisao 01 0,01
Balanga Filizola BP-15 01 0,06
Balanca Filizola ID-1500 01 0,005
Balanga de precisao 01 0,02
Misturador Horizontal 01 1,692
Transportador 01 1,471
Empacotadora 01 3.9
Recravadeira manual 01 0,736
Esteira 01 -
Impressora ink jet 01 0,16
Rotuladora 01 0,186
Mesa giratoria 01 0,243
Granuladeira 01 2,206
Misturador (motores) 13,092
Maquina de comprimir 01 0,550
Drageador 01 0,149
Estufa de esterilizacdo e secagem 01 3,0
Compressor/motor do sistema de filtracao/climatizagao 01 7,457
0,373
Desagregador de comprimidos 01 0,600
TOTAL 3591

Tabela S. Comparativo entre valores de simulagao tarifaria

Tarifacao Valor anual Diferenca (%)
R$)*

Situacdo atual: tarifa convencional/demanda de 61kW 16.111,18 -

Op¢ao 1 - Mudanga da tarifa de convencional para 10.905,34 32,3

horosazonal verde, mantendo a demanda de 61 kW

Op¢dao 2 - Mudanga da tarifa de convencional para 10.199,02 36,7

horosazonal verde e¢ reducdo da demanda contratada em

10% (55 kW).

Opcdo 3 - Reducdo da demanda contratada em 10% (55 15.308,38 5,0

kW), mantendo a tarifa convencional

*Base consumo ano 2001



Na tabela 6, estdo apresentados os valores de indicadores econdmicos para as
possiveis opgdes de tarifagdo. Foram considerados para os célculos apenas os custos
operacionais para elaboracdo e envio Analisando-se os resultados, observa-se que tanto os
valores de VPL (Valor Presente Liquido) como os de TIR (Taxa Interna de Retorno) sdo bem
atrativos, para as opgoes onde ha mudancga da tarifa convencional para horosazonal, tornando
a mudanga tarifiria uma alternativa de grande retorno econdmico, contanto que haja um
rigoroso treinamento e conscientizacdo para todos os funciondrios da empresa em relaciao ao
horario de funcionamento, que ndo deve ultrapassar o horario de ponta, onde as tarifas
cobradas sdo muito mais altas, ndo compensando a troca.

Tabela 6 . Dados de analise econdmica para redugdo de gastos com energia elétrica

Indicadores economicos Valor
Opgao 1% Opgao 2%* Opgao 3***
Periodo de recuperacao do capital (em 0,02 0,02 0,01
anos) (0,21 meses) (0,19 meses) (0,18 meses)
Valor Presente Liquido (VPL) RS 26.247 R$ 29.936 RS 4.183
Taxa Interna de Retorno (TIR) 5.563.8 % 6.343.5 % 6.823.8 %

*Opgao 1 — Mudanga da tarifa de convencional para horosazonal verde, mantendo a demanda
de 61 kW

**Opcdo 2 — Mudanca da tarifa de convencional para horosazonal verde e redugdo da
demanda contratada em 10% (55 kW).

*#*Opcdo 3 — Reducdo da demanda contratada em 10% (55 kW), mantendo a tarifa
convencional

Na Figura 2, ¢ apresentada a situagao da empresa caso as medidas aqui sugeridas
sejam adotadas.

Figura 2. Andlise quantitativa de entradas e saidas do processo depois da implantacdo do
estudo de caso de P+L
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4. CONCLUSOES

A mudanca de tarifagdo de convencional para horosazonal verde e modificacdo da
demanda reduzira a conta de energia elétrica em 37% (com base nos dados de consumo de
energia elétrica do ano de 2001), desde que o estabelecimento de horarios seja rigorosamente
cumprido, com o desligamento da maior carga na industria no horario de ponta, de 17:30 as
20:30. A instalagdo de banco de capacitores proporciona uma reducdo adicional de 5%. Estas
medidas ndo implicam em beneficio ambiental direto, porém, deve-se levar em consideragao
que sendo implementadas, reduzird o consumo de energia elétrica no horario de ponta,
contribuindo para um menor carregamento neste hordrio, onde existe aumento do uso da
eletricidade, com a iluminacdo publica, chuveiros elétricos, etc. Além disso, com a corre¢ao
do fator de poténcia, ha reducdo de perdas de energia e elevacdo do nivel de tensdo na rede,
ocasionando melhora de eficiéncia no sistema elétrico e em alguns casos, pode-se adicionar
novas cargas sem sobrecarregamento dos transformadores e instalagdes.
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