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RESUMO

RAMOS, Mateus Contim. Auditoria energética no setor de panificagdo — um estudo de caso
em Governador Valadares, 2016 (Graduagao em Engenharia de Producao). Instituto Federal

de Minas Gerais — Campus Governador Valadares.

O estudo aborda a realizagdo de uma auditoria energética como uma ferramenta para alcancar
a eficiéncia energética em uma panificadora de pequeno porte localizada na cidade de
Governador Valadares, Minas Gerais. Os conhecimentos obtidos através da revisdo
bibliografica, aliados as informagdes coletadas em visitas in loco a empresa em estudo, tem a
finalidade de propor medidas e simular cendrios para a redugdo do consumo energético
através da eliminacdo dos desperdicios, ou seja, da racionalizagdo do consumo de energia em
todas as suas formas, demonstrando os possiveis ganhos em competitividade para empresa
objeto de estudo caso nio negligencie a gerencia de seus recursos energéticos. Deste modo o
presente estudo identifica os problemas e propde um conjunto de agdes visando a otimizacao
dos insumos energéticos nos sistemas que possuem maior gasto de energia em uma

panificadora: Refrigeracdo, [luminagdo e Cocgao.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Auditoria Energética, Panificacao



ABSTRACT

The study addresses the performance of an energy audit as a tool to achieve energy efficiency
in a small bakery located in the city of Governador Valadares, Minas Gerais. The knowledge
obtained through the bibliographical review, together with the information collected in on-site
visits to the company under study, has the purpose of proposing measures and simulating
scenarios for the reduction of energy consumption by eliminating waste, that is, rationalizing
the consumption of Energy in all its forms, demonstrating the possible gains in
competitiveness for the company under study if it does not neglect the management of its
energy resources. In this way the present study identifies the problems and proposes a set of
actions aiming at the optimization of the energy inputs in the systems that have the most

energy expenditure in a bakery: Refrigeration, Lighting and Cooking.

Key-words: Energy Efficiency, Energy Audit, Bakery
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1 INTRODUCAO AO ESTUDO

Ao longo da ultima década o Brasil tem experimentado um constante crescimento
econdmico, com uma ampliacdo do parque fabril e consequente elevacdo do consumo de
energia elétrica (ANEEL, 2008). Sabe-se que apesar do Brasil ser um pais com possibilidades
de geracdo de energia a partir de um conjunto de fontes, o processo de geragao de energia se
difere de outros paises sendo baseado principalmente no aproveitamento da energia
hidraulica. Contudo, esse aproveitamento do notoério potencial natural do pais ¢ refém dos
indices pluviométricos que ajudam a manter os niveis de reservatdrios e a vazdo dos rios
(usinas fio d’agua). A falta de investimento em métodos alternativos de producdo de energia
elétrica demonstra a obsolescéncia do atual modelo de energético utilizado pelo pais.

Algumas consequéncias imediatas da crise hidrica vigente e da falta de solucdes
alternativas de producdo energética s3o: o aumento da tarifa energética tanto para os
consumidores residenciais quanto para os grandes consumidores (industrias de pequeno,
médio e grande porte) através do surgimento do sistema de bandeiras tarifarias, além da ja
existente tarifa horo-sazonal, demostrando o uso constante de usinas térmicas que geram um
grande impacto ambiental e econdmico e o aumento da tarifa de 4gua. Essas questdes afetam
diretamente os custos de producdo das empresas, pois todas elas possuem como insumos
basicos a energia e a agua. Consequentemente, o consumidor final também ¢ afetado, pois
sistemas de produgdo mais onerosos geram produtos dispendiosos. Uma alternativa para as
empresas ¢ o controle de perdas através de a¢des de conservagao de energia.

O uso de forma consciente e racional ¢ de suma importidncia para os grandes
consumidores de energia elétrica e para a sociedade. Pois, além da economia nas tarifas de
luz, o uso eficiente de energia elétrica contribui para evitar o aumento dos custos com o
funcionamento das usinas térmicas. Segundo Keeling (2012) o gerenciamento de perdas
carece primariamente de medidas que sejam a base para o gestor analisar os gastos e propor
alternativas (desligamento de equipamentos, substituicdo de equipamentos, alteracdo de
processo, politicas de conscientizagdo, etc.). E de suma importincia para as empresas a
implementacdo de medidas de eficiéncia energética, uma vez que o avango tecnoldgico
permite a aquisi¢ao de equipamentos que utilizam menos energia para atender a uma mesma
necessidade. Ou seja, obtém os mesmos servigos com uma quantidade inferior de recursos

energéticos.
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A energia se encaixa como um dos elementos utilizados no processo de fabricagdao dos
mais variados tipos de mercadorias, as quais, por sua vez, sdo utilizadas para satisfazer
necessidades do processo produtivo. Sendo assim, a energia elétrica se equipara em nivel de
importancia a outros fatores produtivos como mao de obra qualificada, o trabalho, a matéria-
prima e equipamentos. Porém, em varios seguimentos empresariais grande parte dos
administradores e colaboradores ndo possui o conhecimento da quantidade de energia usada
nas atividades produtivas e dos impactos financeiros ¢ ambientais gerados pelo uso desse
bem. Tal atitude ¢ justificada pela falta do reconhecimento da energia elétrica como
mercadoria adquirida, usada e descartada. Se faz necessario a implementacao de mudangas no
setor produtivo com o intuito de formar mercados ambientalmente racionais para o beneficio
da sociedade atual e futura.

A eficiéncia energética consiste em obter o melhor desempenho na producdo de um
bem ou servico com o menor gasto de energia, sendo assim, essa ferramenta se torna
indispensavel para qualquer empresa na atualidade, pois companhias que utilizam de forma
racional a energia nos seus processos de fabricagdo através de mudancas de layout, de
processos, de equipamentos e de pessoal consequentemente ganham uma maior
competitividade no mercado ao diminuir o consumo energético que se caracteriza por ser um
insumo produtivo, ou seja, um custo variavel (SANTOS, 2013). Ademais, companhias que
praticam a eficiéncia energética podem usa-la como forma de marketing verde, atraindo assim
uma nova gama de consumidores e potenciais investidores. Assim a necessidade de uma
auditoria energética nas empresas ¢ fundamental para detectar possiveis indices de
desperdicio e perdas em processos produtivos, buscando medidas para remediar tais
problemas e ainda programar uma rotina de conscientizagdo dos funcionarios visando o uso
racional da energia.

Nessa perspectiva o presente trabalho consiste em realizar uma auditoria energética em
uma panificadora de médio porte, localizada na cidade de Governador Valadares — Minas
Gerais, que produz e comercializa produtos de confeitaria, paes, participa de licitagdes e
também trabalha com refeigdes. Além disso, serd feito simulagdes com novos equipamentos
visando a melhoria da eficiéncia energética futura, e consequentemente o desenvolvimento

econdmico e ambiental da empresa.
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1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

Fontes energéticas sao utilizadas desde os tempos remotos visando o desenvolvimento
humano, econdmico e social. Além disso, possui grande importancia por ser um insumo
basico para toda a sociedade. Um dos principais aspectos a serem considerados para um
crescimento industrial ¢ o uso das fontes de energia disponiveis, atendendo as necessidades da
sociedade de consumo e do setor econdomico nacional.

Nessa perspectiva, o Brasil se caracteriza por ainda possuir um modelo energético
falho, pois ¢ centralizado na hidroeletricidade que possui problemas, principalmente em
periodos de estiagem, quando hd uma significativa reducdo na obten¢do de energia pela falta
de 4gua. Em tempos recentes houve um aumento significativo no valor da conta de energia,
impulsionado em parte pela crise hidrica decorrente no pais, que limitando a producao de
energia através da fonte hidraulica (menos dispendiosa), for¢ou maior geracdo através das
termoelétricas, que se caracteriza por ser mais cara € com maior impacto ambiental. Na cadeia
produtiva, € possivel vislumbrar que a medida que a demanda energética aumenta para suprir
a capacidade de produgdo, as consequéncias financeiras aumentam para o empresariado
brasileiro, dificultando sua gestao e sua competitividade.

Como citado anteriormente, o setor de panificacdo se encontra como um dos maiores
segmentos industriais do pais, possuindo um nimero elevado de despesas decorrentes do uso
das formas de energia. Segundo ABIP e SEBRAE (2009), o gasto médio mensal com energia
em padarias de pequeno, médio e grande porte sao de R$ 2.039,00, R$ 6.147,00 e RS
10.000,00 respectivamente. O alto valor pago pelos proprietarios esta relacionado ao grande
consumo energético dos equipamentos necessarios para a producdo como fornos e
refrigeradores, assim como o mau dimensionamento dos mesmos, impactando diretamente os
custos de producdo e, consequentemente, o prego final dos produtos, uma vez que, na analise
dos custos de uma panificadora, os custos com energia se encontram em quarto lugar. Além
disso, a gestdo rudimentar baseada na cren¢a de que os recursos naturais sdo inesgotaveis
geram os desperdicios de energia e, consequentemente, os impactos ao meio ambiente vindos
da transformagdo energética.

A auditoria energética deve melhorar a forma com que as fontes energéticas das

panificadoras sdo convertidos em produtos e servicos. Entretanto, faltam aos empresarios
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deste ramo, o conhecimento e a percepcao dos beneficios gerados pela racionalizagcdo do uso

de energia tanto para a empresa quanto para a sociedade e as futuras geracdes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os custos com os insumos energéticos tém impacto direto ao custo de producio e no
desempenho da empresa no mercado. Segundo a FIRJAN (2011) a tarifa média de 329,0
R$/MWh para a industria no Brasil ¢ mais do que 50% superior a média de 215,5 R$/MWh
encontrada para um conjunto de 27 paises do mundo, para os quais ha dados disponiveis na
Agéncia Internacional de Energia, ou seja, mesmo o Brasil sendo um pais com uma grande
potencial de geracdo de energia os consumidores pagam um alto valor para utilizar o insumo,
em especial os grandes consumidores (empresas) que utilizam o insumo em grande
quantidade, fato que eleva a necessidade de reducdao no consumo energético.

A economia que pode ser obtida pela a racionalizagdo energética possibilita o
empresario direcionar seus recursos para outras atividades, além de contribuir para aumentar a
confiabilidade do sistema elétrico nacional, postergando a necessidade de investimentos
governamentais em geragao, transmissao e distribui¢ao de energia, ou seja, agdes de eficiéncia
energética agregam importantes ganhos sociais, ambientais ¢ de competitividade para a
industria.

O setor de panificacdo esta entre os maiores segmentos industriais do pais, sendo um
importante gerador de emprego e distribuicdo de renda. Nota-se que uma empresa de
panificacdo devido ao grande leque de produtos produzidos, possui diferentes sistemas
consumidores de energia e de processos produtivos que necessitam de um grande consumo
energético.

Diante do exposto, foi selecionada uma empresa do ramo de panificagdo com
demanda de auditoria energética, visando a redugdo de custos de producdo, o aumento na
competitividade e a implementacdo de uma cultura do uso eficiente de energia dentre os
colaboradores. Além disso, por se tratar de uma auditoria, se faz util utilizar os conhecimentos
de gestdo de custos, viabilidade econdmica, elementos da administragdo e gestdo ambiental

adquiridos ao longo do curso de engenharia de produgao.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho ¢ executar uma auditoria energética em uma empresa de
panificacdo localizada na cidade de Governador Valadares — Minas Gerais, visando propor
medidas e simular cendrios para a redu¢dao do consumo energético através da eliminagdo dos
desperdicios, dos possiveis “gargalos” energéticos e racionalizar o uso das formas de energia

encontradas.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analisar o consumo energético em busca de perspectivas para um menor impacto
ambiental, para fins de responsabilidade social e com as futuras geragoes;

e Ampliar os conhecimentos em auditoria energética da empresa em estudo, avaliando
as condicoes de operagdao dos equipamentos do sistema de cocgdo, do sistema de
iluminagao e do sistema de refrigeragao;

e Analisar e avaliar o sistema de iluminacdo, sistema de coc¢do e de refrigeracdo,
quanto ao consumo energético, propondo recomendagdes e  possiveis
redimensionamentos;

e Analisar viabilidade técnica e econOmica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo destina-se em contextualizar a problemdtica em estudo, apresentando
parametros que norteiam a implicagdo do trabalho, além disso, sdo apresentadas as

ferramentas que foram empregadas no estudo de caso.
2.1 EFICIENCIA ENERGETICA - VISAO GERAL

O termo eficiéncia energética ¢ muitas vezes confundido erroneamente como uma
simples limitagdo do consumo de energia, entretanto a eficiéncia energética nao estd associada
a limitacdo ou a diminui¢do da utilizacdo do insumo (energia), mas sim na geracdo de uma
solugdo técnica, financeira e ambiental que visa realizar as mesmas atividades, poupando o
consumo desnecessario, mantendo a qualidade, seguranga, confiabilidade e produtividade do
processo produtivo. Em outras palavras, gerir a energia ndo deve significar apenas reduzir os
consumos, mas sim garantir a sua utilizacdo da forma mais racional e otimizada possivel.

Historicamente o desenvolvimento da eficiéncia energética surgiu com a primeira
crise do petroleo em 1973, ou seja, uma crise energética. Desencadeando reflexdes acerca dos
métodos mais eficientes de se consumir a energia disponivel. Os graficos observados na
figura 1 mostra a distribuicdo do consumo energético de cada setor da economia brasileira no

periodo de 1990 a 2012.

1990
. [
2010 2012
.
Figura 1: Distribuicao do consumo de energia ao longo dos ltimos anos
Fonte: Anuério estatistico de energia elétrica (2014)

o Industrial
m Transportes

m Setor Energético
m E.esidencial
= A gropecuario

m Outros




25

Em termos de Brasil, o setor industrial e sua cadeia de infraestrutura consomem
grande parcela da energia produzida anualmente. Em 2012 o consumo foi cerca de 35% da

energia nacional gerada.

2.1.1 Conceito de Eficiéncia Energética

Falar sobre eficiéncia ¢ um tema atual que abrange mais do que energia, ¢ um conceito
util na melhoria de comportamentos humanos e produtivos. Entretanto, existe um paradoxo
entre eficiéncia e eficacia, sendo que o diciondrio Aurélio Buarque de Holanda (2010)
classificam tais palavras como sinonimas. Segundo Chiavenato (1993) “A eficiéncia nao se
preocupa com os fins, mas simplesmente com os meios. O alcance dos objetivos visados ndo
entra na esfera de competéncia da eficiéncia; ¢ um assunto ligado a eficacia’.

Fisicamente, a energia pode ser caracterizada pela capacidade de realizar trabalho
mecanico, o que ¢ uma definicdo valida, porém limitada. Em 1872, Maxwell propds uma
definicdo que pode ser considerada mais correta do que a anterior: “energia ¢ aquilo que
permite uma mudanga na configuragdo de um sistema, em oposi¢do a uma forga que resiste a
esta mudanga” (VIANA, 2012). Esta defini¢do refere-se a mudangas de condigdes, a
alteragdoes do estado de um sistema e inclui duas ideias importantes: as modificagdes de
estado implicam em vencer resisténcias e ¢ justamente a energia que permite obter estas
modificagdes de estado.

A energia pode se apresentar sob diversas formas: energia elétrica, energia magnética,
energia potencial gravitacional, energia cinética, etc. Todas podem ser obtidas de diferentes
fontes como: petrdleo, gés natural, biomassa, ventos, etc. Pelo principio geral da conservagao
da energia ¢ sabido que ndo se “cria” energia, mas sim, que toda energia ¢ transformada,
gerando custos e impactos ambientais diversos nos seus processos de transformacdo, o que
leva a necessidade da gestdo racional desse insumo.

Nesse processo de gestdo da energia e suas transformagdes € primordial ter em mente
o conceito de eficiéncia energética, que diz respeito ao grau de aproveitamento da energia
primdria (anterior ao processo de transformacdo em questdo) e a energia secunddria
(transformada). A diferenca entre essas duas energias ¢ considerada perda, e depende do tipo
de transformagdo envolvida. Portanto, considera-se um sistema de alta eficiéncia aquele em

que as perdas sdao bastante reduzidas. Apds uma vasta revisdo bibliografica sobre o tema
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eficiéncia energética, ¢ possivel utilizar a conceituacdo encontrada junto ao Ministério de

Meio Ambiente, que define Eficiéncia Energética da seguinte forma:

Eficiéncia Energética consiste da relacdo entre a quantidade de energia empregada
em uma atividade e aquela disponibilizada para sua realizagdo, abrangendo assim a
otimizagdo das transformagdes, do transporte e do uso dos recursos energéticos,
desde suas fontes primarias até seu aproveitamento. Deve-se destacar que a
eficiéncia energética ndo esta limitada somente a energia elétrica em si, mas inclui
toda forma de energia. (BRASIL, 2013)

Mundialmente a busca por eficiéncia energética ¢ algo quase natural nos paises
desenvolvidos e com franca expansdo, tendo em vista suas consequéncias em termos de
custos, competitividade e apelos ambientais. No caso brasileiro um dos marcos da
conservagdo de energia foi a criagdo do PROCEL — Programa Nacional de Conservacdo de
Conservacao de Energia em 1985, criado pelo governo federal via Eletrobras, que promove o
uso eficiente da energia elétrica, combatendo o desperdicio e reduzindo os custos e os
investimentos setoriais.

Outro marco importante para a instalagdo de uma politica de eficiéncia energética no
Brasil foi provocado por uma crise energética, que no ano 2000 gerou sérias dificuldades no
abastecimento de energia elétrica nacional. Tal crise foi denominada popularmente de
‘Apagdo’, pois forcou a implanta¢do de agdes de limitacdo de consumo (curto prazo) e agdes
que promovessem a racionalizacdo do consumo de energia elétrica (longo prazo), sendo esta
ultima genuinamente uma a¢do de eficiéncia energética (VIANA, 2012). A principal agao
nesse periodo foi a criagao da lei 10.295 (BRASIL, 2001) conhecida popularmente como a lei
da eficiéncia energética. Esta lei estabeleceu a Politica Nacional de Conservagdo e Uso
Racional de Energia, criando niveis minimos de eficiéncia para maquinas e aparelhos que
consomem energia, entre outras coisas.

Felizmente o Brasil possui, por obra da natureza, uma das matrizes energéticas mais
sustentaveis do mundo, calcada principalmente na energia hidraulica das bacias hidrograficas,
mas ¢ preciso criar mecanismos de racionaliza¢do de energia de modo a evitar ou retardar
novos empreendimentos com finalidade de geracdo de energia, reduzindo custos de

implantacdo, operagdo e os impactos ambientais inerentes.

2.1.2 Diagnostico Energético e Auditoria Energética
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Para a realizagdo de uma gestdo energética em uma instalacio ¢ indispensavel
diagnosticar a realidade energética em estudo, por meio de uma auditoria energética,
levantando os gargalos energéticos e implementando medidas e projetos visando a redugao
das perdas de energia e como consequéncia a melhoria do sistema produtivo. Essas medidas
podem ser de carater preventivo (em instalagdes novas), ou em carater corretivo (em
instalagdes existentes). E comum a realizagdo dos diagnosticos corretivos, uma vez que, a
eficiéncia energética nao faz parte do cotidiano dos empresarios brasileiros.

Primeiramente ¢ realizado um diagnostico energético prévio, que consiste em levantar
os dados gerais da empresa. Logo apds, o auditor conhece os processos produtivos da
companhia, sendo feito um levantamento de cargas da instalagdo, o mais especifico possivel,
classificando como e onde ¢ consumida a energia. Em seguida ¢ feito um levantamento de
quanto de energia ¢ consumida pelo cliente em estudo num periodo minimo de doze meses,
nesse momento ¢ avaliado as possiveis sazonalidades que podem ocorrer em uma empresa € a
caracterizacdo do consumo. Analise de enquadramento tarifario também podem ser feitas em
funcdo das caracteristicas da instalacdo e da legislacdo pertinente. Com o conhecimento do
dia a dia do cliente, ¢ feita uma avaliacdo das perdas de energia dos sistemas que compdem a
empresa. Apos obter todos os dados, ¢ feito um levantamento das solugdes técnicas e
econdmicas em busca da eficiéncia energética de cada sistema da companhia, projetando
melhorias, simulando cendrios e apresentando o custo estimado para a implantacdo, levando
em consideragdo as caracteristicas e especificacdes de cada cliente. Também podem ser
consideradas as oportunidades econdmicas e de marketing decorrentes da melhoria da gestao
energeética.

Por fim, ¢ feito um relatério com as recomendagdes e conclusdes, propondo ao cliente
as modificacdes, sejam elas em maquindrios e/ou instalacdes, nos processos produtivos (linha
de producdo), tarifacdo e mesmo treinamento de pessoal, tendo em vista que boa parte da
eficiéncia de processos que envolvem pessoas parte das boas praticas e conscientizagdo. Com
base no relatério contendo o diagnostico o gerente ou os responsaveis pela empresa fardo a
tomada de decisdo referente a investimentos ou mesmo pequenas mudangas na rotina da
empresa, tais como manuten¢do, reenquadramento tarifario, treinamento e conscientizacao.

Segundo Nogueira (1990) o diagnostico energético passa por seis etapas basicas, que

estdo sintetizadas na sequéncia mostrada na figura 2.
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Levantamento de dados gerais da empresa

Y

Estudo dos fluxos de materiais e produtos

v

Caracterizagao do consumo energético

v

Avaliacao das perdas de energia

Y

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

y

Elaboracao das recomendacoes e conclusdes

Figura 2: Roteiro para a realizacdo de um diagndstico energético
Fonte: Nogueira (1990)

2.1.3 Reducio de Custos e Competitividade

No mercado atual as organizagdes buscam maneiras de conseguir vantagens
competitivas que as diferencie das demais, gerando crescimento e ganhos de mercado. A
eficiéncia energética ¢ uma das formas encontradas para alcancar tal objetivo, uma vez que,
com a implementacdo de uma politica de racionalizacdo dos insumos energéticos, ¢ gerado
uma redugdo dos custos referentes a utilizagdo do mesmo. Tais custos se caracterizam por
serem variaveis, ou seja, diretamente proporcional a produtividade ao longo do tempo. Além
disso, a politica de racionalizagdo influencia diretamente na preservacdo ambiental, tendo em
vista que energia ndo consumida reduz impactos ambientais quando se considera toda a cadeia
de geracdo e consumo de energia, algo que pode ser explorado em forma de marketing verde
pela empresa, atraindo novos consumidores e publicos diferentes. Pode-se explorar indices de
controle que indicam as mudangas na taxa de consumo energético por unidade produzida, por
exemplo.

A reducido de custos provenientes da eficiéncia energética esta diretamente relacionada
com a competitividade de uma organizagdo, pois, quando ¢ gerada uma diminui¢do nos
custos, o caixa da empresa ganha folego para investimentos em outras areas essenciais para

seu posicionamento no mercado e para a manuten¢ao e ampliacdo do publico consumidor.
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Seguindo essa perspectiva, ELETROBRAS/PROCEL (2008) lista algumas medidas que

podem levar a reducao do consumo energético na industria:

e Apontar, através da coleta de dados de medigdo e verificagdo, os setores responsaveis
pelo maior consumo de energia na planta, propondo agdes de controle e eliminagdo do
desperdicio de consumo de energia;

e Identificar as principais areas de desperdicios de energia;

e Mostrar a importancia do planejamento estratégico de producao como ferramenta de
reducdo do desperdicio e melhor aproveitamento da energia;

e Propor acdes de combate as perdas e ao desperdicio;

e Mostrar economia alcangada ap6s a implementacao das agdes.

2.1.4 Aspectos Ambientais da Eficiéncia Energética

Ao longo dos ultimos anos, tem se o observado o crescimento no consumo de energia
das mais variaveis formas, muito pelo fato do aumento da populagdo e consequentemente o
aumento na produgdo de bens de consumo. O impacto ambiental pode ser definido como
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: a saude, a seguranca e o bem-estar da populagdo, as atividades sociais
e econdmicas, a biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais (BRASIL, 1986).

Partindo dessa oOtica, o impacto no meio ambiente associado aos processos de
transformagao de energia podem ter seus efeitos de magnitude local, regional ou global.
Destacam-se os seguintes impactos ambientais: poluicdo atmosférica, com grande emissao de
gases componentes do efeito estufa (CO,), producdo de rejeitos radioativos e poluicao visual.
Portanto para amenizar esses impactos ambientais, existem grandes investimentos em fontes
alternativas para a obtencdo de energia, procurando formas de produgdo energética com o
menor impacto ambiental possivel. Entretanto, a eficiéncia energética ¢ uma ferramenta que
possui como principal fator a racionalizag@o energética, fazendo com que a energia seja mais
bem aproveitada e consequentemente reduzindo sua utilizagdo, sendo uma forma muito mais

rapida e eficaz de se diminuir os impactos causados no meio ambiente.
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O uso ineficiente de energia tanto pelos grandes consumidores (industrias) quanto
pelos pequenos (residenciais), faz com que toda a sociedade do ponto de vista ambiental saia
perdendo, principalmente as futuras geracdes. Estima-se que no Brasil sao desperdicadas
cerca de 50 TWh por ano, esse volume de energia corresponde ao consumo anual do Estado
de Pernambuco e do Rio de Janeiro (ABESCO, 2015). Portanto quando falamos de
conservagdo de energia ndo falamos apenas de redu¢do de custos, mas também na gestdo dos
recursos naturais (preservagdo do meio ambiente), na poupanga de investimento no setor
energético e na preocupagdo com as futuras geragdes, onde se faz necessario a implementagao

de uma cultura de conservagao energética.

2.1.5 Tarifacao de Energia Elétrica

No Brasil, a metodologia utilizada para calcular o valor da energia elétrica consumida
se diferencia tanto pela concessionaria de energia quanto pela cidade na qual o consumidor
estd inserido. Como a empresa objeto de estudo se localiza na cidade de Governador
Valadares — MG, que ¢ atendida pela CEMIG, segundo a Resolu¢do Normativa 414 da
ANEEL (2010), o valor cobrado varia segundo a demanda do cliente, sendo dividido em dois
grupos de tarifacado.

O grupo “A”, com as suas subdivisdes, consiste em unidades consumidoras com
fornecimento de tensdo superior a 2,3kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de
distribuicao em tensdo secundaria.

O grupo “B”, consiste num composto de unidades consumidoras com fornecimento de

tensdo inferior a 2,3kV, caracterizado pela tarifa monomia e sendo apresentados no tabela 1:

Tabela 1: Subgrupos do Grupo de Tarifagcdo B

Subgrupo Bl Residencial

Subgrupo B2 Rural

Subgrupo B3 Demais Classes

Subgrupo B4 [luminagao Publica
Fonte: ANEEL (2016)

Foi tomada como base a forma de cobranca para baixa tensdo praticada na cidade pela

concessiondria, faixa na qual se enquadra a panificadora. Essa faixa de baixa tensdo se
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caracteriza por possuir uma tarifa unica e ¢ destinada aos clientes comerciais e industriais (de

pequeno porte), residenciais e rurais.

Na figura 3 € possivel verificar o modelo da conta de luz utilizada pela CEMIG (2016):

SEU NOME Rifarents &
SEU ENDEREGE DE ENTREGA FEV/2003
SEU BAIRRO Ceidlga dis Db Ao

00000-000 SUA CIDADE, UF

SEUCRF 00 0

Cemig DistribuigBo S.A. UCHE, 0080 193000016 ¢ Irs:, Estacys DEL I 100087 [ 40 Batazena, 1201 -

WOTAFISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U - N° DDD0O00OO - PTA N° 00.000000000.00

e
17 aivdas = S &1 = UL 50130140 - Hak ~dzonts = el

N° DO CLIENTE
7000000000

assificacio Medicio Datas de Leltura Datas da Nota Fiscal) [ e pa INsTALACAQ
Residencial AEPOOOAOGONN Anterior  Atual  Proxima Emissdo Apreseniacio
Bifasico 0301 0302 0303 nd/nz 103 3000000000
Informagoes Técnicas
Tipa de Medicao Leitura Antariar Leitura Atual Constante de Multiplicagio Consuma kWh
Energia 41.539 41,769 1 230

Figura 3: Modelo da conta de luz utilizada pela Cemig Distribuig¢do S.A.
Fonte: CEMIG (2016)

A Aneel homologa a tarifa expressa em R$/kWh (reais por quilowatt-hora) para cada
concessiondria energética em vigor no pais. Atualmente o valor da tarifa em kWh praticada
pela CEMIG ¢ de R$0,53, tal valor ndo esta sendo levado em conta o acréscimo referente as
bandeiras tarifarias que variam no decorrer dos meses, nem os acréscimos que fazem parte da

conta de luz como: Taxa de Iluminagdo Publica, ICMS e Encargo de Capacidade Emergencial

(ANEEL, 2016).

No website da CEMIG ¢ disponibilizada a metodologia detalhada do calculo da fatura

de energia elétrica, como se pode perceber pela equagdo 1:

X1 = (kWhxTA)+IP +E

Onde:
X1 = Valor total da conta de luz;
kWh = Consumo kWh;

TA = Tarifa homologada pela ANEEL;

(1
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IP = Contribuigdo para Custeio de [luminagao Publica;
E = Encargos como multas e outras cobrangas que ndo fazem parte do calculo basico.

Segundo a ANEEL (2016) a CEMIG ¢ tarifa de energia mais onerosa do estado de

Minas Gerais, superior a propria média do Estado, vide figura 4:

Ranking Tarifas B1

Distribuidora Estado Tarifa média (média simples. por selecio)

== 0,50

Ranking B1 Mapa tarifario
g Distribuidora

MG Cemig-D

MG CPFL Santa Cruz

MG EMG

MG DMED

MG CPFL Mococa

Figura 4: Tarifacdo sem impostos das concessionarias de energia do Estado de Minas
Gerais
Fonte: ANEEL (2016)
Segundo PROCEL (2006) para o calculo do consumo médio de energia (kWh) por

equipamento de acordo com seu hébito de uso € necessario uso da equagao 2:

_PxTxD

1000 (2)

CM

Onde:

CM = Consumo Médio de Energia (kWh);
P = Poténcia do Equipamento (W);

T = Numero de horas utilizadas (h);
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D = Numero de Dias Utilizados.

Logo, para encontrar o consumo em reais ¢ necessario multiplicar o consumo médio
pelo valor da tarifa cobrada pela concessionaria local. Vale ressaltar que isto ¢ uma
estimativa, pois existem equipamentos que “Ligam e desligam” periodicamente influenciando
diretamente no consumo (PROCEL, 2006). O consumo real s6 pode ser obtido com o
levantamento da curva de consumo mediante utilizacdo de Wattimetro, o que nem sempre €

possivel, seja por questdes técnicas e/ou econdomicas.

2.2 EFICIENCIA ENERGETICA NO SETOR DE PANIFICACAO - PANORAMA
BRASILEIRO

A industria panificadora brasileira tem se tornado um dos maiores segmentos
industriais do pais ao longo dos ultimos anos. Sua participagdo na industria de produtos
alimentares ¢ de 36,2%, ja na industria de transformacao, seu percentual ¢ de 7%. O setor ¢
composto atualmente por 63,2 mil empresas registradas, nas quais 60 mil sdo micro e
pequenas empresas. Conforme a figura 5, em 2015, foi gerado um faturamento de R$84,7
bilhdes, e um crescimento de 2,7% em compara¢do ao ano anterior. Além disso, o setor ¢

responsavel pela geracdo de 818 mil empregos diretos e 1,8 milhdo de forma indireta (ABIP,
2015).
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Figura 5: Evolugao no faturamento e do crescimento setor nos ultimos anos
Fonte: ABIP (2015)
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O aumento do faturamento do setor esta vinculado ao grande nimero de padarias nas
cidades, que se modernizam criando areas para café, lanchonete e almogo, procurando suprir e
satisfazer todas as necessidades dos clientes. Além disso, grande parte dos produtos
fornecidos pelos estabelecimentos sdo acessiveis, atingindo todas as classes sociais que
culturalmente consomem insumos das panificadoras. Por exemplo, o consumo de paes tem
aumentado entre os brasileiros chegando a 33,61 kg de paes/ano, colocando o pais em quarto
lugar na América Latina (ABIP, 2009).

A regido Sudeste possui 27.176 estabelecimentos registrados do pais, correspondendo a
43% do montante das padarias nacionais. No que tange o estado de Minas Gerais existem
5.456 estabelecimentos, se tornando o quarto estado com maior numero de padarias (ABIP,
2009).

Como citado anteriormente, as panificadoras estdo se modernizando e se tornando
diversificadas, com novos produtos e servigos, além do tradicional pao francés, portanto os
estabelecimentos podem ser divididos em departamentos. Sendo assim, o departamento de
producdo propria é responsavel por 58,3% do faturamento total do setor (R$ 49,47 bilhdes),
demonstrando que a produtividade propria € o alicerce do setor (ABIP; SEBRAE, 2009).

A competitividade e mesmo sustentabilidade de um negobcio, entre eles o ramo de
panificagdo, depende muito da capacidade de identificagdo de pontos fortes e fracos do
empreendimento. Para os pontos fortes cabem a expansao e manutengdo, € aos pontos fracos a
andlise critica e proposta de solucdes sob medida e factiveis, dentro de um prazo de
superacao. Segundo Albuquerque ef al. (2009) os pontos fracos do setor de panificacdo sdo:
uso de fontes energéticas ndo renovaveis, limpa e economicamente viaveis; pouco uso de
tecnologias ambientalmente viaveis tipo end of pipe; uso excessivo de embalagem e perda de
alimentos tendo em vista curto prazo de validade; ndo regularidade da manutencdo preventiva
nos equipamentos e existéncia em certos casos de instalagdes elétricas inadequadas; uso de
lampadas incandescentes; baixa conscientizacdo de economia de 4gua e energia pelos
empregados e alto consumo energético decorrente de areas que necessitam de iluminagdo
artificial durante o dia. Vale ressaltar que dentre os pontos fracos apresentados, sete deles
envolvem direta ou indiretamente a eficiéncia energética. Logo conclui-se que ¢ indispensavel
tanto no ponto de vista ambiental quanto no ponto de vista competitivo a preocupagao com o

uso racional das fontes energéticas.
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2.2.1 Fontes Energéticas da Industria de Panificacio

No setor de panificagdo, os insumos energéticos utilizados sdo: energia elétrica, Gas
Liquefeito de Petroleo (GLP) e lenha. Segundo SEBRAE (2008) a energia elétrica ¢ o insumo
mais utilizado nos processos produtivos e se caracteriza por nao poluir o meio ambiente, além
disso, ¢ responsavel por 84% do consumo energético das padarias. Isso se deve ao fato de que
a partir da década de 50, o governo federal investiu no parque gerador de energia elétrica com
o intuito de diminuir o consumo de outras fontes energéticas mais onerosas no momento.
Devido a isto, grandes partes dos equipamentos do setor industrial passaram a utilizar a
energia elétrica ao invés de lenha, GLP, carvao, entre outras fontes.

Nao obstante, o setor de panificagdo modificou seu maquinario seguindo essa
tendéncia. Entretanto, com o intuito de diversificar sua fonte energética nos fornos, as
padarias utilizam o GLP, que se caracteriza pelo baixo custo, porém, por ser uma fonte ndo
renovavel e poluidora (Petroleo), emitindo CO, para a atmosfera, contribuindo para o
agravamento do chamado efeito estufa. O GLP ¢ responsavel por cerca de 14% do consumo
energético nas padarias.

O uso de lenha como elemento combustivel para os fornos de padaria tem sofrido
dréstica diminuicdo ao longo do tempo devido aos problemas ambientais, como o
desmatamento, a geragdo de fumaga (liberagio de CO, e problemas de satde) ¢ ainda a
disponibilidade de lenha de reflorestamento. Contudo, algumas padarias possuem condi¢des
locais que as impelem para o uso da lenha, fazendo com que esse insumo seja utilizado como
fonte de energia e responsavel por 2% do total da energia consumida.

Como o consumo de energia elétrica corresponde a 84% do consumo total de energia,
sua reducdo sera o principal foco dessa pesquisa. O gasto médio mensal com energia em
padarias de pequeno porte ¢ de R$ 2.241,91. Ja o gasto médio mensal em padarias de médio
porte ¢ de R$ 6.765,00, enquanto as consideradas de grande porte gastam acima de R$
11.000,00 ao meés (ABIP, 2013). O Instituto Tecnoldgico da Panificagdo e Confeitaria
ITPC/ABIP (2013) afirma que os gastos com energia elétrica impactam diretamente no valor
dos produtos e consequentemente nos custos de uma panificadora, sendo que, o consumo

energético se enquadra no quarto maior custo, vide figura 6:
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Figura 6: Composi¢ao média dos custos em uma padaria
Fonte: ABIP (2013)

Segundo estudos da ABIP voltados para a questdo energética, os dois maiores
consumos de energia dizem respeito a refrigeracdo e ao uso de fornos. A figura 7 ilustra a
distribuicdo dos consumos médios de energia no setor de panificagdo. Importante ressaltar que
essa ¢ uma estimativa e que cada panificadora possui suas proprias caracteristicas e

especificagdes, que podem ser levantadas localmente via diagndstico energético.
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Figura 7: Distribui¢ao estatistica do consumo energético de uma panificadora
Fonte: ABIP (2013)
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Através da distribuicdo mostrada na figura 7, pode-se perceber que o consumo de
energia elétrica atrelado a refrigeracdo corresponde em média a 42% do total, sendo
subdividido em refrigeracdo de exposi¢cdo paras os consumidores (31%) e refrigeragdo para a
producdo (11%), os fornos sdo responsaveis por cerca de 29% do consumo energético. O
consumo de energia ligado ao sistema de iluminagdo tem consumo menor, mas também
merece destaque, pois seu consumo ¢ em média de 10% e existem vérias alternativas
consolidadas que podem melhorar esse desempenho. Portanto o presente trabalho ira focar
nesses trés segmentos apresentados, que se destacam por serem 0S que possuem O maior
consumo energético nas panificadoras e que tem maior potencial de atuacdo das acdes

mitigadoras.

2.2.2 Sistema de Refrigeracao

O sistema de refrigeracdo para producdo de alimentos ¢ indispensavel. Como grande
parte dos alimentos e bebidas ndo se conservam em temperatura ambiente, pois sdo
pereciveis, ¢ necessario alocé-los em baixas temperaturas visando uma correta conservagao,
ou seja, perdas de alimentos (desperdicio) por ma conservagdo ndo sdo viaveis, pois € capital
investido pela empresa.

Em panificadoras, como foi citado na se¢do 1.2.1 anterior, cerca de 42% da energia
elétrica total gasta provém de sistemas de refrigeracdo, onde 11% em equipamentos
relacionados com a produgdo e 31% com a exposi¢ao de produtos para os clientes no setor de
vendas. Os equipamentos de refrigeragdo e congelamento precisam estar em conformidade
com o tipo de alimento a ser armazenado, respeitar a capacidade maxima de armazenamento e
devem estar distantes de areas de aquecimento (fornos), pois o calor excessivo compromete os
motores dos equipamentos.

Para alcancar a eficiéncia energética desses equipamentos onde o comportamento real
se aproxima do ideal ¢ necessario instituir boas praticas no processo de refrigeracao, segundo

(ELETROBRAS; PROCEL, 2008) essas praticas sao as seguintes:

e As portas dos freezers, geladeiras e camaras frias devem permanecer fechadas, e ser
abertas 0 menor nimero de vezes e pelo menor tempo possivel;

e Evitar formacao de gelo sobre os evaporadores, para facilitar a circulagdo de ar;
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e Manter superficies de transferéncia de calor limpas, para otimizar a transferéncia de
calor nos evaporadores e condensadores;

e Nao instalar condensadores em locais sujeitos a radiagdo solar direta, para diminuir a
temperatura de condensagao;

e Manter os compressores operando proximos das condi¢cdes normais de utilizagao;

e Ultilizar isolamento eficiente nas tubulagdes e nas portas;

e Nas camaras frias, instalar cortinas plasticas (PVC) ou cortinas de ar na porta da
camara frigorifica, para reduzir o ganho de calor por infiltracao de ar;

e Otimizar os ciclos de degelo, para evitar a redu¢ao da temperatura de evaporacio por

troca deficiente de calor e evitar ciclo de degelo prolongado.

2.2.3 Sistema de Cocc¢ao

Os fornos alimenticios sdo equipamentos construidos em forma de camara, cujo
interior ¢ aquecido com matérias combustiveis e que destinam cozer uma gama variavel de
alimentos. Em panificadoras sdo considerados indispensaveis para realizar o processo de
transformagao de matéria prima em produto final. Entretanto, os fornos se caracterizam por
serem grandes consumidores de materiais combustiveis que impactam tanto na conservagao
da energia e seus custos envolvidos quanto na preservagdo ambiental. Portanto a utilizagdo
eficiente da energia térmica em fornos promove além da reducdo de custos e do desperdicio
de energia, a diminui¢do do impacto ambiental proveniente do seu uso.

No tocante a utilizacdo eficiente da energia térmica, € preciso que haja um
planejamento correto da producdo para evitar fornadas ociosas e utilizar a capacidade maxima
permitida pelo forno, ademais, as empresas de panificacdo devem possuir fornos corretamente
dimensionados, segundo a produtividade e o perfil da empresa, sendo adquiridos de empresas
que seguem as normas da ABNT e do INMETRO. Visando a eficiéncia energética nos fornos
¢ necessario evitar a utiliza¢do de fornos antigos, pois possuem um maior gasto de energia e
uma maior probabilidade de apresentar falhas, devido ao desgaste de componentes
(FOGLIATTO, 2009).

A escolha correta do tipo de forno, aliado a um programa de manutengdo periddica,
evitando apenas a usual manutencdo corretiva ¢ muito importante visando a eficiéncia

energética e a qualidade dos produtos (SEBRAE, 2011).
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Segundo SEBRAE (2011) os desperdicios dos fornos de panificacdo sdo de diversas

origens:

e Utilizagdo inadequada de camaras, as vezes maiores ¢ acima da necessidade das
fornadas;

e Abertura de fornos apds fornadas (falta de planejamento da produgdo), com perda de
calor e vapor;

e Utilizagdo de todas as camaras disponiveis com pequeno nimero de assadeiras;

e Resisténcias expostas nos fornos, que sofrem resfriamento intenso a cada abertura do
forno;

e Resisténcias sem manutengdo, gerando um aquecimento desigual no interior da

camara e resultam num forneamento superior ao normal.

No Brasil sdo difundidos dois modelos de forno, o forno a lastro e o forno turbo. O
forno de lastro possui o formato de uma cdmara comum com comportas, recebendo apenas
uma unica camada de produto por lastro, sua principal caracteristica ¢ a transferéncia do calor
de baixo para cima (chamado efeito lastro). E indicado para a produgio de pies, salgados e
pizzas e produtos de confeitaria. O forno turbo abrange vérias camadas de paes, numa Unica
camara, ¢ assa por convec¢do, onde o calor ¢ circulado mecanicamente por ventoinhas
localizadas no fundo do forno. E indicado especialmente na produgdo de pdes de sal. Esses
dois tipos de fornos podem ser alimentados por lenha, gas GLP e eletricidade, cada um com

suas caracteristicas, vantagens e desvantagens, podendo ser observados através da figura 8.

0 [ L e

Figura 8: (a) Forno a Lastro e (b) Forno Turbo
Fonte: (a) Perfecta (2015) (b) Progas (2013)
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2.2.3.1 Fornos a Lenha

Esse tipo de forno utiliza a combustdo de madeira como fonte de energia térmica para o
cozimento dos produtos. Possui como vantagens a lenha ser um produto renovavel e possuir
um custo de funcionamento menor comparado ao elétrico e de gas GLP, pois a madeira pode
ser adquirida de restos de empresas moveleiras ¢ de materiais de construgdo com pregos
reduzidos.

As desvantagens desse tipo de forno € o grande espaco necessario para o estoque de
lenha, além da necessidade constante de mao obra, seja para a operacao do forno quanto para
a limpeza. A poluicdo ¢ alta e a fumaca resultante da queima da lenha contém fuligem,
monoxido de carbono (CO), componente formador do efeito estufa, e outros componentes
organicos que causam efeitos sobre a saide humana em individuos constantemente expostos
(funcionarios): Dores de cabega, agravamento de doencas respiratorias, circulatorias,
cardiovasculares, irritacdo nos olhos, nariz, garganta e diminuicdo da capacidade pulmonar

(CPRH, 2009).

2.2.3.1 Fornos a Gas

Amplamente utilizado em padarias, esse tipo de forno funciona através da combustao
do gas GLP, criando um fluxo de ar quente que se desloca no interior do forno, fazendo com
que o calor seja distribuido, aquecendo os alimentos. Os modelos possuem painel de controle
auxiliando o usudrio nos controles dos processos produtivos. Possui como vantagens ter como
combustivel o gds GLP que ¢ menos oneroso se comparado com os custos de energia elétrica
por um forno elétrico, possui um menor consumo de energia elétrica e se aquece e se esfria
mais rapidamente (SEBRAE, 2011).

Os pontos negativos deste tipo de fornos estdo na ndo distribuicao do calor igualmente
por todo o forno, no controle de temperatura nao ser tdo preciso se comparado ao forno
elétrico, na necessidade da conex@o com a rede de gés ou botijdo, na existéncia de risco de
vazamento de gés por falta de manutengdo e por necessitar de pré-aquecimento ha um gasto

de gas.

2.2.3.3 Fornos Elétricos
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Modelo de forno mais difundido nas padarias, segundo a ABNT (2011), o forno
elétrico esta presente em mais de 70% das panificadoras, sendo responsavel por 25% do
consumo energético em uma padaria. Ja segundo a ABIP (2013), o forno elétrico consome,
em meédia, 50% da energia elétrica gasta na padaria, podendo chegar a 70%. Esse
levantamento demonstra que os fornos elétricos sdo considerados o principal gargalo no ponto
de vista energético. Visando a eficiéncia energética, em 2012 o INMETRO publicou através
da portaria n 446 o Regulamento Técnico da Qualidade para Fornos Elétricos Comerciais,
sendo estabelecido um programa de etiquetagem para esses produtos, assim como acontece
em refrigeradores, televisores e aparelhos de ar condicionado. Além disso, foi atribuido que a
partir desta normativa os fornos nacionais e importados deverdo possuir um valor de poténcia
inferior a 20kW, visando ndo apenas a eficiéncia energética das panificadoras, mas também
um menor custo de producao dos produtos.

O funcionamento dos fornos elétricos ¢ através da energia elétrica que flui sobre as
resisténcias de aquecimento, gerando o calor usado para executar o aquecimento dos
produtos. Sdo tdo difundidos devido ao seu fornecimento continuo de calor que gera uma
uniformidade de aquecimento, possuem um melhor controle de temperatura por utilizar
apenas a energia elétrica como insumo, seu pagamento ¢ apenas apos sua utilizacdo, o que
gera um “folego’’ ao proprietario e, por fim, ndo detém a necessidade de possuir estoque, que
gera despesas para o seu mantimento (BOWERSOX, et al. 2013). Entretanto, os fornos
elétricos possuem algumas desvantagens. Além do alto consumo energético ja citado, o forno
precisa de uma quantidade maior de tempo para aquecimento e esfriamento, e ¢ mais caro que

os fornos a gés.

2.2.4 Sistema de Iluminacao

A iluminacdo ¢ indispensavel e insubstituivel para a realizacdo de qualquer tipo de
trabalho, além disso, grande parte da percepcdo de mundo ¢ baseado no que ¢ visto. Em
ambientes mal iluminados, o risco de fadiga ¢ maior, afetando diretamente a produtividades
dos colaboradores. Para o sucesso de um projeto de eficiéncia e uso racional de energia para
reduzir os custos ¢ necessario atender as necessidades de iluminacao, e criar boas maneiras de
uso. Como a percepcdo de ambientes iluminados ¢ subjetiva, se faz necessario considerar a

norma NBR 5413, que trata da qualidade da iluminag¢do dos ambientes. Em geral, o sistema



42

de iluminacdo ¢ projetado para a pior situacdo, ou seja, normalmente para periodos noturnos.
Entretanto, quando a norma ndo ¢ seguida, o ambiente estd sujeito ha uma iluminagdo
desnecessaria o que gera consequentemente um maior consumo (EMPALUX, 2015).

Alguns conceitos luminotécnicos sdo apresentados visando um maior entendimento das
etapas necessarias para alcangar a eficiéncia energética no sistema de iluminagao.
- Intensidade Luminosa: E a quantidade de luz emitida por uma fonte luminosa em uma
determinada direcao.
- Fluxo Luminoso: E a quantidade de luz emitida por uma lampada em todas as direcdes.
- Iluminancia: E o fluxo luminoso que incide em uma 4rea, ou seja, a quantidade de luz que

chega a um ponto, sendo medido em lux.

Através da figura 9 sdo exemplificados os conceitos apresentados anteriormente.

Figura 9: Exemplifica¢do da intensidade luminosa, fluxo luminoso e iluminancia
Fonte: Empalux (2015)

2.2.4.1 Illuminaciao Natural

A iluminacdo natural € o ponto inicial para as empresas que buscam a eficiéncia
energética. A luz natural sendo utilizada da maneira correta, levando em consideragdo o grau
de iluminamento e o conforto térmico, se torna uma ferramenta amplamente utilizada pelos
empresarios visando a redu¢do dos custos com iluminagdo, ainda mais em empresas que
possuem o funcionamento diurno. Além disso, o Brasil possui caracteristicas favoraveis a

respeito da incidéncia de luz solar.
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2.2.4.2 lluminacio Artificial

A iluminagdo artificial é responsavel por uma parcela significativa do consumo de
energia em uma empresa. Como podemos perceber no item 1.2.1, os custos com iluminagao
em panificadoras equivalem em média a 10% do gasto total com energia. Assim como
maquinas e equipamentos, um sistema de iluminagao artificial ¢ um instrumento de trabalho,
no qual bem dimensionado eleva a qualidade do trabalho e cria bons pardmetros ergondmicos
para o trabalhador, sem exceder o consumo de energia necessario. Logo, se faz necessario o
desenvolvimento de um sistema de iluminagdo, para cada atividade, compativel com os

requisitos dispostos na Norma Brasileira NBR — 5413 vide tabela 2.

Tabela 2: Tluminancia por classe de tarefas visuais

Classe [luminancia (lux) Tipo de atividade
20 - 30 — 50 Areas publicas com arredores
escuros

A 50-75 - 100 Orlenta(;aci s1mples para

S , permanencia curta.

[luminacao geral para areas

usadas interruptamente ou Recintos ndo usados para

com tarefas visuais simples. 100 - 150 — 200 P

trabalho continuo, depositos.

Tarefas com requisitos visuais
200 - 300 — 500 limitados, trabalho bruto de
maquinaria, auditdrio.

Tarefas com requisitos visuais
500 — 750 — 1000 normais, trabalho médio de

L B . maquinaria, escritorios.
Iluminag@o geral para area de __
trabalho. Tarefas com requisitos
1000 — 1500 — 2000 especiais, gravagao manual,
inspecdo, industria de roupas.
Tarefas visuais exatas e
2000 — 3000 — 5000 prolongadas, eletronica de
C tamanho pequeno.
Tluminago adicional para 5000 — 7500 — 10000 Tarefas visuais muito exatgs,
tarefas visuais dificeis. montagem de microeletronica.

Tarefas visuais muito

10000 — 15000 — 20000 L
especiais, cirurgia.

Fonte: NBR — 5413 (1992)
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Para selecionar a iluminancia correta (especifica) dentre as trés estabelecidas na tabela

2 ¢ necessario utilizar uma tabela complementar presente na norma, onde sdo atribuidos pesos

a trés variaveis que influenciam na necessidade de iluminagao vide tabela 3.

Tabela 3: Fatores determinantes da iluminancia adequada

da tarefa

Caracteristica da Peso
tarefa e do
observador -1 : !
Idade Inferior a 40 anos | 40 a 55 anos | Superior a 55 anos
Velocidade e precisdo | Sem importancia Importante Critica
Refletancia do fundo Superior a 70% 30 a70% Inferior a 30%

Fonte: NBR — 5413 (1992)
O procedimento para andlise da tabela 3 est4 disposto a seguir:

a) Analisar cada caracteristica para determinar o seu peso (-1,0 ou +1);
b) Somar os trés valores encontrados, algebricamente, considerando o sinal;
¢) Usar a iluminancia inferior do grupo, quando o valor total for igual a —2 ou -3; a

iluminancia superior, quando a soma for +2 ou +3; e iluminancia média, nos outros

Casos.

Ainda de acordo com a norma NBR-5413 estdo indicados os indices de iluminancia

necessarios para empresas panificadoras, vide a tabela 4:

Tabela 4: Ilumindncia necessaria em padarias por ambiente

Ambientes Iluminéncia (lux)
Salas de mistura 150-200-300
Porta-massa (iluminagao vertical) 100-150-200
Sala de fermentacao 100-150-200
Sala de preparagao 150-200-300
Espaco de forno 150-200-300
Decoracao de moldagem 200-300-500
Sala de Embalagem 150-200-300

Fonte: NBR — 5413 (1992)

No tocante relacionado aos sistemas de luminarias, visando um maior aproveitamento

da luz natural nos ambientes e consequentemente uma redu¢do no consumo de energia em

edificagdes, ¢ necessario possuir um controle instalado para o acionamento independente da

fileira de lumindrias mais proxima a abertura da luz natural para que o seu acionamento seja

feito apenas nos momentos necessarios.

Com observancia das normas e correto



45

dimensionamento, ¢ possivel explorar o uso de iluminac¢ao natural e diminuir a densidade de

poténcia de iluminagdo, levando a uma economia de energia.

2.2.4.3 Equipamentos de Iluminac¢ao

Para alcangar a eficiéncia energética em sistemas de iluminagdo, ¢ necessario além de
um dimensionamento correto o conhecimento das fontes de iluminag¢ao que possuem o menor
consumo de energia. Sabe-se que no Brasil existe uma grande variedade de equipamentos de
iluminagdo. Visando a eficiéncia energética e a necessidade de economia de energia, o
Governo Brasileiro estipulou através da portaria N 1.007, de 31 de dezembro de 2012, o fim
da producdo e importacdo das ldmpadas incandescentes. Esse processo foi gradativo e em
2016 todos os modelos deste tipo de lampada sairam do mercado. Essa foi uma boa atitude do
Governo visando a eficiéncia energética nacional, uma vez que, grande parte da populagdo
fazia uso desse tipo de lampada apenas visando o pre¢o de compra e ndo o valor gasto de
energia em seu funcionamento, além do menor tempo de vida.

Para analisar a eficiéncia energética nesses equipamentos € necessario conhecer o
consumo de energia e a luminosidade promovida com determinada potencia fornecida ao
equipamento, levando a um parametro de eficiéncia, calculado pela razao de limens por Watt
(Im/w). Quanto maior essa razdo, maior a eficiéncia luminosa do equipamento. A figura 10
demonstra a eficiéncia energética alcancada por cada tipo de lampada, onde a tonalidade clara
diz respeito a quantidade méaxima de limens por Watt e a escura a quantidade média de

limens por Watt em cada tipo de lampada disponivel no mercado.
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Fonte: Empalux (2015)
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Outro fator indispensavel na analise do tipo de lampada ¢ a expectativa de sua
durabilidade ou vida util. E importante ressaltar que o término da vida util de uma fonte
luminosa ocorre quando a mesma atinge 70% do fluxo luminoso (EMPALUX, 2015). A
figura 11 demonstra, pela tonalidade escura o tempo médio de vida util de cada tipo de

lampada e na tonalidade clara o respectivo tempo maximo de sua vida util:
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30.000h
28.000h
24.000h
26.000h
22.000h
20.000h
18.000h
16.000h
14.00Ch
12.00Ch
10.000h
8.000h
6.000h
4.000h
2.000h
Oh

24.000h

15.000h

10.000h
1.500h a 2.000h
B - 750k a 1.000h

. 6.000h 2 8.000h
- B
VAPOR DE VAPOR

MERCURIO METALICO LUZ MISTA FLUORESCENTES HALOGEMNAS INCANDESCENTES

VAPOR DE
SODIC

Figura 11: Tempo de vida til dos modelos de lampadas
Fonte: Empalux (2015)
Portanto, para se alcancar a eficiéncia energética na escolha da fonte luminosa, ¢
necessario a analisar o tempo de vida util e o fluxo luminoso pela potencia consumida. Nestes

aspectos despontam como alternativas a tecnologia LED, vapor de so6dio e vapor de mercurio.

2.2.4.4 Calculo de Iluminagao

Para avaliar a eficiéncia energética em ambientes iluminados, € preciso verificar a
densidade de poténcia de iluminagdo medida em Watts por metro quadrado (W/m?), em
conjunto com a iluminancia necessaria para cada local (OSRAM, 2011).

Para o calculo do valor da poténcia total instalada (Pt), é necessario, primeiramente,

calcular a poténcia total instalada, podendo ser encontrada pela equacao 3.

_NxW

Pt = 1000 ®3)
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Onde:
Pt: Poténcia total instalada (kW);
N: Quantidade de Equipamentos Utilizados;
W: Poténcia Consumida pelo Conjunto Lampada + Acessorios (W).
Logo apo6s ¢ realizado o célculo da densidade de poténcia (D), que € a poténcia total

instalada em Watt para cada metro quadrado de area, podendo ser calculada pela equagao 4.

_ Pt x 1000

~ @

Onde:
D: Densidade de poténcia (W/m?);
Pt : Poténcia Total Instalada (kW);
A: Metro Quadrado de Area (m?).

O calculo da Iluminancia determina o fluxo luminoso em uma determinada area, sendo
calculado da seguinte maneira:
Primeiro ¢ necessario obter o indice local (K) para a determinagdo do fator de

utilizagdo (U), determinado pela equacgao 5.

CxL

SREIGET ®

Onde:
K: indice Local;

H: Altura entre o plano de trabalho e a luminaria (m);
C: Comprimento do Ambiente (m);
L: Largura do Ambiente (m).

Para o calculo do fator de utilizagao (U), € necessario conhecer as refletdncias do teto,
paredes e piso dispostos na tabela 5, atrelado ao indice local (K), encontrado pela tabela 6.

Esse fator pode ser obtido também através dos catalogos dos fabricantes.
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Tabela 5: Nivel de refletancia

Superficie Refletancia
Muito Clara 70%
Clara 50%
Média 30%
Escura 10%
Preta 0%

Fonte: PROCEL (2002)

Tabela 6: Fator de utilizacao

Teto(%) 70 50 30 0
Parede(%) 50 30 10 50 30 10 30 10 0
Piso(%) 10 10 10 0
K Fator de Utilizagdo — (x 0,01)
0,60 40 35 32 40 35 32 35 32 30
0,80 48 43 39 47 42 39 42 39 37
1,00 53 49 45 52 48 45 48 45 43
1,25 58 54 51 57 53 50 53 50 48
1,50 62 58 55 61 57 54 56 54 52
2,00 67 64 61 66 63 61 62 60 58
2,50 70 68 65 69 66 64 65 64 62
3,00 72 70 68 71 69 67 68 66 64
4,00 75 73 71 73 72 70 70 69 67
5,00 76 74 73 75 73 72 72 71 69

Fonte: PROCEL (2002)

Por fim, para o calculo do fluxo luminoso total (iluminancia), equagdo 6, ¢ necessario
encontrar o coeficiente de manutengdo (m) que ¢ determinado pela limpeza do ambiente e

pelo tempo entre cada manutengao, podendo ser adotado um valor médio de 0,8.

_ ExA
T Uxo08

(6)

Onde:
® = Fluxo Luminoso Total (lux);
E = Iluminancia Minima recomendada pela NBR 5413;
A = Area a Ser Iluminada com a Iluminancia E (m);

U = Fator de Utilizac¢ao
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Quando se trata de eficiéncia energética em ambientes de iluminagdo ¢ indispensavel
levar em consideragdo se o nivel de iluminancia atende a norma NBR 5413 e que a instalagdo
esteja consumindo a menor quantidade de energia possivel (W/m?). Essa situag¢do ¢ estimada
através do calculo da densidade de poténcia relativa (Dr), equagdo 7, que € a densidade de

poténcia total instalada para cada 100 lux (OSRAM, 2011):

(D x 100)
r =—

E @

Onde:
Dr = Densidade de Poténcia Relativa (W/m? p/ 100 lux);
D: Densidade de poténcia (W/m?);

E = [luminancia total do local.
2.3 METODOS DE AVALIACAO DE PROJETOS

A reducdo dos custos com energia elétrica pode requerer um investimento inicial no
que tange a troca dos equipamentos, manutencdo e/ou reformas para adequagdes. Logo ¢
importante uma analise financeira dos produtos a serem adquiridos utilizando os métodos de
avaliacdo dispostos ao longo dessa se¢do, para respaldar a viabilidade do projeto e garantir o
devido retorno financeiro. Dessa forma garante-se a continuidade do empreendimento com

mais eficiéncia energética, financeira e menos impactos ambientais.
2.3.1 Periodo de Recuperacio do Capital Simples — Payback Simples

O prazo para a recuperagdo do capital simples ¢ um indicador voltado para o calculo
do tempo que o investidor precisa para recuperar o capital investido através da realizagdo do
projeto. Quanto menor o payback maior a liquidez e menor o risco envolvido. Entretanto ¢é
falha por ndo considerar a taxa de juros aplicada sobre o dinheiro (BARROS et al., 2016).

Para o célculo do payback seguimos a equagao 8:

Phs = Invest. Inicial g
5= Ganho no Periodo (8)




50

Onde temos:
Pbs = Payback Simples;
Invest. Inicial = Investimento Or¢ado Inicialmente;

Ganho no Periodo = Retorno Financeiro Mensal ou Anual.

2.3.2 Valor Presente Liquido (VPL)

O valor presente liquido ¢ calculado para determinar o valor presente de pagamentos
futuros descontados a uma taxa de juros definida, menos o custo do investimento inicial
(BARROS et al., 2016). Caracteriza-se por ser um método mais rigoroso que o payback. O
calculo do valor presente liquido para a avaliagdo da atratividade de um investimento ¢

definido pela equagdo 9 a seguir:

VPL = —Ci +2T: ket 9
= iv Z, a+ 0 9

Em que:
VPL: Valor Presente Liquido;
Civ = Custo do Investimento;
FC = Fluxo de Caixa no Periodo t;
t = Numero do Periodo em que Foi Determinado o Fluxo de Caixa;

1 = Taxa de Juros (Custo de Oportunidade).
2.3.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

O célculo da taxa interna de retorno ¢ similar ao calculo do VPL, diferindo-se por ndo
considerar a taxa de juros, com o resultado o valor financeiro em unidade monetaria. Portanto,
no TIR, o que seria um valor monetario ¢ o valor zero e o que seria a taxa de juros no célculo

do VPL ¢ justamente o resultado do calculo. Desta maneira o investidor avalia se o dinheiro
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trara mais retorno se aplicado no projeto ou se mantido em uma aplicacdo financeira

(BARROS et al., 2016). Para o calculo do TIR seguimos a equacao 10 a seguir:

0= —Ci +ZT: Fet 10
- L (+TIRY (10)

Em que:
TIR = Taxa Interna de Retorno;
Civ = Custo do Investimento;
FC = Fluxo de Caixa no Periodo t;

t = Numero do Periodo em que Foi Determinado o Fluxo de Caixa.
2.4 ENGENHARIA DE PRODUCAO E A EFICIENCIA ENERGETICA

A Engenharia de Producdo se caracteriza por ser um ramo de formacdo que possui
como uma de suas principais caracteristicas a multidisciplinaridade, sendo assim sdo
identificadas grandes areas do conhecimento inerentes para a formagdo de um engenheiro de
produgdo. A ABEPRO (2008) lista as dez grandes areas que fazem parte da matriz curricular
de um curso de graduagdo em Engenharia de Producdo. Dentre essas areas, o presente
trabalho est4 inserido no contexto da Engenharia da Sustentabilidade, que tem como um dos
objetivos o planejamento da utilizagdo eficiente dos recursos naturais nos sistemas produtivos.

A Engenharia da Sustentabilidade ¢ a grande area de conhecimento deste trabalho, pois
0 mesmo visa propor melhorias no uso eficiente da energia em um estabelecimento, além
disso, a Engenharia da Sustentabilidade ¢ subdividida em sete subareas que serdo listadas a

seguir:

e (Gestdo Ambiental

e Sistemas de Gestao Ambiental e Certificagao
e (Gestao de Recursos Naturais e Energéticos

e Gestao de Efluentes e Residuos Industriais

e Produ¢do mais Limpa e Eco eficiéncia

e Responsabilidade Social
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o Desenvolvimento Sustentavel

Dentre essas subdreas, a Gestdo de Recursos Naturais e Energéticos ¢ a subarea de
conhecimento deste trabalho, que possui como uma de suas caracteristicas gerar o melhor
aproveitamento dos recursos naturais e energéticos em um sistema produtivo. Sendo assim, ¢
importante ser ressaltado que a engenharia de sustentabilidade ganhou maior apelo ao longo
da ultima década, pois ¢ preocupagdo mundial investir em recursos e processos produtivos
sustentaveis, tendo em vista o enorme impacto ambiental ja gerado pela agdo humana no

planeta, se tornando um desafio para a engenharia.
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3 METODOLOGIA

Tendo em vista o desenvolvimento do diagndstico energético o presente capitulo expde
o itinerario metodologico para o estudo de caso, desde a natureza da pesquisa desenvolvida,
passando por pesquisa bibliografica, método de pesquisa e culminando no diagndstico
energético final para ser aplicado na empresa Pao Express Ltda. A ideia central ¢ permitir a
simula¢do de uma possivel tarefa de um engenheiro de produgdo no campo da eficiéncia
energética fazendo chegar a panificadora em estudo e também a comunidade empresarial

local.
3.1 NATUREZA E CLASSIFICACAO DA PESQUISA
Na Engenharia de Producdo a pesquisa cientifica pode ser classificada quanto a

natureza, objetivo, abordagem e método. Segundo Turrioni e Mello (2012), a classificagdo

obedece a figura 12:
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Figura 12: Classificagdo da pesquisa cientifica em Engenharia de Produgao
Fonte: Turrioni e Mello (2012)

Conforme a figura 12, a natureza da pesquisa pode ser dividida em basica ou aplicada.
A natureza desta pesquisa serd a aplicada, pois possui caracteristica pratica e pode ser
utilizada na diminui¢do e racionalizagdo do consumo de energia, implementando o uso
otimizado do insumo. Tal assunto € indispenséavel, visando maior competitividade empresarial

e responsabilidade ambiental de uma empresa.

3.2 OBJETIVO E ABORDAGEM DA PESQUISA

O Objetivo da pesquisa se subdivide em exploratoria, descritiva, explicativa e
normativa, vide figura 12. De acordo com Bertrand e Fransoo (2002) apud (TURRIONI;
MELLO, 2012), a pesquisa normativa esta interessada no desenvolvimento de politicas,
estratégias e agOes para aperfeicoar os resultados disponiveis na literatura existente, para
encontrar uma solu¢do Otima para novas definicdes de problemas ou comparar varias
estratégias relativas a um problema especifico. Portanto, a pesquisa terd o objetivo normativo,
por abordar o desenvolvimento de agdes visando a diminui¢do dos desperdicios com energia

elétrica, encontrando os possiveis ‘’gargalos’ do consumo e implementando uma cultura de
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eficiéncia energética na empresa e entre seus funcionarios. Do ponto de vista local os ganhos
permitirdo maior competitividade, reducao de custos, melhoria de investimentos e reducao de
impactos ambientais. Do ponto de vista macro, essas as a¢des decorrentes do estudo de caso
possibilitardo a empresa contribuir para uma maior seguranga energética no pais e redugdo de
impactos ambientais decorrentes da geragdo, transmissdo e consumo de energia.

No que tange a abordagem da pesquisa, a mesma pode ser classificada em quantitativa,
qualitativa e combinada (figura 12). Conforme Turrioni e Mello (2012), a pesquisa
quantitativa considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em numeros
opinides e informagdes para classifica-las e analisa-las. Logo, a forma de abordar o problema
desse trabalho serd quantitativa, pois com a reunido dos dados disponibilizados pela empresa
e coletados por visitas in loco, serd determinado o perfil energético da empresa através de
quadros, tabelas e indicadores visando construir um diagnostico energético suficientemente

preciso e completo.

3.3 METODOLOGIA DO PROJETO DE PESQUISA

Quanto ao método da pesquisa, esta pode ser classificada em: experimento, modelagem
e simulagdo, survey, estudo de caso, pesquisa-agao e softsystem methodology.

No que tange a esse trabalho, o0 método utilizado de pesquisa foi o estudo de caso. Tal
método envolve um estudo intenso de uma situag@o especifica, visando ampliar e detalhar o
conhecimento acerca da pesquisa (TURRIONI; MELLO, 2012).

O roteiro para a realiza¢do da pesquisa, baseado em NOGUEIRA (1990), esta exposto
pela figura 13:

Diagndstico Analise dos

Revisao Diagndstico

Energético Dados

Bibliografica [ (T e Energético Final

Figura 13: Roteiro simplificado da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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O trabalho foi conduzido seguindo a sequencia exposta, na figura 13. A descri¢ao

detalhada das atividades realizadas neste trabalho serdo expostas ao longo dessa se¢ao.

3.3.1 Revisao Bibliografica

Para a realizacdo deste trabalho foi feito uma pesquisa bibliografica buscando o
embasamento necessario sobre seu tema central. Ademais, a revisdo bibliografica
proporcionou um maior conhecimento sobre o assunto e auxiliou na busca de temas afins para

a aplicacao do diagndstico energético.

3.3.2 Diagnéstico Energético Preliminar

O Diagnéstico Energético Preliminar possui o objetivo de fazer um levantamento das
oportunidades visando a melhoria na utilizagcdo das fontes de energia utilizadas pela empresa.
Primeiramente, foram realizadas visitas ao ambiente de trabalho da empresa, serviu para
conhecer e coletar dados dos equipamentos, das instalagdes, das formas de utilizagdo dos
recursos energéticos e dos processos produtivos, de armazenamento ¢ venda. Além disso, foi
realizada uma andlise tarifaria com as contas de energia dos ultimos dois anos, visando o
levantamento do perfil de consumo da empresa (caracterizagdo do consumo energético).

Por se tratar de uma empresa de panifica¢do, seguindo a fundamentacgdo tedrica que
embasa esse trabalho, os focos do levantamento do consumo energético estdo nos sistemas de
coccdo, refrigeracdo e iluminagdo por serem responsaveis pelo maior consumo energeético
desse segmento, tal levantamento foi realizado através da coleta das informagdes de poténcia
dos equipamentos, seja em manuais ou em placas com tais informacdes acopladas somado a
equacdo 1.2 que estima o consumo energético baseado na poténcia e no tempo de
funcionamento.

Outras agdes foram feitas nesse periodo como, gerar os dados da producdo diaria, o
regime de funcionamento da empresa, além da andlise da forma de uso dos equipamentos
pelos colaboradores. Tais dados foram coletados através de visitas in loco na panificadora

durante um més.
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E relevante ressaltar, que, neste estudo de caso, o responsavel pela coleta dos dados
teve posi¢do de imparcialidade, uma vez que nao possui nenhum vinculo empregaticio com a

empresa, o que ¢ importante na percepgao real do dia-a-dia da empresa (PROCEL, 2008).

3.3.3 Analise dos Dados Levantados

Com os dados levantados através do diagndstico energético preliminar, foi realizado
uma avaliagdo das perdas de energia através dos conhecimentos adquiridos pela revisao
bibliografica. Tal analise aponta os pontos onde existem as oportunidades de racionalizagdo
do consumo. Essas oportunidades de melhoria podem ser tanto em substitui¢des de
equipamentos, programas de manuten¢do e em boas praticas na utilizacdo dos equipamentos

pelos funcionarios.

3.3.4 Diagnéstico Energético Final

O diagnostico energético final trata-se do momento mais importante do trabalho, pois
nele estara contido todo o conhecimento adquirido no decorrer do trabalho em busca da
eficiéncia energética. Sendo formado a partir do levantamento dos dados coletados e da
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos pela revisdo bibliografica, nesse ponto do trabalho
desenvolveram-se estudos técnicos e econdmicos das alternativas de reducdo das perdas
energéticas. Portanto, essa avaliagdo do potencial de economia de energia e diminui¢do de
gastos, surgiu através de simulacdes de trocas de equipamentos, das boas praticas de
utilizacao e da avaliacao financeira do impacto das modificagdes propostas sobre o alcance do
aumento da eficiéncia energética e consequentemente do retorno dos investimentos feitos.

Por fim, as propostas de melhoria, que surgiram no decorrer do desenvolvimento do
trabalho em si, sdo elencadas sob a forma de proposta de adequagdo da empresa. Essa
proposta esta calcada nos modelos de eficiéncia energética pesquisados na bibliografia e nas

percepcdes a respeito das peculiaridades da panificadora objeto da pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo expde os dados levantados durante a constru¢do do diagnostico
energético, suas respectivas andlises e as propostas de acdo advindas das informagdes
coletadas durante o periodo de estudo dos sistemas energéticos da empresa. Por se tratar de
um trabalho académico que visa propor agdes visando a eficiéncia energética, culminando em

relatorio, os resultados sdo as propostas de melhoria.

4.1 CARACTERIZACAO DA PANIFICADORA

Existem quatro tipos de padarias classificadas segundo suas caracteristicas estruturais,
seu local de funcionamento e seus respectivos clientes (publico alvo) (SEBRAE, 2016). A
padaria Pao Express Ltda. possui mais de 30 anos de mercado e de acordo com a figura 14, é
uma panificadora de pequeno porte com 12 funcionarios, que se caracteriza por ser uma
padaria de servico, pois € localizada em uma regido central da cidade de Governador
Valadares, estd inserida em uma avenida de grande circulagdo (Avenida Juscelino
Kubitschek), possuindo no raio de 110 metros uma grande concentracdo de lojas comerciais e

escritorios. Logo, devido ao grande fluxo em volta do estabelecimento, o mesmo trabalha com
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produtos de padaria, confeitaria, coffe-breaks, almoco, lanchonete e licitagdes publicas.

Apesar de seu porte e do longo tempo de funcionamento a empresa jamais passou por

qualquer programa de eficiéncia energética, € seus equipamentos jamais passaram por

qualquer tipo de dimensionamento, apenas o empirismo servia como base para as agdes

tomadas pela empresa.
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Figura 14: Localizagao da empresa em estudo
Fonte: Google Maps (2016)
Legenda: 1 — Padaria estudada

No que tange a produtividade, a empresa produz em média 1162 unidades de varios

tipos de produtos, tanto de padaria quanto confeitaria. A empresa funciona durante a semana

sdo de segunda a sexta das 6 as 21h (15 horas de funcionamento) e nos sdbados das 7 as 16h

(9 horas de funcionamento). Portanto estd em funcionamento 366 h/més. Além disso, essa

atua nas areas de producgdo e de venda direta de produtos e, desta forma, nela se tem instalado

e em operagdo diferentes sistemas consumidores de energia, tais como cocg¢do, iluminagao e

refrigeracao.

4.2 LEVANTAMENTO DE CONSUMO E EFICIENCIA DOS EQUIPAMENTOS
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Um dos pontos cruciais para o sucesso de uma auditoria energética ¢ a mensuragao e
analise do consumo geral da empresa estudada e no levantamento e diagnostico do

comportamento energético dos equipamentos.

4.2.1 Consumo Energético da Empresa

Ao iniciar os estudos referentes ao consumo energético da empresa € importante ter o
conhecimento de qual grupo de tarifagdo a companhia estd inserida. Sendo assim, apds analise
da conta de energia elétrica, constatou-se a participagdo no grupo B de tarifacdo e no
subgrupo B1 (tensao inferior a 2,3kV), caracterizado por possuir tarifa mondmia, acrescida de
impostos. Logo apds, foi necessario conhecer e estimar o consumo energético mensal.
Portanto, no que tange a energia elétrica, foi feito um levantamento e uma analise das contas
de luz no periodo de dois anos, mais precisamente, entre Junho de 2014 a Margo de 2016. O

consumo neste periodo esta disposto no grafico 1.

CONSUMO (kWh) x MESES

Consumno
(kwWh)

R R P Al

Grafico 1: Consumo energético ao longo dos meses
Fonte: Proprio autor (2016)

RS

Ao analisar o grafico 1, percebe-se uma significativa variagdo no consumo de energia
elétrica ao longo do periodo analisado. Indagando os proprietarios do estabelecimento sobre
essa questdo obteve-se como justificativa uma reforma nas instalagdes externas e compra de

mais equipamentos, ocorrida em Janeiro de 2015, tendo em vista um aumento no nimero de
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clientes e consequentemente da producdo. Entretanto, ¢ importante ressaltar que, a partir de
Janeiro de 2016, os proprietarios registraram uma queda no numero de vendas, voltando ao
numero de vendas médias de 2014, mas com um consumo elevado em comparagdo ao o
periodo de 2014, ou seja, aparentemente perdeu-se eficiéncia ao retornar para niveis de
producdo anteriores com gasto de energia maior.

Importante lembrar que o foco do trabalho esteve em elaborar um conjunto de medidas
visando a redu¢ao do consumo de energia, o que evidentemente afeta o valor pago. Mas este
varia segundo os impostos, advindo das bandeiras tarifarias e eventuais multas por atrasos no
pagamento. O consumo médio mensal registrado no periodo de dois anos foi de 7259 kWh.
Tal consumo ¢ considerado alto, devido ao porte da padaria, demonstrando a necessidade de
racionalizar seu uso para manter a competitividade da empresa.

A empresa utiliza ainda outro insumo energético, especificamente na area produtiva e
voltado para a cocgdo. Trata-se do Gés Liquefeito de Petroleo (GLP), sendo que dois

equipamentos o utilizam como insumo, um fogao ¢ um dos fornos da empresa.

4.2.2 Eficiéncia dos Equipamentos

A analise dos equipamentos foi direcionada aos trés sistemas que compde o maior
consumo energético da empresa estudada. A seguir estdo dispostos a analise desses

equipamentos e seus respectivos consumos.

4.2.2.1 Sistema de Refrigeracio da Empresa

Como visto na secdo 2.2.2, o sistema de refrigeragdo ¢ considerado um dos maiores
consumidores de energia elétrica em panificadoras. Os equipamentos que compde esse
sistema na panificadora em estudo se subdividem na area produtiva e comercial. Na tabela 7
estao listados todos os equipamentos refrigeradores da empresa, o setor onde € encontrado e
suas poténcias elétricas nominais, que foram coletadas através da leitura das placas de
informagdes acopladas no equipamento, e quando ndo encontrado nessas placas, obtidas via

manual do equipamento.
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Tabela 7: Equipamentos de refrigeracdo da empresa

Setor Equipamentos Quantidade Poténcia (W)
Freezer congelador vertical (568 L) 1 548
Produgdo | Freezer congelador horizontal (492 L) 1 331
Miquina de gelo 1 380
Camara fria (12000 L) 1 1491
Comercial | Freezer congelador vertical (1352 L) 2 367
Freezer congelador Horizontal (232 L) 1 315

Fonte: Proprio Autor (2016)

Na area produtiva, o freezer congelador vertical ¢ o horizontal estocam carnes
congeladas entre outros produtos, ambos estdo bastante depreciados. A maquina de gelo fica
em funcionamento intermitente, produzindo gelo que auxilia no processo de descanso do pao.
A camara fria que possui as dimensdes 2x3x2m ¢ de uso geral, podendo comportar grande
quantidade de produtos.

Na area comercial, os equipamentos de refrigeragdo estdo dispostos a fim de conservar
e expor os produtos ao consumidor. Assim sendo, devido a reforma de 2015, sdo
equipamentos novos, com grande quantidade de produtos e muito bem organizados. Nos
freezers verticais estdo dispostos bebidas e produtos de laticinios, enquanto no horizontal
estdo dispostos sorvetes e picolés.

Com o mapeamento dos equipamentos podemos estimar o consumo médio de energia
elétrica mensal de cada um através da equacdo 1.2. Os seus respectivos valores estdo

dispostos na tabela 8.

Tabela 8: Consumo médio mensal dos equipamentos de refrigeragao

Consumo médio de energia
Equipamentos elétrica mensal (kWh)
Freezer congelador vertical (568 L) 395
Freezer congelador horizontal (492 L) 238
Miquina de gelo 274
Camara fria (12000 L) 1074
Freezer congelador vertical (1352 L) 530
Freezer congelador Horizontal (232 L) 227

Fonte: Proprio Autor (2016)
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Ao realizar o somatorio dos equipamentos que fazem parte do sistema de refrigeragdo,
pode-se estimar que o consumo médio mensal de energia elétrica do sistema ¢ de: 2738 kWh

o que corresponde a 36,72% do consumo de energia elétrica médio da padaria.

4.2.2.2 Sistema de Coccio da Empresa

O sistema de cocgdo consiste em equipamentos que transformam outras formas de
energia em energia térmica, exigindo grande consumo energético para a realizacdo dessas
transformagdes. Conforme apresentado na revisdo bibliografica, destaca-se como um dos
maiores consumidores de energia em panificadoras. Na padaria estudada esse sistema possui
os seguintes equipamentos: Forno elétrico, forno a gas e fogdo industrial.

Na tabela 9 estdo listados todos os equipamentos de coccdo da empresa, o consumo de
gas por hora, encontrado nos manuais dos equipamentos que utilizam esse insumo de energia
e as poténcias nominais, o consumo dos equipamentos que utilizam a energia elétrica, sendo

coletadas através da leitura das placas de informagdes acopladas no equipamento.

Tabela 9: Equipamentos de coc¢do da empresa

Setor Equipamentos Quant. | Poténcia (W) Consumo de
GLP (kg/h)
Forno a Gas Turbo 1 1500 1,3
Producao Forno Elétrico Turbo 1 14700 -
Forno Elétrico a Lastro 1 24000 -
Fogao Industrial 4 bocas 1 - 1,5

Fonte: Proprio Autor (2016)

O forno a gas turbo ¢ o equipamento do sistema de coccdo mais utilizado pela
empresa, cerca de 8 horas/dia, principalmente para assar paes do tipo francés, e possui quatro
telas gerando uma capacidade de comportar 100 paes por fornada. E o unico equipamento da
empresa que utiliza duas fontes energéticas para seu funcionamento como esta disposto na
tabela 9. Esse forno possui doze anos de uso.

J& o forno elétrico turbo ¢ o equipamento de coc¢do menos utilizado pela empresa em
torno de 3 h/semana ¢ o mais novo entre os fornos, sendo adquirido na reforma de empresa
em 2015, além de ser muito econdmico, por ser um forno langado apds a norma da PROCEL,
e possui dez telas gerando uma capacidade de comportar 250 paes por fornada. Por ser um

forno turbo, € utilizado principalmente para assar paes quando acionado.
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O forno elétrico a lastro da empresa possui oito anos de uso, sendo utilizado para assar
paes, bolos, tortas e biscoitos. Possui capacidade de comportar 300 paes por fornada, sendo
utilizado em média 5 h/dia. Por fim o fogdo ¢ utilizado para o preparo do almogo e fritura de
produtos da lanchonete, sendo utilizado em média 3 h/dia.

A partir do levantamento descrito anteriormente, foi feito através da equacdo 1.2 a
média do consumo de energia elétrica foi feito para estimar o consumo de gas GLP por
equipamento, foi multiplicado a média de horas de funcionamento, pelo numero de dias

abertos e pela quantidade horas de funcionamento, vide tabela 10.

Tabela 10: Consumo médio dos equipamentos de coc¢ao da empresa

Consumo médio de Consumo Médio de
Equipamentos energia elétrica mensal Gas GLP Mensal
(kWh) (kg)
Forno a Gas Turbo 288 250
Forno Elétrico Turbo 191 -
Forno Elétrico a Lastro 2880 -
Fogao Industrial 4 bocas 117

Fonte: Proprio Autor (2016)

Ao realizar o somatdrio dos equipamentos que fazem parte do sistema de cocgao,
podemos estimar o consumo médio mensal de energia elétrica do sistema sendo de 3359 kWh
0 que corresponde a 46,27% do consumo médio mensal da empresa. Ja o gasto de gas GLP ao

longo do més estd em aproximadamente 367 kg.
4.2.2.3 Sistema de Iluminac¢ao

O sistema de iluminagdo presente na panificadora possui algumas particularidades,
uma vez que existe uma grande diferenga no grau de iluminamento entre os ambientes. Esse
fato pode ser explicado pela reforma realizada, onde foi modificada apenas a iluminacdo do
setor comercial e administrativo, enquanto em outras areas permaneceu a antiga. Além disso,
foi encontrado na 4rea comercial uma grande quantidade de interruptores, € um bom
aproveitamento da iluminacdo natural via superficies envidragadas.

Os dados levantados referentes aos equipamentos de iluminagdo se encontram na

tabela 11 a seguir.
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Tabela 11: Equipamentos de iluminac¢ao da empresa

Setor Lampada Quant. | Poténcia
Total (W)
Producao Lampada Fluorescente (85 W) 4 340
Estoque Lampada Tubular Fluorescente (32W) 2 64
Lampada Fluorescente tubular (20W) 16 320
Comercial Lampada Fluorescente (11 W) 68 748
Lampada de Led (3W) 37 111
Administrativo | Lampada Fluorescente (11 W) 2 22
Banheiro Lampada Fluorescente (9W) 4 36

Fonte: Proprio Autor (2016)

Com o auxilio de uma trena, pode-se encontrar o valor da area do setor produtivo,
sendo encontrados 56,5 m?, com iluminacdo natural e artificial. Portanto, através das equagdes
3, 4, 5 e 6, foram realizados os calculos para estimativa da ilumindncia do setor, sendo
encontrado o valor 252,23 lux. Esse resultado condiz com os valores apresentados na norma
NBR 5413, contidos nas tabelas 2 ¢ 3.

O estoque da empresa possui uma area de 27,62 m?, apenas com iluminagao artificial.
Portanto, através das equagdes 3, 4, 5 ¢ 6, foram realizado os célculos para estimar a
iluminancia do setor, sendo encontrado o valor 107,89 lux. Tal resultado esta dentro dos
valores apresentados pela norma NBR 5413, contidos nas tabelas 2 e 3.

O setor comercial, como citado anteriormente, passou por uma reforma e possui uma
excelente iluminacdo. Este recinto possui caracteristicas estéticas interessantes, com as
lampadas de LED evidenciando os produtos expostos, o que chama a atencdo e facilita na
escolha do cliente. Possui uma area uma éarea de 75,50 m?, possuindo iluminagdo natural e
iluminacao artificial. Portanto através das equagdes 3, 4, 5 e 6, foram realizados os calculos
para estimar a iluminancia do setor, sendo encontrado o valor 890,33 lux. Tal resultado est4
dentro dos valores apresentados pela norma NBR 5413, contidos nas tabelas 2 e 3.

A administragdo também passou por reformas em 2015, possuindo uma area de 10 m?
e apenas iluminacdo artificial. Logo, através das equacdes 3, 4, 5 e 6 foram realizados os
calculos para estimar a iluminancia do setor, sendo encontrado o valor 178 lux. Tal resultado
estd abaixo dos valores apresentados pela norma NBR 5413, contidos nas tabelas 2 e 3 e
precisa ser alterado.

Os quatro banheiros da empresa possuem a mesma area 4,5 m? € o mesmo sistema de

iluminagdo. Portanto através das equacdes 3, 4, 5 e 6, foi realizado os calculos para estimar a
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iluminancia do setor, sendo encontrado o valor 117 lux para cada banheiro. Tal resultado esta
dentro dos valores apresentados pela norma NBR 5413, contidos nas tabelas 1 e 3.

No que tange ao consumo de energia, seguindo a equagao 1.2 temos na tabela 12.

Tabela 12: Consumo médio dos equipamentos de iluminag¢ao da empresa

Tempo médio Consumo
Setor Lampada de (kWh)
funcionamento
diario (h)
Produgao Lampada Fluorescente (85 W) 12 106
Estoque Lampada Tubular Fluorescente (32W) 1 2
Lampada Fluorescente tubular (20W) 14 116
Comercial Lampada Fluorescente (11W) 14 272
Lampada de Led (3W) 14 40
Administrativo | Lampada Fluorescente (11W) 4
Banheiro Lampada Fluorescente (9W) 1 1

Fonte: Proprio Autor (2016)

Portanto, estima-se que o consumo mensal de energia do sistema ¢ de: 539 kWh/més,

correspondendo a 7,43% da média de consumo mensal.

4.3 ANALISE DO DIAGNOSTICO ENERGETICO

Seguindo a bibliografia apresentada, e fazendo o levantamento dos sistemas de
iluminacao, refrigeragdo e coccao, estima-se que nessa panificadora os trés sistemas unidos
correspondem a 90,42% do consumo médio mensal da empresa. Essas informagdes embasam
a necessidade de uma tomada de medidas visando a diminui¢do no consumo energético. A
seguir estdo levantados os principais problemas advindos de cada sistema energético

estudado.

4.3.1 Sistema de Refrigeraciao

O sistema de refrigeracdo da empresa ¢ um dos principais consumidores de energia,
correspondendo a uma média mensal de 2738 kWh/més, o que corresponde a 36,72% do
consumo médio mensal de energia. Assim como no sistema de iluminacdo, esse valor

percentual estd dentro do estipulado na revisdo bibliografica, entretanto essa quantidade de
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energia consumida pode ser reduzida significativamente, pois foram diagnosticados varios

problemas nesse sistema, sendo listados a seguir:

Grande parte dos equipamentos sdo antigos, € possuem um consumo energeético alto
em comparagdo aos novos disponiveis no mercado. Além disso, ndo existe nenhum
tipo de manutencdo preventiva em todos os equipamentos do sistema;

Formagao de gelo sobre evaporadores, resultando em um mau aproveitamento do frio
gerado pelos equipamentos;

Falta de treinamento dos funciondrios tanto na utilizagdo do equipamento, quanto na
manutengao preventiva, como por exemplo, na realiza¢ao de degelo;

Operacdo continua dos equipamentos, na poténcia maxima, sem desligamentos
automaticos o que gera uma utilizagdo maxima do sistema sem necessidade;

Excesso de poeira nos condensadores/compressores, afetando a qualidade na troca de
calor;

Na area produtiva, os produtos alocados nos equipamentos nao sdo distribuidos
uniformemente atrapalhando a circulagdo do ar frio;

Na area produtiva, existe um desbalanceamento dos produtos dispostos nos
congeladores, enquanto o horizontal permanece quase sempre vazio, o vertical sempre
cheio de produtos e a camara fria com espagos vazios;

Equipamentos sem etiquetagem “A” da PROCEL,;

Utilizagdo da maquina de gelo intermitentemente, o que ¢ desnecessario.

4.3.2 Sistema de Cocc¢ao

O sistema de coc¢do da empresa corresponde ao gargalo energético, uma vez que o

mesmo apenas com energia elétrica consome em torno de 3359 kWh/més, correspondendo a

46,27% do consumo meédio mensal da empresa, valor acima do estipulado na revisdao

bibliografica. Além disso, estima-se um gasto mensal de GLP de 367 kg. Consumo esse

considerado desproporcional mediante o porte da empresa, uma vez que, segundo (SEBRAE

& ABIP, 2016) o consumo médio mensal de gas em uma padaria de pequeno porte esta

estipulado em 144 kg, bem distante do consumo levantado. Portanto, os problemas existentes

nesse sistema estao listados a seguir:
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e Idade dos equipamentos: Apenas um dos trés fornos existentes na padaria ¢ novo. Os
outros dois sdo antigos e obsoletos, ja sendo adquiridos usados. Além disso, o fogdo a
gas também ¢ antigo;

e Falta de treinamento dos funciondrios, levando ha um mau manejo do forno, o que
gera perda de calor;

e Fornos superdimensionados, projetados para uma produgao muito maior que a atual,
logo trabalham com grande capacidade ociosa;

e Falta de otimizagao do uso dos fornos;

e Por serem fornos antigos, necessitam de um maior tempo de pré-aquecimento;

e Falta de manutenc¢do preventiva, em especial das resisténcias elétricas;

e Borrachas de isolamento antigas e desgastadas.

4.3.3 Sistema de Iluminacao

O sistema de Iluminacdo da empresa possui atualmente um percentual de consumo
abaixo do indicado na revisdo bibliografica, 539 kWh/més, cerca de 7,43% do consumo
médio total. Entretanto, como concluimos que a média mensal de consumo da empresa ¢ alta
em relacdo ao seu porte € necessario encontrar os problemas referentes a esse alto consumo.

Como visto anteriormente através do calculo luminotécnico, quase todos os setores da
empresa estdo bem iluminados para obter os melhores rendimentos em cada tarefa. Outro
ponto importante a ser analisado ¢ a grande quantidade de interruptores presentes na empresa,
em especial na area comercial, vide figura 15, o que ¢ extremante importante, pois a

iluminacao pode ser regulada da forma mais racional possivel.
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Figura 15: Interruptores no setor comercial da empresa
Fonte: Proprio Autor (2016)

Os problemas encontrados nesse sistema sao:

e No setor administrativo temos um nivel de iluminancia abaixo do previsto na norma
técnica;

e Na drea produtiva, a iluminag@o natural poderia ser melhor utilizada, visto que grande
parte do horario de funcionamento ¢ ao longo do dia;

e Falta de sensores de iluminagdo em locais com pouca transi¢do: banheiros e estoque;

e Utilizagdo de todas as luminarias sem necessidades em certas horas do dia.

4.4 PROPOSTAS DE ACAO E RELATORIO FINAL

A seguir estdo expostas as propostas de acao contidas no relatorio final apresentado a
panificadora que se encontra no anexo A. Vale ressaltar que as propostas tratam de
perspectivas de eficiéncia energética futura com base nos dados levantados, uma vez que a
implementacdo das propostas de acdo apresentadas, assim como seu necessario

acompanhamento futuro, ficam a critério da empresa.

4.4.1 Sistema de Refrigeraciao

Como visto no subitem 4.2.2.1, o sistema de refrigeracdo da empresa, ¢ um dos
responsaveis pelo grande consumo de energia e precisa de ajustes em especial para diminuir o
elevado consumo de energia. A seguir estao sugeridas as solucdes para os problemas atuais do

sistema.
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Criar uma escala peridodica para manutengdo preventiva dos equipamentos, sendo
obrigatoria a realizagdo de limpeza da poeira nos condensadores/compressores € a realizagao
de degelo.

Investir no treinamento dos funcionarios para utilizar os equipamentos do sistema da
maneira correta, reconhecer os principais componentes dos equipamentos e de como realizar a
manutengdo preventiva.

Com um termostato, estabelecer uma temperatura padrao de conservagao dos produtos
e matéria prima, estabelecendo um padrao de poténcia de congelamento, evitando assim a
utilizagdo ao maximo dos freezers. Além disso, instalar cortinas plasticas (PVC) ou cortinas
de ar na porta da camara fria (ABIP; SEBRAE, 2009).

Balancear a area produtiva, alocando os produtos entre o freezer vertical e a camara
fria, retirando de utilizacdo o freezer horizontal que geralmente fica vazio, e aumentando o
espaco entre os produtos permitindo a circulacdo do ar frio.

Na area expositiva os equipamentos de refrigeragdo sdo novos ¢ possuem tecnologia
com maior grau de eficiéncia, como degelo automatico. Entretanto na area produtiva, como
dito anteriormente os freezers e a camara fria sdo bastante antigos. Logo a solugdo para a
diminui¢do do consumo de energia seria substituir a cAmara fria por uma maior que tenha o
mesmo volume agregado dos trés equipamentos de refrigeracdo atuais, ou seja, € necessario o
fim da utilizagdo dos freezers na area produtiva. Ademais, ¢ essencial a substitui¢do da
maquina de gelo por outra de menor consumo energético disponivel no mercado. Os novos

equipamentos sugeridos estdo dispostos na tabela 13 a seguir.

Tabela 13: Equipamentos sugeridos para o sistema de refrigeracao

Equipamentos Quant. Poténcia (W)
Maquina de gelo 1 186
Camara fria (14950 L) 1 970

Fonte: Proprio Autor (2016)

O volume da nova camara fria analisada ¢ de 2,50x2,30x2,60m, esse espago ¢
disponivel na empresa em estudo, j4 a maquina de gelo possui dimensdes semelhantes a
maquina atual. No que tange o consumo de energia foi estipulado o uso intermitente dos

equipamentos de refrigeracdo. Seguindo a equagdo 1.2 temos a tabela 14.
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Tabela 14: Sistema de refrigeragdo com os equipamentos sugeridos

Equipamentos Tempo Médio Consumo
de Utilizacao (kWh)
(h)
Maquina de gelo 24 134
Camara fria (14950 L) 24 698
Freezer congelador vertical (1352 L) 24 530
Freezer congelador Horizontal (232 L) 24 227

Fonte: Proprio Autor (2016)

Caso haja a substituicdo dos equipamentos do sistema de refrigeragao conforme citado
anteriormente, estima-se que o consumo de energia seria de 1589 kWh/més, uma reducdo de
41,96% do consumo atual de energia elétrica do sistema, o que equivale a 21,89% do

consumo médio mensal da empresa.

4.4.2 Sistema de Coccao

Segundo a andlise feita no subitem 4.2.2.2, o sistema de coc¢do da empresa ¢ o
principal consumidor de energia elétrica da empresa, em termos percentuais, cerca de 46,27%
do consumo médio mensal da empresa advém deste sistema, além do grande consumo de gas
GLP. Uma possivel redugdo do consumo energético da empresa esta atrelado a
implementagdo das sugestdes expostas a seguir:

Como existem equipamentos mal dimensionados, ¢ necessario planejar a producdo
para utilizar o maximo da capacidade do equipamento, em cada fornada, pois o espaco 0cioso
na camara nao resulta em menor tempo de cozimento da fornada e nem na redugdo do
consumo de energia. E preciso planejar a produgio de modo que os produtos de confeitaria
possam ser forneados no periodo de aquecimento, antes das fornadas de paes salgados.

Realizar manutengdo preventiva tanto do sistema de isolamento térmico, quanto das
resisténcias elétricas dos fornos, verificando o seu funcionamento a cada seis meses ou
menos. Pois, em uma fornada de 18 minutos, aproximadamente 13 minutos ocorrem o
aquecimento advindo das resisténcias elétricas ligadas e apenas nos minutos restantes o fim
do processo de cocgdo ¢ feito pela inércia térmica. Logo o isolamento térmico ¢

imprescindivel para o melhor aproveitamento do calor gerado pelas resisténcias do
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equipamento € o correto funcionamento proporciona um aquecimento homogéneo,
assegurando a melhor qualidade no produto e evitando retrabalho ou perca do produto.

Realizar cursos de boas praticas de utilizagcdo dos fornos aos funcionarios, ensinando-
os a usa-los da melhor maneira possivel e checar os equipamentos corretamente, identificando
alguma falha em potencial.

Como citado anteriormente, grande parte dos equipamentos da empresa sdo antigos e
com eficiéncia anterior ao PBE - Programa Brasileiro de Etiquetagem, consequentemente
possuem um grande consumo energético. Logo, ¢ sugerida a troca dos equipamentos
encontrados nesse sistema, com exce¢do do forno turbo elétrico que possui um consumo
dentro do especificado pelo IMETRO através da portaria n 446 e do forno industrial por

apresentar um baixo consumo. Os novos equipamentos estdo dispostos tabela 15.

Tabela 15: Equipamentos sugeridos para o sistema de coc¢ao

Consumo de
Setor Equipamentos Quant | Potencia GLP (kg/h)
(W)
Produgdo | Forno a Gas Turbo 1 184 0,9
Forno Elétrico a Lastro 1 12000 -

Fonte: Proprio Autor (2016)

Com os equipamentos sugeridos, no que tange ao consumo de energia elétrica e de gas

GLP, seguindo a equagdo 1.2 o sistema de coc¢ao fica disposto na tabela 16.

Tabela 16: Sistema de coc¢do com os equipamentos sugeridos

Consumo médio de Consumo Médio de
Equipamentos energia elétrica mensal Gas GLP Mensal
(kWh) (kg)
Forno a Gas Turbo 35 173
Forno Elétrico Turbo 191 -
Forno Elétrico a Lastro 1440 -
Fogao Industrial 4 bocas - 117

Fonte: Proprio Autor (2016)

Caso haja a substitui¢do dos equipamentos do sistema de coc¢do conforme citado
anteriormente, estima-se que o consumo de energia seria de 1666 kWh/més, uma redugdo de

50,40% do consumo atual de energia elétrica do sistema, o que equivale a 23,32% do
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consumo médio mensal. A respeito do consumo de gas GLP a substitui¢do geraria uma

reducdo de 21% do consumo médio mensal da empresa.

4.4.3 Sistema de Iluminacio

Como visto anteriormente no item 4.2.2.3, o sistema de iluminacdo da empresa, em
comparativo aos demais, € o que possui as menores problematicas. Entretanto o mesmo
necessita de ajustes, principalmente no que tange o consumo. A seguir estdo sugeridas as
solugdes para os problemas atuais do sistema.

No setor administrativo, € necessaria substituir as duas lampadas fluorescentes de
11W por duas lampadas led de 15W para conseguir chegar ao nivel ilumindncia presente na
norma NBR-5413.

Para aumentar a utilizacdo da iluminac¢do natural da empresa na area produtiva, ¢
necessario implementar prateleiras (bandejas de luz) nas janelas superiores, para refletir a luz
natural para a laje de cor branca, aumentando o alcance da iluminagdo. Como podemos

perceber na figura 16.

Figura 16: Funcionamento de uma bandeja de luz
Fonte: Proprio Autor (2016)

Tanto nos banheiros dos funciondrios, quanto nos banheiros dos clientes e nos
estoques, € necessario utilizar sensores de presenga para ativar as lampadas, evitando que

funcionarios e clientes deixem a luz acionada ao sair dos recintos.
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Boas praticas de utilizagdo, realizando limpeza quando necessario e evitando o mau
uso dos equipamentos de iluminacdo, que muitas vezes ¢ acionado em momentos
desnecessarios.

Apos falha das lampadas fluorescentes que estdo sendo utilizadas, fazer substituicao
gradativa por luminarias LED, que possuem o mesmo nivel de ilumindncia, mas com um

poténcia menor e uma maior durabilidade. As substitui¢des seguem a tabela 17.

Tabela 17: Lampadas indicadas para a substitui¢do por setor da empresa

Setor Lampada Quant. Poténcia
Total (W)
Producao Lampada Led (40 W) 4 160
Estoque Lampada Led Tubular (15W) 2 30
Comercial Lampada Led tubular (10W) 16 160
Lampada Led (5W) 8 340
Administrativo | Lampada Fluorescente (15W) 2 30
Banheiro Lampada Led (5W) 4 20

Fonte: Proprio Autor (2016)

No que tange ao consumo de energia do sistema com as trocas sugeridas e seguindo a

equagdo 1.2 temos:

Tabela 18: Sistema de iluminacdo com os novos equipamentos dimensionados

Setor Lampada Funcionamento Diario Consumo
(hra) (kWh)

Produgdo Lampada Led (40 W) 12 50
Estoque Lampada Led Tubular (15W) 1 1

Lampada Led tubular (10W) 14 58

Comercial | Lampada Led (5W) 14 124

Lampada de Led (3W) 14 40
Administrativ | Lampada Fluorescente (15W) 4 3

0

Banheiro Lampada Led (5W) 1 1

Fonte: Proprio Autor (2016)

Caso haja a substituicdo dos equipamentos do sistema de iluminagdo, estima-se que o
consumo de energia seria de 277 kWh/més, uma redugdo de 48,61% do consumo atual de

energia elétrica do sistema, o que equivale a 3,61% do consumo médio mensal da empresa.
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4.5 TARIFACAO ENERGETICA

Apbs ter sido feito um estudo das tarifas de energia elétrica do local, levantando o seu
consumo médio mensal e a sua forma de tarifagdo, foi levado em consideragao a possibilidade
da troca da opgao tarifaria de energia, tendo em vista a diminui¢do do valor pago aos
consumidores do grupo tarifario A4 (Média/Alta Tensdo) em comparagdo com 0O grupo em
que a panificadora esta inserida. Seria uma diferenga de aproximadamente R$ 0,20 por kWh.
Entretanto, para a realizacdo desta troca ¢ necessario realizar um contrato de demanda
contratada de no minimo 31,8 kW, muito acima da demanda da panificadora em estudo. Além
disso, seria necessario um espago de aproximadamente 3m? para alocar um transformador
proprio e um investimento em torno de R$ 17.000,00 para realizar tal mudanga via construgao
de subestacao.

Outro ponto que inviabiliza tal projeto ¢ que os consumidores do grupo A4 sdo
cobrados tarifas mais altas, em torno de R$ 0,12 por kWh, durante o periodo considerado de
ponta que na Cemig estd entre as 18 e 21h dos dias uteis. E justamente em parte deste periodo
existe uma grande de demanda consumidora e consequentemente de produgdo dos produtos

da empresa.

4.6 ANALISE DA PRODUCAO

Para realizar a analise da producdo da empresa foi necessaria uma coleta unitaria dos
produtos produzidos diariamente. As visitas foram continuas no estabelecimento durante o
periodo de um més. Sao dispostos no grafico 2 a produ¢do em unidade de produtos ao longo

dos 30 dias, sendo descartados os dias em que ndo houve produgdo.
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PRODUCAO DIARIA

M PRODUCAC {Und)

Grafico 2: Produgdo ao longo do més
Fonte: Proprio Autor (2016)

A meédia dos itens produzidos foi de 1139 itens dos mais variados tipos, tanto de
panificagdo, quanto confeitaria e lanchonete. Havendo uma produg¢do maxima de 1825
unidades ¢ minima de 632 unidades. O produto que merece destaque dentre os produzidos na
empresa ¢ o pao francés, sendo o carro chefe de qualquer panificadora possuindo uma média
de 566 unidades por dia, além disso, ¢ o produto responsavel por 23% do lucro bruto das

padarias (ABIP; ITPC, 2009).

4.7 PRODUCAO VERSUS CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Além dos dados da produgao, foi coletado no periodo de 30 dias o consumo energético
diario da panificadora em estudo, através do relégio medidor de consumo de energia da
empresa. Isso permitiu a criagdo de um indicador consumo x produtividade, sendo exposto no

grafico 3 a seguir:
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Grafico 3: Indicador Consumo x Produgao
Fonte: Proprio Autor (2016)

O grafico 3 demonstra que o consumo de energia ¢ diretamente proporcional a
produtividade da empresa, embasando a necessidade de politicas de redugao do consumo.
Além disso, ao analisar o grafico 3, constatamos dias em que ndo houve producdo, mas com
um consumo energético proveniente dos equipamentos de refrigeracdo, responsaveis por
conservar produtos e matérias-primas. Outro ponto importante ¢ que em alguns dias houve um
consumo maior de energia e de menor producdo, isso acontece, pois em uma panificadora
existe um grande leque de produtos sendo produzidos e cada um deles exige um tempo

diferente de producao e de uso dos equipamentos (processos distintos).

4.8 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DE TROCA DOS EQUIPAMENTOS

Uma das propostas realizadas para alcangar a eficiéncia energética na empresa
estudada estd na substituicdo dos equipamentos atuais da empresa. Portanto, foram realizados
orcamentos dos equipamentos em trés estabelecimentos diferentes e com os valores
encontrados nas cotagdes foi estipulado o preco médio por sistema, como estdo dispostos nas

tabelas 19, 20 e 21.



Sistema de Refrigeracao

Tabela 19: Preco médio dos equipamentos de refrigeragao propostos para a troca

Setor Equipamentos Preco Médio | Quant. Preco
(RS) Final
(R$)
Producgdo | Maquina de Gelo 5.500,00 1 5.500,00
Camara fria (14950L) 14,665,00 1 14.665,00
Total 2 20.165,00

Tabela 20: Preco médio dos equipamentos de cocgao propostos para a substitui¢ao

Fonte: Proprio Autor (2016)

Sistema de Cocgao

Setor Equipamentos Preco Médio | Quant. Preco
(RS) Final
(R$)
Producao | Forno a Gas Turbo 4.862,00 1 4.862,00
Forno Elétrico a Lastro 23.500,00 1 23.500,00
Total 2 28.362,00

Tabela 21: Preco médio dos equipamentos de iluminagdo propostos para a substituicao

Fonte: Proprio Autor (2016)

Sistema de Iluminagao

Setor Equipamentos Preco Médio | Quant. Preco

(RS) Final

(R$)

Producdo | Lampada Led (40 W) 101,6 4 406,4

Estoque | Lampada Led Tubular (15W) 28,34 2 56,68
Comerci | Lampada Led tubular (10W) 20,22 16 323,52
al Lampada Led (5W) 10,80 68 734,40

Administ | Lampada Fluorescente (15W) 9,90 2 19,80

rativo

Banheiro | Lampada Led (5W) 10,80 4 43,20

Total 96 1584,00
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Fonte: Proprio Autor (2016)

O investimento total possui o valor aproximado de R$ 50.111,00, portanto ¢é
necessario realizar uma andlise econdmica para identificar se o investimento € viavel, ou seja,

se dara retorno.
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Investir o montante estimado nos equipamentos selecionados resultaria na diminuicao
do consumo anual de energia de 37.248 kWh e de 924 kg de gas GLP. Isto ¢, para o consumo
de energia elétrica foi estimando uma tarifa média acrescida de impostos de R$ 0,7333 por
kWh, encontrando um retorno anual de R$ 27.314,00. Para o consumo de gas GLP foi
estimado um valor de R$ 4,23 por kg, gerando um retorno anual de R$ 3.909,00. Totalizando
um retorno anual total de R$ 31.223,00.

Utilizando a equacao 1.8 o payback sera aproximadamente de 19 meses ou 1,61 anos.
Como o payback possui falhas, foi estimado o VPL e o TIR para esse investimento através
das equagdes 1.9 e 1.10, considerando o periodo de trés anos e com uma taxa de juros de 7%
ao ano (inflacdo brasileira), sendo encontrado o valor do VPL de + R$ 31.828,00 e do TIR de
39,21%.

Portanto as ferramentas financeiras comprovam que o investimento traria um retorno
viavel para a empresa. Além disso, estima-se que se o valor alocado para o investimento fosse
para alguma aplicacdo financeira que rendesse 10% ao ano, no periodo de trés anos os

investidores receberiam um valor de R$ 16.587,00, inferior ou valor do VPL estimado.



80

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do presente trabalho, além de
comentarios a respeito das recomendagdes determinadas apds o relatério de auditoria
energética, assim como indicagdes gerais para a continuidade de trabalhos futuros nesta area

de estudo.

5.1 CONCLUSOES

O presente estudo de caso mostrou a importancia de uma auditoria energética como
uma ferramenta de conservacdo de energia, independente do porte da empresa em questdo.
Uma vez que a eficiéncia energética ¢ um fator importante para a manutencdo da
competitividade de qualquer estabelecimento, permitindo a continuidade ou ampliacdo da
producdo com menor demanda de energia. Além disso, o momento de instabilidade
econdmica nacional e tarifagdo energética em alta deu maior relevancia ao estudo e gerou
maior aceitacdo dos responsaveis pela a empresa objeto do trabalho.

O presente trabalho cumpriu o seu objetivo principal, isto é, desenvolver uma auditoria
energética, propondo medidas e simulando cenérios para a redu¢do do consumo energético em
uma empresa de panificagdo. Além disso, este trabalho serviu como um aprendizado impar
que agregou significativamente os conhecimentos adquiridos no decorrer do curso de
graduacao em Engenharia de Producao.

No sistema de refrigeracdo, no setor comercial, os equipamentos estdo dentro do que
esta disponivel no mercado, sdo novos e eficientes, portanto a eficiéncia energética nesse setor
se da apenas na manutencao preventiva e na fomentacdo de boas praticas de utilizagdo junto
aos funcionarios da empresa. Ja no setor produtivo, para alcancgar a eficiéncia energética ¢
indispensavel a substitui¢do dos equipamentos atuais por uma camara fria de maior porte que
possui consumo mais baixo, como a sugerida pelo trabalho, atrelado as boas praticas de
utilizacdao e manutencao.

No sistema de cocg¢ao da empresa, o fogdo industrial estad conforme e nao necessita ser
alterado. Visando a eficiéncia energética os fornos estdo superdimensionados, levando a um
aproveitamento ineficiente por fornada. A substituicdo destes equipamentos, com excec¢do do

forno turbo elétrico, ¢ indispensavel, uma vez que esses fornos sdo o grande “gargalo”
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energético desse setor e consequentemente da empresa. Além disso, as manutengdes
preventivas, minimo duas ao ano, planejamento da producgdo e as boas praticas de uso pelos
funcionarios de fazem necessarios para que a eventual troca gere o ganho de eficiéncia
esperado..

No sistema de iluminacdo um dos ambientes foi diagnosticado com iluminancia
inferior a recomendada pela norma. Portanto nesse local foi sugerida a substitui¢do para um
equipamento mais potente para que o ambiente fique dentro das recomendag¢des da NBR
5413. Isso ndo gera redu¢dao de consumo mas resolve o aspecto de observancia da norma.
Para que ocorra maior eficiéncia energética nesse setor o unico caminho ¢ a troca gradativa
dos equipamentos de iluminacdo atual (luminarias fluorescentes) para luminarias LED
(tecnologia atual mas eficiente e que esta economicamente acessivel). Como o sistema atual ja
¢ satisfatoriamente eficiente, a troca gradativa refere-se a substituicdo mediante fim da vida
util de cada luminaria.

Com os equipamentos sugeridos para substitui¢do, foi levado em consideracao a média
de custo dos equipamentos novos, nessa perspectiva, estima-se um montante de investimento
de R$ 50.111,00, sendo considerado que os equipamentos antigos ndo serdo comercializados
ou utilizados como reserva, ou seja, fica a critério da empresa sua venda ou descarte. Tal
investimento gerara uma economia de 37.248 kWh/ano e de 924 kg de gas GLP, totalizando
um retorno anual total de R$ 31.223,00. Realizando a analise deste investimento, conclui-se
que o mesmo ¢ vidvel nas trés ferramentas de analise utilizada, uma vez que o payback sera
aproximadamente de 19 meses, € no periodo de trés anos temos um VPL de + R$ 31.828,00 e
do TIR de 39,21%.

Apos ter sido feito um estudo das tarifas de energia elétrica do local, levantando o seu
consumo médio mensal da empresa e a sua forma de tarifacdo, foi constatado a
impossibilidade da troca do grupo de tarifagdo, uma vez que para a realizagdo desta troca ¢
necessario realizar um contrato de demanda contratada de no minimo 31,8 kW, com a
construgdo de subestagdo (grande investimento). Dessa forma a tinica observacdo € sobre a
prevencdo de multas e uso racionalizado da energia em bandeira de tarifagdo amarela e/ou
vermelha. Foi verificado que mesmo apo6s as reformas de 2015 a rede elétrica nao foi alterada
e se encontra antiga ¢ sem manutengdo, assim faz-se necessario uma manutencao corretiva

(troca de alguns componentes) e a implantagdo de planejmanto de manutencdo preventiva
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nesse sistema, evitando riscos de acidentes no trabalho, problemas de falta de distribuicao de
energia para o estabelecimento e também o aumento da qualidade da energia consumida.

A eficiéncia energética ¢ algo que s6 pode ser alcancado através de estudo,
planejamento, investimento e da colaboracao de todos da empresa, ou seja, ¢ necessario criar
uma cultura de conservagdo de energia. Para que isso acontega, ¢ aconselhavel o investimento
em cursos de capacitagdo dos funciondrios realizado pela ABIP ou pelo SEBRAE. Outro
ponto indispensavel se encontra no desenvolvimento de uma cultura de planejamento e
controle da produgdo, pois o que ¢ produzido na empresa ¢ baseado apenas na vivéncia, sem
planejamento e ndo existe nenhum tipo de registro de entradas e saidas dos produtos,
comprometendo a gestdo da empresa.

Como o investimento na troca de equipamentos € consideravelmente alto, mesmo com
o retorno esperado, ¢ recomendado que ao menos as medidas de menor custo citadas, ou seja,
capacitagdo dos funcionarios, boas praticas de utilizagdo e realizagdo de manuten¢des nos
sistemas e na rede elétrica sejam realizadas pela empresa o mais rapido possivel.

Apds ter sido entregue o relatorio final da auditoria energética realizada, os
responsaveis pela empresa enxergaram com bons olhos a aplicacdo das medidas indicadas,
entretanto afirmaram também que iriam analisar a proposta e averiguar os impactos de sua
implementagao futura. Até o fim da produgdo deste TCC ndo houve resposta sobre a aplicagao

das medidas assinaladas no relatério final por parte dos donos da empresa.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Tendo em vista a relevancia do tema abordado no presente trabalho, a grande
quantidade de padarias presentes na cidade de Governador Valadares e seu alto consumo
energético, como provado durante a pesquisa, vislumbra-se como trabalho futuro a realizagao
de uma possivel parceria entre o IFMG — campus Governador Valadares e o Sindicato das
Industrias de Panificacdo e Confeitaria de Governador Valadares. Tal parceria poderia
fomentar programa de estagio aos alunos do curso de Engenharia de Producdo do IFMG, com
consequente auditoria energética e controle de producao para as panificadoras atendidas.

Ap6s aprovacdo do presente trabalho de conclusdo de curso, sera confeccionado um
resumo expandido e/ou um artigo do trabalho, para submissdo a congresso na area de

Engenharia de Produgdo. A expectativa ¢ colaborar para o campo da eficiéncia energética e
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sustentabilidade, chamando a atencdo para os gargalos de ineficiéncia ainda existentes no

setor da panificacao.
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Introducio

Nos dltimos anos o conceito de eficiéncia energética ganhou importancia no Brasil,
especialmente para os consumidores de industrias e estabelecimento que buscam manter a
competitividade no mercado. Mas o que ¢ eficiéncia energética? Trata-se de melhorar o uso
das fontes energéticas de um determinado local de forma eficiente, ou seja, é fazer a mesma
atividade com o menor gasto de energia possivel. Por esse motivo a eficiéncia energética se
torna interessante para a companhia em questdo, pois caso seus conceitos forem aplicados da
maneira correta, proporcionard uma redugdo nos custos com energia, elevando a
competitividade da mesma, pois o percentual economizado podera ser destinado para outros
procedimentos. Portanto a eficiéncia energética ndo deve ser tratada como um custo e sim
como um investimento para a empresa.

Para a eficiéncia energética ser alcangada é necessario primeiramente uma auditoria
energética, que consiste basicamente no levantamento dos dados e informacdes sobre o
consumo da empresa, dos equipamentos ¢ de seu dia-a-dia. Através deste diagndstico
realizado, percebeu-se um grande potencial de economia de energia, além disso, foi estimando
através da analise da conta de energia que nos tltimos dois anos o consumo médio mensal de
energia foi de 7259 kWh. Logo, o presente estudo, visou a realiza¢do da simulacdo de todos
os investimentos possiveis, priorizando os setores da empresa que mais necessitam de maiores

alteracdes.

Oportunidades Identificadas

Seguindo a base bibliogrifica, ou seja, os estudos e diagndsticos ja realizados em
panificadoras, percebeu-se que os sistemas de refrigeragio, cocgdo e iluminacio sdo os
responsaveis pelos maiores consumos de .energia elétrica desse tipo de estabelecimento,
consumindo algo em torno de 80% do total mensal. Portanto o estudo foi focado nesses trés

sistemas consumidores.
Sistema de Refrigeracio
O sistema de refrigeracdo para produgdo de alimentos é indispensavel para a empresa,

pois grande parte dos produtos de uma panificadora sdo pereciveis, sendo necessario aloca-los

em baixas temperaturas visando uma correta conservagdo, ou seja, percas de alimentos
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Diagnéstico

Os equipamentos que compde esse sistema na panificadora se subdividem na érea
produtiva e comercial.

Na drea produtiva o freezer congelador vertical e o horizontal estocam carnes
congeladas entre outros produtos, ambos estdo velhos. A maquina de gelo fica em
funcionamento intermitente, produzindo gelo que auxilia no processo de descanso do pdo. A
cdmara fria que possui as dimensdes 2x3x2m podendo comportar grande quantidade de
produtos.

Na 4rea comercial, os equipamentos de refrigeragéo estdo dispostos a fim de conservar
e expor os produtos ao consumidor. Assim sendo, devido a reforma realizada em 2015, sdo
equipamentos novos, com grande quantidade de produtos e muito bem organizados. Nos
freezers verticais estdo dispostos bebidas e produtos laticinios, enquanto no horizontal estdo
dispostos sorvetes e picolés.

Com o mapeamento dos equipamentos pude estimar o consumo médio de energia
elétrica mensal de cada equipamento, sabendo que os mesmos ficam ligados de forma

intermitente, ou seja, 24 horas por dia. Essas estimativas estdo dispostas na tabela a seguir:

Equipamentos Consumo médio de energia
elétrica mensal (kWh)
Freezer congelador vertical (568 L) 395
Freezer congelador horizontal (492 L) 238
Méquina de gelo ' _ 274
Camara fria (12000 L) 1074
Freezer congelador vertical (1352 L) 530
Freezer congelador Horizontal (232 L) 227

Ao realizar o somatdrio dos equipamentos que fazem parte do sistema de refrigeragio,
podemos estimar que o consumo médio mensal de energia elétrica do sistema € de: 2738 kWh

o que corresponde a 36,72% do consumo de energia elétrica médio da padaria.

Medidas Recomendadas

Como visto anteriormente o sistema de refrigeragdo corresponde a 36,72% do
consumo de energia elétrica médio da padaria, visando a eficiéncia energctica do
estabelecimento, foi diagnosticado oportunidades de melhoria sendo listadas a seguir:

Criar uma escala para manutengdo preventiva dos equipamentos, se possivel
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condensadores/compressores e a realizagcdo de degelo, pois a crosta de gelo acumulada
aumenta o consumo de energia do equipamento.

Investimento em treinamento dos funciondrios para utilizar os equipamentos do
sistema da maneira correta, reconhecer os principais componentes dos equipamentos e de
como realizar a manutengdo preventiva.

Com um termostato estabelecer uma temperatura padrdo de conservagido dos produtos
e matéria prima, estabelecendo um padrdo de poténcia de congelamento, evitando assim a
utilizagdo ao maximo dos freezers. Além disso, instalar cortinas plasticas (PVC) ou cortinas
de ar na porta da camara fria.

Balanceamento da area produtiva, alocando os produtos entre o freezer vertical e a
camara fria, retirando de utilizacdo o freezer horizontal que geralmente fica vazio. E
aumentando o espago entre os produtos permitindo a circulagdo do ar frio. Além disso, deixar
ligado a maquina de gelo apenas durante o funcionamento do estabelecimento.

Na area expositiva os equipamentos de refrigeracdo sdo novos e possuem tecnologia
atual, como degelo automatico, sendo, portanto eficientes. Entretanto na area produtiva os
freezers e a camara fria sdo velhas. Logo a solugdo para a diminui¢do do consumo de energia
seria a substituicdo da cdmara fria por uma maior que tenha no minimo o mesmo volume em
relagdo ao somatorio dos trés equipamentos de refrigeracdo atuais, ou seja, € necessario o fim
da utilizagdo dos freezers na area produtiva. Além disso, € essencial a substitui¢do da maquina
de gelo por outra de menor consumo energético disponivel no mercado. Os novos

equipamentos sugeridos estdo dispostos na tabela a seguir:

Equipamentos Quant. Potencia (W)
Maquina de gelo 1 186
Camara fria (14950 L) 1 970

O volume da nova cdmara fria analisada ¢ de 2,50x2,30x2,60m, esse espago €
disponivel na empresa em estudo, j4 a maquina de gelo possui dimensdes semelhantes a
maquina atual. No que tange o consumo de energia, com os equipamentos sugeridos temos o

seguinte:
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empresa que utiliza duas fontes energéticas para seu funcionamento como estd disposto na
tabela 9, esse forno possui doze anos de uso. Ja o forno elétrico turbo é o equipamento de
cocgdo menos utilizado pela empresa em torno de 3 h/semana, o mais novo entre os fornos,
sendo adquirido na reforma de empresa em 2015, além de ser muito econémico, 0 mesmo
possui dez telas gerando uma capacidade de comportar 250 pdes por fornada. Por ser um
forno turbo ¢ utilizado principalmente para assar pdes quando acionado. O forno elétrico a
lastro da empresa possui oito anos de existéncia € utilizado para assar bolos, tortas, biscoitos.
Tendo a capacidade de comportar 300 paes por fornada, sendo utilizado em média 5 h/dia. Por
fim o fogdo ¢ utilizado para o preparo do almogo e fritar produtos da lanchonete, ele é
utilizado em média 3 h/dia.

A partir do levantamento descrito anteriormente, foi feito a média do consumo de
energia elétrica, ja para estimar o consumo de gas GLP por equipamento foi multiplicado a
média de horas de funcionamento, pelo ntimero de dias abertos e pela quantidade horas de

funcionamento, vide tabela a seguir:

Consumo médio de Consumo Médio de
Equipamentos energia elétrica mensal Gas GLP Mensal
(kWh) (kg)
Forno a Gas Turbo 288 250
Forno Elétrico Turbo 191 -
Forno Elétrico a Lastro 2880 -
Fogao Industrial 4 bocas - ' 117

Ao realizar o somatorio dos equipamentos que fazem parte do sistema de cocgéo,
podemos estimar o consumo médio mensal de energia elétrica do sistema sendo de 3359 kWh
0 que corresponde a 46,27% do consumo médio mensal da empresa. Ja o gasto de gas GLP ao

longo do més esta em aproximadamente 367 kg.

Medidas Recomendadas

O sistema de cocgdo da empresa ¢ o principal consumidor de energia elétrica da
empresa, em termos percentuais cerca de 46,27% do consumo médio mensal da empresa
advém deste sistema. Além do grande consumo de gas GLP. A redu¢do do consumo
energético da empresa estd atrelado a implementagdo das sugestdes expostas a seguir:

Como existem equipamentos mal dimensionados, € necessario planejar a produgido
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na cdmara ndo resulta em menor tempo de cozimento da fornada e nem na redugdo do
consumo de energia. E preciso planejar a produgdo de modo que os produtos de confeitaria
possam ser forneados no periodo de aquecimento, antes das fornadas de paes salgados.

Realizar manutengdo preventiva tanto do sistema de isolamento térmico, quanto das
resisténcias elétricas dos fornos, verificando o seu funcionamento a cada seis meses ou
menos. Pois em uma fornada de 18 minutos, aproximadamente 13 minutos ocorrem o
aquecimento advindo das resisténcias elétricas ligadas e nos minutos restantes o fim do
processo de cocgdo é feito pela inércia térmica. Logo o isolamento térmico € imprescindivel
para o melhor aproveitamento do calor gerado pelas resisténcias do equipamento e as
resisténeias com o correto funcionamento proporciona um aquecimento homogéneo,
assegurando a melhor qualidade no produto e evitando retrabalho ou perca do produto

Realizar cursos de boas praticas de utilizagdo dos fornos aos funcionarios, ensinando-
os a usa-los da melhor maneira possivel e checai os equipamentos corretamente, identificando
alguma falha em potencial.

Como citado anteriormente, grande parte dos equipamentos da empresa sdo velhos e
consequentemente possuem um grande consumo energético. Logo, ¢ sugerida a troca dos
equipamentos encontrados nesse sistema, com excegdo do forno turbo elétrico que possui um
consumo dentro do especificado pelo IMETRO e do forno industrial por apresentar um baixo

consumo. Os novos equipamentos estdo dispostos a seguir:

Consumo de
Setor Equipamentos Quant | Potencia GLP (kg/h)
(W)
Produg¢do | Forno a Gés Turbo 1 184 0,9
Forno Elétrico a Lastro 1 12000 -

Com os equipamentos sugeridos, no que tange ao consumo de energia elétrica e de gas

GLP, o sistema de coc¢do fica disposto da seguinte maneira:

Consumo médio de Consumo Médio de
Equipamentos energia elétrica mensal Gas GLP Mensal
- kWh) | (ke)
Forno a Gas Turbo 33 173
Forno Elétrico Turbo 191 -
' Forno Elétrico a Lastro 1440 -
Fogao Industrial 4 bocas _ - 117
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Portanto, estima-se que o consumo mensal de energia do sistema € de: 539 kWh/més,

correspondendo a 7,43% da média de consumo mensal.

Medidas Recomendadas

O sistema de iluminagdo da empresa, em comparativo aos demais, € 0 que possui as
menores problematicas. Entretanto o mesmo necessita de ajustes, principalmente no que tange
0 consumo, a seguir estdo sugeridas as solugdes para os problemas atuais do sistema:

No setor administrativo, é necessaria a substituigdo das duas lampadas fluorescentes
de 11 W por duas lampadas led de 15 W para conseguir chegar ao nivel iluminéncia presente
nas normas regulamentadoras, ou seja, para que o ambiente alcance uma iluminag@o
recomendada.

Para aumentar a utilizacdo da iluminagdo natural da empresa na area produtiva ¢
necessario a implementagdo de prateleiras (bandejas de luz) nas janelas superiores, para
refletir a luz natural para a laje de cor branca, aumentando o alcance da iluminagdo. Como

podemos perceber na figura a seguir:

Nos banheiros dos funcionarios, quanto nos banheiros dos clientes e nos estoques, €
necessario a utilizagio de sensores de presenga para ativar as lampadas, evitando que
funcionarios e clientes deixem a luz acionada ao sair dos recintos.

Boas préticas de utilizagdo, evitando o mau uso dos equipamentos de iluminagéo, que
muita das vezes é acionada em momentos desnecessarios.

Apos o fim da vida util das limpadas fluorescentes que estdo sendo utilizadas,

substituir (gradativamente) por lampadas led, que possuem o mesmo nivel de ilumindncia,
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mas com um potencia menor (menor consumo de energia) e uma maior durabilidade. As

substituigdes seguem a tabela 17:

Setor Lampada Quant. | Potencia
Total (W)
Producdo Lampada Led (40 W) S 160
Estoque Lampada Led Tubular (15W) 30
Comercial Lampada Led tubular (10W) 16 160
Lampada Led (5W) 8 340
Administrativo | Limpada Fluorescente (15W) 2 30
Banheiro Lampada Led (5W) 4 20

No que tange ao consumo de energia do

sistema com as trocas sugeridas temos o

seguinte:
Setor Lampada Tempo Médio de Consumo
Funcionamento Diario (kWh)
(h)

Produgdo Lampada Led (40 W) 12 50

Estoque Lampada Led Tubular (15W) 1 1
Lampada Led tubular (10W) 14 58
Comercial Lampada Led (5W) 14 124
Lampada de Led (3W) 14 40

Administrativo | Lampada Fluorescente (15W) 4 3

Banheiro Lampada Led (5W) 1 1

Caso haja a substitui¢do dos equipamentos do sistema de iluminagdo, estima-se que o

consumo de energia seria de 277 kWh/més, uma redugdo de 48,61% do consumo atual de

energia elétrica do sistema, o que equivale a 3,61% do consumo médio mensal.

Investimento para a Troca dos Equipamentos

Uma das propostas realizadas para alcangar a eficiéncia energética na empresa

estudava estd na substituicdo dos equipamentos atuais da empresa, conforme os itens

anteriores. Portanto foi realizado os orgamentos dos equipamentos em trés estabelecimentos

diferentes e com os valores encontrados nas cotagdes foi estipulado o pre¢co médio por

sistema, como estdo dispostos nas tabelas a seguir:



Sistema de Refrigeragdo:

Setor Equipamentos Prego Médio | Quant. Prego
(R$) Final (R$)
Produgao Miquina de Gelo 5.500,00 1 5.500,00
Camara fria (14950L) 14,665,00 1 14.665,00
Total 2 20.165,00
Sistema de Cocgao:
Setor Equipamentos Prego Médio | Quant. Prego
_ (RS) Final (R$)
Producéo Forno a Gas Turbo 4.862,00 1 4.862,00
Forno Elétrico a Lastro 23.500,00 1 23.500,00
Total 2 28.362,00
Sistema de [luminagéo:
Setor Equipamentos Preco Médio | Quant. Preco
(R$) Final (R$)
Produc@o Lampada Led (40 W) 101,6 4 406,4
Estoque Lampada Led Tubular (15W) | 28,34 2 56,68
Comercial Lampada Led tubular (10W) 20,22 16 323.52
Lampada Led (SW) 10,80 68 734,40
Administrativo | Ladmpada Fluorescente (15W) 9,90 i 19,80
Banheiro Lampada Led (W) 10,80 4 43,20
Total 96 1584,00
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O investimento total possui o valor médio de R$ 50.111,00, portanto ¢ necessario

realizar uma analise econdmica para identificar se o investimento ¢ vidvel, ou seja, se dara

retorno.

[nvestindo o montante estimado nos equipamentos selecionados resultaria numa

diminuigio no consumo de energia de 37.248 kWh/ano e de 924 kg de gas GLP, isto €, para o

consumo de energia elétrica foi estimando a tarifa média acrescida de impostos sendo de R$

0,7333 por kWh, encontrando um retorno anual de R$ 27.314,00 para o consumo de gas GLP

foi estimado um valor de RS 4,23 por kg, gerando um retorno anual de R$ 3.909,00.

Totalizando um retorno anual total de R$ 31.223,00.

Utilizando a ferramenta econdmica conhecida como payback que ¢ responsavel por
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meses ou 1,61 anos. Além disso, foi estimado o valor presente liquido (VPL) que ¢ calculado
para determinar o valor presente de pagamentos futuros descontados a uma taxa de juros
definida, menos o custo do investimento inicial, encontramos um valor de + R$ 31.828,00,
considerando uma taxa de juros de 7% ao ano (inflagdo brasileira) e um periodo de trés anos.
Também foi estimado a taxa interna de retorno (TIR) responsavel por avaliar se o dinheiro
trarA mais retorno se aplicado no projeto ou se mantido em uma aplicagdo financeira.
Considerando o periodo de trés anos e com uma taxa de juros de 7% do ano (inflagdo
brasileira), sendo encontrado o valor do TIR de 39,21%. Portanto as ferramentas financeiras
comprovam que o investimento traria um retorno viavel para a empresa. Além disso, estima-
se que se o valor alocado para o investimento fosse para alguma aplicagdo financeira que
rendesse 10% ao ano, no periodo de trés anos os investidores receberiam um valor de R$

16.58,00, inferior ou valor do VPL estimado.

Conclusao

A eficiéncia energética é um fator importante para a manutengdo da competitividade
de qualquer estabelecimento. Além disso, agradego aos proprietarios do estabelecimento por
me darem a oportunidade de realizar me trabalho de conclusdo de curso, aplicando os meus
conhecimentos.

No sistema de refrigera¢@o, no setor comercial, os equipamentos estdo dentro do que
esta disponivel no mercado, sdo novos e eficientes, portanto a eficiéncia energética nesse setor
se d4 apenas na manutengdo preventiva e na fomentagdo de boas praticas de utilizagdo junto
aos funciondrios da empresa. Ja no setor produtivo, para alcangar a eficiéncia energética ¢
indispensavel a substitui¢do dos equipamentos atuais por uma camara fria de maior porte que
possui um baixo consumo, como a sugerida pelo trabalho, atrelado as boas préticas de
utiliza¢do e manutengdo.

No sistema de coc¢do da empresa, o fogdo industrial esta conforme e ndo necessita ser
alterado, visando a eficiéncia energética os fornos estdo superdimensionados, levando a um
aproveitamento ineficiente por fornada. A substituicdo destes equipamentos, com excegdo do
forno turbo elétrico, ¢ indispensavel, uma vez que esses fornos sdao o grande “gargalo”
energético desse setor e consequentemente da empresa. Além disso, as manutengdes
preventivas no minimo duas vezes ao ano, atrelado a boas praticas dos funcionarios.

No sistema de iluminag¢do, em um dos ambierites foi diagnosticado com iluminincia
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substituigdo para um equipamento mais potente para que O ambiente fique dentro das
recomendactes da NBR 5413. Além disso, para que ocorra a eficiéncia energética nesse setor
é indispensavel a troca gradativa dos equipamentos de iluminagdo atual apos o fim de suas
respectivas vidas tteis, pelos sugeridos neste trabalho.

Com os equipamentos sugeridos para substitui¢do foi levado em consideracdo a média
de custo dos equipamentos novos, nessa perspectiva, estima-se um investimento de
R$50.111,00, sendo considerado que os equipamentos antigos ndo serdo comercializados ou
utilizados como reserva, ou scja, fica a critério da empresa sua venda ou descarte. Tal
investimento gerara uma economia de 37.248 kWh/ano e de 924 kg de gas GLP, totalizando
um retorno anual total de R$ 31.223,00. Realizando a andlise deste investimento, conclui-se
que o mesmo ¢ viavel, uma vez que o payback serd aproximadamente de 19 meses, € no
periodo de trés anos temos um VPL de + R$ 31.828,00 e do TIR de 39,21%.

Apbs ter sido feito um estudo das tarifas de energia elétrica do local, levantando o seu
consumo médio mensal e a sua forma de tarifacdo, foi constatado a impossibilidade da troca
do grupo de tarifagdo, uma vez que, para a realizagdo desta troca ¢ necessario realizar um
contrato de demanda contratada de no minimo 31,8 kW, muito aquém da demanda que a
panificadora em estudo consome. Além disso, foi verificado que mesmo apos as reformas de
2015 a rede elétrica ndo foi alterada e se encontra antiga e sem manutengio, se faz necessario
uma manuten¢do corretiva (troca dos componentes) e posteriormente um programa de
manutengdo preventiva nesse sistera, evitando assim riscos de acidentes no trabalho,
problemas de falta de distribui¢iio de energia para o estabelecimento e também aumentar a
qualidade da energia distribuida.

A eficiéncia energética é algo que s6 pode ser alcancado através da colaborag@o de
todos da empresa, ou seja, ¢ necessario criar uma cultura de conservagdo de energia, para que
isso aconteca ¢ aconselhével o investimento em cursos de capacitagdo dos funcionarios
realizado pela ABIP ou pelo SEBRAE. Outro ponto indispensavel se encontra no
desenvolvimento de uma cultura de planejamento e controle da produgdo, pois o que ¢
produzido na empresa é baseado apenas na vivéncia, sem planejamento e ndo existe nenhum
tipo de registro entradas e saidas dos produtos, comprometendo a gestdo da empresa.

Como o investimento na troca de equipamentos ¢ consideravelmente alto, mesmo com
o retorno esperado, é recomendado que ao menos as medidas de menor custo citadas, ou seja,

capacitagio dos funcionarios, boas praticas de utilizacdo e realizagdo de manutengGes nos
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