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RESUMO

Neste trabalho foi analisado a eficiéncia energética em uma panificadora na cidade
de Sao Pedro dos Ferros, MG. O objetivo é discutir maneiras de reduzir o consumo
de energia neste ambiente de estudo. Os problemas estudados relacionam-se com a
gestdo econdmica da panificadora sobre energia elétrica e analise fisica, com isso
foi feito um levantamento total da carga instalada na panificadora e verificados os
locais e motivos das perdas. A simulacdo do consumo de energia foi realizada pelo
aplicativo Simulador de Consumo COPEL disponibilizado no site: http://www.
copel.com/hpcopel/residencial/consumoEnergia com o0s valores e tempos de
utilizacao reais obtendo um resultado aproximado do valor das contas de energia.
Logo apos foi realizada outra simulacdo com o tempo ideal de utilizacdo. Pode ser
verificado que o setor da iluminacao apesar de representar a menor porcentagem de

consumo € o que mais gera desperdicio de energia.

Palavras Chaves: Eficiéncia Energética, consumo de energia.



ABSTRACT

In this work, the energy efficiency of a bakery in the city of Sdo Pedro dos Ferros,
MG, was analyzed. The goal is to discuss ways to reduce energy consumption in this
study environment. The problems studied were related to the economic management
of the bakery on electric energy and physical analysis, with which a total survey of
the installed bakery load was done and the locations and reasons of the losses were
verified. The simulation of energy consumption was carried out by the COPEL
Consumer Simulator application available on the website: http://www.
copel.com/hpcopel/residencial/consumoEnergia with the actual values and times of
use obtaining an approximate result of the value of the accounts of energy. Then
another simulation was performed with the optimum time of use. It can be verified
that the lighting sector despite representing the smallest percentage of consumption
is what generates the most energy wastage.

Key Words: Energy Efficiency, energy consumption.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica se tornou um item essencial na sociedade atual. Usa-la de
modo racional, sem desperdicios trazem beneficios tanto financeiro (reducdo de
custos) quanto ambiental. Existem dois fatores que proporcionam desperdicio de
energia, os fisicos e inevitaveis e 0 mau aproveitamento da energia gerada, pois a
energia que chega ao consumidor, nem sempre € racionalmente aproveitada.

De forma geral, a eficiéncia energética esta ligada a essa reducao de custos
buscando explorar as melhores formas do uso das fontes de energia, ou seja, usa-
las de modo eficiente para se obter um determinado resultado. Entretanto, a
eficiéncia energética consiste na relagdo entre a quantidade de energia empregada
em uma atividade e aquela disponibilizada para sua realizacao.

Entre os varios custos gerenciaveis em uma empresa, seja do setor
industrial ou comercial, a energia vem assumindo, cada vez mais, uma importancia
crescente, motivada pela reducdo de custos decorrentes do mercado competitivo,
pelas incertezas da disponibilidade energética ou por restricbes ambientais.
Portanto, buscou-se reunir dados/informacdes com o propésito de responder ao
seguinte problema de pesquisa: E possivel reduzir os custos das tarifas de energia
através de um projeto de eficiéncia energética?

O objetivo do projeto de eficiéncia energética é combater desperdicio
de energia elétrica no qual se devem analisar os beneficios e a viabilidade da
realizacdo do projeto em uma panificadora, onde os gastos com energia elétrica sao
altos, devido aos varios equipamentos elétricos utilizados na linha de produgéo.

Salienta-se que a importancia do trabalho se justifica pelo elevado indice nas
despesas totais que a energia elétrica representa em uma panificadora. Além de se
destacar a preocupacdo com a utilizacdo racional da energia elétrica e consequente
contribuicdo para reducao dos impactos ambientais

Para elaborar um projeto de eficiéncia energética deve-se elaborar o
relatério técnico, ou seja, desenvolvimento do Diagndstico energético com
recomendacgdes de corre¢cdes para o melhoramento da instalacdo elétrica, visando a
minimizacdo do desperdicio de energia elétrica.

Para o estudo da possivel reducdo de gastos com energia elétrica deve-se

realizar:



14
Capitulo 1. INTRODUCAO

Diagnédstico preliminar — Realizacdo de uma visita a panificadora para
conhecer as instalagdes, processos e formas de utilizacdo de energia elétrica, e
subsequente avaliacdo do potencial de economia de energia e diminuicdo de gastos;

Diagnostico energético — ldentificacdo e quantificacdo detalhada dos
potenciais de redug¢do no consumo de energia, por meio de medi¢cdes, observacoes
e estudos.

Desta forma o objetivo desse trabalho € apresentar o desenvolvimento de
um diagndstico energético visando a reducao dos custos e a otimizacdo do consumo

de energia elétrica de uma panificadora na cidade de S&o Pedro dos Ferros, MG.
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2 HISTORICO
2.1 Histoérico da Cidade

A cidade de Sao Pedro dos Ferros situa-se na Zona da Mata do Estado de
Minas Gerais a uma distancia de 220 km da capital do estado. O aspecto geral do
seu territdrio € montanhoso e sua area é de 401 km2. Limita-se com 0s seguintes
municipios: Raul Soares, Rio Casca, Abre Campo, S&o José do Goiabal. Aguas
Férreas é seu unico distrito localizado a 20km da sede. Sua populacdo € de
aproximadamente 8,5 mil habitantes. (IBGE 2017). A figura 1 representa a
localizag&o e a distancia entre a cidade e a capital Belo Horizonte.

Figura 1: Localizacdo da cidade 7
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Fonte: Google Maps (2017)
2.2 Histoérico da Panificadora
A padaria do Tedfilo foi comprada no ano de 1968 pelo Sr. Tedfilo que morava
no distrito desta cidade. Desde novo seu filho italo Moreira da Silva o ajudou com as
atividades da padaria. Quando mais velho assumiu a geréncia e a alguns anos
tornou-se proprietario no qual foi aperfeicoando o modo de producéo e aumentando
a demanda dos produtos fabricados.
Com o passar de alguns anos a padaria sofreu varias transformacdes e
inovacdes e hoje em dia ela fabrica, congela e vende paes para as padarias das

cidades mais préximas.
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O funcionamento € de domingo a domingo sendo de Segunda a Sabado das 05:00h
as 19:00h e aos domingos e feriados das 5:00h as 12:00. A figura 2 representa a
localizac&o da panificadora.

b i, B
G- b 7 { - f
) ‘ .-Gfélnfor%eé‘w“‘
N - ] &

Fonte: Google Maps (2017)
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Eficiéncia energética

Segundo Sacht (2013, p.47), {...} “a eficiéncia energética € um dos principais
pré-requisitos a ser atendida para se alcangar a sustentabilidade”.

Para o mesmo autor, medidas que busquem alternativas em prol de
construgcbes sustentaveis € resultado da baixa eficiéncia de tecnologias
convencionais. Dessa forma entende-se o valor do conceito na qual Camargo (2013,
p.13) acrescenta que um dos principais objetivos da eficiéncia € oferecer condicdes
de economia de energia, sem afetar a qualidade, conforto e condi¢cdes de saude, ou
seja o equilibrio entre sustentabilidade e conforto s6é € possivel através da
implementacéo de acfes eficientes energeticamente.

Nota-se que a eficiéncia energética € resultado de um planejamento para
poder garantir um desempenho efetivo e que projetos sdo indispensaveis qualquer
seja a aplicagao de tais agbdes que de acordo com Mazzarotto (2011, p.04) {...} “para
atingir objetivos como eficiéncia energética e conforto ambiental, seu projeto deve
ser alvo de intenso planejamento e simulacdes para prever seu desempenho e
aperfeicoar os parametros de projeto do sistema”.

Para Correia (2009), em tempos em que o0 aquecimento global e as mudancas
climaticas sdo motivo de preocupacao no mundo, a melhoria da eficiéncia energética
€ a solucdo mais econdmica, eficaz e rapida para minimizar impactos ambientais
acarretados pela utilizacdo da energia e reduzir emissées de dioxido de carbono
(C0O2). Ainda de acordo com o0 mesmo autor, (...) a melhoria da eficiéncia energética
traz, ainda, outras vantagens, uma vez que poupa recursos naturais, como o
petréleo e o gas natural diminuem custos de producéo, possibilita a producédo de
bens cada vez mais baratos e competitivos, melhora o desempenho econémico de
empresas, reduz a necessidade de se investir em infraestrutura e energia, pois é
mais barato conservar do que gerar energia, e assegura o retorno do investimento
realizado, j& que o montante é recuperado ao longo da vida util de equipamentos,
por conta da economia de energia ocorrida.

Com o aumento da problematica do consumo energético no mundo e no
territdrio nacional vem a necessidade de medidas legislativas, dai a LEI N° 10.295,
de 17 de outubro de 2001 atua na disposicdo sobre a Politica Nacional de

Conservacdo e Uso Racional de Energia e da outras providéncias, onde segundo
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Lamberts et al (2004), o racionamento de energia ocorrido em 2001 gerou
uma série de medidas do governo federal para racionalizagdo do consumo de
energia de equipamentos e edificacfes, fato que levou a regulamentacéao desta Lei
pelo DECRETO N° 4.059, de 19 de dezembro de 2001. (INMETRO, 2012).

Nota-se o foco do Decreto nota-se pelo Art. 10:

“Os niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia
energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados
ou comercializados no Pais, bem como as edificacdes construidas, serédo
estabelecidos com base em indicadores técnicos e regulamentacéo
especifica a ser fixada nos termos deste Decreto, sob a coordenacao do
Ministério de Minas e Energia. (BRASIL, 2001)".

Além disso, a ANEEL (2013) disp6e que o Programa de Eficiéncia Energética
(PEE) regulado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) foi criado a partir
de obrigacdo fixada nos contratos de concessdo firmados, em 1998, entre as
concessiondrias do servico publico de distribuicdo de energia elétrica e a ANEEL.
Com o advento da Lei n°. 9.991, de 24 de julho de 2000, as concessionarias e
permissiondrias de distribuicdo tem o dever de aplicar montante anual minimo de
0,5% de sua receita operacional liquida em ac¢Bes de combate ao desperdicio de
energia elétrica.

Em termos de eficiéncia energética visando a reducdo consumo de energia
elétrica, destaca-se a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a qual segundo o
Ministério de Minas e Energia (MME) trata-se de uma empresa publica, instituida nos
termos da Lei n°® 10.847, de 15 de marco de 2004, e do Decreto n° 5.184, de 16 de
agosto de 2004. Sua finalidade € prestar servigcos na area de estudos e pesquisas
destinados a subsidiar o planejamento do setor energético, tais como energia
elétrica, petréleo e gas natural e seus derivados, carvao mineral, fontes energéticas
renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras. A Lei n° 10.847, em seu Art. 4°,
inciso Il, estabelece entre as competéncias da EPE a de elaborar e publicar o
Balanco Energético Nacional — BEN.

A necessidade de medidas legais e aplicaveis ganhava cada vez mais espaco
e importancia, conforme Camargo (2013), (...) o processo de criagdo de uma
certificacdo predominantemente nacional para edificacdes demorou a ocorrer no
Brasil, quando, somente em 2007, foi criado um processo de etiquetagem de
edificacdes. No inicio, tinha validade apenas para edificios comerciais, de servico e
publicos, através da avaliagdo dos requisitos do RTQ-C. Em 2012, foi publicado o

regulamento para edificios residenciais.
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Segundo Marques, et al (2007) Com o intuito de se tornarem mais
competitivas, as empresas buscam na eficiéncia energética uma oportunidade para
reduzir custos. Ora adotando um discurso ambientalista, ora prevendo dificuldades
na disponibilidade energética, para Venturini e Pirani (2007) o uso consciente da
energia elétrica entra em pauta na gestdo de uma empresa e buscam-se conceitos
da engenharia, da economia e da administragdo, aplicando-0os aos sistemas
energeéticos.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2010) o assunto
eficiéncia energética ganhou destaque no cenério mundial principalmente depois da
crise do petréleo da década de 1970, quando percebeu que o uso de combustiveis
fosseis tem custos econdmicos e ambientais crescentes. Ficou cada vez mais claro
qgue a correcdo de habitos e a utilizagcdo de equipamentos mais eficientes podem
diminuir a necessidade da ampliacdo da geracdo de energia elétrica, geracdo essa
por vezes atrelada a fontes ndo renovaveis de energia.

Para Marqgues, et al (2007). O governo federal brasileiro, por sua vez, propde
diretrizes através do Ministério de Minas e Energia, do Ministério da Educacédo, da
Eletrobras e outras instituicdes, objetivando prover a industria e os diferentes setores
do pais com informacdes Uteis e técnicas, com foco tanto tedrico quanto pratico.
Entre diversas iniciativas, destacam-se o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE),
sob coordenacdo do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (INMETRO), o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(PROCEL), sob coordenacdo da Eletrobrds, e o Programa Nacional de
Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petroleo e do Gas Natural (CONPET), sob
coordenacao da Petrobras.

De acordo com estimativas realizadas a partir do Balanco de Energia Util
(BEU), os setores residencial, industrial e de transportes oferecem mais da metade
do potencial de eficiéncia energética no Brasil. Esses trés setores representaram
juntos mais de 80% do consumo energético final do pais em 2011. Desse modo,
esses setores se tornam interessantes para um estudo mais detalhado da eficiéncia
energeética.

Algumas das areas nas quais se podem promover a eficiéncia energética sao:

e lluminacao;
e Refrigeracéo;

e Fator de Poténcia;
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e Equipamentos elétricos;
e Motores elétricos;

e Conscientizacao do uso da energia.

A chamada gestdo energética é o procedimento para se abordar a eficiéncia
energética de maneira corretiva em uma instalacdo existente e de maneira
preventiva em uma nova instalacdo. Mister se faz a compreensao da realidade
energética através de avaliagbes das cargas elétricas instaladas, dos processos
envolvidos na indastria ou comércio em questdo e das possibilidades de melhorar a

eficiéncia das cargas ou eliminacdo das mesmas.

3.2 lluminagéo

O projeto de um sistema de iluminacdo prevé um nivel de iluminacao
adequado para cada tipo de tarefa ao qual o usuario estara submetido. No Brasil, os
niveis de iluminacdo sdo especificados pela norma ABNT NBR-5413. Além do nivel
de iluminacédo, outros fatores como conforto visual, estética, indice de protecdo do
equipamento adequado para o ambiente (IP) sdo varidveis que deverdo ser
analisadas pelo projetista. No mercado, ha uma infinidade de luminarias, lampadas,
reatores e acionamentos que podem atender aos requisitos, cabe entdo ao projetista
realizar o projeto de forma a atender os requisitos de iluminacdo suficientes, sem
extrapolar os indices de eficiéncia minimos.

Krause (2002) sugere que projetos de iluminacédo interna devem buscar:

e Boas condi¢des de visibilidade;

e Boa reproducao de cores;

e Economia de energia elétrica;

o facilidade e menores custos de manutencéo;

e preco inicial compativel;

e utilizar iluminacao local de reforco; e

e combinacao de iluminacgéo natural com artificial.

Guilliod e Cordeiro (2010) definem quinze oportunidades de conservacéo de
energia, em sistemas de iluminacao predial, mas que podem ser utilizadas para a
industria:

e identificar no sistema de iluminacdo os pontos de consumo elevado e

desnecessario de energia elétrica,
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e realizar periodicamente campanhas de uso racional de energia, para
combater os desperdicios originados nos habitos de consumo;

e adequar os niveis de iluminagéo aos locais de trabalho e de circulacao;

e substituir lAmpadas ineficientes;

e remover lampadas desnecessarias;

e usar preferencialmente luminarias abertas, retirando o protetor de acrilico
(quando necessério) para obter uma reducdo de até 50% do numero de
lampadas;

e modificar os sistemas de controle liga-desliga do sistema de iluminacdo para
facilitar o desligamento de areas eventualmente sem uso;

e substituir reatores de baixo rendimento;

¢ melhorar a manutencéo do sistema de iluminacéo;

e projetar corretamente novos sistemas de iluminagéo;

e desligar luzes de dependéncias que n&o estiverem em uso;

e adequar os niveis de iluminamento ao tamanho do ambiente e tipo de
atividade;

¢ na iluminacdo exterior utilizar lampadas de vapor de so6dio com controle por
células fotoelétricas;

e substituir luminarias por outras que melhorem o rendimento luminoso do
conjunto luminaria/lampada; e

e utilizar iluminacdo complementar sobre superficies de trabalho, tais como
Em resumo, um projeto eficiente em sistema de iluminagédo visa atender o

nivel de iluminacéo suficiente para o local, conforme orientacdo da ABNT NBR 5413,
utilizando lampadas, reatores e luminarias apropriadas com alto rendimento,
conciliando baixo custo e baixa manutencao.

A lluminacdo em panificadoras é responsavel pelos gastos energéticos para
iluminar os produtos de venda direta (vasca, vitrines) e também a area de producéo
(madrugada e noite), sendo de intensa utilizacdo nas padarias. E apontado como o
terceiro item de maior consumo elétrico, correspondendo a 10% dos gastos totais da
conta. Muitos desperdicios ocorrem quando ha iluminacéo indevida ou inadequada,
ao utilizar muitas lampadas no mesmo local ou entdo quando ndo ha a intensidade

ideal, utilizando poténcia maior que a necessaria. (SEBRAE 2008).
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3.2.1 Lampadas de LED

As lampadas LED tem se popularizado por oferecerem trés grandes
vantagens: eficientes, demandam menos manutencdo e duram muito mais. A
eficiéncia € indiscutivel. Uma lampada LED com consumo de 5W ilumina o
equivalente a uma incandescente de 50W. Gasto de energia 10 vezes menor para
um resultado idéntico. Além disso, a geracdo de calor durante esse processo é
praticamente nula, o que ajuda ainda mais na economia energética. Em ambientes
sem ventilacdo natural, a cada 7W diminuidos na iluminacdo é reduzido 1W do
consumo de ar condicionado, devido a reducdo de temperatura, pois a iluminacéo
LED néo aquece tanto quanto a iluminacao convencional.

Uma lampada LED dura mais de 40.000 horas, contra 7.500 horas de vida util
da lampada fluorescente. E quase uma década de iluminacéo garantida, utilizando a
lampada por 8 horas diarias. Dos produtos atualmente disponiveis no mercado, este
€ 0 que apresenta a maior durabilidade e a menor taxa de manutencéo. (2017, JMC

Elétrica).

3.2.2 Lampadas fluorescentes

Sao as lampadas que possuem melhor desempenho, por essa razdo sao as
mais indicadas para iluminacéo de interiores, bem como escritérios, lojas, industrias,
tendo espectros luminosos indicados para cada aplicacdo. E uma lampada que n&o
permite o destaque perfeito das cores, mas, se utilizarmos a lampada branca fria ou
morna, permite uma visualizacéo razoavel do espectro de cores.

Em residéncias sdo muito usadas em cozinhas, salas, banheiros, garagens
etc. S&o muitos os tipos de lampadas fluorescentes, a que tem grande aplicagdo em
escritérios, mercados e lojas, € do tipo HO (High Output) porque possui alta
eficiéncia, seu uso € indicada por raz6es de economia, em virtude de sua Eficiéncia
Luminosa ser muito elevada.

Esta lampada funciona com uma descarga elétrica através de um gas para
produzir energia luminosa. Consiste em um bulbo cilindrico de vidro, tendo em suas
extremidades eletrodos metalicos de tungsténio, por onde circula a corrente elétrica.
Dentro do bulbo h& vapor de mercurio ou argbnio sob baixa pressado e as paredes
internas do tubo séo pintadas com materiais fluorescentes, conhecidos por cristais

de fosforo.
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Ha diversos tipos de lampadas fluorescentes: Compacta Tri Tubo, Compacta
Dupla, Compacta Prismética, Compacta Globo, Fluorescente Circular, Fluorescente

Tubular.

3.2.3 Lampadas incandescentes

A lampada incandescente transforma a energia elétrica em energia térmica e
luminosa. Ela possui um pequeno filamento de tungsténio em seu interior, que ao
ser percorrido por uma corrente elétrica, aquece-se e torna-se incandescente,
emitindo luz.

As vantagens dessa lampada séo baixo preco e a producdo de uma luz mais
agradavel aos olhos humanos. Mas suas desvantagens sédo o curto tempo de vida
uatil e sua baixa eficiéncia energética. Grande parte da energia que € fornecida a uma
lampada incandescente é dissipada em forma de calor por efeito Joule. Em
nameros, 95% da energia se transformam em calor e apenas 5% em luz. A
ineficiéncia dessas lampadas é tdo grande que, pararam de ser fabricadas no fim de
2016.

Figura 3: Comparativo da eficiéncia dos diferentes tipos de lampadas
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Fonte: Google 2017
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3.3 Refrigeracéo

A refrigeragdo compbe 25% dos gastos com energia elétrica no setor de
panificacdo. Sua utilizacdo incorreta pode causar problemas que levam ao
desperdicio, como a formagdo de gelos sobre os evaporadores, resultando num

baixo aproveitamento do ar frio que foi gerado. Outro desperdicio comum € a
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utilizacdo continua do refrigerador ocasionada por problemas no desligamento
automatico e até mesmo o resfriamento maior do que o recomendado. (SEBRAE
2008)

A eficiéncia energética aplicada a refrigeracdo em panificadoras sera toda
visando obter os efeitos refrigerantes desejadas, com o minimo de potencia
empregada em motores elétricos para acionamento de compressores ou a reducao

do tempo de operacao do conjunto motor/compressor.

3.4 Fator de Poténcia

Segundo Santiago Junior (2014), o fator de poténcia quantifica a parte util da
energia elétrica, sendo uma ferramenta para medir a eficiéncia energética de uma
instalacdo, uma vez que esta pagara pela energia, sendo ela utilizada para realizar
trabalho ou néo.

Com o objetivo de otimizar o uso da energia elétrica gerada no pais, o antigo
DNAEE (Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica), hoje ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), através do Decreto N° 479 de 20 de Marco

de 1992, estabeleceu que o fator de poténcia minimo deve ser de 0,92 . (WEG 2009)

3.4.1 Conceitos basicos
A maioria das cargas consomem energia reativa indutiva. As cargas indutivas
necessitam de campo eletromagnético para seu funcionamento, necessitando tanto

de poténcia ativa quanto de poténcia reativa.

3.4.1.1 Poténcia Ativa ou Poténcia Real
E a poténcia que realiza trabalho, gerando luz, calor, movimento. Sua unidade é o
KW.

3.4.1.2 Poténcia Reativa

E a poténcia que apenas cria e mantém campos eletromagnéticos das cargas
indutivas. Sua unidade é o kvar. A poténcia reativa ndo produz trabalho, porém
circula entre a carga e a fonte de alimentagdo, pesando no sistema elétrico e

impedindo que este forneca mais poténcia ativa.

3.4.1.3 Poténcia Completa
Para SADIKU e ALEXANDER (2008) a potencia completa € a poténcia obtida
através do produto do fasor de tensdo rms e o conjugado complexo do fasor de
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corrente rms. Sua parte real € a poténcia ativa e sua parte imaginaria é a poténcia
reativa. Sua unidade € o kVA.

O triangulo retangulo presente na Figura 7 € frequentemente utilizado para
representar as relacdes entre poténcia ativa, poténcia reativa e poténcia completa,

cujo médulo é expresso por poténcia aparente.

Figura 4: Triangulo retangulo de potencia
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Fonte: WEG (2009)

3.4.1.4 Defini¢ao de fator de poténcia

Para o mesmo autor o fator de poténcia € o cosseno da diferenca de fase entre
tensdo e corrente, ou 0 cosseno do angulo da impedancia da carga. Outro modo de
definir o fator de poténcia é pela razdo entre poténcia ativa e a poténcia aparente,

que é o médulo da poténcia completa (WEG 2009).

3.4.2 Causas mais comuns do baixo fator de poténcia
Segundo Santiago Junior sdo varias sao as causas que diminuem o fator de
poténcia de uma instalacéo elétrica. Entre elas, podem-se destacar:
e motores operando em vazio;
e motores e transformadores superdimensionados;
e levada quantidade de motores de pequena poténcia;
e utilizacédo de reatores de baixo fator de poténcia na iluminagcdo com lampadas
de descarga e superdimensionamento do banco de capacitores na correcao

do fator de poténcia.
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3.4.3 Eficiéncia energética no fator de poténcia
ApGs analisar as causas do baixo fator de poténcia acima listadas e eliminar

as que forem possiveis, o fator de poténcia ainda assim pode permanecer baixo.
Para se melhorar a eficiéncia energética através do fator de poténcia, deve-se fazer
a sua correcdo, com a instalacéo de capacitores (WEG 2009), sem alterar a tenséo
ou corrente para a carga original. Segundo o manual da WEG a instalacdo dos
capacitores pode ser feita por quatro diferentes maneiras, ou pela combinacao
delas:

e naentrada da energia em alta tenséao;

e naentrada da energia em baixa tensao;

e antes de um grupo de cargas e

e diretamente no equipamento que se pretende corrigir o fator de poténcia.

3.4.4 Vantagens da correcao do fator de poténcia

A correcdo do fator de poténcia segundo Santiago Junior (2003) traz uma
vantagem econbmica, ao evitar que o consumidor seja multado por estar com um
fator de poténcia inferior a 0,92, reduzindo assim o valor da conta de energia
elétrica.

O sistema de distribuicdo de energia também se beneficia, ao ter sua
capacidade elétrica liberada. A carga instalada podera ser aumentada na instalagcéo
analisada ou em instalacbes vizinhas, sem sobrecarregar transformadores e os
condutores da rede de distribuicéo.

O baixo fator de poténcia também afeta o nivel médio de tenséo da rede, e
sua correcdo eleva ao nivel desejado no projeto. Dessa maneira, motores
funcionardo com a poténcia correta, o sistema de iluminagdo provera o nivel de
iluminamento adequado e motores e condutores nao sofrerdo aguecimento.

Ao reduzir a corrente elétrica, a correcao do fator de poténcia também reduz
as perdas de energia relacionadas ao efeito Joule, que eleva a temperatura dos

condutores elétricos.
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3.5 Principais programas de eficiéncia energética no pais

3.5.1 Procel

Criado no ano de 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL, o programa tem como
objetivo principal o incentivo ao uso racional de energia elétrica em residéncias,
edificios comerciais e publicos.

De fato, o PROCEL é um programa de governo, coordenado pelo MME e
executado pela Eletrobras que foi instituido em 30 de dezembro de 1985 para
promover o uso eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio. As acdes
do PROCEL contribuem para o aumento da eficiéncia dos bens e servi¢cos, para o
desenvolvimento de habitos e conhecimentos sobre o consumo eficiente da energia
e, além disso, postergam os investimentos no setor elétrico, mitigando, assim, os
impactos ambientais e colaborando para um Brasil mais sustentavel (Procelinfo,
2015).

O PROCEL conta com recursos da Eletrobrds e da Reserva Global de
Reversdo- RGR, fundo federal, constituido com recursos das concessionarias. Utiliza
também recursos de entidades nacionais e internacionais.

A atuacdo direta do PROCEL se da através de varios subprogramas. Sendo
estes a seguir descritos:

e Centro Brasileiro de Informacao de Eficiéncia Energética-Procel Info;

o Eficiéncia Energética em Edificagbes-Procel Edifica;

e Eficiéncia Energética em Equipamentos-Procel Selo;

e Eficiéncia Energética Industrial-Procel Industria;

e Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental-Procel Sanear;

e Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos-Procel EPP;

e Gestdo Energética Municipal-Procel GEM;

¢ Informacao e Cidadania-Procel Educacéao;

e Eficiéncia Energética na lluminacdo Publica e Sinalizagdo Semaférica-Procel

Reluz.

3.5.1.1 Selo PROCEL
O Selo Procel de Economia de Energia, ou simplesmente Selo Procel, tem

como finalidade ser uma ferramenta simples e eficaz que permite ao consumidor
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conhecer, entre 0s equipamentos e eletrodomésticos a disposicdo no mercado, 0s
mais eficientes e que consomem menos energia.

A partir da sua criacdo foram firmadas parcerias junto ao Inmeto, a agentes
como associacdes de fabricantes, pesquisadores de universidades e laboratorios,
com o objetivo de estimular a disponibilidade, no mercado brasileiro de
equipamentos cada vez mais eficiente.

Para isso, sdo estabelecidos indices de consumo e desempenho para cada
categoria de equipamento. Cada equipamento candidato ao Selo deve ser
submetido a ensaios em laboratorios indicados pela Eletrobras. Apenas os produtos
que atingem esses indices sao contemplados com o Selo Procel.

Figura 5: Selo PROCEL
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Fonte: Lucas Nobrega (2017)

3.5.2 Copnet

O Programa Nacional de Racionalizacdo de Uso de Derivados de Petréleo e
Gas Natural (CONPET) foi instituido por decreto presidencial, no ano de 1991, com
a composicdo de oOrgdos estatais e privados. A area de atuagcdo do CONPET
abrange as instituicdbes de ensino e os setores de transporte, industrial (melhoria
ambiental e competitividade produtiva), residencial e comercial (uso de selos de
eficiéncia para produtos), agropecuério (uso de o6leo diesel) e geracdo de energia

(termelétricas). O objetivo principal do CONPET, quando criado, era a capacitagdo
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de pessoal, divulgacdo de informacdes e realizagdo de diagnésticos em veiculos de

carga e de passageiros. Atualmente, tem como principais objetivos:

Fornecer apoio técnico para aumento da eficiéncia energética no uso final da
energia,;

Promover a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico;

Reduzir a emissao de gases poluentes na atmosfera,

Conscientizar os consumidores sobre a importancia do uso racional da
energia para o

Desenvolvimento sustentavel e melhor qualidade de vida;

Racionalizar o consumo de derivados do petréleo e do gas natural.
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4 DESENVOLVIMENTO
4.1 Consumo
O grafico 1 apresenta o histérico de consumo de energia elétrica mensal em

um periodo de 12 (doze) meses.

Gréfico 1: Consumo mensal padrao 1
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Fonte: Autor 2017

No més de agosto houve um aumento no consumo devido a instalacdo da
camara fria.

Devido a necessidade de aumento de sua producao o proprietario expandiu a
area de producéo para o fundo da residéncia ao lado, sendo assim passou a utilizar
2 padroes da CEMIG conforme as contas de energia em anexo.

TABELA 1- Histérico de consumo em 12 meses do padrdo 1
Histérico de consumo padrao 1

Més | Ano Consumo Kwh
AGO | 2017 4000
JUL 2017 2280
JUN 2017 2760
MAI | 2017 2440
ABR | 2017 2560
MAR | 2017 2920
FEV 2017 3200
JAN 2017 2920
DEZ 2016 2480
NOV | 2016 2240
OUT | 2016 2600
SET 2016 2320

Fonte: Autor (2017)
A Tabela 1 é referente ao histérico de consumo do primeiro padrdo que
corresponde ao setor da loja, escritério, banheiros, camara fria, fornos, e producéao

de salgados, sendo a maior parte do consumo.
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TABELA 2- Histérico do consumo em 12 meses do padrdo 2

Histérico de consumo padrao 2

Més Ano | Consumo Kwh
AGO 2017 1640
JUL 2017 1600
JUN 2017 1880
MAI 2017 3880
ABR 2017 680
MAR 2017 640
FEV 2017 2040
JAN 2017 1360
DEZ 2016 1520
NOV 2016 2440
ouT 2016 40
SET 2016 0

Fonte: Autor (2017)
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A Tabela 2 é referente ao histérico de consumo do segundo padrdo que

Y

corresponde a é&rea de producdo do pdo congelado onde esta localizado as

masseiras, rolos, modeladoras e os ultra congeladores.

Gréfico 2: Consumo mensal padrao 2
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Fonte: Autor (2017)

Como pode ser visto na Tabela 2 e também pelo Grafico 2, o consumo desse

setor é menor pelo fato de conter menos equipamentos elétricos instalados.
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4.2 Esbogo da planta baixa

32

A figura 5 representa um esboc¢o da planta baixa da panificadora, juntamente

com a expansao passando a utilizar a parte do fundo da casa ao lado sendo os dois

imoveis dividido pelo corredor.

Figura 6: Esboco da planta baixa
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4.3 Levantamento de cargas

Fonte: Autor (2017)

Para efeito de estudos foi feito uma pesquisa de campo na panificadora, a fim

de averiguar a carga total instalada foi analisado os tipos de equipamentos, suas

respectivas poténcias e tempo de utilizagéo.

A seguir todas as cargas (Kw) instaladas da panificadora serdo apresentadas

em tabelas, dividido em setores.

A tabela 3 apresenta todas as cargas referentes a iluminacao da panificadora

indicando a quantidade, modelo e poténcia das lampadas instaladas em cada area.

TABELA 3 - Poténcia instalada na iluminacéo

Poténcia instalada do setor de iluminagao

Setor Lampada Quantidade Poténcia total (KW)
Fluorescente 9 0,135
Loja Led 1 0,009
Fluorescente 8 0,3
Producdo Led 1 0,009




33
Capitulo 4. DESENVOLVIMENTO

Escritdrio Led 1 0,009
Banheiros Led 4 0,036
Total 0,498

Fonte: Autor (2017)

A tabela 4 apresenta todas as cargas referentes a refrigeracdo, setor que
apresenta um grande consumo devido a quantidade de equipamentos instalados
sendo que a maior parte destes ficam ligados durante um longo periodo de horas ao
dia.

TABELA 4 - Poténcia instalada na refrigeracéo

Poténcia instalada do setor de refrigeracao

Setor Equipamento Quantidade | Poténcia Total (KW)
Expositor de bebidas vertical 1 porta 2 0,425

Expositor de bebidas e laticinios vertical 3p 1 0,158

Loja Ilha Para Congelados 1 0,562
Freezer horizontal 1600I 6p 1 0,14

Camara de fermentacdo 2 0,3

Camara Fria 3,8

Ultra Congelador 2 9

Producdo | Resfriador de Agua 1 1,5
Total 15,885

Fonte: Autor (2017)

s

Conforme visto na tabela 4 o setor da refrigeracdo € o que mais possui
equipamentos em relacdo aos outros e também o0s que passam 0 maior tempo
ligado.

A tabela 5 apresenta como € a distribuicdo dos computadores e assessorios
na panificadora, onde estdo descritos 0s setores e 0s respectivos equipamentos
presentes, juntamente com sua poténcia.

TABELA 5 - Poténcia instalada em computadores e acessorios
Poténcia Instalada em computadores e assessorios

Setor Equipamento Quantidade Poténcia Total (KW)
Computador 2 0,6
Loja Impressora Fiscal 1 0,05
Escritério | Computador 1 0,3
Total 0,95

Fonte: Autor (2017)
Conforme a tabela 5 computadores e assessoério sdo 0s equipamentos de

menor consumo da panificadora representando um pequeno percentual do total dos

gastos com energia elétrica.
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Na tabela 6 estdo listados todos os aparelhos de aquecimento instalados na
panificadora.

TABELA 6 - Poténcia instalada em aparelhos de aquecimento

Poténcia Instalada dos aparelhos de aquecimento

Setor Equipamento Quantidade Poténcia Total (KW)
Loja Micro ondas 1 1,5
Fornos (motor do exaustor) 3 1,1
Producdo |Fritadeira elétrica 1 4,5
Banheiros | Chuveiro 1 5
Total 12,1

Fonte: Autor (2017)
Na tabela 7 esta relacionada as quantidades de maquinas e equipamentos

presentes na panificadora juntamente com suas respectivas poténcias

TABELA 7 - Poténcia Instalada das maquinas e equipamentos

Poténcia instalada das maquinas e equipamentos

Setor Equipamento Quantidade Poténcia Total (KW)
Loja Cortador de Frios 1 0,25
Balanga 1 0,1
Producado Modeladora 2 1,1
Cilindro 1 2,2
Masseira 1 3
Total 5,55

Fonte: Autor (2017)
A tabela 8 representa o consumo mensal com energia elétrica em (KW/h) e a

soma de todos equipamentos. Os célculos foram feitos de acordo com o tempo que
cada aparelho fica ligado por dia multiplicado por 30 dias.

TABELA 8: Total dos gastos mensais

Consumo mensal por equipamento

Setor Equipamento Quant. | Tempo de uso (h/dia) | Kw/h | kw/més

lluminagao

Lampada Fluorescente 9 120,135 48,6

Loja Lampada de Led 1 12| 0,009 3,24
Fluorescente 8 12 0,3 108

Producdo Lampada de Led 1 12| 0,009 3,24
Escritério Ldmpada de Led 1 6 (0,009 1,62
Banheiro Lampada de Led 4 210,036 2,16

Refrigeracdo Total | 166,86

Loja Expositor de bebidas vertical 1p ‘ 2 ‘ 120,425 153
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Expositor de laticinios vertical 3p 1 120,158 56,88

Ilha Para Congelados 1 120,562 | 202,32

Freezer horizontal 1600I 6p 1 12| 0,14 50,4

Camara de fermentacdo 2 7 0,3 63

Ultra Congelador 2 7 9 1890

Camara Fria 1 18 3,8 2052

Producgao Resfriador de Agua 1 7 1 210
Computadores e acessorios Total | 4677,6

Computador 2 14 0,6 252

loja Impressora Fiscal 14| 0,05 21
Escritdrio Computador 1 14| 0,3 126
Aparelhos de aquecimento Total 399

Loja Micro-ondas 1 3 1,2 108
Fornos (motor do exaustor) 3 4 1,1 132

Fritadeira elétrica 1 2 4,5 270

Produgdo | Chuveiro 1 0,1 5 15
Maquinas e equipamentos Total 525

Loja Cortador de Frios 1 4| 0,25 30
Balanga 1 5 0,1 15
Modeladora 2 4 0,8 96

Cilindro 1 4|1 2,2 264

Masseira 1 6 2 360

Total 765

Total 6533,46

Fonte: Autor 2017
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A partir da tabela pode-se observar que os equipamentos que sao utilizados em um

maior periodo de tempo embora ndo sendo responsaveis pela maior parte do

consumo de energia séo as lampadas.
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5 METODOLOGIA

O estudo iniciou-se através de um diagnéstico preliminar, com a realizacdo de
visitas a panificadora para conhecer as instalagdes, processos e forma de utilizacao
de energia, e consequente avaliacdo do potencial de economia de energia e
diminuicdo de gastos.

Durante as visitas foram levantados os dados para estimativa de poténcia
instalada, e para um calculo mais preciso foi utilizada a poténcia registrada nas
lampadas e nas placas de identificacdo dos aparelhos, equipamentos, motores,

entre outros.

5.1 lluminacgéo

Nota-se que no setor da iluminacdo as lampadas ficam acesas mais tempo
que 0 necessério, tomando como exemplo a loja onde as lampadas ficam acesas
durante todo o periodo de funcionamento, podendo estas serem apagadas durante o
dia deixando apenas a iluminacéo solar, voltando a serem utilizadas no periodo de
funcionamento noturno.

As areas de producdo devem ser suficientemente iluminados para se obter o
melhor rendimento possivel nas tarefas a se executar. Os expositores dos produtos
também devem ser bem iluminados para proporcionar uma visdo melhor aos
clientes.

As lampadas ndo possuem luminarias. A Secretaria Estadual de Saude (SES)
recomenda o uso de luminarias blindadas porque caso haja explosdo das lampadas
0s seus estilhacos ndo entrem em contato com os alimentos, sem contar que as
luminarias que possuem refletores ajudam na propagacdo da luz aumentando a
iluminacdo do ambiente podendo causar até uma reducdo na quantidade de
lampadas

A substituicdo das lampadas fluorescentes compactas por lampadas de LED
seria a melhor escolha, tendo em vista que o valor do investimento é maior, porém
apresentam um baixo indice de manutencao pelo fato de ser mais duravel e também

pela sua economia.
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5.2 Refrigeragao

Representa a maior parte do consumo de energia elétrica na panificadora em
estudo, conforme visto na (tabela 8). A eficiéncia energética aplicada a refrigeracao
visa obter os efeitos refrigerantes desejados, com o minimo de poténcia empregada
em motores elétricos para acionarem os compressores ou a reducdo do tempo de
operacédo motor/compressor.

Os problemas mais comuns nos diferentes usos do sistema de refrigeracao

Nos balcdes vitrine (ilha) analisar:

e A formacdo de gelo sobe os evaporadores que resulta em um baixo
aproveitamento do frio gelado:

e A operacdo do sistema, se ele opera de forma continua (sem desligamento
automatico), pois caracteriza um funcionamento fora dos parametros,
causando um aumento desnecessario no consumo de energia.

Esses problemas podem ser consequéncia [8]:

e Do excesso de poeira sobre as superficies trocadoras de calor do conjunto
compressor/condensador;

¢ Da hélice forcadora do fluxo ter dimens6es menores que a area da face do
condensador, sem possuir funil guia do fluxo de ar;

e Do conjunto compressor/condensador operando em locais fechados, o que
também prejudica a troca térmica;

e De pouca regularidade no degelo dos evaporadores ou de falha no sistema
automatico de degelo.

Uma boa distribuicdo dos produtos nas prateleiras também ajuda a aumentar
a eficiéncia do sistema de frio nos balcdes vitrines.

Quanto aos freezers vale a pena verificar a possibilidade de elimina-los
transferindo os produtos resfriados para a camara fria ou algum outro equipamento
que esteja com espaco disponivel.

Na panificadora foi observada a existéncia de acumulo de gelo sobre os
evaporadores do balcdo podendo abaixar o rendimento de refrigeragdo. Também foi
observado o acumulo de poeira sobre os trocadores de calor do conjunto
compressor/condensador. Recomenda-se deixar em condicbes favoraveis tais

equipamentos, fazendo a remoc¢ao do acumulo de gelo e a limpeza dos trocadores
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de calor. Recomenda-se também a troca dos freezers por outros novos mais
eficientes (letra A do selo PROCEL).

Outro fator importante que também foi observado € a proximidade de
aparelhos de aquecimento e aparelhos de resfriamento causando um funcionamento
ineficiente em ambos. Orienta-se que eles sejam afastados para que possam

trabalhar de maneira correta se tornando mais eficientes.

5.3 Aparelhos de aquecimento

Os fornos e os demais aparelhos de aquecimento podem solicitar uma grande
demanda de energia elétrica através da dissipacéo de calor.

Os fatores que influenciam o desempenho dos fornos séo:

¢ Dimensionamento adequado;
e Utilizacdo Racional,
e Caracteristicas construtivas, conservacao e manutencdo adequada.

Fatores como manejo das portas, isolamento térmico, manutencao
influenciam diretamente na eficiéncia dos fornos, como exemplo porta aberta por
mais tempo e isolag&o ruim geram uma perda de calor significante exigindo mais das
resisténcias ocasionando um consumo mais elevado de energia.

Deve- se aproveitar a0 maximo o espaco interno dos fornos sempre que for

assar uma remessa de pées.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma simulagcdo de consumo na Companhia Paranaense de
Eletricidade (COPEL) para que se pudesse obter um valor estimado do consumo
mensal com base nos dados reais que sdo poténcia real de cada equipamento e o
tempo de utilizagdo real. Obteve-se os resultados através dos quais se gerou a

Tabela 9 representando o consumo mensal simulado.

TABELA 9: Simulacao do consumo real

SETORES KW/Més
ILUMINACAO 166,86
REFRIGERAGAO 4677,24
COMPUTADORES E ACESSORIOS 396
APARELHOS DE AQUECIMENTO 523,7
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 765
CONSUMO TOTAL 6528,8

Fonte: Autor (2017)
O valor simulado ultrapassou o valor real da conta de energia elétrica pelo

fato do simulador calcular com base em 30 dias sendo que aos sdbados, domingos
e feriados pode variar o tempo de utilizacdo dos equipamentos, principalmente os
destinados a producéo.

Com o resultado das simulagdes foi criado o grafico a seguir:

Grafico 3: Consumo mensal simulado

Consumo mensal (KW)

Fonte: Autor (2017)
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Como pode se observar no gréfico 3, a maior parte do consumo de energia
elétrica mensal é destinado a refrigeracdo e a menor parte destinado a iluminacéo.

6.1 lluminacgéo

Com a Tabela 8 observa-se os equipamentos destinados a iluminagéo, suas
respectivas poténcias e tempo de utilizacdo, na qual foi constatado o0 uso por tempo
desnecessario das lampadas.

Ja a Tabela 10 apresenta o resultado simulado de acordo com o tempo ideal

de uso dos equipamentos da iluminacéo.

TABELA 10: Consumo ideal na iluminacéo

Potencia em

Equipamento Unidades | Watts Tempo de uso h/dia | Kw/ Més
Lampada
Fluorescente 6 45 6 48,6
Lampada
Fluorescente 11 15 4 19,8
Ldmpada LED 2 9 4 2,16
Lampada LED 1 9 2 0,54
Ldmpada LED 4 9 1 1,08

Total 72,18

Fonte: Autor (2017)
Comparando as Tabelas 8 e 10 resultou-se em uma reducédo de aproximadamente
57% no total de kw/més consumido no setor da iluminacdo gerando uma economia
de cerca de R$ 65,00.

6.1.1 Substituicdo das Lampadas
Na Tabela 11 foi simulada a substituicdo das lampadas fluorescentes por
lampadas de LED de poténcias equivalentes.
TABELA 11: Total de Kw/més apds a substituicdo das lampadas

Potencia em

Equipamento Unidades | Watts Tempo de uso h/dia | Kw/ Més
Lampada LED 6 20 6 21,6
Lampada LED 11 8 4 10,56
Lampada LED 9 4 2,16
Lampada LED 9 2 0,54
Lampada LED 9 1 1,08

Total 35,94

Fonte: Autor (2017)
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Foi simulado o consumo com a substituicdo das lampadas fluorescentes por
lampadas de LED, sendo as 11 fluorescentes compactas de 15 w substituidas por
LED de 8 w e as 6 fluorescentes compactas substituidas por LED de 20w,
totalizando 17 lampadas.

Quanto a economia foi constatada uma reducdo de 49,7% em relacdo a
tabela 10 que apresenta o consumo ideal e uma reducao de 78,5% a tabela 9 que
apresenta o0 consumo real. Em valores ocasionardA uma economia de
aproximadamente R$ 25,00 mensal em cima do consumo ideal.

Os valores sdo de R$9,99 a unidade da lampada LED 8 w e R$50,00 a
unidade da lampada LED 20W, totalizando em R$ 409,89. O retorno total do
investimento seria em aproximadamente 16 meses. Vale ressaltar que as lampadas
de LED sao mais duraveis do que as fluorescentes apresentando também um baixo

custo de manutencgéo.

TABELA 12: Investimento e retorno
Investimento na iluminagao

Equipamento Quantidade Valor unitério (RS) | Total (RS)
Ldmpada LED 8w 11 9,99 109,89
Lampada LED 20w 6 50 300
Total 409,89
Tempo de Retorno
Economia mensal (RS) | Valor do investimento (RS) Retorno (meses)
25 409,89 16,3956

Fonte: Autor (2017)

6.2 Refrigeracao

No estudo da panificadora foi verificada uma grande preocupacdo com oS
sistemas de refrigeragédo, pois o administrador tem conhecimento sobre o elevado
consumo gue se pode ter na conta de energia elétrica se ndo forem tomados o0s
cuidados béasicos com relacdo & manutencdo e limpeza dos mesmos. Portanto
verifica-se a existéncia de acumulo de gelo sobre os evaporadores, pois isto abaixa
muito o rendimento de refrigeracdo. Também se observa o acumulo de poeira sobre

as superficies trocadoras de calor do conjunto compressor/ condensador.

6.3 Fornos

Os fornos em panificadoras também exigem uma grande demanda de energia
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elétrica, porém na panificadora em estudo ndo se usa mais fornos elétricos, foram
esses substituidos por lenha. Analisando-se financeiramente foi uma boa troca feita

pelo administrador, conforme se pode ver na tabela 13.

TABELA 13: Simulacdo do consumo de fornos elétricos
Simulagdo do consumo dos fornos elétricos

Equipamento |Unidades |Potencia em Watts Tempo de uso h/dia Kw/ Més
Forno elétrico 3 18.000 4 6.480
Total (RS) 4432,93

Fonte: Autor (2017)
Conforme mostra a tabela acima, a panificadora teria um gasto a mais de

aproximadamente R$4432,93 por més na conta de energia se ainda utilizasse fornos
elétricos.

Tendo em vista que o caminhao de lenha custa em média R$ 1700,00 e dura
em torno de seis meses, resultaria em um gasto mensal de R$ 283,35 com a compra
de lenha mais R$ 270,90 de energia com os motores de ventilacdo dos fornos
totalizando em R$ 554,25.

Sendo assim foi calculada uma economia de 87,5% mensal de energia
elétrica com a substituicdo dos fornos elétricos por fornos a lenha. Vale ressaltar que
essa economia ndo é em relacdo ao valor total da conta de energia e sim no valor

mensal que os fornos consumiam como mostra a tabela acima.

6.4 Padrbes CEMIG
Sugere-se que o proprietario opte pela utilizacdo de apenas um padréo de
energia tendo em vista que pagara os encargos e cobrancas como Contribuicédo e

Custeio de lluminacgéo publica apenas uma vez.



43

7 CONCLUSAO

Apés andlise de vérios aspectos relevantes relacionados a eficiéncia
energética conclui-se que ndo ha muitas alteracdes significativas a serem realizadas
na panificadora em estudo.

Para realizar o presente trabalho, revisou-se a bibliografia existente acerca da
teoria de iluminagao, refrigeracdo, fator de poténcia, e a parelhos destinados a
aguecimento, buscando-se elementos que pudessem contribuir para o aumento da
eficiéncia energética em uma instalacdo residencial ou comercial. Estudaram-se
também metodologias de projetos de eficiéncia energética, propondo-se um método
que utilizasse conceitos importantes e ao mesmo tempo simples e préaticos para o
estudo de caso.

Por meio dos resultados constatou-se que ha desperdicio de energia na
empresa no setor da iluminacdo que apesar de apresentar a menor parte do
consumo de energia equivalente a 2% é o que mais pode sofrer alteracdes visando
a eficiéncia energética com a substituicdo de lampadas utilizando-as por tempo
ideal.

Os resultados obtidos no estudo de caso mostram, para a iluminagdo, que
substituir as lampadas fluorescentes compactas por lampadas de LED e utiliza-las
no periodo de tempo diario ideal proporciona uma reducdo no gasto com energia
elétrica de modo que o tempo de retorno de investimento com a compra das
lampadas novas € de aproximadamente 16 meses, de acordo com a Tabela 12.

A refrigerac@o representa 72% do consumo de energia elétrica, porém a
panificadora utiliza os equipamentos de maneira eficiente ndo podendo fazer mais
alteracdes devido a sua demanda. Foi observado que os ultra congeladores nem
sempre operam com sua capacidade total pelo fato de ter dias em que a quantidade
de péaes fabricados € menor, tendo em vista que as massas dos paes logo apo6s
sairem do rolo vao diretamente pra os congeladores ndo podendo esperar o
preenchimento de sua capacidade total por possuir risco de fermentacao.

Com a substituicdo dos fornos elétricos por fornos a lenha mesmo que néo
sendo eficientes obteve uma economia de energia de aproximadamente 87% em
relacdo ao consumo mensal dos antigos fornos elétricos conforme apresenta a
tabela 13.
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Por fim, como reflexdo, de nada adiantam estudos dessa magnitude, analises
técnicas e econbmicas se a cultura dos usuarios nao for alterada. Deve-se evitar
desperdicios de energia e agua. Os gastos governamentais por conta desses
desperdicios chegam a casa de bilhdes de reais, que mostra 0 quanto progresso

ainda € necessério. A conscientizacdo da populacdo ainda é o ponto mais

importante para diminuir os gastos para 0s USU&rios e para o pais.
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Cemig Distribuic@o S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087

Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE foi criada pela
Av. Barbacena, 1.200 - 17° andar - Ala A1 - CEP 30190-131 - Belo Horizonte - MG Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002
BRAGA CIALTDA T T Referentea B
RUA NECO SOARES 29 LJ AGO/2017 N° DO CLIENTE
el Sdi i ; 7005458500
35360-000 SAO PEDRO DOS FERROS, MG Cadigo de Débito Automatico:
CNPJ 24.872.038/0001-12 000023621485
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U N2 001874970 - PTA N216.000114527.70

Classe Subclasse

Datas de Leitura

Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALAGAD )

ANTERIOR ATUAL PROXIMA EMISSAO APRESENTACAC
Industrial Industrial
Feitenion 25/07  25/08  26/09 29/08 04/09 3002362148
.
[ Informacoes Técnicas )
Tipo de Medigdo Medigao Leitura Anterior Leitura Atual C de Multiplicaga C kWh
Energia kin BKC707008446 3.392 3.482 40 4.000
\. J
( Informagoes Gerais B Valores Faturados i 7
Descricdo Quantidade Prego Valor (R$)
Tarifa vigente conforme Res Aneel n2 2,248, de 23/05/2017. Energia Elétrica kWh 4.000 0,66837901 2.873,49
O pagamento desta conta néo quita débitos anteriores.
Para estes, estéo sujeitas penalidades legais vigentes
(muiltas) e/ou atualizagéo financeira (juros)baseadas no ! Ay Encargos / Cobranca
vencimento das mesmas. Contrib. Custeio Ilum. Pdblica 24,48
E dever do consumidor manter os dados cadastrais sempre Compensagao FIC mensal -18,40
atualizados e informar alteracdes da atividade
exercida no local. i i em impostos
Faga sua ades&o para recebimento da conta de energia Energia E1étrica kWh Taritas apiicadas (a o 0 5)2220 452
por e-mail acessando www.cemig.com.br : £
Leitura realizada conforme calendario de faturamento S . >
Adicional Bandeiras - J4 incluido no Valor a Pagar
Bandeira Amarela 19,79
JUL/2017 Band. Amarela - AGO/2017 Band. Vermelha Bandeira Vermelha 123,84
. e — ~ .
[ Indicadores de Qualidade de Fornecimento N 5 N % i e e
Rio Casca
Més: 06/2017 Valores Permitidos:
Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual
pic 3,94 5,43 10,86 21,73
FIC 4,00 3,28 6,47 12,85
DMIC 2,13 3,11 - -
DICRI = 12,22 - -
Tensao: Nominal=127/220 V Min.=117/202 v Max.=133/231 V s e
\Valor Encargo Uso Sist Distribuicso: R$691,60 5
( Informacgoes de Faturamento )
Parcelas Valor R$ % Parcelas Valor R$ %
Energia 835,42 31,25 enc Setoriais 253,25 8,47
Distribuigio 682,08 25,52 Tributos 584,68 21,87
Transmissdo 137,48 5,14 Totais 2.673,49 100,00
\Perdas 180,56 6,75 J
i Historico do Consumo Reservado ao Fisco
Wés/Ano S KAnDia  Fermmento BB6D.D87F.0CD6.6E5F.6CAC.9AES.F2D4.6752
aco/17 RS .00 129,08 31 -
su/ 17 2.280 78,62 29 [ ) ICVS PASEP (R$) COFINS (R$)
oon/ 17 R 2760 83,63 ] S s e s L
y g 2.673,48 18 481,23 18,44 85,01
MAL/17 R 2.440 87,14 28 L )
ner/ 17 2.560 77,57 83 > <
MAR/ 17 B8 S 2.920 92,13 31
FEV/17 3.200 114,28 28
JAN/1T :: 2.920 100,68 28
oez/ 16 SR 2.480 80,00 31
nov/1c EERERERE 2.240 58,96 38
out/ 16 RS 2,600 78,78 33 : ;
sev/ 16 EERRERREERE 2.320 77,33 30 SICONB3iS411 106917 017 0048...... 2.679,57 0591
aco/ 16 AR 2.880 90,00 82 ; .
.

Aridaria AEMIG 0RD0 728 3838 - Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL - 167 - Ligag3o gratuita de telef fixos e tarifada na origem para telefones celulares.
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" "Referente a

Tarifa Social de Energia Elétrica — TSEE foi criada pela
Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002

N°DO CLIENTE
AGO/2017
Cédigo de Débito Automético: 7005544510
000023621501

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U N2 001874977 - PTA N°16.000114527.70
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Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALAGAD )
- ANTERIOR ATUAL PROXIMA EMISSAO APRESENTAGAO
Comercial Comercial
Trifasico 25/07 25/08 26/09 29/08 04/08 30023621 50
>
[ Informagées Técnicas T
Tipo de Medigio Medigdo Leitura Anterior Leitura Atual Ci de Multiplicaga C KWh
Energia kWh BMHO35000177 1.920 1.961 40 1.840
\ J
{ Informagédes Gerais i - Valores Faturados )
Descricao Quantidade Prego Valor (R$)
Tarifa vigente conforme Res Aneel n2 2.248, de 23/05/2017. Energia Elétrica kWn 1.640 0,73415510 1.208,99
O pagamento desta conta nao quita débitos anteriores.
Para estes, est&o sujeitas penalidades legais vigentes
(multas) e/ou atualizag&o financeira (juros)baseadas no Encargos / Cobranga
vencimento das mesmas. Contrib. Custeio Ilum. Piblica 24,48
E dever do consumidor manter os dados cadastrais sempre Parcela 0003 / 0Q03 431,44
atualizados e informar alteragdes da atividade Compensagdo FIC mensal -12,53
exercida nodlocal i %
Faga sua ades&o para recebimento da conta de energia : sem i
por e-mail acessando www.cemig.com.br o Tl - Tarifas aplicadas ( Ll
Leitura realizada conforme calendario de faturamento Energia E1étrica kih 0,52220452
; o : - Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar
JUL/2017 Band. Amarela - AGO/2017 Band. Vermelha = Bandeira Amarela 8,92
\ : Pl i Bandeira_vermelha - TN e 05,76}
(3 Indicadores de Qualidade de Fornecimento )
Rio Casca
Més: 06/2017 Valores Permitidos: =
Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual
DIC 3,94 5,43 10,86 21,78
FIC 4,00 3,23 8,47 12,95
DMIC 2 13 8,1 1
DICRI 12,2
Tenszo: Nom inai= 127/220 v Min. -117/202 v Max. —138/231 v )
\Valor EncargoUso Sist. Distribuicio: R$471, 0!
( Informacdes de ' Faturamento
Parcelas Valor R$ % Parcelas Valor R$ %
Energia 342,52 28,45 Enc. Setoriais 103,83 8,62
Distribuigio 279,66 23,23 Tributos 347,68 28,87
Transmissdo 56,87 4,68 Totais 1.203,89 100,00
\Perdas 74,03 6,15
( Histérico do Consumo R Reservado ao Fisco
Més/Ano o KWh/Dia Fm 8A2B. 86EA C11C.3145.A005.2C64.6E77.5D00 J
aco/ 17 SEERRERE 1.640 52,90 31
Jui/17 R 1.600 55,17 29 ( A "ICMS 4 PASEP (RS) COFINS (R$)
JUN/17 1.880 56,96 33 ! i i
2 1.208,98 2! 1, 8,30 5
MAI/17 & 3.880 138,57 28 L 2 el o828 J
AR/ 17 B 680 20,60 33 2
var/ 17 R 640 20,64 31
FEV/ 17 ERenssss 2.040 72,85 28
JAN/17 e 1.360 46,89 29 .
vez/ 16 EEEREREE 1.520 49,03 31
ov/ 16 R 2.440 64,21 3B L
ouT/18 40 121 SICONBI1A404 220917 044 0051 16478 & &
SET/16 0 0,00 30
AGU/ 18 40 1,26 32
UYL SR i
Ouwdoﬂa CEMIC: 0800 72 728 3838 - Agéncia N: de Ei ia Elétrica - ANEEL - 167 - Ligag#o gratuita de telef fixos e tarifada na origem para telefones celulares.
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Autorizacao

Instituto Doctum de Educac¢ao e Tecnologia
Instituto Tecnolégico de Caratinga
Curso de Engenharia Elétrica

rede de ensino

DOCTUM )

Rua Jo#o Pinheiro, 168 — Centro — Caratinga/MG Cep: 35300-037
Credenciado Portaria n° 3.977 de 16/12/2004
Reconhecido portaria n® 826 de 14/04/2011

Caratinga, 16 de Outubro de 2017
Senhor (a);

Por meio desta apresentamos o académico MATHEUS MIRANDA
| MOREIRA, do 10° periodo do Curso de Engenharia Elétrica, devidamente
matriculado (130900034) nesta Instituicdo de ensino, que esté realizando a pesquisa
intitulada “ANALISE DA EFICIENCIA ENERGETICA EM UMA PANIFICADORA”. O
objetivo do estudo consiste em fazer uma analise da eficiéncia energética para uma
suposta reducdo de custos das contas de energia elétrica com a orientacdo do
professor Ricardo Botelho Campos.

Na oportunidade, solicitamos autorizacdo para que realize a pesquisa através
da coleta de dados (questionario/entrevista/observacdoffotografias).

Queremos informar que o caradter ético desta pesquisa assegura a
preservacdo da identidade das pessoas participantes e segredos inerentes ao
processo produtivo da empresa.

Uma das metas para a realizagdo deste estudo é o comprometimento do
pesquisador em possibilitar, aos participantes, um retomo dos resultados da
pesquisa. Solicitamos ainda a permisséo para a divulgacéo desses resultados e suas
respectivas conclusdes, em forma de pesquisa, preservando sigilo e ética, conforme
termo de consentimento livre que sera assinado pelo participante. Esclarecemos que
tal autorizag@o é uma pré-condig&o.

Agradecemos vossa compreensdo e colaboragdo no processo de
desenvolvimento deste futuro profissional e da iniciagdo a pesquisa cientifica em
nossa regido. Em caso de duvida vocé pode procurar a coordenagdo do curso pelo
telefone: (33) 3322-6217 ou pelo e-mail: joildo.femandes@doctum.edu.br

Atenciosamente,

BRAGA E CIALTDA




