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RESUMO

O presente estudo aborda a realizacdo de uma dadittergética como uma ferramenta para melhoriefid&ncia
energética de uma panificadora de pequeno portelizada na cidade de Governador Valadares, Mirasi& Os
conhecimentos obtidos através de extensa revisfiodrfica, juntamente com as informag6es coletata visitasn
loco na empresa em estudo, e alguns célculos, peamitirelaboracéo de possiveis medidas e a simudagéenarios
para a redugdo do consumo energético com manutelectendimento das demandas de produgéo e senkgoam
levantadas oportunidades de eliminacdo dos despeEr@inergéticos e econdmicos nos sistemas dgeefgido, cocgdo
e iluminagdo, seja através da troca de equipamentefor treinamento e conscientizagdo, redimeasiemto,
mudancas no arranjo fisico, manutengdo preventiaadtise de tarifagdo. No especifico da troca dépamentos
foram simulados cenérios de investimento atravésedamentas de engenharia econdmica consagradé&s de
analise de redugcdo de consumo de energia e comseqimepacto econdmico, foi evidenciada também otcefe
ambiental de tais medidas, uma vez que a melhoeficiéncia energética da empresa afeta, no lomgpop toda a
cadeia produtiva da energia elétrica e os impaatobientais dela decorrentes. A competitividade,aahg de
produtividade e o marketing ambiental sdo outrastgs nos quais o ganho de eficiéncia energéticassenta. Os
resultados da analise oriunda da auditoria mostraexr factivel a redu¢do de consumo nos sistemasfrigeragao,
cocgdo e iluminagdo, nas ordens de 41%, 50% e #d@8pectivamente. Tais redugbes de consumo sdodasua
eventual troca de alguns equipamentos, que ocarter total viabilidade econbmica e tempo de ret@stimado em
19 meses. O relatorio final foi entregue para adages da empresa em questdo, que manifestaraessgeem colocar
em pratica boa parte das indica¢8es feitas nodr@atEspera-se que futuramente a empresa possar gdnhos em
eficiéncia energética, produtividade e competitidie, contribuindo para a questéo energética nd@amaroprio meio
ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética, Auditoria Energética, Pauaifido

INTRODUGAO

Ao longo dos ultimos anos o Brasil experimentou significativo crescimento econémico, com uma anggliado
parque fabril, crescimento da chamada classe neédansequente elevacdo do consumo de energic@IGMNEEL,
2016). Sabe-se que, apesar do Brasil ser um paipassibilidade diversa de geracao de energiansiiiz energética
se diferencia da matriz de outros paises por seedda principalmente no aproveitamento da eneidi@ulica.
Contudo, esse aproveitamento do notério potenanlral do pais é refém dos indices pluviométriaos gjudam a
manter 0s niveis de reservatérios e a vazdo das (tsinas fio d'agua). Nesse mesmo periodo de ioresto
econbmico a falta de investimento em métodos atmos de producdo de energia elétrica demonstrou
vulnerabilidade causada pelo atual modelo enemétiizado pelo pais.

A crise hidrica vigente e a falta de solucdes médtiivas de producdo energética tem gerado aumsntassivos da
tarifa de energia elétrica, tanto para os consumgloesidenciais quanto para os grandes consursiiodtistrias de
pequeno, médio e grande porte). O aumento da tanfese manifestado através do surgimento do sistlentbandeiras
tarifarias, além da ja existente tarifa horo-sakodamonstrando o uso constante de usinas térrpiaes suprir a
demanda energética do pais. Sabe-se que essastasmaelétricas geram um grande impacto ambientgbnémico,
pois sdo movidas a combustiveis fosseis e possusto anitario (R$/MWh) muito mais elevado do queuamas

hidrolétricas. Como a energia elétrica € um insupasico para 0s sistemas produtivos, essas queaféesn

diretamente os custos de producdo das empresasedqimmtemente, o consumidor final também é afetpdis,

sistemas de producdo mais onerosos geram prodigpsndiosos. Diante deste cenario uma alterngdara as
empresas € o controle de perdas através de acBesshrvacdo de energia.

O uso consciente e racional dos recursos energéic® suma importancia para os grandes consursiderenergia
elétrica e para a sociedade. Pois, além da econmmigarifas de energia o uso eficiente destaibanfpara evitar o
aumento dos custos com o funcionamento das ugnaécas, por exemplo, evitando também a constrdednovas
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usinas com seus impactos ambientais ja conhecid®®sgundo Keeling (2012) o gerenciamento de perdesce
primariamente de medidas que sejam a base parator gmalisar 0os gastos e propor alternativas if@esénto de
equipamentos, substituicdo de equipamentos, aterde processo, politicas de conscientizacgdo, éicde suma
importancia para as empresas a implementacéo dielasete eficiéncia energética, uma vez que o aviEarmlogico
permite a aquisi¢do de equipamentos que utilizamomenergia para atender a uma mesma necessidalereEse
tenha de forma clara a ideia de que a energidogsiéte equipara em nivel de importancia a outrwsea produtivos
como mao de obra qualificada, matéria-prima e egnéntos, varios seguimentos empresariais ndo possue
conhecimento da quantidade de energia usada natades produtivas didrias, assim como seus impdictanceiros e
ambientais gerados.

Partindo desse cenario, e de que a eficiéncia émeagonsiste na obtencdo do melhor desempenpmdacdo de um
bem ou servico com o menor gasto de energia, fav®@ como essa ferramenta se torna indispensaval qualquer
empresa na atualidade, pois companhias que utild&arforma racional a energia nos seus processdabdeacdo
ganham uma maior competitividade no mercado (SANTZIB3). Ademais, companhias que praticam a efi@én
energética podem utilizar os resultados alcancado® forma de marketing verde, atraindo assim uova igama de
consumidores. De modo a desencadear a eficiéneigéita em uma empresa uma auditoria energéficadémental,
nela é possivel detectar indices de desperdicieréap nos processos produtivos, buscando medidtigefa para
remediacdo de tais problemas e ainda programandoratima de conscientizacdo dos funcionarios visamdiso
racional da energia. Com a autitoria energéticengsipel detectar as fontes e os motivos das peocdasgja, se
reconhece a falha, e a partir desse diagnodstiassiyel tragar um plano de a¢des com vistas aedstay um processo
produtivo eficiente (otimizado) do ponto de visteeggético.

O setor de panificacdo brasileiro tem se tornadodommaiores segmentos industriais do pais ao Idogalltimos
anos. Sua participacao na indistria de produtoseatiares é de 36,2%, ja na indUstria de transf@oagu percentual
€ de 7%. O setor € composto atualmente por 63,2miresas registradas, nas quais 60 mil sdo migegaenas
empresas, em 2015, foi gerado um faturamento dma d&@$ 84,7 bilhdes, e um crescimento anual estindadd,7%.
Além disso, o setor é responsavel pela geracacl8earl empregos diretos e 1,8 milhdo de forma atdin(ABIP,
2015). De um modo geral as panificadoras ofertam gama de produtos variada que depende de sistentagcéo e
refrigeracdo. Além disso, os ambientes de prodec@&omercializacdo demandam iluminacédo, que tamlméreome
energia elétrica. E importante lembrar que no csooccdo pode haver consumo de energia elétdnaof elétricos)
elou de GLP - Gas Liquefeito de Petréleo (forngas). O consumo energético total vai depender sedpporte e do
volume de produtos produzidos/vendidos pela pafica.

Segundo a Associacao Brasileira da Industria d#i€agéio (ABIP), o gasto médio mensal com energigpadarias de
pequeno porte foi, em 2013, de R$ 2.241,91. &t gaédio mensal em padarias de médio porte f6i%16.765,00,
enquanto as consideradas de grande porte gastaranédia acima de R$ 11.000,00 ao més. O Institetmdlogico
da Panificacdo e Confeitaria ITPC/ABIP (2013) afiroue os gastos com energia elétrica impactamadiegtte no
valor dos produtos e consequentemente nos customaanificadora, sendo que, 0 consumo energsti@nquadra
no quarto maior custo do seguimento, ou seja, gealgnedida de eficiéncia sobre este insumo impacta
significativamente os custos. A economia que ped®ktida pela a racionalizacao energética pogailib empresario
direcionar seus recursos para outras atividadés) dke contribuir para aumentar a confiabilidadesidtema elétrico
nacional, postergando a necessidade de investimaieernamentais em geracdo, transmissdo e disfibule
energia, ou seja,acdes de eficiéncia energétiagagr importantes ganhos sociais, ambientais e mhpetdividade
para a indUstria.

Nessa perspectiva, 0 presente trabalho se prop8sautar uma auditoria energética em uma panifreade médio
porte, localizada na cidade de Governador Valadarddinas Gerais, que funciona 366 h/més, produziedo
comercializando produtos de confeitaria, paes,fydtirtas, etc. Com esse tipo de levantamento siy@bsauxiliar os
gestores na tomada de decisdes frente a melhotiagsd do insumo energia em seu negdcio de prodacdo
comercializacdo de produtos alimenticios. Alémaligssa iniciativa acaba por colaborar com a paligénergética
nacional, uma vez que ajuda a disseminar a cultareonservacéo de energia, e também com a suslidatéda Do
ponto de vista empresarial ha um outro ganho $igiifo, a melhora da produtividade, uma vez qué gessivel
produzir mais com menos custos energético.

2 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



VIII Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
Campo Grande/MS — 27 a 30/11/2017

2017 VIIIConGea
‘ w VIl CONGRESSO BRASILEIRO
CAMPO GRANDE

DE GESTAO AMBIENTAL

OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho foi a execucéo de anditoria energética em uma empresa de panificdegequeno
porte localizada na cidade de Governador ValadaMmas Gerais, visando propor medidas e simulaaiies para a
redugdo do consumo energético através da elimirdgsidesperdicios, dos possiveis “gargalos” ereogé
racionalizacdo do uso das formas de energia eractagr

Além disso, o trabalho permitiu a geracéo de relaigara entrega aos gestores da empresa como famabsidio na
tomada de decisdes futuras, uma vez que a anaigaliacdo das condi¢cdes de operacdo dos equipasmmisistema

de cocgdo, do sistema de iluminacdo e do sistemefdgeracdo, teve como foco a elaboragéo de rendatdes para

um conjunto de sistemas que, em conjunto, corr@é&gona cerca de 81% do consumo médio de energia da
panificadora. Induzir essa preocupagdo com a afi@éenergética no setor da panificacdo é umanfemta de ganho

de produtividade do setor e de reducao de demastdagis geracao de energia elétrica no pais.

Por fim, cabe ressaltar que a auditoria energéditdém tinha como objetivo a elaboragéo de trabdéhoonclusado de
curso (Engenharia de Producéo). O ramo da efic@&mergética € um nicho de possivel atuacdo desegd® curso de
Engenharia de Producgéo. A ideia era permitir o eggprde varios conhecimentos adquiridos ao longauliso na
solucéo de uma situagao problema com aplicacGésgs& existente localmente.

METODOLOGIA

No que tange a classificacdo do presente trabalmétodo de pesquisa utilizado foi o estudo de.chabmétodo
envolve um estudo intenso de uma situacdo espgcifisando ampliar e detalhar o conhecimento aadgicaesquisa
(TURRIONI; MELLO, 2012). O roteiro metodoldgico geesquisa foi dividido em quatro grandes etapasjmaepa
referente a Revisao Bibliografica, a segunda raferao Diagnéstico Preliminar, a terceira sobrenalise dos Dados
Levantados e por fim o Diagnéstico Energético Firfalfigura 1 ilustra o roteiro simplificado da pgessa. A descricao
detalhada das atividades realizadas neste trabatfio expostas em sequéncia.

Revisdo Diagnéstico Analise dos Diagnéstico

Bibliogréfica Energético Dados
Preliminar Levantados

Energético
Final

Figura 1: Roteiro simplificado da pesquisa

Como etapa preliminar a realizagdo deste trabahfeita uma singificativa pesquisa bibliografioa mhodo a buscar o
embasamento tedrico necessario para o desenvoleind@nauditoria energética. Foram consultadogastilivros
técnicos e artigos técnicos com a tematica. Esgmqtossibilitou perceber toda a preparacao qeeeo a auditoria,
assim como alguns detalhes obre levantamento dicune de equipamentos substitutos.

O diagnéstico energético preliminar teve como @gjeb levantamento inicial das oportunidades, wisaapontar
aspectos qualitativos da utilizag@o dos equipansecwasumidores de energia utilizados pela empRrgaciramente
foram realizadas visitas ao ambiente de trabalhoenpresa, que serviu para conhecer e coletar dddss
equipamentos, das instalagdes, das formas deagéliz dos recursos energéticos e dos detalhes dosespos
produtivos, de armazenamento e venda. Além dissaeélizada uma analise tarifaria com as contasregia dos
ultimos dois anos, visando o levantamento do peefitonsumo da empresa (caracterizagdo do conswengeéco).

Por se tratar de uma empresa de panificacédo, skgaiflundamentagdo tedrica que embasa esse trabalfacos do
levantamento do consumo energético estdo nos sistdecocgdo, refrigeracéo e iluminagdo por seesponsaveis
pelo maior consumo energético desse segmentoeVahtamento foi realizado através da coleta dasniacdes de
poténcia dos equipamentos, seja em manuais ouarasptom tais informagdes acopladas somado a eq(Hc&ue
estima o consumo energético baseado na poténocigeznpo de funcionamento (PROCEL,2006).
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PxTxD

~ 1000

equacao (1)

Onde:
CM = Consumo Médio de Energia (kWh);
P = Poténcia do Equipamento (W);
T = Numero de horas utilizadas (h);
D = Numero de Dias Utilizados.

Outras acdes foram feitas nesse periodo como, dlamé@p dos dados da producéo diaria, o regime wadnamento
da empresa, além da analise da forma de uso dgmewntos pelos colaboradores. Tais dados foraetaxtds através
de visitas in loco na panificadora durante o peridel um més.

De posse dos dados levantados através do diagnésiicgético preliminar, foi realizado uma avaliadas perdas de
energia através dos conhecimentos adquiridos wigsa@ bibliografica, observando as peculiaridadescdso de
auditoria energética. Tal andlise aponta os pomole existem as oportunidades de racionalizac&mdsumo, troca
de equipamentogdirofit), mudancas nos processos e adequacdes de instaldgoportunidades de melhoria com
substituicbes de equipamentos foram modeladas dto me vista econdmico para analise de viabilidadmpacto
orcamentario para a empresa. Os ganhos com traianme mudangas nos processos também foram elencasiim
como programas de manutencéo e boas praticadinagito dos equipamentos pelos funcionarios.

O diagnostico energético final refe-se ao momentds nmportante do trabalho, pois nele estara contitlo o

conhecimento adquirido no decorrer da pesquisawstabda eficiéncia energética na empresa. Trada-salminancia
de todas acles até entdo desenvolvidas. Ele mefianmacdes oriundas do levantamento de dadosseiaeespectiva
analise, além de ponderacdes a respeito das apébisdmicas feitas. Algumas revisdes e reconsiesasdo feitas
nesta etapa, de modo que o diagndstico final repteclaramente uma alternativa viavel para a esapfeor fim, as
propostas de melhoria, que surgiram no decorratedenvolvimento do trabalho em si, sdo elencadas $orma de
proposta de adequacdo da empresa. Essa propdasteakestda nos modelos de eficiéncia energéticaujsestps na
bibliografia e nas percepcdes a respeito das peitlddes da panificadora objeto da pesquisa. Emspilado de

informacdes é a base do relatério entregue pangeaesa no final de toda a pesquisa.

RESULTADOS
CONSUMO ENERGETICO DA EMPRESA

Ao iniciar os estudos referentes ao consumo erieogéh empresa € importante ter o conhecimentoudegyupo de
tarifacdo a companhia esta inserida.Sendo assifs, apalise da conta de energia elétrica, consta@uparticipacao
no grupo B de tarifacdo e no subgrupo Bl (tens@oian a 2,3kV), caracterizado por possuir tarifan@mia, acrescida
de impostos. Logo apés, foi necessario conhecstiraa o consumo energético mensal. Para tal estanacorreu-se
ao arquivo da empresa, onde foi feito um levantaondo consumo energético mensal através das cdaetasergia
elétrica no periodo de dois anos, mais precisamentee Junho de 2014 a Marco de 2016. O consuste periodo
esta disposto no grafico 1.
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0 1: Consumo energético ao longo dos meses

Ao analisar o grafico 1, percebe-se uma signifieatiariacdo no consumo de energia elétrica ao lalmyperiodo
analisado. Através de entrevista com os proprasélo estabelecimento obteve-se como justificativa reforma nas
instalacdes externas e compra de mais equipamentos;da em janeiro de 2015, tendo em vista umesionno
nimero de clientes (participagdo em licitagdo) rsequentemente da produgdo. Entretanto, é impentassaltar que,
a partir de janeiro de 2016, os proprietarios tegiam uma queda no nimero de vendas, voltanddraero de vendas
médias de 2014, mas com um consumo elevado em cagdpaao periodo de 2014, ou seja, aparentemertteupse
eficiéncia (gasto de energia por unidade produadaktornar para niveis de producao anterioresgasto de energia
maior.

Importante lembrar que o foco do trabalho estevekatmorar um conjunto de medidas visando a reddg&mmonsumo
de energia, o que evidentemente afeta o valor pligs. este varia segundo os impostos, advindo dadebas
tarifarias e eventuais multas por atrasos no pag@m® consumo médio mensal registrado no periodbsado foi de
7259 kWh. Tal consumo é considerado alto, devidpaate da padaria, demonstrando a necessidadeidaakzar seu
uso para manter a competitividade da empresa.

A empresa utiliza ainda outro insumo energéticpeeificamente na area produtiva e voltado paracedm Trata-se do
Gas Liquefeito de Petroleo (GLP), sendo que doispagnentos o utilizam como insumo, um fogdo e umdaa
empresa.

EFICIENCIA DOS EQUIPAMENTOS

A andlise dos equipamentos foi direcionada aosdigtemas que compde 0 maior consumo energéticempaesa
estudada. A seguir estdo dispostas as analisesndarno de cada sistema.

SISTEMA DE REFRIGERACAO

Os equipamentos que compde esse sistema na padoricam estudo se subdividem na &rea produtivanercial. Na
padaria estudada esse sistema possui 0s seguipipsraentos: Maquina de gelo, refrigerador vertioefrigerador
horizontal e camara fria. Ao realizar o0 somat@itgoconsumo energético dos equipamentos que fazeediasistema
de refrigeracéo, pode-se estimar que o consumoonmednsal de energia elétrica do sistema é de 2WA8 &k que
corresponde a 36,72% do consumo de energia elétddi da padaria.

SISTEMA DE COCCAO
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O sistema de cocgado consiste em equipamentos ansEdrmam outras formas de energia em energiadgrfoalor),
geralmente com baixa eficiéncia de conversdo, mdagigrande consumo energético para a realizagdsagles
transformacdes. Na padaria estudada esse sistessai ps seguintes equipamentos: forno elétricopofaer gas e fogéo
industrial. Ao realizar o somatério do consumorgétco dos equipamentos que fazem parte do sistien@cgao,
podemos estimar o consumo médio mensal de endégiac® do sistema sendo de 3359 kWh, o que carekpa
46,27% do consumo médio mensal da empresa. J&@dmgas GLP ao longo do més estd em aproximaderlén
kg, resultado considerado alto conforme a liteeatur

SISTEMA DE ILUMINACAO

O sistema de iluminagdo presente na panificadossyp@lgumas particularidades, uma vez que exisi@ grande
diferenca no grau de iluminamento entre os amisertisse fato pode ser explicado pela reforma eghdizonde foi
modificada apenas a iluminagdo do setor comercadreinistrativo, enquanto em outras areas permangaa@ntiga.
Além disso, foi encontrado na area comercial unamdg quantidade de interruptores, e um bom apeomeiito da
iluminacédo natural via superficies envidracadasiliRendo o levantamento do consumo energético qoip@mentos,
podemos estimar que o consumo mensal de energiatdma € de 539 kWh/més, correspondendo a 7,43%&d&a de
consumo mensal.

ANALISE DO DIAGNOSTICO ENERGETICO
Seguindo a bibliografia apresentada, e fazendovantamento dos sistemas de iluminacao, refrigerag&occéao,
estima-se que na panificadora em estudo os trésnsis unidos correspondem a 90,42% do consumo nrédisal da

empresa. Essas informagfes embasam a necessidamead®mada de medidas visando a diminuicdo noucams
energético. A seguir estdo levantados os princfpallemas advindos de cada sistema energéticdaekiu

SISTEMA DE REFRIGERACAO

Como informado o sistema de refrigeracao da emgresa dos principais consumidores de energia, sporalendo a

uma média mensal de 2738 kWh/més, o que correspand@, 72% do consumo médio mensal de energia. Essa

qguantidade de energia consumida pode ser reduigddicativamente, pois foram diagnosticados vangwsblemas
nesse sistema, sendo listados a seguir:

e Grande parte dos equipamentos sdo antigos (neadssitdretrofit), e possuem um consumo energético alto
em comparagdo aos novos disponiveis no mercaden Miéso, ndo existe nenhum tipo de manutencéo
preventiva peridédica em todos 0s equipamentossiensa;

e Formacdo de gelo sobre evaporadores, resultandouremmau aproveitamento da troca de calor nos
equipamentos;

+ Falta de treinamento dos funcionérios tanto néazatifio do equipamento, quanto na manutencéo prexent
como por exemplo, na realizacdo de degelo;

e Operacgao continua dos equipamentos em poténcianmasem desligamentos automaticos, 0 que gera uma

utilizagcdo maxima do sistema sem necessidade;

* Excesso de poeira nos condensadores/compresdetasda a qualidade na troca de calor;

* Na area produtiva, os produtos alocados nos eqeip@s ndo sao distribuidos uniformemente, o qu@alina
a circulacao do ar frio;

< Na area produtiva, existe um desbalanceamento dodutes dispostos nos congeladores, enquanto o

congelador horizontal permanece quase sempre vazigrtical esta quase sempre cheio de produtos e a

camara fria com espacos vazios;

« Equipamentos sem etiquetagem de eficiéncia eneagétvel “A” do PBE/INMETRO. A etiquetagem nivel A
garante que se tem o que ha de mais eficienteremgale equipamento;

« Utilizacdo da maquina de gelo intermitentemenigy® é desnecessario.

SISTEMA DE COCCAO

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



VIII Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
Campo Grande/MS — 27 a 30/11/2017

2017 VIIIConGea
‘ w VIl CONGRESSO BRASILEIRO
CAMPO GRANDE

DE GESTAO AMBIENTAL

O sistema de coccdo da empresa corresponde adogangagético, uma vez que 0 mesmo, apenas comiambétrica,
consome em torno de 3359 kWh/més, correspondedé@a% do consumo médio mensal da empresa, valoaato
estipulado pela ABIP. Além disso, estima-se um aasensal de GLP de 367 kg, consumo esse considerado
desproporcional mediante o porte da empresa, umajwe, segundo (SEBRAE & ABIP, 2016) o consumo médi
mensal de gas em uma padaria de pequeno portgiestm torno de 144 kg, bem distante do consurantado. Os
principaos problemas existentes nesse sistemalestiims a seguir:

» ldade dos equipamentos: Apenas um dos trés foristeetes na padaria € relativamente novo. Os 9l

sdo antigos (mais de 10 anos de uso) e obsofjétegndo adquiridos usados. Além disso, o fogdasa g
também é antigo;

» Falta de treinamento dos funcionarios, levandorhdnau manejo do forno, o que gera perda de calor;

* Fornos superdimensionados, projetados para umaugiodmuito maior que a atual, logo trabalham com
grande capacidade ociosa;

« Falta de otimizacédo do uso dos fornos, otimizatoagcdo apra melhor aproveitamento;

e Por serem fornos antigos, necessitam de um maigra@e pré-aquecimento;

« Falta de manutencéo preventiva, em especial datémsas elétricas;

e Borrachas de isolamento antigas e desgastadas.

SISTEMA DE ILUMINACAO

O sistema de lluminacdo da empresa possui atuanemipercentual de consumo abaixo do indicado ARIR, 539
kWh/més, cerca de 7,43% do consumo médio totatetmto, como concluimos que a média mensal deugensla
empresa € alta em relacéo ao seu porte, € neceapéoveitar qualquer margem de redugdo que pessnsontrada
nesse sistema, apesar de seu impacto menor no wHggmal. Foram encontrados os problemas seguiatesyalos
para esse sistema:

* No setor administrativo temos um nivel de iluminarabaixo do previsto nas normas técnicas, dess@mfé

preciso aumentar o nimero de pontos de iluminafioapoténcia da iluminacdo. Essa medida ndoedaarr
reducdo de consumo, mas sim conformidade;

e Na area produtiva, a iluminacdo natural poderiansethor utilizada, visto que grande parte do horéie
funcionamento € ao longo do dia. Neste caso é immpier aproveitar a iluminagao natural;

* Falta de sensores de iluminagcéo em locais com poagsi¢éo: banheiros e estoque;

« Utilizacéo de todas as luminarias sem necessidade=rtas horas do dia;

» Falta de uso de luminéarias LED, atualmente as efaientes disponiveis no mercado.

PROPOSTAS DE ACAO E RELATORIO FINAL

A seguir estao listadas as propostas de acéo asmiml relatério final apresentado a panificadosde Vessaltar que as
propostas tratam de perspectivas de eficiénciagétiea futura com base nos dados levantados, umague a
implementacdo das propostas de acdo apresentadam, @MO seu necessario acompanhamento futuerarfic a
critério da empresa.

SISTEMA DE REFRIGERAGCAO

Como dito anteriormente, o sistema de refrigeralzgiempresa, € um dos responsaveis pelo grandentomigienergia
e precisa de ajustes, em especial para diminuieva@o consumo de energia e otimizar seu uso nseoaacdo dos
produtos. Entre as possiveis solu¢des para osgmalsido atual sistema estao:

« Criar uma escala periddica para manutengdo prer@edbs equipamentos, sendo obrigatéria a realizegéo

limpeza da poeira nos condensadores/compressaresatizacdo de degelo.
e Investir no treinamento dos funcionarios parazgiéo correta dos equipamentos do sistema, re@mbsc
principais componentes dos equipamentos e de ceatiaar a manutengéo preventiva.
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< Com um termostato, estabelecer uma temperaturé@atie conservacao dos produtos e matéria prima,
estabelecendo um padrdo de poténcia de congelaneritando assim a utilizagdo do grau maximo de
poténcia dos freezers.

e Instalar cortinas plasticas (PVC) ou cortinas deaaporta da camara fria.

e Balancear a area produtiva, alocando os produtos erfreezer vertical e a camara fria, retirandatlizacéo
o freezer horizontal, que geralmente fica vaziaumentar o espaco entre os produtos, permitindew@ag;do
do ar frio.

Na area expositiva os equipamentos de refrigeraé@onovos e possuem tecnologia com maior grauidiérefia,

como degelo automético. Entretanto na area praaute freezers e a camara fria sdo bastante antigge uma
solugdo mais severa para a diminui¢do do consunemeigia seria substituir a caAmara fria por umamae tenha o
mesmo volume agregado dos trés equipamentos dgeraffdo atuais, ou seja, é necessario o fim diaagfio dos
freezers na area produtiva. Ademais, € essencglbatituicdo da méaquina de gelo por outra de menasumo
energético disponivel no mercado. Os novos equiptrsesugeridos estéo dispostos na tabela 1.

Tabela 1: Equipamentos sugeridos para o sistemefrigeracao

Consumo (kWh)
Equipamentos Quantidade
Méaquina de Gelo 1 134
Camara Fria (14950 L) 1 698

As dimensdes da nova camara fria proposta saox2580 x2,60 m, num volume total de 14050 litrossécespaco esta
disponivel na empresa em estudo, ja a maquina ldepgssui dimensées semelhantes a maquina atual,cora
poténcia mais baixa. Caso haja a substituicdo etpspamentos do sistema de refrigeracdo conforraacci
anteriormente, estima-se que o consumo de enangade 1589 kWh/més, uma reducao de 41,96% dagunatual
de energia elétrica do sistema, o que equivale@24.do consumo médio mensal da empresa.

SISTEMA DE COCCAO

Segundo a andlise feita, o sistema de coc¢édo deesap 0 principal consumidor de energia elétrc@mpresa, em
termos percentuais, cerca de 46,27% do consumoonméeinsal da empresa advém deste sistema, alémaddegr
consumo de gas GLP. Uma possivel reducdo do consuemyético da empresa esta atrelado a implementiga
sugestdes expostas a seguir:

« Como existem equipamentos mal dimensionados, é&séoe planejar a producdo para utilizar o maximo d

capacidade do equipamento em cada fornada, p@gat@ 0cioso ha camara de coccao nao resulta eor men
tempo de cozimento da fornada e nem na reducd@mEumo de energia. E preciso planejar a producéo de
modo que os produtos de confeitaria possam seeddos no periodo de aquecimento, antes das ferdada
paes salgados.

* Realizar manutengédo preventiva, tanto do sistemaafi@mento térmico, quanto das resisténcias edétrios
fornos, verificando o seu funcionamento a cada meises ou menos. Pois, em uma fornada de 18 minutos
aproximadamente 13 minutos ocorrem o aquecimentm@al das resisténcias elétricas ligadas e aperss n
minutos restantes o fim do processo de coccaoté fela inércia térmica. Logo o isolamento térméco
imprescindivel para o melhor aproveitamento dorcgiyado pelas resisténcias do equipamento, eretoor
funcionamento proporciona um aquecimento homogémesegurando a melhor qualidade no produto e
evitando retrabalho ou perca do produto.

* Realizar cursos de boas préticas de utilizagadatoss aos funcionarios, repassando os procedirngram
melhor uso dos fornos, checagem dos equipamentienificacdo de alguma falha.
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Neste sistema também é sugerida a troca dos eqeipasn com excecdo do forno turbo elétrico que ypassn
consumo dentro do especificado pelo INMETRO atral&@gortaria 446 e do forno industrial, este paesgntar um
baixo consumo. Os novos equipamentos propostos @isgdostos na tabela 2.

Tabela 2: Equipamentos sugeridos para o sisternaago

Consumo
. (kwh) Consumo Médio de
Setor Equipamentos Quant. Gas GLP Mensal (kg)
Forno a Gas Turbo 1 35 173
Producéo
Forno Elétrico a Lastro 1 1440 -

Caso haja a substituicdo dos equipamentos do sisentoccdo, estima-se que o consumo de ener{aadecl666
kWh/més, uma reducédo de 50,40% do consumo atuandegia elétrica do sistema, 0 que equivale a 23,82
consumo médio mensal. A respeito do consumo désg#sa substituicdo geraria uma reducao de 21% dsuomo
médio mensal da empresa.

SISTEMA DE ILUMINACAO

O sistema de iluminacdo da empresa, em compa@iyaemais, € 0o que possui as menores problemdtiqgaanto de
vista de eficiéncia. Entretanto 0 mesmo necessitajukstes, principalmente no que tange as opoedeglidisponiveis
no mercado. Embora a carga de iluminacdo seja nigr@onos outros dois sistemas, é vantajoso apapgetecnologia
disponivel no mercado, o custo das mesmas e onggpteento do sistemas de iluminagdo. A seguir estgeridas as
solucdes para os problemas atuais do sistema.

e Para aumentar a utilizacdo da iluminagdo naturaérdpresa na area produtiva, € necessario implementa

prateleiras (bandejas de luz) nas janelas supsrigara refletir a luz natural para a laje de c@néba,
aumentando o alcance da iluminagéo.

« Tanto nos banheiros dos funcionarios, quanto nabéis dos clientes e nos estoques, é necessiidaru
sensores de presenca para ativar as lampadas)devigae funcionarios e clientes deixem a luz aclarao
sair dos recintos.

» Boas préticas de utilizagao, realizando limpezandaanecessério e evitando o mau uso dos equipasnéato
iluminacdo, que muitas vezes é acionado em momede®®cessarios.

e Por fim, ap6s falha das lampadas fluorescentesegtéo sendo utilizadas, fazer substituicdo graalgtor
luminarias LED, que possuem nivel de iluminanciengativel, mas com um poténcia menor e uma maior
durabilidade. As substituicbes seguem a tabela 3:

Tabela 3: Luminarias indicadas para a substitupgiicetor da empresa

Setor Luminarias Quant. | Funcionamento Consumo
Diério (horas) (kwh)
Producéo Luminaria LED (40 W) 4 12 50
Estoque Luminaria LED Tubular 2 1 1
(15W)
Luminéria LED Tubular 16 14 58
Comercial (10wW)
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Luminaria LED (5W) 68 14 124
Administraca Luminaria LED (15W) 2 4 3
0
Banheiro Lampada LED (5W) 4 1 1

consumo médio mensal da empresa.

ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DE TROCA DOS EQUIP AMENTOS

Uma das propostas realizadas para alcancar anefi@nergética na empresa estudada estéd na wsighstidos
equipamentos atuais que compdem os trés sistemigdracdo, iluminacdo e cocgdo). Portanto, forealizados
orcamentos dos equipamentos em trés estabelecsndifeventes e com os valores encontrados nas dastai
estipulado o preco médio por sistema, como estwdios nas tabelas 4, 5 e 6.

Sistema de Refrigeracdo

Sistema de Cocc¢éo

Tabela 4: Preco médio dos equipamentos de refg§ernaropostos para a troca

Equipamentos

Setor Preco Médio (R$) | Quant. Preco Final
(R$)
Méquina de Gelo 5.500,00 1 5.500,00
Produgéo
Céamara fria (14950L) 14,665,00 1 14.665,00
Total 2 20.165,00

Tabela 5: Preco médio dos equipamentos de cocofpo$ios para a substituicdo

Setor Equipamentos Preco Médio (R$) | Quan Preco Final
t. (R$)
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

10
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Sistema de lluminacao

Tabela 6: Pregco médio dos equipamentos de iluminpiggpostos para a substituicdo

Setor Equipamentos Preco Médio (R$) | Quant. Preco Final
(R$)
Producéo Lumindria LED (40 W) 101,6 4 406,4
Estoque Luminaria LED Tubular 28,34 2 56,68
(15W)
Comercial Luminaria LED Tubular 20,22 16 323,52
(10W)
Luminaria LED (5W) 10,80 68 734,40
Administrat Luminaria LED (15W) 9,90 2 19,80
ivo
Banheiro Lumindria LED (5W) 10,80 4 43,20
Total 96 1584,00

Como o investimento total possui o valor aproxima#goR$ 50.111,00, considerado significativo parpode da
empresa, procedeu-se a analise econdmica pardicderd viabilidade do investimento é viavel, @jas se dara um
retorno compensatorio para empresa.

Investir o montante estimado nos equipamentosisaksdos resultaria na diminuicdo do consumo aneareergia de
37.248 kWh e de 924 kg de gas GLP. Isto &, paranswno de energia elétrica foi estimando uma tamiéalia
acrescida de impostos de R$ 0,7333 por kWh, eramehdr um retorno anual de R$ 27.314,00. Para o ounsie gas
GLP foi estimado um valor de R$ 4,23 por kg, gecamch retorno anual de R$ 3.909,00. Totalizando eterno anual
total de R$ 31.223,00.

Estimando via payback, em aproximadamente 19 nmsds61 anos o investimento seria ressarcido. Compayback
possui falhas, foi estimado o Valor Presente LigyMPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR) para @sgestimento,
considerando um periodo de trés anos e com umadgyaros de 7% ao ano (inflagdo brasileira), fotantrado o
valor do VPL de R$ 31.828,00 e do TIR de 39,21%tdmo as ferramentas financeiras comprovam gqoeeastimento
traria um retorno viavel para a empresa. Além disstma-se que se o valor alocado para o investinfesse para
alguma aplicacao financeira que rendesse 10% aonanperiodo de trés anos os investidores recebenma valor de
R$ 16.587,00, inferior ou valor do VPL estimadooNéi detectada linhas de financiamento para erapresm vistas a
melhoria de sua eficiéncia energética, o que o@nralgumas concessionarias é um plano de apdiasdegdes, mas
com toda certeza € desejavel uma politica pubksaensentido.

CONCLUSOES

O presente estudo de caso mostrou a importanaiendeauditoria energética como uma ferramenta dseceacéo de
energia, independente do porte da empresa em quebté vez que a eficiéncia energética € um fatportante para
a manutengdo da competitividade de qualquer estEbeinto, permitindo a continuidade ou ampliagd@maaucéo
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com menor demanda de energia. Além disso, o0 monueniostabilidade econémica nacional e tarifag@rgstica em
alta deu maior relevancia ao estudo e gerou mamtagao dos responsaveis pela a empresa objétabdtho.

O presente trabalho cumpriu o seu objetivo prircigt é, desenvolver uma auditoria energéticappndo medidas e
simulando cenarios para a redugdo do consumo ¢ivergén uma empresa de panificagdo. Além disse, tesbalho
serviu como um aprendizado impar que agregou Eigtifamente os conhecimentos adquiridos no decdoeurso
de graduagdo em Engenharia de Produgéo, conclaid@pmeiro autor.

No sistema de refrigeracdo, no setor comerciakquspamentos estdo dentro do que esti disponivelencado, séo
novos e eficientes, portanto a eficiéncia energétiesse setor se d4 apenas na manutengdo prewentvi@mentacéo
de boas praticas de utilizagdo junto aos funciosadda empresa. Ja no setor produtivo, para alcangdiciéncia
energética é indispensavel a substituicdo dos améptos atuais por uma camara fria de maior parée ppssui
consumo mais baixo, como a sugerida pelo trabalhelado as boas préticas de utilizagdo e manuenca

No sistema de cocgdo da empresa, o fogdo indusstalconforme e ndo necessita ser alterado. \Gsareficiéncia
energética os fornos estdo superdimensionadosydeva um aproveitamento ineficiente por fornadasuBstituicdo
destes equipamentos, com excec¢do do forno turtidceléé indispensavel, uma vez que esses fornosgrande
"gargalo” energético desse setor e consequenterdareenpresa. Além disso, as manutencdes preventivaisno duas
ao ano, planejamento da produgdo e as boas prdtaaso pelos funcionarios se fazem necesséariasgqo@ra eventual
troca gere o ganho de eficiéncia esperado.

No sistema de iluminacdo, para que ocorra maiaiéefitia energética o Unico caminho é a troca gradatos
equipamentos de iluminag&o atual (luminérias flsoeates) para luminarias LED (tecnologia atual refitsente e que
se encontra economicamente acessivel). Como ensigtial ja é satisfatoriamente eficiente, a tgyedativa refere-se
a substituicdo mediante fim da vida Gtil de cadaimaria.

Com os equipamentos sugeridos para substituicidevado em consideracdo a média de custo dos ameiptos
novos, nessa perspectiva, estima-se um montantevestimento de R$ 50.111,00, sendo considerado ague
equipamentos antigos ndo serdo comercializadostiimados como reserva,ou seja, fica a critérioetd@presa sua
venda ou descarte. Tal investimento gerara umaoetiarde 37.248 kWh/ano e de 924 kg de gas GLHizatao um
retorno anual total de R$ 31.223,00. Realizando&ise deste investimento, conclui-se que o mesmiavéel nas trés
ferramentas de andlise utilizada, uma vez que bazkysera aproximadamente de 19 meses, e no peléolés anos
temos um VPL de R$ 31.828,00 e do TIR de 39,21%.

Apos ter sido feito um estudo das tarifas de emeefgtrica do local, levantando o seu consumo msesinsal da
empresa e a sua forma de tarifacdo a Unica obgerhgponivel é sobre a prevengdo de multas eagsmnalizado da
energia em periodos de bandeira de tarifagcdo anefell vermelha. Foi verificado que mesmo apésfsmas de

2015 a rede elétrica ndo foi alterada e se encantiga e sem manutencéo, assim faz-se necessdaionanutengao
corretiva (troca de alguns componentes) e a imgddiot de planejamento de manutengéo preventiva setema,

evitando riscos de acidentes no trabalho, probletaedalta de distribuicdo de energia para o estalyeénto e também
0 aumento da qualidade da energia consumida.

Apos ter sido entregue o relatorio final da auiit@nergética realizada, os responsaveis pela smprexergaram de
modo positivo a aplicacdo das medidas indicadasetanto afirmaram também que iriam analisar a @stp e
averiguar os impactos de sua implementagdo fusotaretudo em razéo do retrofit. Até o fim da pr@dudeste artigo
ndo houve resposta sobre a aplicacdo das med&laaladas no relatério final por parte dos donosrdpresa.

Tendo em vista a relevancia do tema abordado neepte trabalho, a grande quantidade de padariasrpes na
cidade de Governador Valadares e seu alto consnergético, como provado durante a pesquisa, visissd como
trabalho futuro a realizacéo de uma possivel paresitre o IFMG -eampus Governador Valadares e o Sindicato das
Indistrias de Panificagdo e Confeitaria de Governahladares. Tal parceria poderia fomentar prograe estagio
aos alunos do curso de Engenharia de Producddui@,IEom consequente auditoria energética e conti®igroducéo
para as panificadoras atendidas. A expectativalabomr para o campo da eficiéncia energética emstabilidade,
chamando a atengéo para os gargalos de inefici@imela existentes no setor da panificagéo.
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