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RESUMO

Este trabalho mostra um estudo detalhado das diversas possibilidades para a
conserva¢do de energia encontradas em uma tipica industria de laticinios. Os estudos sdo
acompanhados de propostas de melhoria da eficiéncia no uso de energia, que se mostram
vidveis técnica e economicamente e que podem ser implantadas imediatamente. O trabalho
parte da realizagdo de uma auditoria energética, que identifica todos os pontos de consumo de
energia térmica e elétrica na fabrica e analisa as seguintes oportunidades encontradas:
melhoria de eficiéncia no setor de produgdo de agua gelada, verificando a viabiliza¢do do uso
de maquinas de absorgdo e a automatizagdo dos compressores de amonia atualmente
utilizados; substituigdo do oleo, combustivel consumido nas caldeiras por gas natural,
aproveitando a disponibilidade deste combustivel em fun¢do da proximidade do gasoduto
associada as vantagens econd0micas e ambientais; substituigdo dos motores elétricos
convencionais atualmente existentes na industria por motores de alta eficiéncia energética e,
finalmente, uma auditoria no sistema de iluminagdo existente de modo a propor um projeto de
substitui¢do desse sistema (atualmente constituido de lampadas tradicionais) utilizando
lampadas de alta eficiéncia luminosa com melhoria em conservagdo de energia, eficiéncia
luminosa e economia de recursos. Os resultados apresentados mostram claramente que a
adogdo das medidas propostas, além de resultar em uma economia consideravel dos recursos
energéticos, com retorno do investimento em curto periodo de tempo, traz vantagens no
processo de produ¢do e melhoria na relagdo com o meio ambiente. Os resultados podem

também servir de base para estudos de melhoria energética em industrias semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagdo de energia, auditoria energética, substituicdo de

sistemas por tecnologias mais eficientes, analise econdémica.
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2002. 156p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Mecanica) — Faculdade de Engenharia,

Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

This work presents a detailed study of the different opportunities of energy
conservation found in a traditional dairy industry. The studies are followed by suggestions of
efficiency improvement wich can be immediately executed. To this end an energetic auditing
in the facility was undertaken to identify all points of electrical and thermal consuption in the
facility and to analyse the following opportunities which were found in the process:
viabilization of absorption machines for production of chilled water and the installation of
systems with automatic management of the ammonia compressors in the machine room for
efficiency improvement, fuel replacement in the boilers from oil to natural gas, to profit from
the proximity of newly installed pipeline along with the economics and environmental
advantages; replacement of the existing electric motors by others with better performance;
finally another energetic auditing of the facility was undertaken, this time focusing in the
facility lighting system only. This yielded a project of replacement of the present illumination
system by another one, using high efficiency lamps along with the benefits of the suggested
changes under the viewpoints of energy conservation, brightness efficiency and savings (quite
substancial). The results display clearly the benefits of the suggested changes, under the
viewpoint of considerable economy of the energetic sources, quick break even and benefits to
both: production and environment. The results can be also used to improve the energetic

efficiency of similar industries.

KEYWORDS: Energy conservation, energetic auditing, replacement of systems by more

efficient technologies, economic analysis.
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CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DA CONSERVACAO DE ENERGIA

1.1 — Introducao

A energia ¢ um bem essencial utilizado em todos os setores da sociedade. Nos setores
produtivos, a energia constitui um dos elementos de peso na estrutura dos custos. Por isso, os
gastos com o consumo de energia devem ser minimizados de modo a melhorar a estrutura de
custos de produgao.

O objetivo deste trabalho é mostrar as diversas alternativas de conservagao de energia
encontradas numa tipica industria de laticinios e propor solugdes econdmicas e tecnicamente
vidveis que proporcionam imediata melhoria do sistema atual.

A conservagdo de energia visa reduzir o desperdicio € o uso ineficiente de calor e
eletricidade e de outras fontes de energia, sem com isso comprometer a produ¢do. Em
conseqiiéncia, para o usudrio tem-se a melhoria do uso da energia proporcionando redugdo do
valor da conta de combustivel e energia elétrica. Hoje, entretanto, tem-se uma ampla visdo da
conservagao de energia, que esta inserida no contexto da administragao energética buscando o
uso eficaz da mesma. A conservagdo de energia e seu uso eficiente na industria nas dreas de
uso final visa também:

e Diminuir os investimentos na expansdo do suprimento de energia, como aumento de
demanda contratada e instalag@o de transformadores de maior poténcia;
Reduzir os impactos negativos a0 meio ambiente, através de propostas de cogeragao, por
exemplo;
Aumentar o desempenho financeiro e competitivo da empresa, reduzindo o custo da
parcela de energia em seu produto final;
Reduzir o risco de falta de eletricidade e racionamento, otimizando o uso;
Melhorar o desempenho de equipamentos que usam eletricidade e garantir economia;
Promover mudangas nos habitos dos colaboradores em relagdo ao desperdicio de energia.

No contexto desta ampla estratégia, pretende-se expandir e fortalecer os programas de

eficiéncia energética dentro da empresa.
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1.2 - A participacao da indistria no contexto da conservaciao de energia e a situaciio

energética atual

O setor industrial € o principal consumidor de 6leo de combustivel (71%) e gés natural
(67%). Este grande consumo € preocupante tanto para o setor energético como para 0 meio
ambiente (emissdes de gases de efeito estufa, chuva 4cida, etc) [1].

Com a crise energética e a recente reestrutura¢do do setor de energia no Brasil, ha
tendéncias de se utilizar energia de usinas termoelétricas através de investimentos de
iniciativa publica e privada para aumento de capacidade instalada. A iniciativa de constru¢do
de termoelétricas deve-se a necessidade de expansdo do parque energético, aos riscos
iminentes de falta de energia e ao tempo reduzido entre construgdo e operagao destas usinas.

O funcionamento interno de gas natural tem a previsao de aumento, apos o inicio da operagdo

da linha de gés Brasil-Bolivia e sua expansio prevista para 2003 (30 milhdes Nm®/dia) [1].

A cogeracdo ¢ uma técnica alternativa de geragdo de energia que resulta num baixo
consumo primdrio tendo em vista a geragdo conjunta de eletricidade e calor [2]. Esta
modalidade de gera¢do possui perspectivas de uso em expansao, focadas principalmente em
plantas industriais que consomem quantidades significativas de vapor e poténcia frigorifica
em seus processos, podendo possuir operagao praticamente uniforme por periodo longo e em
plena carga. O potencial técnico em cogeracdo ¢ definidlo como sendo o potencial
termodinamico que poderia ser efetivamente usado através de equipamento e tecnologia
disponiveis no mercado. Com a expansao da capacidade de fornecimento de géas natural €
esperado também que os setores industrial e comercial mostrem interesse no consumo de gés
natural, através de incentivos fiscais. Em outros setores energéticos, a situagdo ¢ mais
incipiente e o potencial da cogeragdo varia. A caracteristica da concessiondria supridora de
g4s natural sugere paralelos com a eletricidade.

Atualmente a geragdo de energia elétrica por usinas hidroelétricas corresponde a
91,4% da capacidade total instalada no Brasil [3]. Isto se deve ao fato de que o Brasil ¢ um
pais potencialmente favordvel a exploragao deste tipo de gerag@o de energia, pois possui uma
grande quantidade de rios represaveis. Para aproveitar a energia hidrdulica, uma das principais
caracteristicas que deve ser observada ¢ a precipitagdo pluviométrica que estd sujeita as

variagdes sazonais e condigoes geograficas.
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Aqui, no Brasil por exemplo, ja temos problemas serissimos, pois o pais estd
enfrentando uma crise de energia. Isso significa que ndo ha energia elétrica suficiente e que
toda energia disponivel deve ser usada de maneira inteligente. Ha dificuldades no setor para

produzir a quantidade necessdria e manter constidncia no abastecimento. De acordo com o

boletim informativo das companhias energéticas do pais, a crise de energia tem quatro causas

importantes [4]:

e Redugdo dos investimentos: nos 1ltimos anos, os investimentos em geragao no Brasil ndo
acompanharam o crescimento da demanda;

e Aumento da demanda: o Brasil é um pais em desenvolvimento e no ultimo ano registrou
um crescimento de 2,5%. Mas o crescimento da capacidade de geragdo ndo foi proporcional.
Isto significa que o Brasil precisa e gasta cada vez mais energia, mas a produ¢@o desse insumo
nao cresce no mesmo ritmo, aumentando os riscos de crise energética;

e Dependéncia de usinas hidrelétricas e de linhas de transmissdo: a dependéncia do Brasil
em relacdo as usinas hidrelétricas € um fator agravante da crise. A energia produzida é
transportada por meio de linhas de transmissdao, porém nem todas as regides estdo
interligadas, como € o caso das regides norte e nordeste, que nao estdo ligadas as demais. Em
relagdo a regido sul, o problema € outro. Embora esteja ligada ao sudeste e ao centro-oeste, o
sistema de transmissdo limita o transporte de energia excedente gerada no sul;

e Clima: para que seja possivel gerar energia nas usinas hidrelétricas € preciso que os
reservatorios tenham volume suficiente de dgua para acionar as turbinas. Com a falta de
investimentos na ampliagdo do parque gerador, as reservas de dgua das usinas em operagdo
tém sido utilizadas de forma intensiva, reduzindo os niveis ideais de armazenamento dos
reservatorios. Isso aumenta a dependéncia por indices de chuva mais altos para recompor o
volume de dgua dos reservatorios.

Em abril de 2001, ja no fim do periodo chuvoso, os reservatérios deveriam estar
cheios, mas o armazenamento médio das represas da regido sudeste era de 30% da
capacidade.

O Panorama Econdémico Brasileiro segundo a Secretaria de Politica Economica do
Ministério da Fazenda [5] relata os efeitos do racionamento de energia elétrica sobre a oferta
agregada. Foram realizadas simulagdes que isolam os efeitos da escassez de energia sobre a
oferta agregada permitindo avaliar alternativas de racionamento. A estimativa dos impactos

baseou-se nas elasticidades de demanda por energia de mais de quarenta setores, apds ajustar-
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se o consumo de energia dos respectivos setores para os efeitos esperados da racionalizagdo.
Este estudo analisou os impactos do racionamento de energia, o efeito direto no PIB (Produto
Interno Bruto) na economia do pais, autogera¢dao de energia, efeito final sobre a produgao,

sobre os setores eletro-intensivos e outros. A principal conclusdo do estudo é que

transferéncias marginais de energia entre setores podem preservar o crescimento sem prejuizo

das metas globais a serem alcangadas.

Assim sendo, a conservag@o de energia elétrica aplicada na industria é extremamente
atraente do ponto de vista dos usudrios como das concessiondrias, pois possibilita para o
primeiro grupo vantagens econdmicas e para o segundo grupo aumento da capacidade de
fornecimento sem a necessidade de altos investimentos e num prazo bastante reduzido [6]. O
setor industrial € responsédvel por quase a metade do consumo total de energia elétrica no pais.

A estrutura de consumo de energia elétrica no Brasil estd mostrada na Tabela 1.1.

TABELA 1.1: Consumo de energia elétrica no Brasil

Industrial Residencial Comercial Publico e
Rural
Motores 51 % | Refrigeragdo | 32 % Refrigeragio [luminagao
Elétricos (geladeiras e 17 % Publica,
[freezers) Saneamento,
Prédios
Publicos

Processos Aquecimento | 26 % Condicionamento
Eletroquimicos de Agua Ambiental
20 %
Aquecimento [luminagao 24 % [luminagao
44 %
Refrigeragdo Outros 18 % Outros
19 %

[luminagao

% do total do consumo no Brasil
452 % 26.9 % 13.4 %

Fonte: [PROCEL,1998]

Como pode-se verificar na Tabela 1.1, os motores elétricos representam, no pais, o
mais importante uso final de energia elétrica, representando 51% no setor industrial e 30% do

consumo global [7].
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Dentre os diversos tipos de motores elétricos, o mais representativo no mercado
brasileiro ¢ o motor de indugdo trifdsico, com participagdo de 75% no consumo total de
energia elétrica em for¢a motriz [7]. No mercado brasileiro existem, para motores de poténcia
até 250 cv, duas linhas distintas de fabricagao: a linha de motores de alto rendimento e a linha
padrdo. Os motores de alto rendimento apresentam niveis de eficiéncia superiores aos da linha
padrdo e possuem um prego de venda também superior (cerca de 40%).

A conservagdo de energia desempenha um papel de extrema importancia no setor
industrial e em todos os outros setores de consumo, sendo objeto de diversos trabalhos de
pesquisa.

Este trabalho pretende contribuir neste esforgo, apresentando solugdes e estudos das
oportunidades de conservagdo encontrados numa industria de laticinios, com avaliagdes
econdmicas de alternativas existentes no mercado que possibilitam a aplicac@o e a viabilidade
do uso de equipamentos com tecnologias mais eficientes. Todas estas avaliagdes, aplicadas
aos diversos setores de uma industria de laticinios podem ser aproveitadas em outro segmento
industrial.

Neste trabalho no capitulo 2 € apresentada uma auditoria energética completa na
industria de laticinios Leite Paulista, incluindo os valores de consumo de energia elétrica e
energia térmica.

No capitulo 3, ¢ apresentada a possibilidade de produgao de dgua gelada utilizando o
biogas da estagdo de tratamento de efluentes, além de estudo econdmico para implantagio de
sistema de automatizagao dos compressores de amonia, visando economia de energia elétrica
e melhor rendimento das méaquinas compressoras.

No capitulo 4, sdo apresentadas técnicas de conservacdo de energia em sistemas de
geragao de vapor e estudo econdmico para substitui¢do do combustivel 6leo BPF das caldeiras
por gas natural. No capitulo 5, € apresentado estudo econdmico para troca dos atuais motores
convencionais da empresa por motores de alto rendimento.

No capitulo 6, ¢ apresentada a possibilidade de conservagdo de energia por

iluminagdo, mostrando o sistema atualmente utilizado, calculo da energia consumida e

proposta de substitui¢do do sistema atual por outro com maior eficiéncia energética e melhor
qualidade de iluminagao, atendendo tanto aspectos técnicos quanto econdmicos. A iluminagdo

€ tao importante que corresponde a 17% do consumo total de energia elétrica no Brasil.
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O combate ao desperdicio de energia na iluminag@o consiste no emprego de sistemas
de iluminag@o eficientes em projetos novos ou na substitui¢do de sistemas convencionais
ineficientes. Dentro deste contexto o capitulo 6, aborda a utilizagdo de tecnologias mais

eficientes em iluminagdo e apresenta os resultados imediatos, com rapido retorno de

investimento, através das principais alternativas de iluminagdo eficientes apontadas pelo

mercado atual e a simplicidade operacional da maioria dos sistemas de iluminagao.

No contexto destes temas apresentados, sdo abordados aspectos de conservagao de
energia elétrica e energia térmica, através da otimizagdo de recursos e utilizagdo de
equipamentos com tecnologias mais eficientes face a atual crise energética estabelecida no
pais, tornando este trabalho importante dentro do panorama apresentado.

Finalmente conclui-se no capitulo 7 que as medidas apresentadas resultam na
diminui¢do da poténcia demandada, o que facilitard possiveis ampliagdes da industria, ou
diminui¢do do valor de contrato de demanda junto a concessiondria, resultando numa menor
conta de energia elétrica. Todas as alternativas propostas mostram a viabilidade de
implantagdo com andlise econdmica através do tempo de retorno de investimento, seja em
conservagdo de energia em motores elétricos ou em iluminagdo, que foram os sistemas
avaliados.

No caso do estudo de conservagao de energia na produgao de dgua gelada, ressalta-se a
possibilidade de utilizagdo do biogds gerada na estagdo de tratamento de efluentes que €
queimado e langado na atmosfera, sendo uma fonte de energia residual da empresa € o
processo de automatizagdo dos compressores de amonia, trazendo beneficios econémicos e
proporcionando otimizagdo do funcionamento de cada compressor, mantendo todos os valores
dentro de limites pré-determinados, fazendo com que os mesmos operem em carga nominal
com o0 méaximo de rendimento.

Na proposta de substituigdo do energético das caldeiras, além da viabilidade
econdmica, haverd contribui¢do para o meio ambiente e para o processo fabril, através de
poluentes muito menos agressivos.

Todo este enfoque mostra que a visdo inicial e simplificada da conservacdo de energia
foi substituida por uma visdo ampla de administragdo energética, resultando num uso eficaz

tanto da energia elétrica quanto da energia térmica.
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CAPITULO 2

AUDITORIA ENERGETICA NA LEITE PAULISTA

2.1 - Introducao

A Leite Paulista, situada em Guaratinguetd, estado de Sdao Paulo, pertence ao Grupo
DANONE Ltda, que ¢ lider mundial em produtos lacteos frescos. Possui 170 fabricas em mais
de 120 paises. A unidade de Guaratinguetda consta de vdrios edificios, dentre eles
denominados: administracdo, refeitorio, produgdo de iogurtes e sobremesas, produgdo de leite
UHT, estoque de produtos acabados, estoque de matérias-primas, sala de méaquinas,
almoxarifado, caldeiras, laboratorios, recep¢do e beneficiamento de leite e estagdo de
tratamento de agua e efluentes. Esta planta industrial produz leite esterilizado UHT (Ultra
High Temperature), e toda a linha de produtos lacteos frescos (PLF) da marca Paulista.

A auditoria energética, realizada nesta planta de Guaratinguetd, consistiu em verificar
toda a producdo de energia térmica e elétrica. Os dados colhidos foram analisados e através
dos graficos e tabelas pertinentes foram extraidos os valores para andlise do perfil energético
da empresa.

Neste capitulo, a andlise dos dados obtidos, tanto na geragdo de vapor quanto na

energia elétrica consumida, proporcionard um parametro critico de estudo para viabilizagao de

implanta¢@o de um programa de conservagdo de energia e conseqiiente aumento da eficiéncia

energética da empresa como um todo.

2.2- Andlise dos dados de consumo de vapor

A coleta de dados de consumo de vapor ocorreu durante todo o més de abril de 2001.
Durante este més, a produgao de produtos lacteos frescos e linha UHT foi tipica, ou seja,
dentro da média de produgao anual da empresa. A producdo da empresa trabalha de segunda a
sexta, sendo que aos sabados e domingos ha parada da produgao de produtos lacteos frescos.
Geralmente, sabado e domingo € realizada limpeza total da linha de produgao.

Como pode-se observar na Figura 2.1, o consumo de vapor diminui acentuadamente

nos finais de semana, chegando a diminuir em 50%. Isto ocorre devido a algumas linhas de
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produgdo permanecerem operando, ndo necessariamente em sua capacidade maxima, que
geralmente sao: linha leite UHT, produgao de iogurte com polpa de fruta e iogurte liquido.

O inicio da produgao da semana se dd no domingo a noite, quando o processo comeca
com a preparacao do leite e demais ingredientes para produgdo de base para todo o processo,
conforme planejamento do setor PCP (Planejamento e Controle da Produgdo). Assim sendo,
identifica-se um aumento de sabado para domingo no consumo de vapor, indicando o start up
do processo de fermentag@o e mistura do iogurte.

A variagao do consumo de vapor acompanha perfil da produgao, que de acordo com o
tipo de produto a ser envasado agrega maior ou menor consumo de vapor em seu processo de
fabricagao.

Hé4 na planta industrial duas caldeiras utilizando éleo BPF 1A como combustivel,
sendo que uma, modelo ATA MP 812, tem capacidade nominal de 8.500 kg/h de produgédo de
vapor. A outra, modelo ATA MP 813, tem capacidade nominal de 10.000 kg/h de produgao
de vapor.

Com uma capacidade instalada de 18.500 kg/h de vapor, ha uma grande reserva de
produgdo de vapor na unidade fabril. Isto decorre da desativagdo da Fabrica de Leite em P,
cujo processo consumia significativa quantidade de vapor, chegando a fébrica a consumir
cerca de 13.000 kg/h de vapor. Assim sendo, era necessario operar com as duas caldeiras para

suprir a demanda de vapor do setor de Leite em Pd, linha UHT e linha de iogurtes e

sobremesas, quando estas operavam simultaneamente.

Atualmente, trabalha-se com uma caldeira e a outra fica no modo stand by,
pressurizada para que possa operar a qualquer momento, assegurando assim maior
confiabilidade no sistema de geragao de vapor, que € crucial para o processo produtivo.

O perfil de consumo de vapor reflete o perfil da produgdo como mostra a Figura 2.1

que relata o consumo médio de vapor por hora.
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FIGURA 2.1 : Consumo médio de vapor/hora (1,08 MPa)

Os dados coletados foram retirados de um aparelho medidor e registrador grafico
FOXBORO. Este medidor utiliza-se de um dispositivo tipo placa de orificio e existe
instalado, na linha de saida de vapor um transmissor de célula de pressdo diferencial com
sinal de saida 4 a 20 mA modelo IDP10-I Intelligent Style A; e associado a este equipamento,
ha um totalizador registrador grafico circular digital modelo 740R Style AA, que recebe sinal
de 4 a 20 mA do transmissor diferencial de pressdo, totalizando o valor fornecendo em
display o valor da vazdo maéssica de vapor e acumula este valor para fechamento didrio do
consumo de vapor.

A Figura 2.2 mostra o perfil do consumo de vapor por dia de produgao tipica (més de
abril de 2001). Identifica-se, entdo, a variagao do consumo de vapor durante o més de abril.

Como no grafico anterior, ha diminui¢@o nos finais de semana devido a queda de produgao
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FIGURA 2.2 : Consumo de vapor por dia

O grafico da Figura 2.3 mostra a relagdo entre a quantidade de vapor produzido e a
quantidade de o6leo consumido. O més referenciado ainda € abril de 2001. No final do més,
verifica-se que houve um consumo de 6leo bem acima do normal.

Ocorreu no dia 30 de abril de 2001, ultimo dia do més, um vazamento de dleo
combustivel, ficando este retido na bacia de contengdo. O vazamento se deu na valvula de

saida de um tanque intermedidrio de abastecimento, acarretando assim desperdicio de dleo,

pois a bacia estava suja, comprometendo a qualidade do éleo para ser reutilizado na caldeira.

RELAGAO ENTRE QUANTIDADE DE VAPOR PRODUZIDO E
QUANTIDADE DE OLEO CONSUMIDO

kg vapor / litro de 6leo
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FIGURA 2.3 : kg vapor produzido por litro de 6leo consumido
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A relagdo entre o quilo de vapor produzido por litro de 6leo consumido mostra

também o desempenho da caldeira naquele dia, indicando que devidamente regulada, ajustada

e trabalhando em condigdes Otimas maior serd este valor de razdo, significando assim que
havera maior quantidade de vapor produzido por litro de dleo consumido, resultando em

menor gasto com combustivel e maior eficiéncia operacional da caldeira.

2.3 - Anailise dos dados de consumo de energia elétrica

A andlise dos pardmetros do consumo de energia elétrica ¢ indispensavel para uma
tomada de decisdo quanto ao uso eficiente desta.

A conta de energia é uma sintese dos parametros de consumo, refletindo a forma como
a mesma ¢ utilizada.

Uma andlise histérica, com no minimo 12 meses, apresenta um quadro rico de
informagdes e torna-se a base de comparagdo para futuras mudangas, visando mensurar
potenciais de economia. Nesse sentido, o estudo das contas de energia torna-se uma
ferramenta importante para a execugdo de um gerenciamento energético em instalagoes.

Dentro deste escopo, deve-se fazer uma andlise do perfil de uso da energia, verificando
a utilizagdo de produtos e processos de melhor desempenho energético, especialmente nos
sistemas de iluminacao e de condicionamento de ar.

A conservagdo de energia em tais sistemas, pode reduzir drasticamente o padrdo
médio atual de consumo de energia, tanto no horario da ponta como fora de ponta, podendo
economizar cerca de 25% a 50%, em média da energia consumida, e atingindo um novo
patamar de consumo.

Foram coletados dados referentes ao consumo, demanda e fator de poténcia da
unidade industrial de Guaratinguetd/SP durante o ano de 2000 e 2001. Os dados de demanda e
fator de poténcia serdo especificamente abordados neste capitulo, porém em itens
subseqiientes.

A auditoria de consumo de energia elétrica na fabrica foi realizada durante todo o més

de junho de 2001, sendo os valores mostrados no grafico da Figura 2.4.
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FIGURA 2.4 : Consumo de energia elétrica més junho/2001

Da mesma forma que o perfil de consumo de vapor, a Figura 2.4 mostra as mesmas
caracteristicas para o perfil de consumo de eletricidade, ou seja, aumento da produgdo no
inicio da semana atingindo valores maiores e nominais de segunda a sexta chegando a valores
minimos nos finais de semana.

Apesar da industria de laticinios ser de produgado sazonal, onde ha maior oferta de leite
no verao, o més de junho, como pode-se observar teve um perfil tipico de grande produgao.

A energia gasta no periodo que ndo hd nenhuma produgao, € o suficiente para manter a
fabrica nos niveis minimos, que corresponde a manter o tanque de dgua gelada a temperatura
de 1°C, camara frigorifica a 8°C para armazenamento de produtos lacteos frescos, produgao
de alguma linha que excepcionalmente esteja produzindo como polpa de frutas ou UHT,
estacao de tratamento de dgua e efluentes e iluminagao.

Verifica-se nitidamente que a produgdo decresce substancialmente de sexta para
sabado e ¢ minima (ou até mesmo nula) no domingo, ficando apenas ligadas as maquinas para
manutencao do frio da camara frigorifica, iluminagdo em pontos estratégicos, algum servigo
de manuteng@o com utilizagao de ferramentas de corte ou solda, por exemplo.

Conforme mostrado anteriormente na Figura 2.4 que representa o consumo de energia

elétrica em junho de 2001, verificou-se que mesmo na época de inverno e supostamente com

uma escassez de matéria-prima associada a uma menor demanda do mercado de produtos

lacteos frescos, poderia haver queda da produgéo devido a queda das vendas.
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Porém, o que se viu foi uma boa perspectiva do mercado e conseqiiente resposta
positiva e promissora da produgdo para atender o aumento da demanda, apesar da influéncia

da sazonalidade. A Figura 2.5 mostra o consumo de energia elétrica ativa de 2001.

Perfil de Consumo Ativo (Anual) - 2001
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- Fora de Ponta Bl Fonta

FIGURA 2.5 : Consumo de energia elétrica 2001

TABELA 2.1 : Perfil de consumo de energia 2001

Perfil Consumo Ano 2001 Hordrio Fora de Ponta Hordrio de Ponta
Consumo Maximo (kWh) (mar) 1.180.837 (mar) 138.749
Consumo Minimo (kWh) (abr) 602.856 (abr) 65.574
Consumo Médio (kWh) 832.168 113.664
Consumo Total (kWh) 6.657.351 909.312

Da Figura 2.5, verifica-se também que ha sazonalidade na produgio e isto ficard mais
evidente comparando-se com o perfil de consumo de energia ativa do ano de 2000 (Figura
2.6).

A produgao é maior nos meses de janeiro, fevereiro e margo e depois decresce nos

meses seguintes.
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Deste modo, o comportamento do consumo de energia elétrico ndo € diferente, visto
que o grande consumidor de energia elétrica sdo os motores elétricos de variados portes.

Através da soma dos valores do horario fora de ponta e horario de ponta, temos o
consumo total no periodo analisado de 2001 que foi de 7.566.663 kWh, sendo que o valor

maximo de consumo ocorreu no més de mar¢o com 1.319.586 kWh e 0 minimo ocorreu em

abril com 668.430 kWh, tendo assim um indice médio de consumo de 945.832 kWh por més.

O gréfico da Figura 2.6 e a Tabela 2.2 mostram o consumo de energia elétrica ativo de

2000, podendo ser verificado assim a comparagao dos valores entre os dois anos.

Perfil de Consumo Ativo (Anual) - 2000
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FIGURA 2.6 : Consumo de energia elétrica 2000

TABELA 2.2 : Perfil de consumo de energia elétrica 2000

Perfil Consumo Ano 2000 Hordrio Fora de Ponta Horario de Ponta

Consumo Méaximo (Kwh) (out) 1.192.837 (out) 149.209

Consumo Minimo (Kwh) (jun) 758.321 (jun) 100.742

Consumo Médio (kWh) 1.029.436 129.595

Consumo Total (kWh) 12.353.230 1.555.138
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Verifica-se que o consumo de energia estd atrelado a producdo e é maior nos meses
iniciais e finais do ano. Porém, apesar da oscila¢do entre janeiro e margo, sendo fevereiro o
més com menor numero de dias de consumo, a retomada da produgdo e do consumo se da a
partir de agosto, sendo junho o més de menor consumo; a partir de junho hd uma taxa
crescente até novembro, chegando ao 4pice em outubro.

Em 2000, o valor maximo de consumo no horario de ponta e fora de ponta ocorreu em
outubro e foi de 1.342.046 kWh, sendo o minimo registrado no més de junho de 859.063
kWh. O valor total no ano foi de 13.908.368 kWh, atingindo o consumo médio de 1.159.031
kWh por més.

O valor médio encontrado do ano de 2001 (945.832 kWh por més) ¢ menor do que o
de 2000 (1.159.031 kWh por més), ou seja, com a transferéncia de algumas linhas para outra
unidade fabril e em decorréncia do plano de racionamento de energia do governo, houve

diminui¢@o do consumo médio de energia na empresa de 18,39%.

2.4- Andlise dos dados de demanda de energia elétrica

Os custos totais de eletricidade s3o compostos por uma parcela de demanda
(proporcional a demanda de pico anual) e por uma parcela de energia (proporcional ao
numero de kWh).

O pagamento pela demanda (e em especial pela energia) pode variar em diferentes
periodos do dia e em diferentes estagdes do ano, dependendo da estrutura de geragdo da
concessionaria e de sua utilizagdo.

Enquanto a parcela dos custos da eletricidade, que depende da quantidade de energia
usada, € principalmente determinada pelo processo produtivo e pode sim ser remanejada
conforme os periodos de tarifas diferenciadas (¢ necessdria a mesma quantidade de energia
para a mesma quantidade produzida, assumindo-se que todos os potenciais de economia de
energia foram explorados plenamente), a tarifa de demanda pode ser influenciada pela
estrutura do consumo da energia elétrica.

Como regra geral, deve-se tomar cuidado no sentido de que o consumo de energia

elétrica seja tao uniforme quanto possivel e que picos de demanda, em particular, sejam

evitados.
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A otimizacdo da demanda de poténcia € realizada através da andlise da demanda e tem
por objetivo a sua adequagao as reais necessidades da unidade consumidora. Sdo analisadas as
demandas de poténcia contratadas, registradas (ou medidas) e as efetivamente faturadas.

A premissa basica adotada na metodologia é a de se procurar reduzir ou mesmo
eliminar as ociosidades e ultrapassagens de demanda. Assim, a unidade consumidora estara
trabalhando adequadamente quando os valores de demanda de poténcia registrados,
contratados e faturados tiverem o mesmo valor, ou, pelo menos, apresentarem valores
proximos, pois assim ela estara pagando por aquilo que realmente necessita.

Deve-se, nesse ponto, considerar a possibilidade de redugdes nas demandas
contratadas em funcao de alteragdes nos principais sistemas consumidores, com a redugdo das
cargas instaladas e a introdug@o de controles automatizados para a modulag@o 6tima da carga.

Outro fator importante a ser considerado € a andlise de opg¢ao tariféria, que € a escolha
da tarifa mais conveniente para a unidade consumidora, considerando-se o seu regime de
funcionamento, as caracteristicas do seu processo de trabalho, bem como a oportunidade e
possibilidade de se fazer modulagao de carga.

O contrato de fornecimento de energia elétrica da Leite Paulista € do tipo horo-sazonal

(THS) azul do grupo A-4, no qual existem valores diferenciados para a demanda e consumo

conforme o hordrio (ponta e fora de ponta) e o periodo do ano (periodo seco de maio a

novembro e umido nos meses complementares).

A fébrica funciona em média 624 horas por més, com 78 horas no horario de ponta e
546 horas no horario fora de ponta, sendo a opg¢do tarifaria utilizada em face as oferecidas
pela concessiondria para o regime de trabalho da empresa.

De acordo com a Figura 2.7, verifica-se que a demanda da fabrica vem decrescendo

desde abril do ano de 2001. O maior valor registrado foi em margo € 0 menor em agosto.
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Perfil de Demanda Ativa (Anual) - 2001

Mar Mai Jun Ago Set Out Nov Dez

Il Foa de Ponta Bl Fonta
FIGURA 2.7 : Demanda de poténcia elétrica 2001

A Tabela 2.3 mostra os principais valores de demanda no ano de 2001, incluindo fator

de carga.

TABELA 2.3 : Perfil de demanda de poténcia e energia elétrica 2001
Perfil da Demanda 2001 Hordrio Fora de Ponta Horério de Ponta
Demanda Maxima (kW) (mar) 2629 (mar) 2576
Demanda Minima (kW) (ago) 2276 (ago) 2052
Demanda Média (kW) 1581 1916
Contrato (kW) 2500 2400
Tolerancia (%) 2750 2640
Consumo (kWh) 6.657.351 909.312
Fator de Carga (%) 53,70 74,36
Obs: valores correspondentes a 01/01/2001 a 30/08/2001

Analisar o fator de carga € verificar o custo médio de energia elétrica que depende
grandemente da forma como ela é utilizada. Se esta sendo usada eficientemente, seu custo

médio ¢ menor e, o contrdrio, se o uso nao ¢ eficiente. O fator de carga que ¢ deduzido pelos
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dados das contas de energia é um dos indicadores de “eficiéncia”, pois mostra como a
eletricidade esta sendo utilizada ao longo do tempo.

Quanto maior for o fator, menor serd o custo do kWh. Supondo-se a possibilidade de
manter, ao longo do ano, o fator de carga na faixa do mais alto ja obtido no periodo analisado,
projeta-se uma economia média em cima da fatura mensal de energia.

Para obter um fator de carga mais elevado existem trés formas basicas:

e Aumentar o nimero de horas trabalhadas (ou seja, aumentando-se o consumo de kWh),
porém conservando-se a demanda de poténcia;
e Otimizar a demanda de poténcia, conservando-se o mesmo nivel de consumo de kWh;
e Atuar simultaneamente nos dois parametros acima citados.
Com possibilidade de redugdes na carga total instalada a partir do aumento de

eficiéncia dos sistemas consumidores instalados, deve-se também considerar a otimiza¢ao da

demanda de poténcia em fungio de niveis mais baixos de consumo de kWh. E importante

considerar o possivel remanejamento de operagdes da produgdo para o periodo fora de ponta,
pois como mostra a Tabela 2.3, o fator de carga é cerca de 50% maior no periodo de ponta em
relagdo ao periodo fora de ponta. Como o custo de consumo € maior no hordrio de ponta, ha
reflexo direto na conta de energia elétrica e isto pode ser minimizado se diminuir o fator de
carga no horéario de ponta. Com o reescalonamento de algumas operagdes da produgdo do
horério de ponta para o horario fora de ponta, havera otimizagdo do fator de carga e
diminui¢do do consumo no hordrio de ponta, diminuindo este indice na conta de energia
elétrica. Foi também realizada andlise do valor contratual de demanda, conforme mostra
Tabela 2.4.

TABELA 2.4 : Andlise contrato de demanda 2001
Periodo Andlise Registrado (kW) |Contratado (kW) |Ideal (kW)
Fora de Ponta | Bem dimensionado 27434 2500 2478,8
Ponta Bem dimensionado 2576,0 2400 2363

Conforme registrado, o maior valor de demanda refere-se a0 més de margo com
2743.4 kW no horario fora de ponta e 2576 kW no hordrio de ponta. Comparando os valores
da Figura 2.7 com o consumo anual de 2001 (Figura 2.5), verifica-se que margo foi também o
més com maior consumo. Porém, em 2001, o més de maior consumo foi abril, e neste més

houve alta demanda de energia elétrica na fabrica, implicando em uso de energia intenso em
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alguns hordrios e baixo consumo em outros, havendo portanto oscilagdo nos valores de
demanda. Considerando que a demanda registrada ¢ obtida pelo valor discreto maximo
ocorrido no més, deve-se tomar cuidado para que um alto fator de carga num dado momento
nao comprometa o contrato de demanda, ultrapassando-o em 10% de tolerancia, acarretando
com isso multa.

A analise do perfil de demanda mostra que através dos valores registrados tem-se tanto
no periodo fora de ponta quanto no periodo de ponta um bom dimensionamento do valor
contratual de demanda conforme citado anteriormente. O valor ideal de contrato mais 10%
deve ser maior que o valor maximo registrado para que ndo haja a incidéncia de multa. Este
valor ndo pode ser extremamente critico, pois uma pequena oscilagdo no controle de demanda
pode acarretar em multa, refletindo sobre a conta de energia elétrica, mesmo havendo uma
nica incidéncia.

A Tabela 2.5 mostra a analise entre o valor faturado, o valor total, o valor ideal € o
total economizado com o dimensionamento perfeito dos parametros de demanda (unidade
kW) e consumo (unidade kWh) e sua influéncia na conta de energia, somente no més de

agosto de 2001.

TABELA 2.5 : Andlise energia elétrica agosto/2001

Analise de 01,/08,/2001 00:00 a 29/08/2001 24:00

itens Faturado Ideal Total

Demanda na Ponta 2400 § 1882 35069.52
Ultrap. na Ponta 0 . 0 0.00
Demanda Fora Ponta 2500 . 2088 12966.02
Ultrap. Fora Ponta 0 . 0 0.00
Consumo na Ponta 105924 ! 105924 11969.41
Consumo Foia Ponta . 912603 46542.75
FDR na Ponta . . 0.0 0.00
FER na Ponta . ¥ 0.0 0.00
FDR Fora Ponta 3 § 0.0 0.00
FER Fora Ponta % ; 0.0 0.00
FDR Reservado ! H 0.0 0.00
FER Reservado N i 0.0 0.00
I.C.M.S. . g 18.0% 23388.52
Empréstimo Compulsdrio # 1018527 0.00

TOTAL (R$) 144842.50 129936.23

Economia na Ponta (R$)
Economia Foia Ponta (R$)
Economia Total (RS$)
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Este exemplo realizado com os dados do més de agosto de 2001, mostra que poderia
haver uma economia de R$14.906,27 se os valores contratuais fossem de 1882 kW no horario
fora de ponta e 2088 kW no hordrio de ponta. Porém, estes valores ndo devem ser atribuidos
como padrdo, pois referencia somente um més. Serve para se ter uma relagdo do quanto um
contrato de demanda mal dimensionado pode acarretar em grande desperdicio financeiro.

O valor mais apropriado € relacionado a analise anual, pois nao ha condi¢des de mudar

o contrato de demanda mensalmente, isto implica em disponibilidade da concessiondria, além

de se ter uma produgdo sazonal. A Tabela 2.4 mostra que a andlise anual indica um bom
dimensionamento dos valores contratuais atuais.

Verifica-se na Figura 2.8 que a demanda no ano de 2000 teve uma variagdo maior no
més de junho, més de menor valor, assim como ocorreu para o pardmetro consumo, ja

analisado.

Perfil de Demanda Ativa (Anual) - 2000

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Dut Nov

Il Fora de Ponta Bl Ponta

FIGURA 2.8 : Demanda de poténcia elétrica 2000
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Como mostra a Tabela 2.6, no ano de 2000, o valor maximo registrado de demanda foi
de 2630 kW no periodo fora de ponta e 2572 kW no periodo de ponta, sendo estes valores

ocorridos nos meses de novembro e fevereiro respectivamente. A demanda minima ocorreu

em junho tanto no horario fora de ponta (2365 kW) quanto no horario de ponta (2253 kW).

TABELA 2.6 : Perfil da demanda de poténcia energia elétrica 2000

Perfil da Demanda 2000 Horirio Fora de Ponta Hordrio de Ponta

Demanda Maxima (kW) (nov) 2630 (fev) 2312

Demanda Minima (kW) (un) 2365 (jun) 2253
Demanda Média (kW) 1582 2049
Contrato (kW) 2500 2400
Tolerancia (%) (10%) 2750 (10%) 2640
Consumo (kWh) 12.353.230 1.555.138
Fator de Carga (%) 60,15 79,68

TABELA 2.7 : Anadlise do contrato de demanda de poténcia elétrica 2000
Periodo Anadlise Registrado (kW) | Contratado (kW) |Ideal (kW)
Fora de Ponta |Bem dimensionado 26293 2500 2412.,6
Ponta Bem dimensionado 25720 2400 2359,2

Assim como em 2001, no periodo analisado, o fator de carga foi maior no periodo de
ponta, 79,68% contra 60,15% no horario fora de ponta. Até o presente momento, de acordo
com os periodos analisados, a diferenca entre os valores de fator de carga nos hordrios fora de
ponta e ponta foram mais ténue em 2000 do que se comparados com o ano de 2001.

Exceto o més de junho de 2000, todos os outros meses tiveram valores e perfis
semelhantes, com variacdo tanto entre os valores de ponta quanto fora de ponta, e
similarmente entre os meses durante o ano.

Comparando-se o grafico de demanda ativa de 2000 (Figura 2.8) com o grafico de
consumo ativo de 2000 (Figura 2.6), verifica-se que a variagdo de consumo ¢
consideravelmente maior, obtendo a conclusao de que operacionalmente nos meses de menor

consumo muitos equipamentos ndo estavam em sua capacidade nominal.
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De acordo com a Tabela 2.7, através da andlise do contrato de demanda verificou-se
que o mesmo se encontra bem dimensionado para o perfil apresentado. Estes valores
correspondem a realidade, tanto que o valor registrado em nenhum momento ultrapassou o
limite de tolerancia (10%), porém chegou bem préximo ao mesmo.

Dentro as medidas de geréncia pelo lado da demanda e atuagdo no uso final, pode-se

destacar as alternativas tecnoldgicas no setor industrial, vistos abaixo:

e Controladores ajustaveis de freqiiéncia ou controladores de velocidade varidvel para

motores;

Compensacdo de poténcia reativa através de bancos de capacitores;
Motores de alta eficiéncia;

Dimensionamento 6timo de motores;

[luminagao interior e exterior com lampadas de sodio a alta pressao;
Recuperagdo de calor de processo;

Cogeragao industrial;

Bombas de calor para processo;

Equipamentos eletrotérmicos;

Recondutoramento de instalagdes.

2.5- Andlise dos dados de fator de poténcia

Alguns aparelhos elétricos, como os motores e transformadores, além de consumirem
energia ativa solicitam também energia reativa necessdria para criar o fluxo magnético que
seu funcionamento exige.

Com base na relagdo entre a energia reativa e ativa, determina-se o Fator de Poténcia
Indutivo Médio num determinado periodo.

Nas instala¢des industriais, caso da Leite Paulista, onde predominam cargas indutivas
e principalmente motores elétricos de indug@o, o fator de poténcia assume valores inferiores a
unidade.

Um baixo fator de poténcia numa instalag¢do significa sobrecarga em todo o sistema de
alimentagdo, desde a rede da companhia concessiondria até¢ a parte interna da instalagdo,

incluindo os equipamentos em uso.
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Isto representa para instalagoes inadequadas substancial despesa extra, pois hd uma
sobretaxa cobrada pelas concessionarias se constatado um fator de poténcia de valor inferior a
um minimo pré fixado. Atualmente o valor € de 0,92. A concessiondria especifica periodos de
fator de poténcia, que sao:

e Fator de Poténcia na Ponta : periodo das 17h30 as 20h30;

e Fator de Poténcia Fora de Ponta Indutivo : periodo das 5h30 as 17h30 e 20h30 as

23h30;

e Fator de Poténcia Fora de Ponta Capacitivo : periodo das 23h30 as 5h30.

Ha também o prbblema de sobrecarga nos transformadores, nos alimentadores, bem
como menor rendimento e maior desgaste nas maquinas e equipamentos em geral.

A Figura 2.9 mostra o perfil do fator de poténcia no ano de 2001 na Leite Paulista.

Perfil do Fator de Poténcia 2001
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B FP fora ponta Indutivo (5h30 as 17h30 e 20h30 as 23h30)
__CIFP fora ponta Capacitivo (23h30 4s 5h30)

" FIGURA 2.9 : Fator de poténcia 2001

A Leite Paulista possui banco de capacitores fixos na entrada de média tensio da
empresa no valor de 250 kVAr instalados por linha de fase de tensdo. O ideal seria utilizar
bancos de capacitores varidveis controlados em painéis providos de tensdo ja transformada, ou
seja, de baixa tensdo.

O banco de capacitores fixos tem sido eficiente, pois como pode-se verificar na Figura

2.9, o valor mais critico ocorreu em julho e foi de 0,853 no periodo fora de ponta indutivo, e
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foi o unico que esteve fora do estabelecido que é 0,92. Os demais valores estdo dentro da
faixa estabelecida.
As principais causas do baixo fator de poténcia s3o [8]:
Motores operando em vazio e motores sobredimensionados: os motores consomem
praticamente a mesma quantidade de energia reativa necessaria 4 manuten¢do do campo
magnético quando operam a vazio ou a plena carga. Entretanto, isso ndo acontece com a
energia ativa, que ¢ diretamente proporcional a carga mecanica aplicada ao eixo do motor.
Assim, quanto menor a carga menor sera a energia ativa consumida e consequentemente
menor sera o fator de poténcia. Deste modo, os motores devem estar o mais corretamente
dimensionados para evitar tal desperdicio de energia.
Transformadores operando em vazio ou com pequenas cargas: assim como 0s motores, 0s
transformadores quando estdo sobredimensionados consomem uma certa quantidade de
energia reativa relativamente grande quando comparada com a energia ativa, provocando
um baixo fator de poténcia.

Nivel de tensdo acima da nominal: a poténcia reativa (kVAr) ¢, aproximadamente,

proporcional ao quadrado da tensdo aplicada, enquanto que a poténcia ativa praticamente

s6 depende da carga mecénica aplicada ao eixo do motor. Assim, quanto maior a tensao
aplicada, além da nominal aos motores de indugao, maior sera a quantidade de energia
reativa consumida e menor sera o fator de poténcia.

Lampadas de descarga: as lampadas de descarga (vapor de mercurio, vapor de sodio,
fluorescentes, etc.) para funcionarem necessitam do auxilio de um reator. Os reatores,
como os motores e os transformadores, possuem bobinas ou enrolamentos que consomem

energia reativa, contribuindo para diminuigao do fator de poténcia das instalagdes.

Os objetivos principais da melhoria do fator de poténcia s3o [9]:
Redugao dos custos de energia;
Liberagao da capacidade do sistema;
Crescimento do nivel de tensdo, por diminuigao das quedas;

Redu¢do das perdas no sistema.

Os métodos mais usados para a melhoria do fator de poténcia sdo os dos capacitores

“shunt” e motores sincronos superexcitados [9].
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Através da andlise do fator de poténcia dos ultimos anos, de 1999 a 2001, verifica-se

na Tabela 2.8 o quanto seria necessdrio para controlar em poténcia aparente (kVAr) os valores

atuais para atingirem o desempenho de 92% a 99% de fator de poténcia.

Andlise de 12/02/1999 a 29/08,/2001

TABELA 2.8 : Analise do Fator de Poténcia de 1999 4 2001

Fator de Poténcia

KVAR Necessario

KVAR Excedente

KVAR Fixo

KVAR Controlado

92.0 %

93.0%

9402

287.3

353.4

422.8

3371

345.9

355.1

0.0

0.0

624.3

699.3

777.9

365.0 0.0 861.4

375.6 0.0 954.4

Verifica-se na Tabela 2.8 que conforme deseja-se melhorar o fator de poténcia de uma
instala¢do elétrica predominantemente indutiva, maior o valor necessario de poténcia (kVAr)
para atingir valor proximo a unidade. A Tabela 2.9 mostra o perfil do fator de poténcia desde

1999 até 2001.

TABELA 2.9: Perfil do fator de poténcia de 1999 a 2001
Perfil Fator de Poténcia (1999 a 2001)

Posto Indutivo Posto Capacitivo

(Jun/99) - 82,96

Fator Poténcia mais Capacitivo (%)

Fator Poténcia mais Indutivo (%) (Fev/99) 89,56

94,15

Fator Poténcia Médio (%) -99.97
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De acordo com a Tabela 2.9, verifica-se que em fevereiro e em junho a empresa ficou
sujeita a multa por fator de poténcia, pois os valores incidentes foram —82,96% em junho e
89,56% em fevereiro, porém no final do més através de obtengdo de valores médios este
indice melhorou.

De acordo com a concessiondria, no periodo das 5Sh30 as 24h00 horas sé é considerado
o fator de poténcia indutivo, sendo atribuido o valor 1 para o fator de poténcia capacitivo.

Das 23h30 as 5h30 horas considera-se entdo o fator de poténcia capacitivo. Isto deve-
se ao fato de que com o funcionamento das cargas durante o dia e parte do periodo noturno,
ha incidéncia de poténcia reativa indutiva, pois como ja mencionado predominam nas
industrias motores e transformadores, que sdo cargas indutivas.

Ap6s 23h30, com o desligamento das maquinas e equipamentos ha elevagao da tensao,

pois os capacitores, principalmente os fixos, armazenam energia e a tensdo excedente ¢é

prejudicial a concessiondria. Portanto, esta é a causa de se considerar 18 horas de periodo

indutivo e 6 horas de periodo capacitivo. Ressalta-se que das 17h30 as 20h30 ¢ considerado
periodo de ponta.

A empresa Leite Paulista possui capacitores fixos na entrada em média tensao (13200
V), tem o inconveniente de suprir suas necessidades indutivas durante o dia, porém, se a
produgdo de leite e iogurtes ndo for a nominal da fabrica, ou seja, nio for tdo intensa quanto
durante o dia, a noite pode haver incidéncia de baixo fator de poténcia capacitivo, podendo
acarretar em multa.

A Tabela 2.8 mostra a andlise do fator de poténcia, onde se tem uma coluna
denominada kVAr necessdrio, que ¢ a quantidade de poténcia reativa capacitiva a acrescentar
para balancear a poténcia reativa indutiva. Acrescentado este valor (kVAr) necessario, sanaria
o problema com o posto indutivo, porém no periodo restante do dia (Oh00 as 6h00 horas)
haveria problema com o posto capacitivo, que teria entdo seu excedente em kVAr.

Assim sendo o valor de poténcia reativa a ser estabelecida para controle total do fator
de poténcia no seu valor desejado seria o que determina a coluna de kVAr controlado, que € a
soma do kVAr necessario com kVAr excedente.

Quando o fator de poténcia apresenta valor baixo, a legislagdo de energia elétrica
prevé a cobranga do ajuste devido ao baixo fator de poténcia para aquelas unidades

consumidoras que apresentam este fator inferior a 0,92. A andlise de contas de energia elétrica
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aponta um fator de poténcia médio na ponta e fora de ponta, que comparado a 0,92, aponta ou
ndo para a necessidade da implantagdao de medidas corretivas, tais como:

¢ Instalag@o de banco de capacitores estaticos ou automaticos;

e Através de motores sincronos;

¢ Aumento do consumo de energia ativa.

A energia elétrica € um importante insumo da Leite Paulista, assim sendo os gastos
com o consumo de energia tém de ser minimizados de modo a melhorar a estrutura de custos
de produgdo. As Tabelas 2.10 e 2.11 mostram exemplos de fatura de energia elétrica da Leite
Paulista (Demanda de poténcia em kW e consumo de energia em kWh). Os meses analisados

foram marco e junho, sendo mar¢o o més com um dos indices mais elevados de consumo e

junho o més com indice médio de consumo registrado no ano de 2001.

TABELA 2.10 : Fatura de energia elétrica mar¢o/2001

Fatura de 01,/03,/2001 00:00 a 31/03/2001 24:00

Itens Registro Contrato Faturado Unitario Total

Demanda na Ponta 2576 2400 2576 18.63 47990.88
Ultrapassagem na Ponta 0 55.85 0.00
Demanda Fora Ponta 2943 2500 2500 6.21 15525.00
Ultrapassagem Fora Ponta 443 18.63 8259.80
Consumo na Ponta Ativo 138749 138749 113.00 15678.63
Consumo Fora Ponta Ativo 1180837 1180837 51.00 60222.70
Empréstimo Compulsério 1319586 0.00 0.00
Fator de Carga na Ponta 81.30
Fator de Carga Fora Ponta 61.37
Consumo na Ponta Reativo 53641
Consumo Fora Ponta Reat. 324961
FDR na Ponta 0.0 0.00
FER na Ponta 0.0 : 0.00
FDR Fora Ponta 0.0 ] 0.00
FER Fora Ponta 0.0 : 0.00
FDR Reservado 0.0 3 0.00
FER Reservado 0.0 d 0.00
Redugao Empr. Compul. H 0.00
I.C.M.S. 32416.90

TOTAL 180093.92
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TABELA 2.11 : Fatura energia elétrica junho/2001

Fatura de 01,/06,/2001 00:00 a 31,/06/2001 24:00

Itens Registro Contrato Faturado Unitario Total

Demanda na Ponta 2325 2400 2400 18.63 44712.00
Ultrapassagem na Ponta 0 55.85 0.00
Demanda Fora Ponta 2500 2500 2500 6.21 15525.00
Ultrapassagem Fora Ponta 0 18.63 0.00
Consumo na Ponta Ativo 105841 105841 113.00 11960.05
Consumo Fora Ponta Ativo 852510 852510 51.00 43478.03
Empréstimo Compulsoério 958352 0.00 0.00
Fator de Carga na Ponta 76.19
Fator de Carga Fora Ponta 55.70
Consumo na Ponta Reativo 39686
Consumo Fora Ponta Reat. 238348
FDR na Ponta 0.0 H 0.00
FER na Ponta 0.0 : 0.00
FDR Fora Ponta 0.0 ; 0.00
FER Fora Ponta 0.0 : 0.00
FDR Reservado 0.0 R 0.00
FER Reservado 0.0 ; 0.00
Redug@o Empr. Compul. H 0.00
I.C.M.S. 25392.09

TOTAL 141067.17

De acordo com o consumo de energia elétrica dos respectivos meses, a fatura média de

energia elétrica ¢ da ordem de RS 140.000,00 por més.

Se conseguisse abaixar o consumo ¢ a demanda em 10%, por exemplo, haveria uma
economia de R$ 14.000,00 por més, sendo suficiente para cobrir 0 gasto em energia com toda
a drea de iluminagdo da empresa.

Faz parte deste trabalho uma planilha completa de todos os equipamentos (anexo A)
distribuidos em setores da unidade fabril, compreendendo a quantidade de equipamentos,
tensdo nominal, corrente medida, poténcia nominal, fator de poténcia calculado, valor
calculado da correspondente parcela representativa na demanda, valor calculado de consumo
considerando fator de carga e demanda e o total de energia gasta calculada por equipamento
de cada setor da empresa.

Para evitar picos de demanda, incidéncia de multa com fator de poténcia e assim
reduzir os gastos com eletricidade, as industrias, € no caso especifico da Leite Paulista, podem
recorrer aos métodos de gerenciamento de cargas, um recurso que possibilita o uso 6timo dos

potenciais de redu¢do de demanda sem afetar significativamente os processos produtivos.
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As possibilidades de conservagao de energia sao amplas e dependendo de muitos casos
influenciam diretamente no custo do produto final da empresa, que tem como valor agregado
a energia despendida da produg¢do do mesmo.

Outro fator importante na conservagao de energia através da otimizagao de recursos €
o fato de se ter maior flexibilidade nas instalagdes, ou seja, em muitos casos, elimina-se, a
curto prazo, a necessidade de ampliagdo da rede de distribui¢do interna, ou at¢é mesmo um

aumento do contrato de demanda junto a concessiondria, quando héd necessidade de aumento

da capacidade de produgio envolvendo aumento da estrutura da empresa, seja no numero de

equipamentos ou na carga de trabalho dos mesmos.




CAPITULO 3

CONSERVACAO DE ENERGIA NO SISTEMA DE PRODUCAO DE AGUA
GELADA DA LEITE PAULISTA

3.1 Introducgao

Em determinados processos industriais e em centros de servigos ha necessidades
simultaneas de energia elétrica e energia térmica, em forma de calor ou frio.

A cogeragdo ¢ uma forma de geragdo simultinea de eletricidade e energia térmica
(calor/vapor de processo) através do uso seqiiencial e eficiente de quantidades de energia de
uma mesma fonte. Assim sendo, a cogeracdo aumenta a eficiéncia térmica do sistema
termodinamico como um todo [10].

De outro modo, a cogeragao ¢ um método efetivo de conservacao de energia primaria,
que pode ser aplicado quando economicamente justificado. Em plantas de cogeragao, poténcia
térmica e poténcia elétrica ou mecanica sdo produzidas a partir da queima de um tnico

combustivel, com recuperagdo de parte do calor rejeitado. Deste modo a eficiéncia global

destas modalidades de plantas atingem valores entre 50% e 90% de eficiéncia energética,

dependendo do tipo de tecnologia empregada bem como da aplicag@o a que se destina [11].
Pode alimentar o processo industrial ou fornecer servico de calefagdo ou de

climatizagdo mediante o aproveitamento de calor residual. Do ponto de vista energético, o

proprio usudrio final gera a energia elétrica que necessite para suas atividades e aproveita o

calor residual na produ¢do de 4gua quente (ou dgua fria por absor¢do), vapor, ar quente ou

frio, etc.
Os usudrios potenciais da cogeragao sao industrias que apresentam todas ou algumas
das seguintes caracteristicas:

e Possuem necessidades de calor e/ou frio e eletricidade aproximadamente constantes ao
longo do ano. A possibilidade de ceder excedentes de energia elétrica a rede faz com que a
necessidade de uma demanda de energia continua seja menos critica;

Trabalham em funcionamento por mais de 5000 horas/ano;

Geram algum tipo de subproduto que pode ser empregado como combustivel residual.
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Assim, os setores industriais tais como papel, agucar e alcool, ceramico, téxtil e
alimentagido que trabalham de dois a trés turnos por dia, sete dias na semana, sdo setores
potencialmente cogeradores. Estas industrias combinam longos periodos de operagdo com
demandas de calor e eletricidade praticamente constantes. Também se pode incluir neste
grupo a industria siderirgica, automobilistica, etc.

Outros tipos de industrias claramente cogeradoras sao os setores dedicados ao refino, a
industria petroquimica e a madeireira, ja que produzem subprodutos combustiveis de baixa
qualidade que, ndo obstante, podem ser aproveitados em sistemas de cogeragao. Por iltimo ha
de se mencionar outros campos de aplica¢ao ndo industriais do chamado setor tercidrio como
hospitais, hotéis, residéncias, centros comerciais, etc.

Os projetos de cogeragdo se desenvolvem uma vez comprovado a viabilidade dos
mesmos. O estudo de viabilidade inclui as seguintes fases:

e Registro de dados, em colaboragido com o usudrio;

¢ Estabelecimento das curvas de demanda de energia elétrica e de vapor ou calor (ou frio,
conforme o caso) e previsdo ou extrapola¢do das mesmas durante os subseqiientes anos;
Andlise das diversas solugdes possiveis, relatadas nos diagramas de fluxos;
Estabelecimento do balango de energia elétrica com motores alternativos (gas, gasolina,
etc.);
Otimizagao da solugdo escolhida, pré-dimensionando e realizando estudo preliminar da
implantagao;
Avaliagdo econdmica, estudo de rentabilidade, etc.;
Andlise de viabilidade em fung¢ao das possiveis trocas de precos das fontes de energia, ante
aos organismos oficiais, para a solicitagdo de subvengdes e ajudas oficiais;

A viabilidade econdémica de um projeto de cogera¢do depende, em adigdo as

caracteristicas da propria unidade, da tarifa de energia elétrica e do custo do gds combustivel

(ex: biogds, gas natural) para o consumidor. Especificamente, a viabilidade de cada instalagdo
¢ determinada no projeto conceitual onde se realizam estudos de fluxo de caixa considerando
os fatores mencionados.

Uma vez determinada as analises anteriormente descritas, com o estudo de viabilidade
satisfatorio, o usudrio pode eleger a realizagdo do projeto mediante um contrato.

A eficiéncia de um sistema de cogera¢io depende da correta estimativa da variagao de

carga e a precisdo da previsdo de demanda estes sdo fatores essenciais para o sucesso da
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performance deste sistema. Ha a necessidade de agregar ndo s6 as demandas de calor,
eletricidade e energia frigorifica, mas dados mensais e hordrios para uma devida simulagéo.
Os dados s@o obtidos de medigdes atuais da demanda de energia existentes [12].

Estas anélises fornecem indicadores de relativa importancia para indices de demanda e
identificam o que pode se tornar uma boa medida para avaliar a eficiéncia do sistema de
cogeracao para os objetivos propostos pela planta.

Através dos sistemas de cogeragdo obtem-se um alto indice de conservagao de energia,
pois simultaneamente hd produgéo de eletricidade e energia térmica em uma planta unica de
fornecimento, que dependendo do caso pode satisfazer totalmente a escassez de demanda de

energia da fabrica.

E essencial avaliar a eficiéncia do sistema de cogeragao de acordo com a economia de

energia ou viabilidade econdmica. Para se avaliar um sistema de cogeragio € necessdrio uma
gama de dados e valores pontuais de todo o sistema de carga. Os dados obtidos devem
assumir pardmetros proximos aos reais utilizados, baseados em resultados atuais das medidas
de energia pertencentes a uma mesma categoria [13].

A cogeragdo ¢ aplicavel em plantas industriais que utilizam materiais organicos para
gerar energia. Isto devido a ampla viabilidade e baixo custo da energia hibrida (hidroelétrica).
A cogeragdo possui barreiras causadas por desfavorecimento no contexto institucional.
Algumas dessas barreiras s@o: nivel das tarifas, para energia fornecida excedente, contratos de
retorno de energia e taxas de transmissdo, entre outras.

Pela recente reestruturag@o do setor energético brasileiro e juntamente com iniciativas
regulamentadoras tem aumentado o interesse da participagdo de capital privado na cogeragao
de energia. Com a crise da interrupgao do sistema ha uma preocupagao entre areas de geragao
e distribuicdo em relagao a investimentos e expansdo do fornecimento de energia. Houve
aumento considerdvel da importancia da tecnologia para produgdo tanto de eletricidade
quanto de calor de uma tnica fonte, que € o caso da cogeragao.

A eficiéncia global da conversdo de energia através de sistemas de cogeracdo ¢
relativamente alta, chegando a 90%, exceto as taxas de eficiéncia obtidas do calor e energia
como caldeiras e plantas termoelétricas [14]. Entdo, a tecnologia de cogeragdo ¢ eficiente em
termos de energia e oferece uma geragao descentralizada com opgao para setores industriais.
A cogeragao reduz nao somente o déficit de geracdo de energia, mas pode ter sua

aplicabilidade na transmissdo e distribui¢do de eletricidade, além de que pode ser
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implementada quase que naturalmente em centros de carga onde o problema de abastecimento
de energia € mais critico.
Na drea de cogeragdo, diversos trabalhos tem sido realizados [1] [2] [10] [12] [13]
[14]. Pantalena [11] estudou a possibilidade de cogeragao para laticinios de pequeno ¢ médio
portes, sendo também objeto do estudo a empresa Leite Paulista. A Figura 3.1 [11] mostra os
melhores resultados para os casos analisados, tanto com o emprego de turbina a vapor como
com o emprego de turbina a gas, sendo:
e (aso 1 : turbina a vapor suprindo somente o vapor de processo utilizando-se
caldeira de 4,2 MPa;
Caso 2 : turbina a vapor suprindo somente o vapor de processo e poténcia
frigorifica utilizando-se caldeira de 6,3 MPa;
Caso 3 : turbina a gas suprindo somente o vapor de processo - turbina MIT-23 da
Kawasaki Heavy Industries;
Caso 4 : turbina a gas suprindo o vapor de processo e a poténcia frigorifica —
turbina T14000 da Solar Turbines;
Caso 5 : turbina a gés suprindo somente a poténcia frigorifica — turbina M1A-23 da
Kawasaki Heavy Industries.

Receita liquida anual esperada em fungao do periodo de
amortizagao, r=12%

Recella liquida anual (US$/ano)

Anos

[—-CI—CASCH —m—CASO2 —0—CASO3 —e—CASO4 —o—-c.nsos]

FIGURA 3.1: Receita liquida anual esperada para as melhores condigdes financeiras dos

casos analisados com o emprego de turbina a gas e turbina a vapor [11]
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Uma outra analise na planta da Leite Paulista indica um consideravel potencial para
geragdo de energia como um sub-produto da produgdo industrial, que poderia resultar num
melhor uso as fontes de energia do ponto de vista termodinadmico: o biogas.

Em algumas industrias o processo de biodigestdo apresenta grande potencial e o
biogds tem possibilidades de atuar como alternativa mais eficiente e mais econémica.

Entre as atividades industriais mais indicadas a utilizagdo da biodigestdo como
geradora de combustiveis, tem-se o tratamento antipoluente de residuos e dejetos, através de
avaliacdes de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) ¢ DBO (Demanda Bioldgica de
Oxigénio) e como produtora de adubos estariam os abatedouros, as industrias de laticinios, as
extratoras de oOleos vegetais, as destilarias de alcool e usinas de agucar, as agroindustrias

produtoras de produtos alimenticios as criagdes de aves e suinos.
3.2 Utilizagao do biogds da estacio de tratamento de efluentes
De acordo com situagdes presenciadas na Leite Paulista, verifica-se que a mesma

possui um excelente energético (biogds) que € produzido no reator anaerdbico da estagao de

tratamento de efluentes (ETE). Esse biogds gerado € langado a atmosfera e queimado num

“flare”, havendo desperdicio desta carga energética de grande potencial a0 meio ambiente. E

apresentado um estudo com o objetivo aproveitar este biogds gerado para melhorar a
producdo de dgua gelada utilizando um Sistema de Refrigera¢ao por Absor¢ao (SRA).

Villela [15] realizou estudos do aproveitamento do biogds gerado no Reator
Anaerdbico da Estacdao de Tratamento de Efluentes (Figura 3.2) da Leite Paulista, que
atualmente ¢ queimado e jogado ao meio ambiente e que poderia ser utilizado como fonte de
energia residual. A vazdo dos gases oriundos da combustdo acionaria um sistema de
refrigeragao por absor¢dao (SRA) de NHj3 + H>O, para produzir agua gelada complementar a

0 .
1 C, necessaria ao processo.
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«— agua 11°C

SRA

> agua 1°C

ETE

FIGURA 3.2: Esquema da instalagdo do SRA proposto.

Foi analisada a possibilidade do aproveitamento energético do biogas gerado no
Reator Anaerobico da Estagao de Efluentes do laticinio Leite Paulista, com respectriva analise

dos parametros termodinamicos do sistema de refrigeragao por absor¢ao associado [15].

A produgio média de biogas é de 80 Nm®/h, com uma composi¢ao de mistura em base

molar de metano (62,5 %), nitrogénio (13,4%), monoxido de carbono (5%), dioxido de
carbono (2,4 %), vapor de dgua (2,4 %) e acido sulfidrico (14,1%) [15].

O biogds gerado ¢é simplesmente queimado num “flare”, seguindo as normas
recomendadas e desperdicando esse potencial energético para o uso no proprio processo
industrial.

Nesse sentido, propds-se a queima direta desse biogds para acionar um sistema de
refrigeragdo por absor¢ao utilizando como fluido de trabalho a aménia. De acordo com
Silveira [16], o potencial residual permite a producdo de cerca de 7,3 kg/s de agua gelada
complementar a 1° C.

O material residual é normalmente misturado com dgua e enviado para tratamento.
Durante o processo de limpeza é gerado biogas através da decomposi¢do do material organico
que se encontra presente na solugdao em condi¢des anaerdbicas.

A produgdo do biogds resulta do processo da decomposi¢do do material residual,
normalmente misturado com dgua e enviado para o processamento. Este tipo de combustivel
poderia ser aproveitado como uma fonte alternativa de energia, pois € queimado e lan¢ado na
atmosfera, podendo contribuir no volume gerado para a producdo de d4gua gelada
complementar para o processo produtivo, proporcionando uma alternativa de fonte de energia
complementar utilizada nos picos de demanda de poténcia frigorifica da empresa.

A vazdo minima e maxima do biogds gerado na Esta¢do de Tratamento de Efluentes

da Leite Paulista apresentaram-se com indices variados, cerca de 58 Nm*/h para 102 Nm'/h,
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respectivamente, para dias normais de operagdo, perfazendo uma produgdo média de 80
Nm*/h [15].

3.3 Funcionamento da instala¢do de uma maquina de absor¢ao amdnia e d4gua

Os sistemas de absor¢@o sdo mdaquinas de produgdo de frio ou quente e que operam
com um dos principios mais primitivos de refrigeragdo. O ciclo usa um absorvente como um
fluido secunddrio (H,O) para absorver um fluido primdrio, sendo este um refrigerante que ¢é
vaporizado (NH3).

O processo de evaporagdo absorve calor, suprindo assim a refrigeragdo necessaria.
Geralmente os equipamentos de absor¢do de amonia e dgua sdo usados em grandes aplicagoes
industriais, que requerem baixas temperaturas para o processo de resfriamento; nestes ciclos
utiliza-se amoOnia como refrigerante e dgua como absorvente [17].

O sistema de refrigeragdo por absor¢ao consiste basicamente de um evaporador, um
absorvedor, um condensador, um gerador, um trocador de calor, uma pequena bomba e
auxiliares. Na parte inferior do sistema € localizado o absorvedor e o evaporador, ocupando
uma unica carcaga, sendo que na parte superior, em uma outra carcaca estdo localizados o
gerador e o condensador.

A Figura 3.3 apresenta o esquema da instalagdo de uma maquina de absorgdo
utilizando a mistura de amonia e agua. No gerador ocorrerda a dissociagdo da amonia,
mediante o calor fornecido pelos gases de exaustao no ponto 20.

Essa solugdo forte de amonia, dissociada no gerador, serd entdo encaminhada ao
retificador, onde ocorrera seu enriquecimento em amdnia, garantindo que uma pequena fragao
de dgua seja deslocada para o gerador no ponto 8.

Do retificador, a solugdo rica de aménia, serd encaminhada para o condensador, onde
sera liquefeita e fluird para o evaporador; sendo antes expandida isoentalpicamente (valvula
de expansdo), acarretando um decréscimo em sua temperatura € pressao.

No absorvedor, a solugdo fraca de amonia proveniente da solu¢do nao dissociada
absorvera o vapor de amonia do evaporador, formando-se uma solug¢do forte em amonia,
recomegando-se novamente o ciclo. Ocorre a produgdo de agua quente através da passagem

de dgua da rede pelo absorvedor e posteriormente pelo condensador aproveitando os calores

cedidos, elevando a temperatura no caso de 25 °C para 36 %¢.
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A producdo de dgua gelada é obtida através da passagem de agua de retorno do
processo, a uma temperatura de 11 °C pelo evaporador, obtendo-se finalmente agua gelada a
1%e 151

(Dissocia NH; da H,0)

20
CONDENSADOR COMBUSTOR

—zol—p(atmosfera)

4

' o L

yAgua 31°C Vil
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FIGURA 3.3 : Configuragdo do sistema de refrigera¢@o por absorgao.

Em geral, as maquinas de refrigeragdo por absor¢do sdo utilizadas em aplicagoes
industriais, que requerem baixas temperaturas para o processo de resfriamento. Desse modo, a
implanta¢do de uma maquina de refrigeragdo por absor¢@o na Leite Paulista tem uma grande
vantagem, pois utiliza a energia térmica residual (queima do biogds gerado na esta¢ao de

tratamento de efluentes).

34 Andlise econémica para utiliza¢do de mdquina de absorcao

Atualmente ha na Leite Paulista 5 compressores de 100 HP que geram cerca de

641.250 kcal/h. O sistema em estudo é composto por um combustor para um volume de

queima de 58 Nm’/h, com poder calorifico inferior de 5.368 kcal/m’, gerando poténcia

frigorifica em torno de 311.000 kcal’/h que alimentaria um sistema de refrigeragdo
funcionando sob o principio de ciclo de absor¢ao de amonia, que pode ter Coeficiente de
Desempenho de 0,5 a 1,0, podendo gerar no minimo 155.000 kcal/h de poténcia frigorifica
[16]. Assim sendo, acrescentando o sistema de absorg¢do, aumentaria a capacidade de

geragao de agua gelada em torno de 24,17%, sem acréscimo de consumo de energia elétrica.
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Segundo informagdes de fabricantes [16], o custo de investimento (custo capital +
custo de instalagdo + custo de servigos) de um sistema de refrigeragdo por absor¢do ¢ igual
ao custo de investimento de um sistema por compressdo completo (chiller elétrico) de igual
capacidade frigorifica. No caso da Leite Paulista, basicamente a diferenga de investimento
estd na compra do combustor (custo capital + custo de instalagio).

O custo operacional no caso de maquina de absorgdo é relativamente nulo, visto que
usard como acionador o biogds (custo térmico que pode ser adotado como nulo, pois o calor
residual oriundo da queima deste subproduto industrial é langado ao ambiente, ou seja,
desperdigado). Enquanto que o chiller elétrico é operado com eletricidade, energia nobre ou
de primeira espécie, cujo prego deve subir em vista da falta de investimento no setor elétrico
em expansao (falta de oferta) e o risco iminente de falta de fornecimento de energia.

Consideragoes adotadas:

O fator de conversdo energético : 1 kWh = 860 kcal [16]

Tarifa média consumida : 0,16 R$/kWh = 0,0001860 R$/kcal [16]

Para uma capacidade de refrigeracdo de 155.000 kcal/h de dgua gelada a 1°C (para

produgdo de 58 Nm’/h de biogds, considerando um Coeficiente de Desempenho COP,=0,5

[16] para o sistema de refrigeragdo por absorgao a ser acionado pelo biogas. Valor usual

para o COP de sistema de absorgao para a produgao de frio situa-se entre 0,5 ¢ 1,0) [16];

Para o sistema de compressao de refrigeragao por compressao de vapor (chiller elétrico), o

Coeficiente de Desempenho COP.=2,0 [16].

Custo de manutengdo e pessoal operacional do chiller elétrico por capacidade de

refrigeragdo € de : 0,019 R$/kWh (de frio) = 0,0000223248 R$/kcal [16].

Custo de manutengdo e de pessoal de operagdo do sistema de refrigeragdo por absor¢io
(por capacidade de refrigeragdo) : 0,016 R$/kWh = 0,0000186032 R$/kcal [16]
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A seguir ¢ utilizado um método simples para o cédlculo do Tempo de retorno de

Investimento. Tem-se assim os seguintes cdlculos comparativos:

Energia elétrica anualmente consumida para produzir dgua gelada a 1° C, em caso de

instalagao do chiller elétrico = Capacidade frigorifica X Periodo de operacao
COP;

155.000 kcal/h X 8760 h/ano = 678.900.000 kcal/ano
2

. Gasto anual com energia elétrica para produzir dgua gelada a 1°C, em caso de instalagao

do chiller elétrico : item 1 X tarifa de energia elétrica praticada =>

=> 678.900.000 kcal/ano X 0,0001860 R$/kcal = 126.306,97 R$/ano

. Gasto anual com manutencao e pessoal de operagdo, em caso de instalagdo do chiller
elétrico:
155.000 kcal/h X 8760 h/ano X 0,0000223248 R$/kcal = 30.312,61 RS$/ano

. Gasto anual total em caso de instalag@o de chiller elétrico (item 2 + item 3):

126.306,97 R$/ano & 30.312,61 R¥/ano = 156.619,59 R$/ano

. Gasto anual com energia elétrica se o sistema de refrigeragao por absorgao for instalado
(neste caso, a Leite Paulista terd um pequeno gasto com eletricidade, ja que o sistema de
absor¢ao consome apenas cerca de 5% da energia do sistema elétrico) [16]:

(5/100) X 126.306,97 R$/ano = 6.315,34 R$/ano

. Gasto anual com manuten¢do e pessoal de operagdo se o Sistema de Absorgdo for
instalado:
155.000 kcal/h x 8760 h/ano x 0,0000186032 R$/kcal =  25.259,42 R$/ano

. Gasto anual total no caso de instalagdo de Sistema de Absor¢ado (item 5 + item 6):

6.315,34 R$/ano & 25.259,42 R$/ano = 31.574,77 R$/ano
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8. Receita (economia) anual devido a instalagio do Sistema de Absorc¢do em vez de chiller

elétrico (item 4 — item 7), conforme mostrada na Figura 3.4:

156.619,59 RS$/ano - 31.574,77RS/ano0 = 125.044,81 R$/ano

Comparativo entre o custo de instalagiio de
chiller elétrico e sistema de absorc¢ao

200.000,00

150.000,00

100.000,00

Custo (R$/ano)

50.000,00

0,00
chiller elétrico sistema de absorgido economia

FIGURA 3.4: Economia anual obtida pela instala¢do de sistema de absor¢do em vez

de chiller elétrico

9. Investimento necessdrio em caso de optar por instalagdo de Chiller Elétrico (sem nenhuma

receita ou economia devido a energia elétrica) : RS 280.000,00

10. Investimento necessdrio em caso de optar por instalagio de Maquina de Absorgdo

(implicando numa receita anual, conforme item 8) : RS 370.000,00

11. Diferenga de investimento (item 9 — item 10), conforme mostrada na Figura 3.5:

R$ 370.000,00 - R$ 280.000,00 = RS 90.000,00
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Comparacio de investimentos em
equipamentos de refrigeraciao

400.000,00

300.000,00

200.000,00

Custo (R$/ano)

100.000,00

chiller elétrico maquina absor¢ao economia

FIGURA 3.5: Comparagdo do custo de equipamentos

12. Cdlculo do Tempo de Retorno de Investimento ou periodo de amortizagdo de capital
investido (k) devido a instalacdo de Sistema de Absor¢dao ao invés do Chiller Elétrico

(item 11 / item 8):

k =90.000 RS/ (125.044,81 R$/ano) = 0,72 anos

Tempo de retorno de investimento = 8,64 meses

13. Demonstrativo da receita devido a economia efetuada nos gastos com poténcia frigorifica

depois de 5 anos:

(a) Gasto no caso Chiller Elétrico (item 9 + 5 vezes o item 4) :

RS 280.000,00 + (Sanos x 156.619,59 R$/ano) = RS 1.063.097,95

(b) Gasto no Caso de Maquina de Absor¢ao (item 10 + 5 vezes item 7):

R$ 370.000,00 + (5 anos X 31.574,77 R$/ano) = RS 527.873.85

(c) Economia em 5 anos de operagdo se a opcao for para maquina de absorgao
(item a— b), conforme mostrada na Figura 3.6:

RS 1.063.097,95 - R$ 527.873,85 RS 535.224,10
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Gasto com chiller elétrico e maquina de absorc¢ao
e respectiva economia em 5 anos de operacio

1.200.000,00

1.000.000,00

800.000,00 -

600.000,00 -

400.000,00

Valor (R$/ano)

200.000,00

0,00

chiller elétrico maquina de absorgio economia

FIGURA 3.6: Comparacao dos custos de operagao entre os sistemas

3.5 Andlise econdomica para automatiza¢iao dos atuais compressores de refrigera¢ao

da sala mdquinas

Verificou-se também a viabilidade de instalagdo de um sistema de monitoramento dos
compressores de modo a reduzir a operacao de compressores em carga parcial. Em cargas
parciais os compressores tem rendimentos baixos e implicam em maior consumo de
eletricidade. Para a unidade de Guaratinguetd, serd proposta a instalagdo de um sistema
contendo UNISAB Il e COMSAB I

Ao analisar os dados obtidos dos compressores e da produgao de dgua gelada, notou-se
que os parametros se mantiveram, a produ¢do segue 0 mesmo comportamento tanto em
volume quanto em sua caracteristicas, assim com este mesmo perfil associado aos mesmos
equipamentos e processos durante os ultimos anos.

O sistema de controle desenvolvido pela Sabroe, ¢ constituido pelo Unisab 11, Comsab
Il ¢ Mastersab, sendo estes itens de estrutura dedicada ao controle de compressores
frigorificos. Foi realizada uma consulta na drea comercial da York Refrigeration, que

atualmente incorporou a Sabroe, e obtido or¢amento do sistema contendo 10 unidades de

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17 18



62

UNISAB II e 1 COMSAB Il para formalizagao da proposta a Leite Paulista para implantagao
do sistema Mastersab Service Monitor e de Unisab II [18].

O Unisab II Control ¢ uma unidade controladora de compressores frigorificos
especialmente criado para este fim. Nao ¢ um simples programador eletronico, e sim um
computador especializado em compressores Sabroe, que incorpora em sua programagao toda
uma otimizagao de funcionamento de cada compressor.

Através de sua montagem na unidade, o Unisab II Control permitird monitorar e
controlar o compressor como se fosse o mais experiente operador daquele tipo de
equipamento, acompanhando-o em tempo integral e real.

Com opera¢gao manual ou automadtica, o Unisab II Control registra os valores de
pressao e temperatura do compressor, sucgao, descarga e sistema de 6leo, apresentando-os em
um visor de cristal liquido de facil leitura. Todos os valores estardo sendo monitorados e
mantidos dentro dos limites pré-determinados pelas regulagens do Unisab II Control a fim de
manter os compressores em funcionamento, procurando ao maximo protege-los de

funcionamentos anormais.

O Unisab II Control faz as seguintes leituras:

- Pressdo de suc¢do;

- Pressado de descarga;

- Pressao de oleo lubrificante;

- Pressao diferencial em filtros de dleo (em compressores parafuso);

- Pressao estagio intermedidrio (em compressores duplo estagio);

- Temperatura da sucg¢ao;

- Temperatura da descarga;

- Temperatura do 6leo lubrificante;

- Temperatura do estagio intermediario (em compressor de duplo estagio);

- Temperatura de superaquecimento da sucgao;

- Temperatura de superaquecimento da descarga;

- Temperatura das solugdes resfriadas;

- Corrente do motor elétrico ( cliente deve fornecer transformador de corrente );
- Horas de funcionamento.

Todos estes valores, lidos pelo Unisab II Control, irdo possuir valores mdaximos e

minimos para adverténcias e desarmes do compressor, com indicagdo instantdnea em seu
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visor. Assim vocé podera saber quando algum ponto fugir de seu valor normal através de uma

indica¢do de adverténcia ou pela imobilizagdo do compressor para sua protegao [18].
O Unisab II Control sempre informa, através de uma mensagem em seu visor, qual a
situagdo que seu Compressor se encontra:
Parado;
Em fase de partida;
Funcionando;
Interrompido;
Em sobrecarga;
% de capacidade;
Aumentando ou diminuindo a capacidade;
Limitando as capacidades.

O Unisab II Control possui uma fungdo chamada “limitadora” que sempre evitara que
o compressor desarme por baixa pressao de succao, alta pressao de descarga ou alta corrente
do motor, reduzindo sua capacidade e mantendo estes valores dentro da seguranga, até que
sejam solucionados os problemas. Caso contrario, o UNISAB II interromperd o
funcionamento.

O Unisab II Control controlara os estdgios de capacidade do compressor, através de
pontos de ajuste pré-determinados, procurando manter seu funcionamento no melhor ponto
possivel para a carga térmica da obra, otimizando seu funcionamento, conseqiientemente
reduzindo o consumo de energia, mantendo-o operando em condig¢des ideais, reduzindo
desgastes e desequilibrios anormais.

O controle de capacidade podera ser realizado pelos seguintes pontos individualmente:

Pressao de sucgao;

Pressdo de descarga;

Corrente do motor elétrico;

Temperatura de solugao resfriada;
Entrada externa (4 a 20 mA);

(todos com 2 pontos opcionais de ajuste).

Além de suas fungdes de controle, o Unisab II Control substitui os quadros de
comando dos compressores, permitindo a compactagdo de casa de maquinas, pela eliminagdo

de painéis elétricos analdgicos para a realizagao das mesmas fungdes descritas [18].
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Para o caso da Leite Paulista, onde a casa de maquinas possui varios compressores
montados em um sistema, € possivel através da instalagdo dos Unisab II realizar a operagdo
de todas as unidades automaticamente.

Através da simples interligacdo, por meio de um unico cabo co-axial entre os
UNISAB's, pode-se obter o funcionamento seqiiencial dos compressores, que além das
fung¢des ja descritas, para cada compressor pode-se:

- Definir através de simples programagdo, a seqiéncia de partida entre os
compressores, para controle de horas de funcionamento;

- Checar a qualquer momento o estado de funcionamento de todos os compressores,
pela tela de um unico Unisab II;

- Através da defini¢do de um compressor como lider, e os demais como escravos,
otimizar o funcionamento das unidades, operando somente aquelas que realmente sejam
necessarias para a carga térmica da planta, reduzindo o nimero de maquinas em operagao,
reduzindo o consumo de energia;

- Seguran¢a na operagao da planta. Caso algum compressor venha a desarmar por

algum motivo, o sistema elege automaticamente um substituto do mesmo sistema, partindo e

mantendo-o na mesma posi¢ao do substituido;

- [Escalonamento das capacidades dos compressores de maneira a evitar a
parada/partida sucessivas de compressores, com a melhor otimizagdo de sua utilizagao;

- Interligacdo entre até 14 compressores em 14 sistemas diferentes.

Compressores com Unisab II individual ou interligados em rede podem ser
monitorados através de microcomputadores tipo PC em sala externa. O programa de
supervisao, apresenta em telas especialmente preparadas, o estado de funcionamento de sua
casa de maquinas como um todo, e também isoladamente para cada compressor, indicando
instantaneamente todos os valores lidos pelo(s) Unisab II (s) [18].

Tal sistema permite que apenas um operador monitore todos os seus compressores, em
local fora da casa de maquinas. Serd possivel ainda registrar e arquivar os dados de
funcionamento da planta a cada 10 segundos, permitindo a criacdo de curvas de
funcionamento, estatisticas de desarmes, etc.

O modulo de servico do sistema indicard na tela as datas de intervengdo de
manuten¢do periodica para cada compressor, através da monitoragdo das horas de

funcionamento de cada unidade. Tudo isto através do mddulo de comunicagdao Comsab II, que
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recebera os dados enviados pelos Unisab II, transmitindo-os para um microcomputador tipo
comercial (padrao 486) [18]. A Figura 3.7 mostra o esquema de ligagao de todo o sistema de

supervisionamento ¢ controles da Sabroe.

FIGURA 3.7 : Esquema de ligagao dos equipamentos de controle da Sabroe

Na unidade fabril de Guaratinguetd, os compressores que utilizam a amdnia como
fluido de trabalho, operam em paralelo, existindo portanto a possibilidade do deslocamento
das cargas mediante a otimiza¢do da operagdo dos equipamentos envolvidos, através da
supervisao e controle proporcionado pelo sistema apresentado acima.

De acordo com o trabalho realizado por Dias [19], partindo-se da hipétese de que a
operagao dos compressores modelo 108S em funcionamento fosse equivalente ao compressor
U-26, cujo rendimento isoentropico foi de 79,4% com vazdo em massa igual a 0,162 kg/s,
seria possivel desligar os compressores U-24 e U-25, que operam em capacidade parcial e que
cujos motores elétricos apresentam um fator de carga inferior a 70%. Tal medida
corresponderia a redugdo de aproximadamente 60 kW elétricos, proporcionado mais
economia e uso racional de energia.

Tendo em vista este cendrio, as Tabelas 3.1 e 3.2 apresentam o investimento em
equipamentos e a Tabela 3.9 o retorno proveniente da redugdo de despesas com a energia
elétrica.

A seguir ¢ apresentado a proposta comercial da York Refrigeration para instalagao de
10 UNISAB’s na sala de maquinas da empresa Leite Paulista, sistema este compativel para os
modelos de compressores utilizados para geracdo de frio, sendo atualmente a Sabroe

incorporada pela York Refrigeration.
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TABELA 3.1 : Investimentos em equipamentos Unisab II

Codigo Qtd Descri¢ao Unisab Il e Impostos | Total com
Sabroe Acessorios | Adicionais | Imposto

0001+987 10 Conjunto Unisab II 8.416,57 2% 8.416,57

TOTAL FINAL DE PECAS (RS) 84.165,70
SERVICOS DE MONTAGEM (R$) 15.750,00
SUBTOTAL (RS) 99.915,70

Obs. : devera ser analisado a necessidade de instalar e/ou substituir a partida aliviada

nos compressores (acionamento de estagios de capacidade).

Para instalagao Comsab II, implantagao software Mastersab, a proposta comercial foi a

descrita na Tabela 3.2.

TABELA 3.2 : Investimentos em equipamentos Comsab Il e Mastersab II

Codigo Qtd | Comsab Il Software Imposto Total com
Sabroe Adicionais Imposto
1572+019 1 6.835,75 5% 7.177,54
1572+998 1 8.956,33 0% 8.956,33
Servigo de Implantagao - 2.000,00
SUBTOTAL (R$) 18.133,87

TOTAL (RS) (Tabela 3.1 + Tabela 3.2) 118.049,57

Fonte: York Refrigeration — setembro/2001

Como ja mencionado anteriormente, a fabrica funciona em média 624 horas por més,
sendo 78 horas no hordrio de ponta e 546 horas no horério fora de ponta, sendo a tarifagdao
horosazonal A4. A Tabela 3.3 mostra a energia elétrica anualmente economizada com uso do
controle automdtico dos compressores, discriminando os valores de consumo e demanda na
ponta e fora de ponta, e ao final a soma destas duas parcelas que resultam nos totais gastos.

Estdo identificados os hordrios de ponta e fora de ponta, além dos periodos umido e seco,

tendo em vista a tarifagdo diferenciada devido ao sistema energético do Brasil,

predominantemente gerado via hidreletricidade.
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TABELA 3.3 : Economia anual de energia elétrica

Descrigao

horério /

periodo

tarifa

(R$/kWh)

horas

(h)

poténcia
(kW)

numero

de meses

TOTAL
(RS)

Consumo

Ponta Seca

0,12211

78

60

7

4000,32

Fora de Ponta

Seca

0,05896

546

60

7

13520,70

Ponta Umida

0,11399

78

60

2667,36

Fora de Ponta

Umida

0,05139

60

8417,68

TOTAL 1

28606,07

Descrigao

horario

tarifa *

(RS/KW)

poténcia

(kW)

numero

de meses

TOTAL
(R$)

Demanda

ponta

18,63

fora ponta

6,21

60

12

13413,60

60

12

4471,20

TOTAL 2

(RS)

15861,60

TOTAL 1

+

TOTAL 2

(RS)

* Fonte de Tarifas: Empresa Bandeirante de Energia S.A. - junho de 2001.

46490,87

O célculo do tempo de retorno de investimento simplificado (TRI) leva em conta o
valor do investimento e a economia anual de energia elétrica obtida.

TRI = RS 118049,57
RS 46490,87 / ano

2,54 anos

A partir do investimento em equipamentos e das receitas anuais devido a economia de

energia elétrica, compde-se o fluxo de caixa para um determinado periodo. Para uma melhor

precisdo desses prazos, pode-se langar mdo de uma metodologia financeira especifica para

este fim [20].




CAPITULO 4

AVALIACAO DA CONSERVACAO DE ENERGIA EM SISTEMAS DE VAPOR
E DA SUBSTITUICAO DO COMBUSTIVEL DAS CALDEIRAS

4.1 Introducio

A Leite Paulista possui 2 caldeiras flamotubulares com capacidade de produgdo de
8500 kg/h e 10000 kg/h.

As caldeiras flamotubulares sdo aquelas em que os gases de combustdao passam no

interior de tubos ou serpentinas submersas em dgua. As caldeiras flamotubulares geram

somente vapor saturado, uma vez que este sai de um vaso com agua liquida até pelo menos
sua metade, sem receber qualquer aquecimento posterior [21].

As caldeiras, em operagdo no laticinio Paulista, sdo do tipo naval escocesa que € o
modelo mais comum e consiste de um cilindro, por onde ocorre a combustdo imerso na agua e
com tubos que permitem a saida dos gases de combustao, dentro de outro cilindro maior onde
estao contidos todos estes elementos. Este vaso externo é o determinante da pressdo de
operagao, quanto maior a espessura da chapa maior a pressao € o custo.

A avaliagdo de todo o sistema de geragdo e distribui¢do de vapor numa industria deve
ser realizada de tal modo a diagnosticar pontos de melhoria de eficiéncia energética.

A manutengdo adequada e o ajuste das caldeiras pode conduzir a diferencas
substanciais no consumo de combustivel. A eficiéncia da combustdo de evitar possiveis
falhas merecem uma especial aten¢ao para operar o equipamento com um bom rendimento
[21].

A eficiéncia da combustdo é uma medida que indica quao efetivamente o calor contido
no combustivel tem sido transferido para o processo de combustdo ao vapor gerado. Fatores
como atomiza¢dao do combustivel, fluxo de ar e temperatura de combustdo afetam esta
eficiéncia.

Outro fator que pode afetar a eficiéncia da caldeira € a facilidade com que o calor se
transfere dentro da mesma. Neste sentido, incrustagdes ou depdsitos sobre os tubos podem
provocar um efeito isolante diminuindo a troca de calor. Tratamentos adequados de dgua para

prevenir incrustagdes de sais no interior da caldeira sdo essenciais para manter a eficiéncia de
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operagao. Assim mesmo, o lado dos tubos da caldeira, expostos aos gases de combustdo, se

deve manter limpo de qualquer depdsito de material.

E conhecido que grandes perdas de energia em uma linha de vapor ocorram por fugas

nas jungdes das tubulagdes, valvulas ou soldas. Um aumento importante dos custos
geralmente se deve a pequenas fugas, aparentemente sem importancia, que nao sao reparadas
por ndo ser consideradas sérias em termos de custo ou por tempo necessario para sua
reparagao.

A operagdo eficiente de qualquer sistema de vapor requer purgadores para o
condensado bem definidos e com manutengdes periddicas. Somente desta forma o vapor
condensado e o ar serdo removidos de forma automatica tdo rapidamente quando se

acumularem, sem desperdigar vapor.

4.2 - Carta de custo de vapor

Os custos dos combustiveis e a eficiéncia da caldeira afetam o custo do vapor que se
produz em uma planta.

A carta de custo de vapor, Figura 4.1, permite a comparacao dos equipamentos
geradores de vapor que usam combustiveis distintos, assim como avaliar a economia que se
pode obter mediante a eficiéncia de um mesmo equipamento [22].

A linha pontilhada do gréfico indica, por exemplo, as formas de estabelecer o preco da
tonelada de vapor para um valor dado de combustivel utilizado, indicando o prego no eixo
vertical.

Variagdes na eficiéncia podem ser avaliadas, considerando os deslocamentos que
ocorrem no ponto de intercessdao da linha horizontal, que indicam o prego vigente com o

deslocamento das situagoes de eficiéncia.
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FIGURA 4.1 : Carta de custo de vapor [22]

4.3  Isolacdio de tubulacao de vapor

As tubulagoes de vapor sem isolagdo sdo uma constante fonte de perda de energia. A
isolagao adequada pode reduzir significativamente estas perdas, contribuindo para assegurar
uma pressao apropriada de vapor no equipamento utilizado. As Figuras 4.2 e 4.3 [22] indicam

as perdas aproximadas por uma tubulagdo sem isolagao e as perdas de energia ocorridas em

Jungoes e vdlvulas sem isolagdo, onde é possivel recuperar 90% da energia mediante isolagao

[22]. Para conversdo, as perdas de energia contida em 1 kg de vapor é aproximadamente de

650 kcal/kg.
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4.4 Melhoria de eficiéncia da caldeira

As economias que se pode conseguir melhorando a eficiéncia das caldeiras estdo
mostradas de forma aproximada através da Tabela 4.1, que relaciona o efeito econdomico de
melhorar a porcentagem de eficiéncia a qual trabalha uma caldeira. Assim, por exemplo, uma
caldeira que opera com 65% de eficiéncia, ao melhorar esta em 5%, ou seja, passando a 70%,
se economizard R$ 7,10 para cada RS 100,00 de combustivel que se gastavam anteriormente,
assim, se gastava R$ 40.000,00 em combustivel ao ano e se pode esperar economia de R$
2840,00 ao ano [22].

A Tabela 4.1 mostra a economia para cada R$ 100,00 de combustivel usado mediante

melhoria na combustio (RS).

TABELA 4.1 : Economias possiveis ao melhorar a eficiéncia da caldeira.
Efici- A UMA EFICIENCIA MELHORADA DE:
éncia
origi-
nal

50 %
55 %
60 %
65 %
70 %
75 %
80 %
85 %
90 %

4.5  Andlise econdomica para troca de combustivel das caldeiras da Leite Paulista

Na unidade fabril da Leite Paulista, a produgdo de vapor ¢ obtida de uma caldeira
flamotubular fabricada pela ATA Combustao, Modelo MP-812, com capacidade nominal de

8500 kg/h. Existe também uma outra unidade do mesmo fabricante, modelo MP-813, com

capacidade nominal de 10000 kg/h que opera em stand by, ambas utilizam atualmente 6leo

combustivel 1A.
As principais caracteristicas das caldeiras ATA MP 812 e ATA 813 utilizando gds

natural como combustivel estdo mostradas na Tabela 4.2.

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17 18



TABELA 4.2 : Caracteristicas das caldeiras ATA MP 812 e ATA MP 813

CARACTERISTICAS

MODELO MP 812

MODELO MP 813

Capacidade

8.500 kg/h

10.000 kg/h

Pressdo de operagao

15,8 kgf/cm”

14,0 kgf/cm®

Combustivel

(Gas Natural

Gas Natural

PCI do combustivel

9.050 kcal/Nm’

9,050 kcal/Nm’

Vazao de gases

3,053 kg/s

3,592 kg/s

Temperatura de entrada dos gases

2302C

250 °C

Temperatura de saida dos gases

86,01 °C

75,4 °C

Teor de CO,

10 %

13,21%

Vazao de dgua

2,361 kg/s

2,778 kg/s

Temperatura entrada de agua

20°C

20.°C

Temperatura de saida de dgua

76,39 °C

80,0 °C

Pressao

16,8 bar

15,0 bar

Tubos

Aletados

Aletados

Diametro dos tubos

38,1 mm

38,1 mm

Comprimento dos tubos

2.400 mm

2.400 mm

Tubos cruzados

6

6

Tubos paralelos

8

10

Calor transferido

482.804 kcal/h

604.064 kcal’h

Fonte: AALBORG Industries — Jun/2001

A adaptagao possibilitard que a caldeira passe a utilizar gds natural no sistema de
combustdo, sendo que o sistema de Oleo existente serd mantido para eventual falha no
fornecimento de gas natural [23].

O programador e o sensor de chama existentes seriam substituidos por outros com
caracteristicas de funcionamento e seguranga adequados ao funcionamento com gés
combustivel. O sistema de ignicao seria a gas natural quando da queima deste combustivel,
permanecendo o sistema de ignicdo a diesel existente quando da utilizagdo de oleo
combustivel. O combustor existente seria adequado a queima mista de dleo combustivel ou
gas natural de forma alternada, sendo mantidas a capacidade térmica e demais caracteristicas

funcionais assegurando 6timo desempenho tanto na combustao do gas quanto do dleo. [23]
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O combustor adequado seria do tipo atomizagdo por fluido auxiliar (vapor ou ar
comprimido). Desta forma numa eventual falta de gds natural, a substituigdo do queimador
podera ser realizada em aproximadamente 30 minutos, estando a caldeira pronta para a
queima de oleo combustivel, desde que todo o sistema de oleo esteja nas condi¢des de

operagao [23]. A Tabela 4.3 mostra a comparagdo entre o consumo de combustiveis.

TABELA 4.3 : Consumo de combustiveis
MODELO GAS NATURAL OLEO 1A
MP 812 806 Nm’/h 638 kg/h
MP 813 949 Nm’/h 751 kg/h
Fonte: AALBORG Industries — Jun/2001

O poder calorifico inferior (PCI) do 6leo combustivel 1A considerado para o calculo
do consumo foi de 9.750 kcal/kg, porém as caracteristicas do gas deverdo ser confirmadas na
ocasidao da execugdo do servigo para efeito de projeto do sistema [23]. O poder calorifico

inferior do gds natural é de 9.050 kcal/Nm’, pressdo considerada a montante do filtro de 1,0 a

2,0 kg/cmz, ¢ densidade (ar = 1,0) de 0,61. A Tabela 4.4 mostra as caracteristicas de

composi¢ao do gas natural.

TABELA 4.4 : Composi¢do volumétrica do gds natural

Metano (CHy) 89,35 %

Etano (C>Hg) 8,03 %

Propano (C;Hg) 0,78 %

Butano (C4H)o) 0,07 %

Pentano (CsH,») 0,01 %

Didxido de Oxigénio (CO») 0,48 %
Nitrogénio (N») 1,28 %

Fonte: AALBORG Industries — Jun/2001

Deve-se considerar do custo operacional das caldeiras nas condi¢des atuais, que inclui
custo de combustivel, mao-de-obra, manutengdo e outros. A Tabela 4.5 apresenta os

resultados da avaliagao operacional, em termos de percentual de custos.
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TABELA 4.5 : Avaliagdo operacional do gerador de vapor do laticinio

Descriciao Custo da operacao

Aquecimento de tanque, bombeamento, aquecimento final e 2.9 %

atomizagao a vapor

Manutengao com limpeza e manuteng¢ao do queimador 0,5 %

Manutengio de bombas, aquecedores e tanques 0,8 %

Encargo financeiro / estocagem 2,0%

Controle ambiental, controle de emissdo de poluentes, multas, 1,5 %

lavador de gases

Reducio de excesso de ar (20%) 1.4 %
TOTAL 9,1 %
Fonte: AALBORG Industries — abril/2001

A situacdo a ser analisada serd a da substituicao do combustivel, no caso em questao o
6leo combustivel pelo gas natural. Na Tabela 4.6 encontram-se os valores referentes aos
investimentos para transformar as caldeiras para gds natural e na eventual falta do mesmo

para que esta possa operar com 6leo BPF, através da substitui¢ao do queimador.

TABELA 4.6 : Investimentos para a troca do combustivel das caldeiras
MATERIAIS / SERVICOS CUSTO (RS)

Transf. MP 812 39.130,00

Maio-de-obra 7.960,00

Transf. MP 813 41.565,00

Mao-de-obra 7.960,00

PAINEL ELETRICO 16.400,00
TOTAL 113.015,00

Fonte: AALBORG Industries — abril/2001

O volume de gas natural (Vgn) necessario para substituir o volume de 6leo BPF
(considerando 10% a mais no volume para compensar a diferenca de transferéncia de calor

por radiagao) [23], utilizado atualmente pelas caldeiras € calculado da seguinte forma:
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Vgn = (233.000 kg/més x 9.750 kcal/kg ) / 9050 kcal/m® = 251.022 m*/més (1)

O volume de gas natural (Vgn), necessdrio para substituir o volume de GLP, utilizado
atualmente pelo refeitério e pelos laboratdrios é calculado da seguinte forma:

Vgn = (2.138 kg/més x 11.800 kcal/kg ) / 9050 kcal/m®> = 2.788 m*/més (2)

O volume total necessario de gas natural do més é (1) + (2) :

251.022 m’/més + 2.788 m*/més = 253.810 m*/més

O estudo comparativo entre o custo dos combustiveis, 6leo BPF e gds natural,

incluindo o valor gasto com GLP, é mostrado na Tabela 4.7.

TABELA 4.7 : Comparativo entre combustiveis sem desconto

Descricio Oleo BPF 1A Gas Natural

sem desconto
Custo de Aquisi¢@o + Frete 0,38064 0,3643
(R$/kg ou m’)
Custo de Operagao (R$) 0 0
Custo Final 0,38064 0,3643
(R$/kg ou m’ )
Volume (kg ou m’ / més) 233.000 251.022
Custo final / més — 88.689,12 91.447,35
(Subtotal)

Gasto (R$) com GLP 1.015,54

(refeitorio + Laboratorios)

CUSTO FINAL / MES — 91.729,57 92.462,89
(TOTAL)
Fonte: AALBORG Industries — abril/2001

A Comgas oferece desconto mensal de forma a amortizar o investimento realizado

com os queimadores. Este desconto finalizard apds 18 meses quando o prego do gds natural
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serd de RS 0,36430 / m’ atrelado ao prego do BPF por 5 anos [23]. Considerando a proposta

da Comgas os valores seriam os seguintes:
233.000 kg BPF/més X 18 meses = 4.194.000 kg (quantidade gasta em 18 meses)

Portanto, o valor do desconto a ser considerado por m® de gas natural sera:
RS 92.462,89 / 4.194.000 = R$ 0,022046 / m’

Ou seja, a tarifa a ser praticada por 18 meses seria:

RS 0,36430 / m’ - RS 0,022046 / m® = R$ 0,34225 / m’ de gas natural.
O custo, agora, com os valores com desconto do gas natural é mostrado na Tabela 4.8
e no grafico da Figura 4.4, tendo assim um comparativo entre os custos dos combustiveis

analisados.

TABELA 4.8 : Comparativo entre combustiveis com desconto

Descri¢io Oleo BPF 1A Gas Natural
com desconto
Custo de Aquisigao + Frete 0,38064 0,34170
(RS$/kg ou m’)
Custo de Operagao (R$) 0 0
Custo Final 0,38064 0,34225
(R$/kg ou m’)
Volume (kg ou m’ / més) 233.000 251.022

Custo final / més (Subtotal) 88.689,12 85.912,28
Gasto (R$) com GLP (refeitério 3.040,45 954,19

+ Laboratorios)

CUSTO FINAL / MES — 91.729,57 86.866,47
(TOTAL)
Fonte: AALBORG Industries — abril/2001
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FIGURA 4.4: Comparativo entre os valores gastos dos combustiveis analisados

Assim sendo, haveria, nos 18 meses vigentes do desconto uma economia de R$
4.863,09 / més na substitui¢do dos combustiveis das caldeiras, perfazendo um total de RS
87.535,75 no final deste prazo, ou seja, 77,45% do investimento. Se a diferenga entre o valor
do gds natural e o 6leo BPF for mantida, o tempo de retorno de investimento serd de 1,93
anos, ou seja, 23,24 meses. A partir desta data, o gds natural passaria a custar RS 0,36430 /
m’, independente do valor no 6leo BPF no momento, porém atrelado a este a partir desta
ocasido. O 6leo em janeiro de 2000 custava RS 0,3461; em janeiro de 2001 custava RS
0,4520; e atualmente estd em RS 0,4440, ou seja, 16,64 % mais caro que em abril de 2001.

Sendo economicamente viavel a troca do energético das caldeiras, tem-se uma
economia substancial no valor final gasto com combustivel sem comprometer os indices de
desempenho das caldeiras, visto que é considerado a diferenga de transferéncia de calor por
radia¢@o [24] entre o combustivel liquido e gasoso, ou seja, a queima do 6leo combustivel
BPF e a queima de gds natural. Assim sendo, ha necessidade de um consumo maior de gas
para compensar esta perda, um valor prdtico estimado, segundo o fabricante da caldeira, ¢ em
torno de 10%.

Outro fator extremamente importante nesta conversdo € a preservagdo do meio
ambiente através dos gases emanados da combustdo das caldeiras. Atualmente, com a

utilizagdo do oleo combustivel, hd formagao de fuligem proveniente da combustdo das
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caldeiras, que por nido possuirem lavador de gases ou outro tipo de tiragem todos os gases de
escape espalham-se ao redor do prédio das referidas caldeiras.

Como o combustivel utilizado atualmente € o 6leo BPF, que possui teor de enxofre

igual a 1,06 %, se ndo houver um tratamento adequado, os gases de escape terdo concentragao

de SOx emanado, que ¢ um poluente. Este percentual de enxofre (1,06%) corresponde a
10.600 ppm. Ja o gds natural ndo possui enxofre em sua composigao, conforme apresentado
na Tabela 4.4 deste capitulo.

Toda este processo € decorrente da operagdo normal da caldeira, verificando-se uma
continua forma¢do de fuligem que se deposita nas superficies dos tubos das mesmas,
resultante da queima do combustivel. A sua remogao se faz através de aparelhos denominados
ramonadores ou sopradores de fuligem. [21]

A fuligem formada pelo uso de 6leo combustivel BPF atua como meio isolante,
dificultando a troca de calor dos gases com a agua e o vapor. A sua remogao periddica, tanto
na zona de radiagao quanto na zona de convecgao, é condi¢d@o importantissima, nao somente
no desempenho da caldeira como na preserva¢do de material desta, evitando a corrosao ¢ a
€rosao.

Assim sendo as caldeiras sao fontes de polui¢ao dentro da empresa, inclusive podendo
comprometer o processo produtivo através da contaminagdo direta do produto, ou indireta,
através de seu acumulo e contaminag¢do do ambiente fabril.

Héa uma grande implicagdao da ramonagem com a emissao de fumaga negra. Todos os
estados contam com uma legisla¢do de prote¢ao ao meio ambiente que contempla a emissao

de fumaga negra.
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CAPITULO 5

O PRINCIPAL SISTEMA CONSUMIDOR DE ENERGIA
(MOTORES ELETRICOS) E A UTILIZACAO DE
MOTORES DE ALTO RENDIMENTO

5.1 - Introducao

Na drea industrial da Leite Paulista, a energia elétrica € predominantemente consumida
nos motores, utilizados para a movimenta¢ao mecanica de diversos tipos. Este capitulo visa
trabalhar com os conceitos de engenharia econdmica aplicados a conservagdo de energia, para
que se tenha um estudo de viabilidade econémica na substituicdo dos atuais motores
convencionais utilizados no laticinio por mgtores de alto rendimento. Conforme levantamento
de cargas elétricas mostrado no anexo A deste trabalho, a maioria dos motores do laticinio
estd operando abaixo da sua capacidade nominal, influenciando no rendimento e fator de
poténcia da fabrica.

Conforme mostrado na Tabela 1.2 do capitulo 1 deste trabalho, o consumo de motores
representa 51% da energia consumida no setor industrial. De acordo com os fabricantes, 78%
das vendas de mercado para este setor no Brasil sao de motores de indugdo trifdsicos.
Considerando todos modelos trifasicos, 2% da capacidade instalada sao inferiores a 1 hp, 38%
sao de 1 a 10hp, 26% de 10 a 40 hp, 14% entre 40 e 100 hp, 12% de 100 a 300 hp, e 8% com
300 hp [25].

Cerca de 24% dos motores utilizados pelas industrias operam com cargas 50% abaixo
de suas poténcias nominais: os motores representam 22,95% de todo o consumo de energia
elétrica do pais [26]. Este sobredimensionamento provoca a redugdo de eficiéncia efetiva do
motor. Deste modo, um motor bem dimensionado proporcionard um consumo de energia

devido a sua carga somente, ndo desperdicando energia. Energia esta tdo nobre

principalmente face a crise de energia instaurada no pais. Com isso, o consumo adequado dos

motores provoca um efeito positivo na drea de conservacdo de energia, pois seu
dimensionamento correto também colabora para a disponibilizagdo de potencial energético

para ampliagdes da unidade fabril.
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Os modelos eficientes fabricados no Brasil tem custos 40% superiores aos do tipo
comum [27]. Todavia, os motores eficientes tém custo efetivo inferior quando avaliados pelo
valor da energia economizada da ordem de 0,035 a 0,055 R$/kWh [28]. O tempo de retorno
do investimento simples € de 1 a 7 anos [27], dependendo do tamanho do motor e da tarifa de
eletricidade praticada. Porém o custo inicial, a falta de familiaridade com a aplica¢do do
modelo eficiente, a inexperiéncia neste tipo de venda (os motores eficientes normalmente nao
fazem parte do estoque de vendas dos distribuidores de motor) e a fraca infra-estrutura de
bom atendimento ao consumidor no pds-venda, contribuem muito para reduzir a participagao
no mercado dos motores mais eficientes.

A Figura 5.1 [27] mostra a compara¢do da eficiéncia de motores elétricos

convencionais ¢ de alta eficiéncia tanto no Brasil quanto na América do Norte.

Comparacgao da Eficiéncia de Motores Elétricos no Brasil e na América do Norte *
100
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ENERGIA (HP)

— - Média dos motores brasileiros lonais
—=—= Média dos motores brasileiros de alta eficiéncia
- - = Limite inferior para motores de eficiéncia Premium na América do Norte

NOTA: * B o em de indugiao tipo trifasico, op a 1800 rpm.
FIGURA 5.1: Eficiéncia de Motores Elétricos

Segundo o PROCEL ¢ possivel calcular a redug@o no consumo de eletricidade no setor
industrial se fossem substituidos todos os motores existentes, eventualmente, por modelos

mais eficientes.
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A Tabela 5.1 apresenta os detalhes deste calculo, assumindo que todos os motores sdo

tdo eficientes quanto os produtos da linha eficiente fabricados pela WEG.

TABELA 5.1: Economia de energia elétrica utilizando motores eficientes
(Fonte: PROCEL 1988)

Potencial de Economia de Energia Flétrica com o Uso de

Motores de Inducdo mais Eficiente no Setor Industrial, a partir de 1988

Energiatotal *  Modelo Comum * Modelo Potencial de
* Economia

(TWh) Eficiente * *
(%) (%)
(%)

<1 63 75
1-10 76 86
10-40 133 27 905

40-100 72 90 92.5 0.2
100-200 31 91 94 0.1
TOTAL 439 - - 32

NOTAS: * Adrtindo que motores tnfdsicos abao de 200 hp respondem por 80% de uso de eletneidade nos motores no setor industrial
* * Desempenho a carga plena usando o procedimento de teste brasileiro (NBR-5383).

Considerando apenas os motores de indugao trifdsicos, o potencial de economia total
seria aproximadamente 3,2 TWh/ano equivalente, representando aproximadamente 3% de uso
de eletricidade no setor industrial em 1988. O maior potencial de economia esta nos motores
com poténcia entre 1 ¢ 10 hp.

O mercado para motores eficientes ainda ¢ muito pouco desenvolvido no Brasil,
entretanto ¢ necessdrio incentivar sua aplica¢do para estimular a economia de energia neste
importante uso final como € o uso de motores no setor industrial.

Logo, além da baixa eficiéncia de motores elétricos no Brasil, existem dois fatores
adicionais que se somam ao baixo desempenho dos motores no setor industrial: especificagdo
técnica impropria (uso de motores maiores que o necessario, dito como fator de seguranga dos
projetistas) e o fraco sistema de operagao e manutengao dos motores.

Uma pesquisa de campo mostrou que cerca de 71% de todos os motores na industria
operam abaixo da capacidade indicada pelo fabricante [29], o que resulta em maiores perdas

na eficiéncia total. O uso de motores eficientes e motores com velocidade controlada,
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acrescida da manutengdo preventiva regular e o uso do nivel de tensdo apropriado podem
reduzir significativamente o consumo de energia nos motores do setor industrial.

Um nimero significativo de bombas, compressores, sopradores e outras maquinas

operam abaixo da capacidade indicada de fabricagdo e com cargas variaveis. Quando a carga

no sistema funciona inferior ao seu valor méximo, o motor é operado comumente a
velocidade constante e uma vélvula reguladora de pressdo ou amortecedor ¢ usada para
reduzir a taxa de fluxo e a poténcia fornecida.

Na prdtica, isto ocorre especialmente em equipamentos de centrifugagdo como
bombas, ventiladores e compressores, produzindo uma grande pressdo e perdas de energia.
Isto pode ser resolvido utilizando motores de velocidade variavel.

Pode ser economizada energia durante a opera¢do em carga parcial, usando um motor
com controlador de velocidade. A economia de energia depende da tecnologia de aplicagdo e
controle.

A tecnologia de motores com velocidade variavel esta disponivel no Brasil, inclusive
com o uso de acoplamentos hidraulicos, acoplamentos magnéticos, motores de corrente
continua e conversores estaticos, motores de indu¢ao com rotores e resistores variaveis, e
motores de indugao e inversores de freqiiéncia eletronicos. As trés ultimas tecnologias sao as
mais eficientes, porém também as mais caras.

Equipamento de velocidade variavel (VSD), empregando um inversor de freqiiéncia, ¢
o tipo mais sofisticado e popular de controle de motores de velocidade em paises
industrializados.

O gerenciamento de carga ¢ um processo de otimizagao das cargas de modo a reduzir
o consumo de energia e a demanda maxima. Quando se refere a otimizacao de cargas, implica
dizer em otimizag¢ao do processo em si, para melhorar o fator de carga do sistema. Os
procedimentos de gerenciamento de cargas envolvem mudangas de equipamento e perfil de
consumo adequado.

Hd muitos métodos de gerenciamento de carga, os quais podem ser utilizados pela
industria, como armazenamento, deslocamento de carga, rodizio de energia, instalagdo de
equipamentos ¢ processos energeticamente eficientes, dispositivos acumuladores de energia,

cogeragao, fontes ndo convencionais de energia e controle de poténcia reativa.
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5.2 — Beneficios econdomicos e tempo de retorno de investimento do motor de alto

rendimento

O custo de um motor envolve seu preco inicial e seu custo operacional, sendo que o
pre¢o inicial do motor de alto rendimento é superior ao motor da linha padrao, porém
consome menos energia para executar o mesmo trabalho realizado por outro de linha padrao
por possuir maior rendimento. A economia no consumo de energia e o tempo de retorno de
investimento do motor de alto rendimento é fungdo do rendimento, tempo de operagdo,
poténcia solicitada pela carga, tarifa de energia elétrica e dos pregos iniciais.

Com relagao a economia de energia, se um motor opera H horas por ano, solicitando
da rede elétrica uma poténcia elétrica P (em kW), a energia elétrica em kWh por ano ¢ [30]:

E=HxPg

A poténcia elétrica P, se relaciona com a poténcia mecanica Pn. (em cv)
desenvolvida no eixo através do rendimento 1 e de um fator de conversdo entre unidades.

Desta maneira, o consumo de energia pode ser calculado por:

E=0,736 x H X Piec X (1/M)

Considerando, respectivamente, os rendimentos np e nar para os motores da linha
padrao e de alto rendimento e ambos desenvolvendo a mesma poténcia mecanica, a economia

de energia anual EEA (kWh/ano) no consumo de energia elétrica serd:

EEA = 0,736 X H X Pec x [ (1/Mp) - (1/Mar) ]

A equagao acima se aplica ao regime continuo (carga constante), com 0s motores
operando nas mesmas tensdo e velocidade. Para varios niveis de carga, deve-se calcular os
valores de economia obtida em cada intervalo de carga e soma-los para a obtencdo da
economia anual.

O calculo do tempo de retorno de investimento simplificado leva em conta a tarifa de

energia elétrica T, (em R$/kWh), a economia de energia anual EEA obtida e a diferenca de
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pregos entre os motores (Pr,, — Pr, em R$). Assim o tempo de retorno de investimento (TRI)

em anos, pode ser estimado por:

EEA x Te

Observa-se que o tempo de retorno do investimento sera tanto menor quanto maior for
a tarifa de energia, o nimero de horas de operacdo, a diferenga entre os rendimentos ¢ a
poténcia da carga.

Destaca-se que apos o tempo de retorno do investimento a economia em cada ano ¢

convertida diretamente em lucro (R$) multiplicando-se EEA pela tarifa T,.
A seguir sdo apresentados calculos de economia para substitui¢do de seis tipos de
motores com poténcia de 1 cv, 3 cv, 5 ¢cv, 10 cv, 15 cv e 20 cv, que constituem o corpo

principal de motores atualmente utilizados na Leite Paulista:

. Considerando dois motores de 1 cv, 4 pdlos, 220 V, um de linha padrao e outro de alto

rendimento. Seus rendimentos nominais valem m, = 72,0% e M. = 79,0%. Se eles

desenvolverem poténcia nominal, operando com tensdo nominal e mesma velocidade durante
4000 horas por ano, entdo a economia anual de energia ao se optar pelo uso do motor de alto
rendimento sera:

EEA = 0,736 x 4000 x 1 x [ (1/0,72) — (1/0,79) ]

EEA = 362,30 kWh/ano

Admitindo que os pregos dos motores sdo: Pr, = R$ 142,00 e Pr,, = RS 185,00 [31] e
que a tarifa de energia elétrica (T) € igual a RS 0,16/kWh. Para as condigdes citadas, o tempo

de retorno do investimento pela opgao de compra do motor de alto rendimento sera:

TRI = _185.00 - 142.00
362,30x 0,16

TRI = 0,74 ano = 8,90 meses

O lucro anual ap6s o TRI serd = 362,30 x 0,16 = RS 57,97/ano
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o Considerando dois motores de 3 cv, 4 pdlos, 220 V, um de linha padrao e outro de alto
rendimento. Seus rendimentos nominais valem m, = 81,0% e M. = 86,0%. Se eles
desenvolverem poténcia nominal, operando com tensdo nominal e mesma velocidade durante
4000 horas por ano, entdo a economia anual de energia ao se optar pelo uso do motor de alto

rendimento sera:

EEA =0,736 x 4000 x 3 x [ (1/0,81) — (1/0,86) ]
EEA = 633,93 kWh/ano

Admitindo que os pregos dos motores sdo: Pr, = R$ 220,00 e Pr,, = RS 300,00 [31] e
que a tarifa de energia elétrica (T,) é igual a RS 0,16/kWh. Para as condi¢oes citadas, o tempo
de retorno do investimento pela opgdo de compra do motor de alto rendimento sera:

TRI = _300,00 — 220,00
633,93 x 0,16

TRI = 0,79 ano = 9.48 meses

O lucro anual ap6és o TRI serd = 633,93 x 0,16 =R$ 101,43/ano

. Considerando dois motores de 5 cv, 4 polos, 220 V, um de linha padrao e outro de alto

rendimento. Seus rendimentos nominais valem n, = 82,0% e M, = 87,0%. Se eles

desenvolverem poténcia nominal, operando com tensdo nominal e mesma velocidade durante
4000 horas por ano, entdo a economia anual de energia ao se optar pelo uso do motor de alto
rendimento sera:
EEA = 0,736 x 4000 x 5 x [ (1/0,82) — (1/0,87) ]
EEA = 1031,68 kWh/ano
Admitindo que os pregos dos motores sdo: Pr, = RS 298,00 e Pr,, = R$ 417,00 [31] e
que a tarifa de energia elétrica (T,;) € igual a RS 0,16/kWh. Para as condigdes citadas, o tempo

de retorno do investimento pela opg¢ao de compra do motor de alto rendimento sera:
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417,00 — 298,00
1031,68 x 0,16

TRI 0,72 ano = §,64 meses
O lucro anual apds o TRI serd = 1031,68 x 0,16 = RS 165,07/ano

. Considerando dois motores de 10 cv, 4 pdlos, 220 V, um de linha padrao e outro de
alto rendimento. Seus rendimentos nominais valem 1, = 81,0% e M. = 90,0%. Se eles
desenvolverem poténcia nominal, operando com tensdo nominal e mesma velocidade durante
4000 horas por ano, entdo a economia anual de energia ao se optar pelo uso do motor de alto
rendimento sera:

EEA = 0,736 x 4000 x 10 x [ (1/0,81) - (1/0,90) ]

EEA =3634,56 kWh/ano

Admitindo que os pregos dos motores sdo: Pr, = R$ 520,00 e Pr,, = RS 712,00 [31] e
que a tarifa de energia elétrica (T,;) € igual a RS 0,16/kWh. Para as condigdes citadas, o tempo

de retorno do investimento pela op¢ao de compra do motor de alto rendimento sera:

TRI = _720.00 — 512,00
3634,56 x 0,16

TRI = 0,33 ano = 3,96 meses
O lucro anual apés o TRI sera = 3634,56 x 0,16 = RS 581,53/ano

. Considerando dois motores de 15 cv, 4 pdlos, 220 V, um de linha padrao e outro de
alto rendimento. Seus rendimentos nominais valem 1, = 88,3% e M. = 91,7%. Se eles
desenvolverem poténcia nominal, operando com tensdo nominal e mesma velocidade durante
4000 horas por ano, entdo a economia anual de energia ao se optar pelo uso do motor de alto
rendimento sera:

EEA =0,736 x 4000 x 15 x [ (1/0,88) —(1/0,92) ]

EEA =2181,81 kWh/ano

Admitindo que os pregos dos motores sdo: Pr, = R$ 625,00 e Pr,, = RS 925,00 [31] e

que a tarifa de energia elétrica (T,)) € igual a RS 0,16/kWh. Para as condigdes citadas, o tempo

de retorno do investimento pela op¢ao de compra do motor de alto rendimento sera:
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925,00 - 625,00
2181,81 x 0,16

TRI 0,86 ano = 10,32 meses
O lucro anual apds o TRI serda = 2181,81 x 0,16 = R$ 349,09/ano

. Considerando dois motores de 20 cv, 4 pdlos, 220 V, um de linha padrdo e outro de
alto rendimento. Seus rendimentos nominais valem 1, = 89,0% e Na = 93,0%. Se eles
desenvolverem poténcia nominal, operando com tensdo nominal e mesma velocidade durante

4000 horas por ano, entao a economia anual de energia ao se optar pelo uso do motor de alto

rendimento sera:

EEA =0,736 x 4000 x 20 x [ (1/0,89) — (1/0,93) ]
EEA = 2845,45 kWh/ano

Admitindo que os pregos dos motores sdo: Pr, = RS 890,00 e Pr,, = RS 1130,00 [31] e

que a tarifa de energia elétrica (T,;) ¢ igual a RS 0,16/kWh. Para as condigdes citadas, o tempo

de retorno do investimento pela opgao de compra do motor de alto rendimento sera:

TRI 113000 — 890,00
2845,45x 0,16

TRI 0,52 ano = 6,24 meses

O lucro anual apés o TRI sera = 2845,45 x 0,16 = RS 455,27/ano

O cdlculo do TRI apresentado anteriormente considera a tarifa de energia elétrica
meédia, e ainda, constante ao longo desse tempo. Uma boa estimativa de tarifa pode ser obtida
dividindo o valor da conta pela energia consumida, incluindo assim a demanda. O cdlculo do
TRI ndo leva em conta um aspecto importante que ¢ o valor da depreciacdo da moeda no
tempo e a taxa de amortizagao dos juros.[30]

Sabe-se que o valor atual de uma receita futura precisa ser corrigido através de um

fluxo de caixa, que tenha todos os periodos (n) desta receita @ uma taxa de juros (i) igual a
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taxa de atratividade das aplicagdes do mercado financeiro. Entdo a receita deve ser corrigida

através do seguinte fator de valor anual (FVA) [30].
FVA=1/(1+1)"

Com esta consideracao, o tempo de retorno do investimento relaciona com a diferenga

de pregos, a tarifa de energia elétrica, a economia de energia anual e os juros anuais pela

oo fhezzsa
Pry— Pr, = |.(1+,')TR’ i

TRI= log{

relacdo:

/log (1 +1
EEAXT, —ix(Pr, } 8 )

ar

XPr,)

Os procedimentos de cdlculo do TRI apresentados anteriormente nao levam em
consideracdo tarifas diferenciadas, ponta e fora de ponta, e a demanda para alguns grupos
tarifarios [30]. Para considerar a demanda no calculo do TRI, a parcela calculada a partir da
diferenca entre as poténcias dos motores padrdo e alto rendimento, tarifa da demanda Td e
numero de meses no ano, deve ser somada a parcela EEA x Tg das equagdes 1 e 2. A seguir
sao mostradas, respectivamente, as equagdes dos procedimentos de calculo do TRI, payback

simples e valor de economia atualizado, levando em consideragao a parcela de demanda.[30]

TRI = ( Pry— Pr, ) / EEA X Tei X 0,736 X Prnec x Td x 12 x [(1/mp) — (1/Mar)]

(EEAXT,)+10,736xP,. x|(1/n,)-(1/n, )IxTd x12}

(EEAXT,)+10,736x P, x((1/n, )-(1/n,, )X Td x12} - ix(Pr, — Pr )

TRI= log{

} / log(1+1)

Finalmente ressalta-se que os métodos possuem algumas simplificagdes, mas sdo

considerados como boas ferramentas na analise do investimento [30].
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A Tabela 5.2 e a Figura 5.2 mostram os valores de Tempo de Retorno de Investimento
(TRI) na substitui¢ao de motores convencionais por motores de alto rendimento. Nos calculos
apresentados sdo considerados dois periodos de funcionamento, de 4000 e 8000 horas por
ano. A tarifa de energia elétrica considerada ¢ de RS 0,16 / kWh e a carga do motor €

constante € nominal.

TABELA 5.2 : Tempo de Retorno de Investimento na substituigdo de motores convencionais

por motores de alto rendimento para carga nominal.

Poténcia | TRI (anos) para 4000 | TRI (anos) para 8000 | Lucro anual apés TRI | Lucro anual apés TRI
(cv) horas/ano de horas/ano de para 4000 horas/ano para 8000 horas/ano

operacao operacio de operacio (R$/ano) | de operacio (R$/ano)

1.0 0,74 0,37 ST 115,94

3,0 0,79 0,39 101,43 202,86

3.0 0,72 0,36 165,07 330,14

10,0 0,33 0,17 581,53 1163,06

15,0 0,86 0,43 349,06 698,12

20,0 0,52 0,26 455,27 910,54

Tempo de Retorno de Investimento (TRI)
para motores de alto rendimento

BTRIp/ 4000 hs/ano  ETRIp/ 8000 hs/ano

10 15 20
Poténcia dos motores (cv)

FIGURA 5.2 Tempo de Retorno de Investimento na aquisi¢ao de motor de alto rendimento ao

invés de motor da linha padrao para carga nominal
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A Tabela 5.3 mostra os valores de investimento nos motores de alto rendimento,

comparando-os com os motores convencionais ¢ a Tabela 5.4 mostra o valor economizado

com esta substitui¢éo.

TABELA 5.3 : Comparativo de investimento entre de motores tipo convencional e alto

rendimento.

Poténcia | Quantidade Investimento em Investimento em Diferenca de custo

(cv) motores de alto motores convencionais entre os motores
rendimento (R$) (RS) (RS)

1,0 : 5550,00 4290,00 1260,00
3,0 18900,00 13860,00 5040,00

5,0 20433,00 14602,00 5831,00
10,0 18512,00 13520,00 4992,00
15,0 5550,00 3750,00 1800,00
20,0 9040,00 7120,00 1920,00

TOTAL 182 R$ 77.985,00 RS 57.142,00 RS 20.843,00

TABELA 5.4 : Economia obtida na troca de motores da linha padrao por motores de alto

rendimento da Leite Paulista.

Poténcia | Quantidade| Economia anual apés TRI para Economia anual apés TRI para
(cv) 4000 horas/ano de operagio 8000 horas/ano de operacgio

(R$/ano) (R$%$/ano)

1,0 1739,10 3478,20

3,0 6390,09 12780,18

5,0 8088,43 16176,86

10,0 15119,78 30239,56

15,0 2094,54 4189,08

20,0 3642,16 7284,32

TOTAL RS 37.074,10 / ano RS 74.148,20 / ano
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A economia de energia na utilizagdo de motores eficientes deve ser avaliada

separadamente em trés situagdes distintas:[32]

¢ Instalar um motor eficiente numa nova aplicagao no lugar de um motor convencional;
e Instalar um motor eficiente quando o motor convencional em uso necessitar ser
rebobinado;

e Instalar um motor eficiente em substitui¢do a um motor convencional em operagao.

Atualmente a selegdo do tipo de motor que ira compor um determinado equipamento é
normalmente realizada pelo critério de menor custo inicial, desprezando-se os custos de
operagdo do equipamento ao longo de sua vida util. Os resultados obtidos neste capitulo
mostram que € importante considerar além do custo inicial, os custos de operagao.

Da mesma forma ¢é comum encontrar equipamentos operando em vazio, ou

superdimensionados, agravando o cendrio de desperdicio caracteristico dos sistemas de forga

motriz, como verificado neste trabalho. E necessario portanto, um dimensionamento correto

dos motores a serem utilizados.

As observacgoes anteriores diminuem os gastos com energia elétrica da instalagao, pois
grande parte do consumo de energia elétrica das industrias, assim como € o caso da Leite
Paulista, destina-se a alimentagdo de motores, conforme apresentado no anexo A deste
trabalho.

A utilizagdo de motores de alto rendimento deve ser considerada como uma medida
importante de racionaliza¢do do uso de energia. Conforme valores apresentados na Tabela
5.4, a atratividade torna-se mais evidente nos casos de motores de baixa poténcia, devido ao
maior numero de exemplares na Leite Paulista, elevado fator de carga e alto numero de horas

de operagao.
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CAPITULO 6

CONSERVACAO DE ENERGIA NO
SISTEMA DE ILUMINACAO DA LEITE PAULISTA

6.1 - Introducio

A iluminagao representa cerca de 17% do consumo de energia elétrica no Brasil. No
setor comercial/servigos, € responsavel por cerca de 44% do total. Dentro desse setor, em
atividades bancdrias ou educacionais, por exemplo, representa mais de 50% da energia
elétrica total consumida [33].

Hoje em dia, lampadas fluorescentes compactas e reatores eletronicos sdo opgoes
comuns para elevar a eficiéncia dos sistemas, além de serem freqiientemente utilizados
controladores de presenca, tanto em instalagdes novas quanto nas reformas das ja existentes.

Apesar do uso de componentes de alta eficiéncia e de controladores ter apresentado
progressos substanciais, ainda hd espago para novos aperfeigoamentos.

A primeira geragao de projetos de iluminagdo geralmente preocupa-se com a economia
de energia, mas ndo contemplava totalmente questdes relativas a qualidade da iluminagao, tais
como niveis de iluminancia e uniformidade.

Em vista disso, deve-se incrementar simultaneamente a eficiéncia energética e a
qualidade da iluminagao.

As exigéncias quanto a qualidade se intensificaram no final da década passada, quando
se tornou claro que a redugdo de produtividade do trabalho estava relacionada com os baixos
niveis de iluminagao dos ambientes, sendo este fato, as vezes, mais importantes do que a
eventual economia de energia obtida.

Nos ultimos anos, significativas inovagdes em iluminagdo e tecnologias ajudaram a
promover enormes mudangas na industria de iluminag¢do comercial.

Muitos componentes de alta eficiéncia energética desenvolvidos nesse periodo estdao
hoje comeg¢ando a ser empregados em larga escala.

Lumindrias e controles foram aperfeigoados para produzir sistemas energicamente
eficientes e capazes de atender uma série de novas exigéncias da iluminag¢ao comercial, no

que se refere a sua qualidade.
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Muito embora ainda ndo existam critérios que definam uma iluminagdo boa e
eficiente, existe uma concordancia geral de que qualidade ¢ diferente de quantidade. Lesley
Wheel [34] disse que “... projetar uma iluminag¢do (...) consiste em criar um ambiente
agradavel e entdo verificar se vocé tem luz suficiente para enxergar”.

Stein, Reynolds ¢ Mc Guiness [35] tém um ponto de vista semelhante, definindo

qualidade de iluminagdo como “um termo usado para descrever todos os fatores numa

instalagao de iluminagao ndo diretamente relacionados com a quantidade de luz”.

A metodologia para andlise do sistema de iluminagao consiste em avaliar a qualidade
de luz que determinado ambiente necessita, levando em consideragdo o tipo de atividade que
nele se desenvolve, além do estudo do tipo de lampada e lumindria mais adequados ao
ambiente. Um sistema de iluminagdo energeticamente eficiente traz beneficios econémicos

sem comprometer a qualidade de vida e trabalho do usuario.

6.2 - Defini¢ao da qualidade em iluminagao

A andlise de um conceito como a qualidade de iluminagdo nio pode basear-se numa
simples medida ou numa simples técnica de medigado [36]. A qualidade de uma ambiente
iluminado consiste em entender as diversas necessidades do ser humano.

A qualidade da iluminagao, portanto, ndo € diretamente mensuravel e, sim, um estado
emergente criado pela intera¢do entre o ambiente iluminado e a pessoa que estd no ambiente.

No sistema de iluminagdo existe uma boa qualidade quando:

cria boas condigoes de visao;

permite o desempenho de tarefas ou comportamentos adequados;

favorece a comunicacgao e a interagdo adequadas;

contribui para estados de espirito apropriados;

proporciona boas condigdes para a satde e evita efeitos prejudiciais as pessoas;

contribui para a apreciagao estética do ambiente.

Avaliar a qualidade de um ambiente iluminado é medir seus efeitos nas pessoas,

levando em consideragdo todos os resultados relevantes para o local e para os individuos que
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o utilizam. A qualidade de iluminagdo ndo ¢ inerente a um local ou a um projeto de
iluminagdo, e sim a seus efeitos nas pessoas.

Embora ndo possua uma medida absoluta, é possivel utilizar métodos padronizados de
estudo de comportamento para prever os efeitos de um dado projeto nos provaveis usudrios do

local.

6.3 - Politicas Atuais de Conservac¢dao em Iluminacio

Muitas empresas aumentaram a eficiéncia energética da iluminagao, através das varias
tecnologias de iluminagao eficientes que foram introduzidas no Brasil na dltima década.[37]
A propagacdo das lampadas fluorescentes compactas foi motivada pela crise de energia
elétrica, abrangendo os setores industriais, comerciais e residenciais.

A Tabela 6.1 mostra as estimativas do nimero de medidas de eficiéncia em uso ¢ as
economias de eletricidade resultantes até 1996. O total de economia de eletricidade dessas
seis medidas foi de aproximadamente 2.800 GWh por ano até 1996, cerca de 6% do uso total
de eletricidade para iluminagao ou 1,1% do consumo nacional de eletricidade [38].

A maior parte da economia resulta do uso de lampadas de sodio (alta pressao) e LFCs

(Lampadas Fluorescentes Compactas).

TABELA 6.1 : Uso de produtos eficientes na iluminagao (Fonte: PROCEL 1997)

Economia de Eletricidade Resultante do uso de Produtos Eficientes de lluminagao - 1996

Produto Quantidade | EcomemiaMédia | UsoMédls Ecomomia

| (milhdes) W) (hr/anc) (GWh/ano)
LFCs & | 2500 810
Lampadas fluorescentes cuculares i & 60 ‘ 1000 71
Limpadas T8 ' 10| 3000

| Reetores eletrénicos ps | 3000

| Refletores espelhados , 52 # 3000

= ‘ -

Lampada de séd:o (alte-pressic)
TOTAL
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A aceitagdo das lampadas de sodio (alta pressdo) esta crescendo regularmente para a
iluminagao industrial, de ruas e ambientes abertos.

As LFCs s@o usadas especialmente em hotéis, restaurantes, bancos e outros tipos de
edificios, inclusive industriais que oferecem um periodo de retorno de menos de um ano,
devido ao nimero elevado de horas de operagao [39].

A conseqiiéncia do aumento deste segmento ¢ favorecido pela crise de energia
estabelecida no pais atualmente.

Dado o grande potencial de economia e as tarifas de eletricidade, a ado¢do de

iluminagdo eficiente pode compensar muito em termos de custo para os consumidores

comerciais, industriais e do setor publico.
Instalagdes de lampadas fluorescentes compactas, reatores eletronicos e/ou refletores

espelhados normalmente tem um periodo de retorno simples de menos de dois anos [40].

6.4 - Utilizacao de produtos com tecnologias mais eficientes em iluminacio

A utilizagdo de produtos mais eficientes de conservagdo de energia elétrica em
lluminagdo implica fundamentalmente na substitui¢do de lampadas incandescentes, mista e
vapor de mercurio por lampadas de menor poténcia e maior eficiéncia luminosa, como por
exemplo as lampadas fluorescentes compactas (LFC) e as de vapor de sodio.

Com o panorama atual da crise energética brasileira, acentuou-se o incentivo a
utilizagdo de lampadas fluorescentes compactas (LFC) em residéncias, estabelecimentos
comerciais e administrativos. Dentro desse item, destacam-se também a utilizacdo de reatores
eletronicos e lumindrias reflexivas.

As lampadas se diferenciam entre si ndo s6 pelos diferentes fluxos luminosos que elas
irradiam, mas também pelas diferentes poténcias que consomem.

Para poder compara-las, ¢ necessario que se saiba quantos limens sdo gerados por
watt absorvido. A essa grandeza da-se o nome de Eficiéncia Energética (antigo “Rendimento

Luminoso”) [41], como mostra a Figura 6.1.
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FIGURA 6.1 : Eficiéncia energética luminosa (Im/W) - Fonte: OSRAM/2001

6.5- Projeto de substituicio do sistema de ilumina¢do atual por produtos mais

eficientes

Um termo bastante utilizado € o “rerrofitting”, que pode ser interpretado como a
reforma de algum sistema de iluminagdo onde se incorporam novas tecnologias voltadas para
a conservagdo de energia, com melhoria significativa no seu desempenho [42]. Uma correta
andlise das alternativas e da avaliagdo dos investimentos se torna necessdria para a execugao
do “retrofitting .

Sabe-se que varias consideragoes devem ser feitas para que se consiga determinar com
0 menor erro possivel o valor presente e/ou o tempo de retorno do investimento em analise.

Dentre estas estimativas, citam-se a vida util de lampadas e reatores, implicando em um maior

ou menor custo de manutengdo no periodo considerado; o periodo de funcionamento do

sistema em andlise, implicando num aumento ou diminuigdo do custo de energia elétrica
alternativa.
Outros fatores também podem ser relevantes, tais como a variag¢do do custo da energia

(demanda e consumo no hordrio de ponta e fora de ponta), variagao no prego das lampadas e
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reatores a serem substituidos e seus respectivos custos de troca. Em muitas ocasides, realizar
um “retrofitting” em sistemas de iluminagdo ¢ importante do ponto de vista da conservagao

de energia e também para a melhoria da qualidade do ambiente no qual o sistema participa.

6.5.1 - O Sistema de Iluminacio da Leite Paulista

Como primeiro passo para definir a conveniéncia da realizacdo de um retrofitting,

visando dotar a unidade fabril de um sistema de iluminagao elétrica mais eficiente sob o ponto

de vista de consumo de energia e qualidade de iluminagdo, faz-se necessdrio conhecer

detalhadamente a composigdo e o desempenho atual do sistema de iluminagdo existente.

Para isto foi realizada uma auditoria do sistema, que constituiu no levantamento nas
plantas existentes ¢ diretamente nos locais da fabrica, dos diversos equipamentos de
iluminagao utilizados e suas caracteristicas elétricas e luminotécnicas.

O trabalho foi realizado durante um periodo de quatro meses, sendo os valores
consolidados na Tabela 6.2. Foi verificada toda a parte de iluminagao incluindo poténcia da
lampada, quantifica¢do das lampadas, fator de demanda e utilizagdo, cdlculo de consumo e
demanda respectiva, e finalmente o valor atribuido a energia total gasta no més pelo

respectivo setor.

TABELA 6.2 : Levantamento de energia elétrica de iluminagao da Leite Paulista

AREAS CONSUMO | DEMANDA | ENERGIA

110W 160 W | 250 W | 500 W | mensal (R$) | mensal (RS) | mensal (RS)

Estoque do UHT 38 117,18 103,83 221,01

Acondicionamento UHT 137,93 122,21 260,14

Envase UHT . 111,02 98,37 209,38

Sala Estoque de Material 30,84 27.32 58,16

Uperizagiao 74,80 66,27

Preparagio UHT 12,34 10,93

Preparagao logurte 5 160,36 142,08

Envase logurte : 154,19 136,62 290,81

Preparagao Lig. Pett 74,01 65,58 139,59

Envase Liquido / Petti 80,18 71,04 151,22

Antigo Leite em P 42,05 37,26 79,31

Beneficiamento g 60,11 127.96

Recepgio de Carretas 55,° 49,18 104,69

Corredor das Frutas , 21,86 46,53
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160 W

250 W

500 W

CONSUMO

mensal (RS)

DEMANDA

mensal (RS)

ENERGIA

mensal (RS)

Fabrica de Frutas

29,16

25,83

54,99

Estocagem de Insumos

6,73

5,96

12,69

Estocagem de Barricas

6,73

5.96

12,69

Lavagem de Barricas

1,99

Estamparia

9.94

Depésito Intermedidrio

110,79

Maiquina de Sucrilhos

994

Bandeja

87,47

77,50

Dep. Almoxar. Intermed.

74,01

65,58

Frigorifico

208,57

184,81

Depdsito Morumbi

990,17

877.35

1867,52

Manutengio

226,52

200,71

42722

Almoxarifado

199,60

176,86

376,46

Financeira

35,88

31,80

67,68

PCP

40,37

3577

76,14

Expedigio

44,85

39,74

84,60

Geréncia

94,20

8346

177,66

Barracdo

40,37

35,77

76,14

IT™

17,94

15,90

33,84

Transporte

17,94

15,90

33.84

Banco

22,43

19.87

42,30

SESMT

8,98

7.94

16.92

Ambulatdnio

8,97

7.95

16,92

Copa

16,82

14,90

31,72

DAL

4,49

397

846

PABX

4,49

397

8,46

Banheiros (PABX)

6,73

5.96

12,69

Arguivo Morto

17,94

15,90

33.84

Assistente Social

4,49

397

8,46

Departamento Pessoal

35,88

31,80

67,68

Bicicletdrio

8,97

795

16,92

Portaria

79,62

70,55

150,16

Vestiarios

96,44

8545

181,89

Refeitornio

134,56

119,23

253,80

Sala de Maquinas

266,33

23598

502,31

Caldeiras

103,17

91,41

194,58

Laboratdrio Central

174,93

155,00

32994

Laborat. Andlise Processo

26,91

23,85

Auditorio/ Insp.Fed.

80,74

71,54

Plataforma Prod. Frigor.

38351

339,81

Comp.Petti/Cabine Elét.

23,55

20,87
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160 W

250 W

500 W

CONSUMO

mensal (RS)

DEMANDA

mensal (RS)

ENERGIA

mensal (RS)

Areas externas

94,76

83,96

178,71

Empreiteiras

100,92

89,42

190,35

Estacionamento/Relogio

52,42

46,45

98,87

E.T.A./ ET.E./ Pitio

979,52

86791

1847.43

Logoplaste

34426

305,04

649,30

AD.C.

173,25

153,51

326,76

Labotatério E.-T.AVE.T.E.

17,38

15,40

32,78

Banheiros do Patio

20,18

17,88

38,07

lluminagdo de Emergéncia

44,85

12,92

57,77

Lampadas -
Poténcia (W)

VALOR
CALCULA-
DO/MLES

TOTAL
GASTO

QTE TOTAL LAMPADAS

1628

482

141

42

157

POTENCIA TOTAL
Instalada (W)

65120

53020

22560

10500

78500

CONSUMO
mensal (RS)

DEMANDA

mensal (RS)

ENERGIA
mensal (RS)

N°TOTAL DE

2578

Po-

237418

w

6655,84

5870,64

12526,47

téncia

LAMPADAS :

A partir dos resultados apresentados, a seguinte observagdo importante pode ser
obtida: o atual sistema de iluminagdo representa cerca de 9% do consumo de energia da
unidade por més, o que em termos de custo, representa RS 12.526,47. A Tabela 6.3 mostra o

valor das tarifas utilizadas durante os cdlculos [43].

TABELA 6.3 : Tarifagdo de energia elétrica

TARIFACAO AZUL - A4 : VALOR (R$)
DEMANDA PONTA 18,63
DEMANDA FORA DE PONTA 6,21
ULTRAPASSAGEM PONTA 50,02
ULTRAPASSAGEM FORA DE PONTA 16,68
CONSUMO PONTA UMIDA 101,21
CONSUMO FORA DE PONTA UMIDA 45,95
CONSUMO PONTA SECA 122,11
CONSUMO FORA DE PONTA SECA 58,08

Periodo Umido = Dezembro a Abril
Periodo Seco = Maio a Novembro
Fonte: Empresa Bandeirante de Energia - setembro/2001

A partir do levantamento é possivel uma melhoria através da substituigdo total ou

parcial dos equipamentos atuais utilizados por outros mais eficientes.
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6.5.2 - Avaliacio dos custos

Um projeto luminotécnico somente é considerado completo quando se atentar para o

calculo de custos, que sdo:

a) Custos de investimento

E a somatoria dos custos de aquisi¢ao de todos os equipamentos que compdem o0

sistema de iluminagdo, tais como lampadas, lumindrias, reatores, transformadores, ignitores e
a fiacdo, acrescidos dos custos de mao-de-obra dos profissionais envolvidos, desde a

elaboragao do projeto a instalacao final [41].

b) Custos operacionais

E a somatéria de todos os custos apresentados apos a completa instalagdo do sistema
de iluminagdo, concentrados nos custos de manutengdo das condi¢des luminotécnicas do
projeto e os custos de energia consumida.

O custo mensal de manutengdo das lampadas engloba o custo de aquisi¢ao de novas
unidades e o custo da mao de obra necessadria a executar a manutengao.

Esse custo resulta da soma das horas mensais de utilizagdo das lampadas dividida pela
sua vida util.

O quociente que assim se obtém informa o nimero de ldmpadas que serao repostas, ¢
seu valor deve ser multiplicado pelo prego da lampada nova.

O custo da mdo de obra para realizar essa reposi¢ao ¢ dado em fungdo da remuneragio
por hora de trabalho do respectivo profissional.

O tempo de reposigdo por lampada deve ser multiplicado pelo nimero de lampadas
repostas por meés.

Esse custo € bastante significativo nas instalagdes de dificil acesso, como iluminagao
publica, quadras de esporte, etc.

O fator decisivo no custo operacional € o custo de energia elétrica, que corresponde a
Poténcia Total Instalada (Pt), multiplicada pelas horas de uso mensal e pelo preco do kWh.

Ao se optar por um sistema mais eficiente, este custo sofre substancial redugao [41].
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A Figura 6.2 [4]] mostra tanto a comparagdo entre os custos de investimentos quanto a
comparagdo entre os custos operacionais. Verifica-se nesta Figura 6.2 que no caso dos custos

de investimentos tem-se 60% a mais no investimento inicial em lampadas fluorescentes

compactas, porém economiza-se 60% com as despesas mensais com manutengao, que inclui

gastos com consumo de energia, reposi¢ao das lampadas e mao-de-obra.

Comparaio entre custos de investimento.

= 0% mas myesiinento Gasto em
incial

Lurrundinas o acessdrios

L P
Sialema .'.'Slah'.‘r".-ﬂ_
incandescente DULUX® EL ECONOMY
GOV 15W

Compara¢do entre cuslos operacionais.

Gasto em

BRSPS ot fhLS

Sialema S@aema
INcandescents DULUX® EL ECONONMY
GUwW 15W

FIGURA 6.2 : Comparagao entre custos - Fonte OSRAM/2001
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¢) Cilculo de rentabilidade

A andlise comparativa de dois sistemas de iluminagao, para se estabelecer qual eles ¢ o

mais rentavel, leva em consideragdo tanto os custos de investimento quanto operacionais.

Geralmente o uso de lampadas de melhor Eficiéncia Energética leva a um investimento maior,

mas proporciona economia nos custos operacionais.

Decorre dai a amortizagdo dos custos, ou seja, ha o retorno do investimento dentro de
um dado periodo. O tempo de retorno ¢ calculado pelo quociente da diferenga no investimento
pela diferenca na manutengao. Feitos os calculos, os valores podem ser alocados em graficos,
como no da Figura 6.3, onde se visualiza a evolugdo das despesas no tempo. O ponto de

intersecao das linhas indica o instante de equalizagao destes custos [41].

4000 6000 8000 100CC
Horas

Gasto total Sistema DULUX®
(inweastimento inicial + conswmo de energia)

Economia em consumo de enargia
(sisterna de Buminagac)

Adicional de consumo do ar condicionado
(Economia indireta)

FIGURA 6.3: llustragao da evolugao das despesas entre sistemas de iluminagdo

incandescente e DULUX®. — Fonte OSRAM/2001
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6.6  Proposta de utiliza¢cao de novos equipamentos de iluminac¢ao

Utilizando equipamentos com tecnologias eficientes disponiveis no mercado, pode-se
verificar a variedade de fabricantes e modelos.

Como exemplo, se utilizarmos lampadas de sédio, que sdo mais eficientes, obtém-se
uma ilumina¢do média superior ¢ uma diminui¢gdo no consumo, conseqiientemente uma
reducao na conta de energia.

A proposta consiste em selecionar um modelo de lampada e fazer a anélise econdmica
para verificar a viabilidade de implantacdo do sistema proposto e seu respectivo tempo de
retorno.

Neste projeto sera utilizado a lampada Philips modelo SON. O tubo de descarga de
uma lampada de sddio, de alta pressao Philips, contém excesso de sodio para dar condi¢des de
satura¢do do vapor quando a lampada estd funcionando e para permitir absorgdo interna na
superficie.

Também ¢ usado um excesso de mercurio para proporcionar um gas de protegao, € o
xenon ¢ incluido sob baixa pressdo para facilitar a igni¢ao e limitar a condugao do calor do
arco de descarga da parede do bulbo.

O tubo de descarga, feito de oxido de aluminio sintetizado, para resistir a intensa

atividade quimica do vapor de sédio a temperatura de operagao de 700° C, é colocado num

involucro de vidro duro & vacuo.

As lampadas de sodio de alta pressdo radiam energia sobre uma grande parte do
espectro visivel e proporcionam uma reprodugao de cor razoavel (tem indice de reprodugao de
cores IRC 23).

Sao disponiveis com uma eficacia de até 130 Im/W e uma temperatura de cor de
aproximadamente 2100 K [44]. As partes principais deste modelo de lampada de sodio esta

mostrado na Figura 6.4.
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1 - Eletrodos com Nidbio

2 - Tubo de descarga feito de oxido de aluminio
sinterizado

3 - Conjunto de montagem do tubo de descarga. Ele
tem um formato especial para evitar sombras no
sistema dtico da luminaria.

4 - Conexao elétrica flexivel

5 - Anel no qual o material de condugao é
armazenado durante o seu funcionamento

6 - Tubo de esgotamento do bulbo externo

7 - Conexoes elétricas

8 - Tubo de vidro duro externo

9. Base

FIGURA 6.4: Partes principais da lampada de sédio SON

Foram analisados quatro cendrios para troca parcial do conjunto de iluminagdo da

Leite Paulista. Parte desse conjunto foi selecionado através das lampadas de maior poténcia

no atual sistema, ou seja, lampadas Mistas de SOOW, 250W e 160W, e as lampadas de Vapor

de Mercurio (400W). Estas lampadas estdo localizadas em depdsitos, pdtio e plataformas,
onde a altura entre o piso e as mesmas sao da ordem de 4 metros. Os cdlculos para
substituicao destes sistemas parciais sdo apresentados a seguir, podendo ser aplicados em

outros setores.
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6.6.1 - Substituicdo das lampadas Mistas de 250W por lampadas Philips modelo SON
150W.

Valores considerados para troca do sistema completo:

Numero de pontos: 46

Horas de utilizagado por dia: 12

Dias do més: 30

Custo de energia (R$/kWh): 0,16

Tempo considerado: 43.200 horas = 10 anos

Vida util da lampada Mista 250W: 8.000 horas
Custo da lampada Mista 250W: RS 11,43

Custo da lampada SON 150W: RS 25,14

Custo reator externo para SON 150W: RS 32,00

Vida util da lampada SON 150W: 18.000 horas
Fluxo luminoso da lampada Mista 250W: 5.500 Im
Fluxo luminoso da lampada SON 150W: 14.500 Im
Poténcia reator externo para SON 150W: 17W

Com relagao ao fluxo luminoso ha uma grande diferenga, com 263,63% a mais de luz,
da SON 150W em relagdo a Mista 250W.

Calculo da Poténcia (kW)
Mista 250W =>46 x 250/ 1.000 = 11,5 kW
SON I50W =>46 x (150 + 17)/1.000 = 7,59 kW

Calculo do Custo Inicial (RS)
Mista 250W =>46 x 11,43 = R$ 525,55
SON 150W => 46 x (25,14 + 32,00) = RS 2.628,44




Célculo do Custo de troca para 43.200 horas de operagao (RS)
Mista 250W => (43.200/8.000) x 11,43 x 46 = RS 2,839,21
SON 150W =>(43.200/18.000) x 24,14 x 46 = RS 2.775.45

Calculo do Custo de Energia (RS)
Mista 250W => 11,5 x 43.200 x 0,16 = R$ 79.463,16
SON 150W => 7,59 x 43.200 x 0,16 = R$ 52.462,08

Analisando os dois cendrios, através do cdlculo do custo de energia, verificou-se um

economia na conta de energia de R$ 27.001,08.

Calculo do Custo Total (R$):
Calculo do Custo Inicial (1) + Célculo do Custo de troca para 43.200 horas de
operagdo (2) + Caélculo do Custo de Energia (3)
Mista 250W => RS 82.827,92
SON 150W => RS§ 57.865,97

Economia total em 10 anos de operacao => RS 24.961,95

A Figura 6.5 mostra todos os custos analisados para este cendrio.

Comparativo dos custos em 10 anos de operac¢ao entre
as lampadas Mista 250W e SON 150W

@ Lampada Mista 250W B Lampada SON 150 W

90.000,00
80.000,00
70.000,00
60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00

10.000,00
0.00 prremreermy e

Custo inicial Custo de troca Custo de energia Custo total

FIGURA 6.5: Comparagao de custos entre lampadas Mistas 250W e SON 150W

CUSTO (RS)
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O tempo de retorno do investimento é o ponto em horas onde o custo inicial mais o
gasto de energia (custo de energia vezes o consumo, este sendo a poténcia elétrica vezes o
tempo de operac¢ao) dos dois sistemas sdo iguais. Assim sendo, tem-se:
Calculo do Tempo de Retorno do Investimento :
Sistema Mista 250W : 525,55 + (0,16 x 11,5 t) = 525,55 + 1,84 t
Sistema SON 150W : 2628,44 + (0,16 x 7,59 t) = 2628,44 + 1,214 t
525,55 +1,84t=2628,44+1,214t=>  t=3.361,39 horas

Tempo de Retorno do Investimento = (3.361,39 h /12 h /dia) / 30 dias/més

Tempo de Retorno do Investimento = 9,33 meses.

6.6.2 - Substituicdo das lampadas Mistas de SO0W por lampadas Philips modelo SON

250w,

Valores considerados para troca do sistema completo:

Numero de pontos: 110

Horas de utilizagao por dia: 12

Dias do més: 30

Custo de energia (R$/kWh): 0,16

Tempo considerado: 43.200 horas = 10 anos

Vida util da lampada Mista SO0W: 8000 horas
Custo da lampada Mista: RS 22,85

Custo da lampada SON 250W: RS 32,00

Custo reator externo para SON 250W: RS 38,85
Vida util da lJampada SON 250W: 18.000 horas
Fluxo luminoso da lampada Mista S00W: 12.500 Im




* Fluxo luminoso da lampada SON 250W: 26.500 Im
= Poténcia reator externo para SON 250W: 23 W

Com relagao ao fluxo luminoso hd uma grande diferen¢a, com 212,00% a mais de luz,

da SON 250W em relagdo a Mista 500W.

Célculo da Poténcia (kW)
Mista 500W => 110 x 500/ 1.000 = 55 kW
SON 250W => 110 x (250 +23)/1.000 = 30,03 kW

Calculo do Custo Inicial (RS$)
Mista 500W => 110 x 22,85 =R$ 2.513,50
SON 250W => 110 x (32,00 + 38,85) = R$ 7.037,80

Cilculo do Custo de troca para 43.200 horas de operagao (R$)
Mista 500W => (43.200/8.000) x 22,85 x 110 =RS$ 13.572.90
SON 250W =>(43.200/18.000) x 32,00 x 110 = RS 8.445,36

Calculo do Custo de Energia (RS)
Mista 500W => 55 x 43.200 x 0,16 = RS 380.041,20
SON 250W => 30,03 x 43.200 x 0,16 = RS 207.567,36

Através da comparagao do cdlculo do custo de energia das lampadas Mista S00W e

SON 250W, verificou-se um economia na conta de energia de RS 172.473,84.

Calculo do Custo Total (R$):

Calculo do Custo Inicial (1) + Calculo do Custo de troca para 43.200 horas de

operagao (2) + Célculo do Custo de Energia (3)
Mista 5S00W => R$ 396.127,60
SON 250W =>R$ 223.050,52

Economia total em 10 anos de operacao => RS$ 173.077,08
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A Figura 6.6 mostra todos os custos analisados para este cenario.

Comparativo dos custos em 10 anos de operac¢ao
entre as lAmpadas Mistas 500W e SON 250W

@ Limpada Mista S00W 8 Limpada SON 250W |
450.000,00
400.000,00
350.000,00
300.000,00
250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000,00

50.000,00
0,00

CUSTO (RS)

Custo inicial Custo de troca Custo de energia Custo total

FIGURA 6.6: Comparagao de custos entre lampadas Mistas S00W e SON 250W

O tempo de retorno do investimento € o ponto em horas onde o custo inicial mais o
gasto de energia (custo de energia vezes o consumo, sendo este a poténcia elétrica vezes o

tempo de operagao) dos dois sistemas sdo iguais. Assim sendo tem-se:
Calculo do Tempo de Retorno de Investimento:
Sistema Mista 500W : 2513,50 + (0,16 x 55t) =2513,50 + 8,8t
Sistema SON 250W : 7037,80 + (0,16 x 30,03 t) = 7037,80 + 4,80 t

2513,50 +88t=7037,80+4,80t => t=1132,43 horas

Tempo de retorno do investimento = (1132,43 h/12 h/dia) / 30 dias/més

Tempo de retorno do investimento = 3,15 meses.
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6.6.3 - Substituicdo das lampadas vapor de merciirio de 400W por lampadas Philips

modelo SON 250W.

Valores considerados para troca do sistema completo:

Numero de pontos: 47

Horas de utilizagao por dia: 12

Dias do més: 30

Custo de energia (R$/kWh): 0,16

Tempo considerado: 43.200 horas = 10 anos

Custo da lampada Vapor de Mercurio 400W: RS 25,15

Custo da lampada SON 250W: RS 32,00

Custo reator externo para SON 250W: RS 38,85

Custo reator externo para Vapor de Mercurio 400W: RS 27,75
Vida util da lampada SON 250W: 18.000 horas

Vida util da lampada Vapor de Merctirio 400W: 12.000 horas
Fluxo luminoso da lampada Vapor de Merciirio 400W: 22.000 Im
Fluxo luminoso da lampada SON 250W: 26.500 Im
Poténcia reator externo para Vapor de Mercurio 400W: 26 W

Poténcia reator externo para SON 250W: 23W

Com rela¢do ao fluxo luminoso hda uma diferen¢a de 20% a mais de luz, da SON

250W em relag¢@o Vapor de Mercurio 400W.

Calculo da Poténcia (kW)
Vapor de Mercurio 400W =>47 x (400 + 26) / 1.000 =20 kW
SON 250W =>47 x (250 + 23)/ 1.000 = 12,83 kW

Custo Inicial (R$)
Vapor de Mercurio 400W => 47 x (25,15 + 27,75) = R§ 2.486,30
SON 250W =>47 x (32,00 + 38,85) = R$ 3.329,25
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Custo de troca para 43.200 horas de operacao (RS)
Vapor Mercurio 400W => (43.200/12.000) x 25,15 x 47 = R$ 4.255,38
SON 250W =>(43200/18000) x 32,00 x 47 = RS 3.608,47

Custo de Energia (RS)
Vapor de Mercurio 400W => 20 x 43.200 x 0,16 = RS 138.196,80
SON 250W => 12,83 x 43.200 x 0,16 = RS 88.687,87

Analisando os dois cendrios no calculo do custo de energia, verificou-se um economia

na conta de energia de R$ 49.508,93.

Calculo do Custo Total (R$):
Calculo do Custo Inicial (1) + Célculo do Custo de troca para 43.200 horas de
operagao (2) + Calculo do Custo de Energia (3)
Vapor de Mercurio 400W => RS 144.938,48
SON 150W =>R$ 95.625,59

Economia total em 10 anos de operagao => RS 49.312,89

A Figura 6.7 mostra todos os custos analisados para este cendrio.

Comparativo dos custos em 10 anos de operacio entre as
limpadas Vapor de Merciirio 400W e SON 250W

@ Lampada Vapor de Mercurio 400W B Limpada SON 250W

160.000,00 — =
140.000,00
120.000,00
100.000,00
80.000,00
60.000,00
40.000,00
20.000,00

Custo nicial Custo de troca Custo de energia Custo total

FIGURA 6.7: Custos entre lampadas Vapor de Mercirio 400W e SON 250W

CUSTO (R$)
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O tempo de retorno do investimento é o ponto em horas onde o custo inicial mais o

gasto de energia (custo de energia vezes o consumo, sendo este a poténcia elétrica vezes o

tempo de operagao) dos dois sistemas sao iguais. Assim sendo tem-se:

Calculo do Tempo de Retorno de Investimento :
Sistema Vapor de Mercurio 400W: 2486,30 + (0,16 x 20 t) = 2486,30 + 3,2 t
Sistema SON 250W : 3329,25 + (0,16 x 12,83 t) = 3329,25+2,05 t
3486,30 +3,2t=3329,25+2,05t => t=734,79 horas

Tempo de retorno do investimento = (734,79 h / 12 h/dia) / 30 dias/més

Tempo de retorno do investimento = 2,04 meses.

6.6.4 - Substituicdo das lampadas Mistas de 160W por lampadas Philips modelo SON
TOW.

Valores considerados para troca do sistema completo:

Numero de pontos: 159

Horas de utilizagao por dia: 12

Dias do més: 30

Custo de energia (R$/kWh): 0,16
Tempo considerado: 43.200 horas = 10 anos

Vida util da lampada Mista 160W: 8.000 horas
Custo da lampada Mista 160W: RS 6,17
Custo da lampada SON 70W: RS 14,85
Custo reator externo para SON 70W: RS 25,13
Vida util da lampada SON 70W: 18.000 horas
Fluxo luminoso da lampada Mista 160W: 3.000 Im
Fluxo luminoso da lampada SON 70W: 5.600 Im
Poténcia reator externo para SON 70W: 13,8 W
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Com relagao ao fluxo luminoso ha uma grande diferenga, com 86,66% a mais de luz,

da SON 70W em relag¢do a Mista 160W.

Cdlculo da Poténcia (kW)
Mista 160W => 159 x 160/ 1.000 = 25,44 kW
SON 70W => 159 x (70 + 13,8) / 1.000 = 13,32 kW

Custo Inicial (R$)
Mista 160W => 159 x 6,17 = R$ 980,95
SON 70W => 159 x (14,85 + 25,13) = R$ 6.358,01

Custo de troca para 43.200 horas de operacao (RS)
Mista 160W => (43.200/8.000) x 6,17 x 159 = R$ 5.297,13
SON 70W =>(43.200/18.000) x 14,85 x 159 = R$ 5.667,71

Custo de Energia (R$)
Mista 160W => 25,44 x 43.200 x 0,16 = RS 175.786,33
SON 70W => 13,32 x 43.200 x 0,16 = R$ 92.096,87

Analisando os dois cendrios de custo de energia, verificou-se um economia na conta

de energia de RS 83.689,46.
Calculo do Custo Total (R$):
Calculo do Custo Inicial (1) + Célculo do Custo de troca para 43.200 horas de

operagao (2) + Caélculo do Custo de Energia (3)

Mista 160W => RS 182.064,41
SON 70W => R§$ 104.122,59

Economia total em 10 anos de operacao => RS 77.941,82




A Figura 6.8 mostra todos os custos analisados para este cenario.

Comparativo dos custos em 10 anos de operaciao entre
as lampadas Mistas 160W e SON 70W

| Lﬁmpaﬂa Mista 160W = Lﬁn_lp-ada SON 70W

200.000,00

150.000,00

100.000,00

CUSTO (RS)

50.000,00

0,00

Custo inicial Custo de troca Custo total

FIGURA 6.8: Comparagao de custos entre lampadas Mistas 160W e SON 70W

O tempo de retorno de investimento € o ponto em horas onde o custo inicial mais o
gasto de energia dos dois sistemas sio iguais. Compreende por gasto de energia o custo de

energia vezes o0 consumo, que € a poténcia elétrica vezes o tempo de operagao.
Célculo do Tempo de Retorno de investimento :
Sistema Mista 160W : 980,95 + (0,16 x 25,44 t) = 980,95 + 4,07 t
Sistema SON 150W : 6.358,01 + (0,16 x 13,32 t) =6.358,01 + 2,13 t
980,95 +4,07t=6.358,01 +2,13t => t=2.773,39 horas

Tempo de retorno do investimento = (2.773,39 h /12 h / dia) / 30 dias/més

Tempo de retorno do investimento = 7,70 meses.
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6.6.5 - Substituicao das lampadas HO 110 W, fluorescentes de 40 W, 58 W e 65 W, por
lampadas GE Cov-R-Guard

Na planta industrial da Leite Paulista ha lampadas HO 110 W, 58 W, 65 W ¢ 40 W
instaladas nas dreas de producdo da fébrica, e por ser uma industria alimenticia, tem-se uma
legislagao do ministério da agricultura para seguir, sendo assim nossas lumindrias devem ter
difusores ou outro tipo que oferega prote¢ao para a linha de envase de produtos.

As lampadas GE Cov-R-Guard™ [45] foram desenvolvidas para reter fragmentos de
vidro, proporcionando protegao as pessoas e objetos. Possuem diversos modelos e poténcias
com superior eficiéncia em energia, excelente qualidade de luz e significativo retorno do
investimento.

De acordo com o fabricante, este modelo de lampada possui completa protegao
contra vidro quebrado. As lampadas fluorescentes GE Cov-R-Guard™ s3o envolvidas com
uma cobertura de policarbonato que retém os fragmentos de vidro em caso de quebra de
lampadas.

Possui revestimento estabilizado a Ultra Violeta (UV) de policarbonato virgem na
espessura de 0,4 mm, mantendo sua transparéncia durante a vida da lampada.

O revestimento das lampadas Cov-R-Guard™ proporciona a maxima prote¢ao com
minima perda de luz. Nenhuma montagem € requerida para instalagdo, pois podem ser
instaladas diretamente nas lumindrias sem necessitar de inconvenientes montagens adicionais
e sem alterar o seu comprometimento maximo total, como acontece com alguns revestimentos

mais grosseiros. Possui prote¢ao contra Ultra Violeta, ideal para industria alimenticia, fabricas

de semicondutores e areas relacionadas a saude. Cumpre as normas FDA (Federal Drug

Administration) e OSHA (Occupational Safety and Health Administration) e ¢ aprovada pela
USDA (United States Department of Agriculture).

Seu descarte é simples, revestimento protetor das lampadas Cov-R-Guard é
facilmente removivel em caso de reciclagem, com grande beneficio nas etapas de manuseio e
transporte.

Assim sendo, foi elaborada uma proposta para substitui¢do das referidas lampadas.
Porém o custo das lampadas modelo Cov-R-Guard da GE ainda ¢ alto, perante as lumindrias

fluorescentes convencionais com difusores, como mostra a tabela 6.4.
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TABELA 6.4 : Custo das lampadas fluorescentes com difusores e COV-R-GUARD

Descricao Fluorescente ¢/ difusor COV-R-GUARD
Fluorescente 40 W RS 2,95 RS 24,10
Fluorescente 58 W ou 65 W RS 4,70 RS 24,10
Fluorescente HO 110 W RS 10,50 RS 56,20

O valor da lampada COV-R-GUARD é muito maior que o valor da lampada
fluorescente com difusor, como mostrado na tabela 6.4. Além de terem em comum as
dimensoes, os reatores e as poténcias demandadas, tendo como vantagem a concep¢do e a
tecnologia citada acima nao € suficiente para que todo o sistema seja modificado neste
momento, pois passa a ndo ter um retorno de investimento de curto ou médio prazo, além
destas lampadas serem langamento no mercado, por isso dificeis de serem encontradas.

No caso da Leite Paulista, foi elaborada uma proposta comercial com representante da
GE [46], e o valor para troca destas lampadas fluorescentes convencionais pela COV-R-
GUARD foi de R$ 4.397,80.

Porém como ja foi mencionado, as lampadas convencionais com difusores atendem a

legislagdo vigente e a empresa ja optou pela compra dos difusores, pois ndo havera economia

de energia visto que as lampadas da GE possuem igualdade de poténcia consumida em

relagdo as lampadas convencionais, e a facilidade de se encontrar no mercado, conforme
necessidade e disponibilidade. Levou-se em consideragao o fato de que estas novas lampadas
da GE sdo dedicadas para uso especifico e consequentemente de alto valor comercial, além de

ainda terem pouca oferta no mercado.

6.7. Consideracdes sobre os resultados obtidos no cdlculo das propostas apresentadas

Através dos cdlculos apresentados tem-se um cendrio onde possa ter as quatro
propostas sendo executadas simultaneamente, e assim sendo, apés 9 meses teria uma
economia anual total de R$ 32.529,37 com a mudanga dos respectivos sistemas analisados,
cujos célculos foram realizados com as lampadas de maior poténcia e que se situam em &reas
externas.

A Figura 6.9 mostra a economia total em 10 anos de opera¢ao que se pode obter na

substitui¢do dos sistemas propostos pelos atuais na Leite Paulista.
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Comparativo da economia total em 10 anos de
operacao para os cenarios analisados

Troca Mista 500W

200.000,00 por SON 250W

T Mista 160W
Troca Vapor de sl

% 1 00-000,00 T TR ST L S L Ok R R ] ~— " Mercuro 400W por - RO SO

Troca Mista 250W SON 250W

50.000,00  por SONISOW

' [l Economia total em 10 anos de operagao

FIGURA 6.9: Economia total em 10 anos de opera¢ao dos sistemas propostos

O levantamento realizado no sistema de iluminagdo mostra que € possivel uma
melhoria no mesmo, a partir da substitui¢do total ou parcial dos equipamentos atualmente
utilizados por outros mais eficientes, além de possibilitar a oportunidade de um estudo que
pode ser feito, com calculos em outras dareas e/ou empresas, respeitando as caracteristicas
intrinsecas das mesmas.

O atrativo desta mudanca aumenta quando se sabe que os precos atuais de energia
elétrica, conforme amplamente divulgado, deverd sofrer um considerdvel aumento com a
entrada em operagao da geragdo térmica a gas natural e com a variagdo da nossa moeda diante
do dolar.

Apesar do investimento necessdrio para a mudanga ser alta, a amortizagdo do capital
inicial investido e o retorno através da diminui¢do dos custos na energia, sera sem duvida
compensado.

A Figura 6.10 mostra o curto tempo de retorno de investimento para 0s casos
analisados na Leite Paulista. A isto acrescenta-se sob o ponto de vista da qualidade, com o
novo sistema de iluminagao, com maior conforto para os usudrios, sem divida podera resultar

em melhorias na produtividade fabril.




Tempo de Retorno de Investimento
para os cenarios analisados
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10.00 por SON150W
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| B Tempo de Retorno de Investimento

FIGURA 6.10: Tempo de retorno de investimento para os sistemas propostos

Além do custo do novo projeto, decorrente da compra de novos equipamentos e de sua
instalagdo, deveriam ser considerados os custos resultantes da inutilizagdo do sistema de
iluminagdo a ser substituido. No caso em estudo, portanto, considera-se que apds trés décadas
de uso, o custo desta instalagdo ja esta amortizado, sendo inclusive necessdria a sua
substituicdo.

A substituigdo das lampadas mistas por lampadas de alta eficiéncia luminosa
representa, sem duvida, uma grande contribuigao no esfor¢o de conservagao de energia. [47]
E importante no entanto alertar para o fato de que a utilizacdo em grande escala de lampadas
compactas de alta eficiéncia representa um novo desafio no campo da qualidade da energia
elétrica que alimentara a nova instalagdo. O problema atinge desde os aparelhos de medi¢do
de energia que podem ter as suas leituras comprometidas [48], [49], até ocorréncias de
problemas graves de sobretensdes em equipamentos, € aquecimento nos dispositivos de
protecao da instalagao.

Estudos recentes [50] mostram que as lampadas compactas fluorescentes de alta

eficiéncia apresentam altos niveis harmdnicos de corrente implicando em efeitos como a
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queda significativa de tensdo no sistema elétrico, correntes parasitas nos transformadores,

aumento das perdas por histerese e baixo fator de poténcia.

Uma das linhas de continuidade deste trabalho ¢ precisamente o desafio de conciliar a
conservagdo com a qualidade de energia elétrica, tendo em vista a substitui¢do de lampadas
mistas pelas lampadas de alta eficiéncia luminosa.

Outro fator importante a ser considerado é que com uma menor poténcia demandada
em energia elétrica para iluminag@o, havera liberagdo de potencial energético para ser
utilizado ndo sé para ampliagio da empresa, mas também para contribuicdo ao parque
energético do pais, promovendo assim uma contribui¢do social no esfor¢o de economia de

energia no pais.




CAPITULO 7

CONCLUSOES

A conservagdo de energia tornou-se imprescindivel a medida em que os recursos das
fontes de energia se tornam esgotaveis e/ou com poder de renovag¢do menor do que a taxa de
crescimento estabelecida pelo setor produtivo. Desempenha, também, papel de extrema
importancia em todos os setores de consumo, principalmente numa situagao de crise do setor

elétrico.

E nesta conjuntura que este trabalho propos diversas alternativas para otimizar o uso

de energia, procurando minimizar custos e tornar os sistemas energéticos analisados na
industria de laticinios mais eficientes.

Com esta finalidade, foram realizadas auditorias energéticas nos diversos setores da
industria de laticinios para detectar pontos criticos e ter um diagndstico energético global da
empresa, de modo a reunir informagdes que permitiram orientar as propostas em conservagao
de energia, identificando a natureza da energia consumida e seus possiveis desperdicios.

No capitulo 3, verificou-se a viabilidade economica do uso da maquina de absorgao,
por meio da utilizagdo de sistema de refrigeragdo por absor¢do acionado pelo biogds da
estacao de tratamento de efluentes. Este sistema possui custo operacional relativamente nulo,
pois utiliza o calor residual proveniente da queima de subproduto industrial lan¢cado na
atmosfera. Atualmente a refrigeracao se da por meio de chiller elétrico, que € operado com a
nobre eletricidade. Com a utilizagdo da maquina de absor¢ao, através dos calculos realizados,
pode-se obter uma economia anual de RS 107.044,20, apos o tempo de retorno de
investimento, que ¢ de cerca de 8 meses.

Outra proposta também estudada no caso da refrigeragao foi a implantagdo de um
sistema automatizado para monitoramento dos compressores da sala de maquinas do laticinio,
proporcionando assim um controle que otimize o funcionamento de cada compressor,
mantendo todos os valores dentro de limites pré-determinados, fazendo com que os
compressores operem em suas respectivas cargas nominais, com o maximo de rendimento. O
sistema proposto oferece melhoria de operagdo com economia anual de RS 46.490,87,
somente com a economia de energia obtida, apés um tempo de retorno de investimento de

2,54 anos, ou seja, cerca de 30 meses.
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Na utilizagdo de energia térmica, principalmente na sua geragdo, e neste caso
referindo-se a geradores de vapor, o capitulo 4 deste trabalho contribuiu mostrando a
necessidade de se preservar o meio ambiente em conjunto com a minimizagao de custos, por
meio da substituicio do combustivel das caldeiras (6leo BPF) por gés natural. Além da
vantagem econdmica apresentada, o gas natural é um combustivel muito mais limpo e ajuda,
neste caso, a preservar o meio ambiente e eliminar o inconveniente da contaminagdao do
processo produtivo provocada pela fuligem proveniente da combustdo de 6leo BPF.

A substituicdo do energético nao compromete o desempenho das caldeiras, se
respeitados os indices termodindmicos de transferéncia de calor. Numa caldeira ha
transferéncia de calor por conducdo, convecgdo e radiagdo, sendo esta ultima bastante
diferenciada para combustivel gasoso (gas natural) e liquido (éleo BPF). O gas natural possui
em sua composi¢ao 89,38% de metano (Tabela 4.4), um excelente energético, menos poluente
€ mais barato, que resultaria numa economia mensal de RS 4.863,09 durante os 18 meses de
custo com desconto (RS 58.357,08/ano). Se mantida a diferenca entre o custo dos
combustiveis, o tempo de retorno de investimento seria de 23,24 meses devido a substituigao
proposta do energético. A troca do energético das caldeiras traz beneficios econdmicos,

ambientais e liberag¢do de espago fisico, pois pode-se eliminar o reservatorio de oleo BPF (150

m’), que ocupa uma area estratégica da empresa de 100 m’.

Com relagdo a economia de energia elétrica, a alternativa proposta no capitulo 5 foi a
substituicado de motores convencionais por motores de alto rendimento, dimensionados
adequadamente a carga através de sua respectiva capacidade nominal. Conforme pode-se
verificar no anexo A deste trabalho, ¢ comum encontrar equipamentos operando em vazio, ou
superdimensionados, agravando o cenario de desperdicio caracteristico dos sistemas de forga
motriz e onerando os gastos com energia elétrica da instalagdo. Verificou que a atratividade
econdmica aumenta para os casos de motores de menor poténcia, cujo numero ¢€
consideravelmente maior.

De suma importincia também neste trabalho foi a proposta para a substitui¢do parcial
do sistema de iluminagdo atual por um sistema que utilize equipamentos com tecnologias
mais eficientes, apresentadas no capitulo 6. Apesar do investimento inicial ser relativamente
alto, seu tempo de retorno € curto, tendo resultados imediatos e sem divida compensadores
tanto do ponto de vista econdmico quanto da qualidade de iluminagdo. O estudo apresentou a

viabilidade econdmica dos cenarios apresentados para troca parcial do sistema de iluminagdo
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da Leite Paulista, com tempo de retorno de investimento curto, variando de 2 a 9 meses,
implicando numa economia anual de R$ 32.529,37 considerando a implantagdo dos sistemas
propostos.

Todas as propostas resultantes sdo apresentadas na Tabela 7.1, onde é possivel

verificar claramente a economia obtida, os investimentos necessarios € o tempo de retorno de

investimento.

Tabela 7.1: Valores consolidados de economia anual obtida

Sistema Proposto Investimento Tempo de Retorno Economia Anual
(Técnica de (RS) de Investimento - apé6s TRI
Conservacao) TRI (anos) (R$/ano)
Utilizagao do Biogas no 370.000,00 0,7197 107.044,20

Sistema de
Refrigeragao por
Absor¢ao ao invés de

utilizar Chiller Elétrico

Automatizac¢do dos 118.049,57 46.490,87
Compressores Amonia

(Refrigeragao)

Troca de Combustivel 113.015,00 58.357,08
da Caldeiras (Oleo BPF
por Gas Natural)

Troca de Motores 20.843,00 37.074,10 (p/ 4000

Elétricos da linha (diferenca entre horas/ano de operagdo)

Padrao por linha de custo de compra 74.148,20 (p/ 8000

Alto Rendimento dos motores) horas/ano de operagao)

Utilizagao de Sistema 19.353,50 32.529,37
de Iluminag¢ao mais

Eficiente

Conforme mostrado na Tabela 7.1, todas as alternativas de conservagao de energia

encontradas numa tipica industria de laticinios, no caso Leite Paulista, apresentaram-se

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17 18



124

economicamente viaveis. Contudo, o0 menor tempo de retorno de investimento € conseqiiéncia
da troca de motores convencionais por motores de alto rendimento, quando da necessidade de
compra devido a novas instalagdes ou comprometimento total do motor utilizado. A
substitui¢do do atual sistema de ilumina¢do por outro de maior eficiéncia mostra uma
diminui¢do na conta de energia, além de promover liberagdo de poténcia demandada pela
empresa e proporcionar maior qualidade de iluminagao.

Os valores apresentados podem servir de critério para implantagdo das propostas de

conservagao de energia na industria analisada.

Todas as alternativas podem ser analisadas em conjunto ou separadamente, pois

representam significativa contribuig¢do para o processo de modernizagao e melhoria dos custos
de energia da empresa, alinhando-se as diretrizes de diminui¢@o de consumo e gastos dentro ¢
fora da mesma, resultando num uso eficaz tanto da energia elétrica quanto térmica, mostrando

que a conservagdo de energia pode estar inserida no contexto da administragao empresarial.

Esta dissertagdo ndo visa esgotar o assunto em pauta. Nesse sentido, apresentam-se as

seguintes linhas de trabalho que podem vir a ser desenvolvidas:

Estudo da utiliza¢ao do biogds produzido para atender outras demandas de energia;
Andlise da eficiéncia da produgdo de vapor com o combustivel gas natural, através de
avaliacdo termodindmica;

Estudo dos impactos das lampadas de alta eficiéncia na qualidade de energia do sistema
elétrico;

Desenvolvimento de programas para realizagdo de andlises energoecondmicas e
exergoecondmicas;

Aplicagdes das andlises efetuadas para outros tipos de sistemas térmicos e/ou elétricos;
Aplicacao do estudo realizado em outros segmentos industriais, com analise ¢ projecao da

demanda de energia.
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ANEXO A

LEVANTAMENTO DE CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

1- Planilha do levantamento de cargas elétricas com custo de energia

O levantamento de cargas, elaborado durante quatro meses em 2000 e totalmente
revisado em 2001 mostra os custos com eletricidade especificados por setor € equipamento.

Foram analisados os valores de poténcia nominal de cada equipamento, sendo estes
mostrados em cv (cavalo vapor), convertidos em kW.

A planilha mostrada a seguir contempla valores de tensdo nominal e valores de
corrente medida, sendo esta a média de valores trés valores encontrados em situagdes de

operagoes distintas e reais no processo, em hordrios aleatorios, seguindo as orientagdes de

usudrios e operadores do sistema. Foram atribuidos valores de fator de demanda para os

motores a partir de informagdes obtidas na pratica.




LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

SALA DE MAQUINAS

EQUIPAMENTO |Qtb| v | AMPS | cv | | FP. | KVA DEMANDA CONSUMO ENERGIA
(R$) / MES (R$) / MES (R$) / MES
380 117 75 0,72 76,92 685,58 1094,35 1779,93
380 104 75 0,81 68,37 685,58 1094,35 1779,93
380 117 75 0,72 76,92 685,58 1094,35 1779,93
380 112 75 0,75 73,63 685,58 1094,35 1779,93
380 140 0,80 92,04 914,11 145913 2373,24
380 141 0,79 92,69 914,11 1459,13 2373,24
380 136 0,82 89,41 914,11 1459,13 2373,24
380 140 0,80 92,04 914,11 1459,13 2373,24

380 144 0,78 94,67 914,11 1459,13 2373,24
360 137 0,62 90,06 914,11 1459,13 2373,24

COMP. SABROE - n° 24
COMP. SABROE - n° 25
COMP. SABROE - n° 13
COMP. SABROE - n° 12
COMP. SABROE - n° 26
COMP. SABROE - n° 19
COMP. SABROE - n° 11
COMP. SABROE - n° 23

COMP. SABROE - n° 28
TCOMP. SABROE - n° 29

e | | e e | A A

CAMARA DO PETTI
COMP. SABROE N° 22
COMP. SABROE N° 27
COMP. GA 710
\ GA1210
\\  GA1210
ATLAS COPCO - mod. DR2
BB .A. GEL. (20CV)
BB. A. GEL. (10CV)
BB. A. GEL.(3CV)
BB. BUSTER BENEFICIAM.
AGITADOR TQ. AG. 5CV
\\ W\ 4CV
\\ \ \ 5CV
BB. AMONIA LIQ. 6CV
\\ \\ \  5CV
\\ \ PETTI 5CV
FOR. CAM. PETTI 1,5CV

137 0,71 52,14 457,06 729,56 1186,62
120 0,81 45,67 457,06 729,56 1186,62
244 0,79 92,87 914,11 1459,13 2373,24
253 1,11 166,32 2285,28 3647,82 5933,10
253 1,11 166,32 2285,28 3647,82 5933,10
163 0,69 107,16 914,11 1459,13 2373,24
87 0,77 57,19 548,47 875,48 1423,94
32 0,70 21,04 182,82 291,83 474,65
10,4 0,65 6,84 54,85 87,55 142,39
17,5 0,32 11,50 45,71 72,96 118,66
16,2 0,69 10,65 91,41 145,91 237,32
21,6 0,62 14,20 109,69 175,10 284,79
16,2 0,69 10,65 91,41 145,91 237,32
20 0,67 13,15 109,69 175,10 284,79
17,4 0,64 11,44 91,41 145,91 237,32
28 0,69 10,66 91,41 145,91 237,32
60 0,58 22,84 164,54 262,64 427,18

NN W =N W == == ==

-
N
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LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

TORRE RESF PETTI 7CV

220 24,5

7

5,15

0,55

9,32

\\ SALA MAQUIN. 30CV

380 78

30

22,08

0,43

51,28

BB. RESF. HERO (PO)

220 69

25

18,40

0,70

26,26

BB. RESF. HERO (PO)

220 104

40

29,44

0,74

39,58

BB. REP. AG. TORRE 7,5

220 44

15

11,04

0,66

16,75

SALA DE MAQUINAS

EQUIPAMENTO

QD] v | AmMPS |

cv

Kw

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

BB D'AGUA BRESSER

220 4,5

1,47

18,28

29,18

47,46

MOTOR EVAPOR.1,5 CV

12 | 220 48

13,25

164,54

262,64

427,18

MOTOR EVAPOR. - 2 CV

2 220 9

2,94

36,56

58,37

94,93

MOTOR EVAPOR. - 3 CV

6 220 47

13,25

164,54

262,64

427,18

CAMARA FRIGORIFICA

MOTOR EVAPORAD.-1,5CV | 32 | 220 |

35,33

42,63

438,77

700,38

1139,16

TUNEL DE RESFRIAM.

VENTILADOR TUNEL 1

12

60

44,16

62,80

548,47

875,48

1423,94

MOTOR REDUTOR ESTEIRA

1 2,5

1

0,74

0,95

9,14

14,59

23.73

VENTILADOR TUNEL 2

12 139

72

52,99

52,90

658,16

1050,57

1708,73

BB RACHINE (OLEO)

1 3.4

2

1,47

1,29

18,28

29,18

47,46

TOTAL

[134 | | 36342 |

2215

1630,24 |

[ 2012,43

2056,75

32319,71

]

34376,46

CAIXA D' AGUA PRINCIPAL

EQUIPAMENTO

QD[ vV [ AmP |

cv

KW

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

BB PRESSAO -1,5CV

220 8

3

27,42

43,77

71,20

BB RECOLICAO DA CAIXA

220 26

10

91,41

145,91

237,32

BB HERO 126 H 50

220 19

68,56

109,43

177,99

19 20

21

22 23

24 25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

BB HERO 126 H 51

220

4,42

0,77

5,71

54,85

87,55

142,39

BB DOSADORA ROTAU

220

0,74

0,77

0,95

9,14

14,59

23,73

BB PRESSAO UHT HERO

220

2,21

0,73

3,04

27,42

43,77

71,20

POCOS ARTESIANOS

COMP. ATLAS COPCO BT 4

220

97

40

29,44

0,80

36,92

365,64

583,65

949,30

BB HERO 126 H 50

1

220

7

3

2,21

0,83

2,66

27,42

43,77

71,20

BB SUBMERSA EBARA

1

220

19

7,5

5,52

0,76

7,23

68,56

109,43

177,99

TOTAL

T 10 ]

[ 201,5

81

[ 59,62

[ 0,78

|

76,69

740,43

1181,89

1922,33

BOMBAS TORRE / SALA DE MAQUINAS

EQUIPAMENTO

[QTD] Vv |

AMPS | cCvV

[ KW

[ F.P.

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

BOMBA D'AGUA

380

12

68,56

109,43

177,99

BOMBA D'AGUA

380

12

7,5

68,56

109,43

177,99

BOMBA D'AGUA

380

57

40

365,64

583,65

949,30

BOMBA D'AGUA

380

57

40

365,64

583,65

949,30

\\ \\ P/ GA 1210

380

5,2

3

27,42

43,77

71,20

FORC. TUNEL 1 6CV

220

150

72

658,16

1050,57

1708,73

\\ W2 =BGV

220

150

72

658,16

1050,57

1708,73

CAMARA FRUTAS 2CV

220

14

4

36,56

58,37

94,93

VENT. TORRE RESFRIAM.

220

15

5

45,71

72,96

118,66

VENT. TORRE RESFRIAM.

220

15

5

45,71

72,96

118,66

VENT. TORRE RESFRIAM.

220

38

15

137,12

218,87

355,99

VENT. CONDENSADOR

220

62

228,53

364,78

593,31

BB D'AGUA CONDENS.

220

14

45,71

72,96

118,66

TORRE VTIS

VENT. TORRE VTIS - 2 CV

220

36,56

58,37

94,93

BB D'AGUA TORRE - 5 CV

220

91,41

145,91

237,32

BB D'AGUA TORRE - 3 CV

220

54,85

87,55

142,39

18 19 20

21 22 23

24 25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

TORRE DO BENEFIC.

BB. RECALC. AGUA

40 15

137,12

218,87

355,99

BB. RECALC. AGUA

62 25

228,53

364,78

593,31

BB. RECALC. AGUA

40 15

137,12

218,87

355,99

\\ AGUA P/ PO

62 25

228,53

364,78

593,31

\\ AGUA P/ PO

16 7.5

68,56

109,43

177,99

\\ AGUA P/ PO

16 7.5

68,56

109,43

177,99

BB VACUO

9 3

27,42

43,77

71,20

BB VACUO

14 5

45,71

72,96

118,66

BB VACUO

28 10

91,41

145,91

237,32

BB VACUO

62 25

228,53

364,78

593,31

BB VACUO

63 25

228,53

364,78

593,31

\\ AGUA CIP BENEF.

Sl Al lalalalalalala]l

3,2 1

9,14

14,59

23,73

TOTAL

754 | | 10634 | 485

4433,44

7076,78

11510,22

CALDEIRAS

EQUIPAMENTO

Jatb] v AmMP | cCv

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(MP812)

(R$)

(R$)

(R$)

BB. HERO HEROIL

43,7 12,5

9,20

16,63

114,26

182,39

296,66

VENTILADOR PRINC.

104 40

29,44

39,68

365,64

583,65

949,30

BB. OLEO PRINCIPAL

3,15 1

0,74

1,20

9,14

14,59

23,73

TANQUE DE SERVICO

3,15 1,63

1,20

1,20

14,90

23,78

38,68

AQUECEDOR DE OL. BPF

9,45 4,90

3,61

3,60

44,79

71,50

116,29

BB. QUEROZENE

1,8 0,5

0,37

0,69

4,57

7,30

11,87

QUEIMADOR ROTATIVO

2,8 0,75

0,55

1,07

6,86

10,94

17,80

BB. AGUA ALIM. 25CV

104 50

36,80

39,58

457,06

729,56

1186,62

BB. OLEO HERO

=N ===

6,5 2

1,47

2,47

18,28

29,18

47,46

SUBTOTAL

-
o

| 278,55 | 113,28 |

83,37

106,02

1035,51

1652,90

2688,41

18

19 20

21 22 23

24

25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

(MP813)

VENTILADOR ATA

50,00 36,80 49,48

457,06

729,56

1186,62

TANQUE DE SERVICO

1,63 1,20 1,20

14,90

23,78

38,68

BB. OLEO BPF

5 1,50 1,10 1,90

13,71

21,89

35,60

BB AGUA KSB 20CV

40,00 29,44 39,58

365,64

583,65

949,30

BB. QUEROZENE

2 0,50 0,37 0,76

4,57

7,30

11,87

AQUECEDOR OLEO

4,89 3,60 3,60

44,70

71,35

116,05

BB. OLEO PRINCIPAL

5 1,50 1,10 1,90

13,71

21,89

35,60

VENT. DE TETO 0,5 CV

3.5 1,00 0,74 1,33

9,14

14,59

23,73

BB. ALIMENTACAO BPF

14 4,00 2,94 5,33

36,56

58,37

94,93

SUBTOTAL

2761 | 105,02 | 77,29 [ 105,08

960,00

1532,38

2492,38

BB OSMOSE REVERSA

77 30,00 22,08 29,31

274,23

437,74

711,97

BB DOSADORA

0,15 0,06 0,04 0,06

0,55

0,88

1,42

BB ALIM. OSMOSE

7,3 3 2,21 2,78

27,42

43,77

71,20

TOTAL

6391 | 251,36 | 185,00 | | 243,24

1262,21

2014,77

3276,97

E.T.E.

EQUIPAMENTO

AMPS | cv |

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

AGITADOR L. CAL

9 3

27,42

43,77

71,20

BB. CENTRAL P/ CAL

5 1,5

13,71

21,89

35,60

BB. LEITO DE SECAGEM

45,71

72,96

118,66

BB.DESCARTE LODO

15 5
17 6

54,85

87,55

142,39

(TRATAMENTO ANTIGO)

AGITADOR FALK

457,06

729,56

1186,62

BB. CIRCULACAO LODO

68,56

109,43

177,99

BB. CIRCULACAO LODO

45,71

72,96

118,66

BB. CIRCULACAO LODO

27,42

43,77

71,20

AVA
ATAVA!
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LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

BB. CIRCULACAO LODO

368 | 064 | 571

BB. F . ASSEPTICA 2CV

294 | 060 | 4,95

(DEGREMONT - REATOR)

BB EFLUENTE BRUTO

18,40 0,72 | 25,50

BB. SUBMERSIVEL

7,36 0,60 12,37

MIX TQ EQUALIZ.

8,83 1,37 6,47

BB. EFLUENTE EQUAL.

5,89 1,11 5,33

MIX TQ ACIDIFICACAO

8,83 1,37 6,47

AGIT. NEUTRALIZ.

4,05 0,72 5,63

BB. ALIM. REATOR

2,94 0,55 5,33

COMPRES. GAZ LIFT

alal=lnno|o =

3,68 0,69 5,33

BB CAIXA AREIA/GORD.

2,21 0,48 4,57

BB PENEIRA ESTATICA

11,04 0,73 15,22

BB SEPARADORA OMEL

0,37 0,69 0,53

EXAUSTOR TRUE

alalp|—

2,21 0,70 3,16

LABORATORIO E.T.E.

ESTUFA FABRE

1

0,74 0,64 1,14

9,14

14,59

ESTUFA FANEN

0,5

0,37 0,64 0,57

4,57

7,30

FORNO FABREM

5,5

4,05 0,76 5,33

50,28

80,25

FORNO FURLAM

5,5

4,05 0,76 5,33

50,28

80,25

TOTAL

[ 2055

151,25 | 0,75 | 201,53

1878,50

2998,51

1, unesp
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LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

E.T.A
EQUIPAMENTO [QTD|[ V| AMPS | cv | KW | FP. | KVA | DEMANDA | CONSUMO | ENERGIA

220 44 15 1104 | 051 | 16,75 137,12 218,87 355,99
220 80 30 22,08 | 0,73 | 30,45 274,23 437,74 711,97
220 30 10 7,36 0,64 | 1142 91,41 145,91 237,32
220 81 30 22,08 | 0,72 | 30,83 274,23 437,74 711,97
220 54 20 14,72 | 0,72 | 20,55 182,82 291,83 474,65
220 80 30 2208 | 073 | 3045 274,23 437,74 711,97
220 56 15 1,10 052 | 213 13,71 21,89 35,60
220 6,5 2 1,47 060 | 247 18,28 29,18 47,46
220 35 1 0,74 0,55 | 1,33 9,14 14,59 23,73
220 54 20 1472 | 0,72 | 20,55 182,82 291,83 474,65
220 80 30 22,08 | 0,73 | 30,45 274,23 437,74 711,07

BB. DARKA ECE10 7,5CV
BB. ABAST. CAIXA 15CV
BB. KSB 5CV
BB.KSB 10CV
BB.KSB 10CV
\ \ 15CV
AGITADOR 0,75CV
BB. FILTRAL  0,33CV
BB. FILTRAL 0,5CV
BB. DARKA 10CV
BB. ALIMEN. CAIXA 15CV

NININ|WININ [IN]wIN NN

L]
F -

TOTAL [ [ [ 5186 | 1895 | 139,47 | 0,71 | 197,38 1732,24 2765,05 4497,29

BENEFICIAMENTO / RECEPCAO LEITE

EQUIPAMENTO JQTID] V| AMPS | CV | KW | FP. | KVA DEMANDA CONSUMO ENERGIA
(R$) (R$) (R$)
220 21 7 064 | 7,99 63,99 102,14 166,13
220 156 60 0,74 | 59,37 548 47 875,48 1423,94
220 15 5 064 | 5,71 45,71 72,96 118,66
220 22 066 | 8,37 68,56 109,43 177,99
220 15 5 064 | 5,71 45,71 72,96 118,66
220 15 5 064 | 5,71 45,71 72,96 118,66
220 28 10 0,69 | 10,66 91,41 145,01 237,32
220 56 20 0,69 | 21,31 182,82 291,83 474,65
220 5 15 058 | 1,90 13,71 21,89 35,60
220 9 3 064 | 343 27,42 43,77 71,20
220 9 3 064 | 343 27,42 43,77 71,20

AGITADOR TQ HCI 1CV
DESNATADEIRA 30CV
BB. PASTEUR. CREME
BB. TQ. CREME

MONO BB.PAST. CREME
BB. PAST CREME

BB. PAST LEITE T. EQUIL.
BB. T. HCI 10 CV

BB. APV HCI - 7

BB. APV HCI - 7

BB. T. CLOVER TQ. EQUIL.

alalalp)=alalalalaln~

AVA
AVAVAY
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LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

BB. AG. Q. PAST. llI

35

12,5

9,20

0,69

13,32

114,26

182,39

296,66

BB. AG. Q. PAST. CREME

22

7,5

5,52

0,66

8,37

68,56

109,43

177,99

BB. POS. PAST. CREME

15

5

3,68

0,64

571

45,71

72,96

118,66

BB. A. Q. PAST. Il

28

10

7,36

0,69

10,66

91,41

145,91

237,32

AGIT. SILO 100000 LT 5 CV

30

10

7,36

0,64

11,42

91,41

145,91

237,32

BB. RET. CIP SILO

22

7,5

5,52

0,66

8,37

68,56

109,43

177,99

BB. APV DESC. CARRETA

22

7,5

5,52

0,66

8,37

68,56

109,43

177,99

BB. RET. CIP CARRETA

22

7,5

5,52

0,66

8,37

68,56

109,43

177,99

BB TRANF. L. IOGURTE

15

5

3,68

0,64

5,71

45,71

72,96

118,66

BB. TRANF. L. PETTI

9

3

2,21

0,64

3,43

27,42

43,77

71,20

BB. TRANF. L. BENEF.

22

1.5

5,562

0,66

8,37

68,56

109,43

177,99

BB. DESC. CARRETA

22

7,5

5,52

0,66

8,37

68,56

109,43

177,99

AGIT. TQ. 75,000 L 2CV

13

4

2,94

0,60

4,95

36,56

58,37

94,93

BB. CREME P/ CARRETA

=N =m=m|m|=m]aalal=a =

9

3

2,21

0,64

3,43

27,42

43,77

71,20

BB. LEITE C/ INIBIDOR

14

5

3,68

0,69

5,33

45,71

72,96

118,66

AGITADOR TANQUE

54

2

1,47

0,72

2,06

18,28

29,18

47,46

TOTAL

37 | [

656,4

[ 231,5 |

170,38

70,68 | 249,83

2116,17

3377,88

5494,05

CAIXA D' AGUA CENTRAL

EQUIPAMENTO

[QTD[ V]

AMPS

Ccv

|

KW

2

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

BOMBA D'AGUA

220

20

5

3,68

0,48

45,71

72,96

118,66

BOMBA D°’AGUA

220

22

7,5

5,52

0,66

68,56

109,43

177,99

BOMBA D’AGUA

220

36

15

11,04

0,81

137,12

218,87

355,99

BOMBA D'AGUA

220

28

10

7,36

0,69

91,41

145,91

237,32

BOMBA D'AGUA

220

6,2

2

1,47

0,62

18,28

29,18

47,46

BOMBA D'AGUA

220

5

1,5

1,10

0,58

13,71

21,89

35,60

SIRENE

220

1,6

0,5

0,37

0,60

4,57

7,30

11,87

TOTAL

7 220

118,8

41,5

30,54

[ 0,68 |

379,36

605,54

984,90

18

19 20

21 22 23

24 25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

FABRICA DE FERMENTO

EQUIPAMENTO

[QTD | Vv |

AMPS

| cv

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

VENT.AR PRESS.

220

15

5

3,68

45,71

72,96

118,66

BANHO MARIA GRANDE

220

20

6,8

5,00

62,16

99,22

161,38

GELADEIRA DOMESTICA

220

2,2

0,50

6,22

9,92

16,14

GELADEIRA COMERCIAL

220

8

0,99

12,34

19,70

32,04

BANHO MARIA PEQUENO

220

1,36

0,29

3,66

5,84

9,49

AUTO CLAVE

220

18

6,99

86,84

138,62

225,46

BB. APV PUMA

220

15

3,68

45,71

72,96

118,66

AGIT. TQ. FERMENTO

220

6.4

1,18

14,63

23,35

37,97

AGIT. TQ. FERMENTO

220

6,4

1,18

14,63

23,35

37,97

BB. CIP REGINOX

220

28

7,36

91,41

145,91

237,32

BB. DO FUNIL

220

9

1,47

18,28

29,18

47,46

BB. RETORNO CIP

220

9

2,21

27,42

43,77

71,20

AGITADOR WEG TQ.

220

3,5

0,74

9,14

14,59

23,73

BB. AGUA

220

9

2,21

27,42

43,77

71,20

BB. TRI CLOVER

220

15

3,68

45,71

72,96

118,66

CORTINA DE AR

220

3,5

0,74

9,14

14,59

23,73

PAINEL ELETRICO PLC

Sl | aAlalalalalalalalalalalala

220

2

0,68

0,50

6,22

9,92

16,14

TOTAL

[ 17 | 220 |

171,36 |

57,61

| 42,40 |

526,62

840,60

1367,22

PREPARACAO DE FRUTAS

EQUIPAMENTO

QD | Vv |

AMPS

[ cv

[ Kw

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

MOTOR DA PENEIRA

220

50

182,82

291,83

474,65

BB. MONO

220

6,5

18,28

29,18

47 46

EXAUSTOR

220

6,5

18,28

29,18

3746

DESPOUPADEIRA

220

50

182,82

291,83

474,65

BB. MONO

220

6,5

18,28

29,18

47,46

10

5 . 17

unesp ™ .,

18

19 20

21 22 23

24 25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

MOTOR ELEVADOR HID.

220

71,20

BB. APV

220

118,66

BB. MONO

220

71,20

AGITADOR SEW 1,8 KW

220

118,66

AGITADOR SEW 2,2 KW

220

142,39

TACHO DE CARAMELO

220

71,20

EXAUSTOR 1CV

220

47,46

CORTINA DE AR

220

23,73

EXAUSTOR 2CV

220

Blalpwo|g|wo|w

94,93

VENTIL.PAREDE

220

11,87

ELEVADOR M. CARGA

220

5

118,66

BB. AG. POCO ELEVAD.

ay Y N LS EY LS I Y LS LS =Y =Y =S

220

0,5

11,87

[TOTAL

N
=y

220 |

224,21

84

1993,52

PROCESSO GLUDEX

EQUIPAMENTO

QD[ Vv |

AMPS

Ccv

KW

|

F.P_|

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

BB. INOXIL

220

15

3,68

0,64

5,71

45,71

72,96

118,66

BB. NETZ 5/8 CV

220

66

17,66

0,70

25,12

219,39

350,19

569,58

BB. REGINOX

220

6,5

1,47

0,60

2,47

18,28

29,18

47,46

BB. POSITIVA DEDINE

1
3
1
1

220

13

2,94

0,60

33,30

36,56

58,37

94,93

TOTAL

l

6

(220 ]

100,5

25,76

[ 0,77 | 33,30

319,94

510,70

830,63

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 g, 416 a1 12 unesp

AVA
ATAVA!

6 17

18

19 20

21 22 23

24 25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

BANDEJA

EQUIPAMENTO [QTD| VvV | AMPS | cV KW | FP | KVA DEMANDA CONSUMO ENERGIA
(R$) (R$) (R$)
220 30 10 7,36 0,64 11,42 91,41 145,91 237,32
220 4 17 1,25 0,82 1,52 15,54 24,81 40,35
220 1,6 0,5 0,37 0,60 0,61 4,57 7,30 11,87
220 6,5 2 1,47 0,60 2,47 18,28 29,18 47 46
220 255 64,40 0,66 97,05 799,85 1276,74 2076,59
220 4 1 0,74 0,48 1,52 9,14 14,59 23,73
220 100 45 33,12 0,87 38,06 411,35 656,61 1067,96
220 4.4 1,5 1,10 0,66 1,67 13,71 21,89 35,60
220 24 0,49 0,53 0,91 6,03 9,63 15,66
220 9 3 221 0,64 3,43 27,42 43,77 71,20
220 4,3 1,5 1,10 0,67 1,64 13,71 21,89 35,60
220 2 0,5 0,37 0,48 0,76 4,57 7,30 11,87
220 4,4 1,5 1,10 0,66 1,67 13,71 21,89 35,60
220 2,4 0,66 0,49 0,53 0,91 6,03 9,63 15,66
380 9 3 2.21 0,37 5,92 27,42 43,77 71,20
220 14 5,47 4,03 0,76 5,33 50,00 79,81 129,82
220 1,6 0,5 0,37 0,60 0,61 4,57 7,30 11,87

ELEV. M. CARGA
DATADOR WILLETI
ESTEIRA DA WILLETI
VENT. PAREDE
SELADORAS PLAST. 15A
ESTEIRA P/ TUNEL 0,5CV
TUNEL DE ENC. 50A
MAQ. SOCO 1,1A - ADES.
MESA ROTATIVA

MAQ. RIVER WOOD
ESTEIRA R. WOOD
EXAUSTOR

MAQ. SOCO 1,1A - ADES.
MESA ROTATIVA

MAQ RIVER WOOD
ESTEIRA WELDOTRON
ESTEIRA DA WILLET

e Bl Bl S B B BN B D] N B DN o o] B N TN

TOTAL [ 55 | 220 | 454,6 | 16599 | 122,47 | 0,70 | 175,51 1517,33 2422,01 3939,34

AVA
ATAVA!

6 X7 48 218 20 21 22 23 24 25 26 27 28

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 g, 416 a1 12 unesp



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

UHT - VTIS

EQUIPAMENTO [QTD| v | AMPS | cVv KW | FP. | KVA DEMANDA CONSUMO ENERGIA
(R$) (R$) (R$)
380 8,7 3,68 0,64 5,72 4571 72,96 118,66
380 12,8 5,52 0,66 8,41 68,56 109,43 177,99
380 5,2 2,21 0,65 3,42 27,42 4377 71,20
380 45 2,94 1,00 2,96 36,56 58,37 94,93
380 4 2,94 1,12 2,63 36,56 58,37 94,93
380 5,2 2,21 0,65 3,42 27,42 43,77 71,20
380 8,7 3,68 0,64 5,72 4571 72,96 118,66
380 1,1 0,24 0,34 0,72 3,02 4,82 7,83
380 87 60 44,16 0,77 | 57,19 548,47 875,48 1423,94
380 15,7 10 7,36 0,71 10,32 91,41 145,91 237,32
380 5,2 3 2,21 0,65 3,42 27,42 43,77 71,20
380 58 40 29,44 0,77 38,13 365,64 583,65 949,30
380 86 60 4416 0,78 56,54 548,47 875,48 1423,94
380 174 88,32 0,77 | 114,39 1096,93 1750,96 2847,89
380 52 3 2,21 0,65 3,42 27,42 43,77 71,20
380 2,9 1,10 0,58 1,91 13,71 21,89 35,60
380 10,4 6 4,42 0,65 6,84 54,85 87,55 142,39
380 15 8 5,89 0,60 9,86 73,13 116,73 189,86
380 42 28 20,61 0,75 | 27,61 255,95 408,56 664,51
380 18 36 26,50 2,24 11,83 329,08 525,29 854,37
380 6 4 2,94 0,75 3,94 36,56 58,37 94,93
380 21 19 13,98 1,01 13,81 173,68 277,23 450,92
380 21 19 13,98 1,01 13,81 173,68 277,23 450,92

BOMBA

BOMBA

BOMBA

BOMBA

BB. VACUO

BB. LEITE

BB. LEITE

BB. OLEO DO HOMO
HOMOGENEIZADOR VTIS
VENT. AR CONDICION.
FORCADOR AR COND.
COMPRES. AR COND.
TBA-8

TBA-19 58 A

BB. CIP TBA

BB. DOSADORA 0,75 CV
BB. CIP TBA 3 CV
ESTEIRA TRANSP. 1,5 KW
MULT SHIRING 7 KW
TETRA CARDBOARD 9 KW
TETRA CARDBOARD 1L
TETRA SHIRING 1,000 ML
TETRA SHIRING 200 ML

2lalalwlwiNIniN=|lwl N alalalalalalalalalala

—

ESTEIRA TELESCOPICA | [220] 49 | 2 | 147 079 ] 186 14,96 23,88 38,85

TOTAL [ 39 | | 6225 | 451,33 | 332,18 | 0,81 | 407,88 4122,34 6580,19 10702,53

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 g, 416 a1 12 unespw6 17 48 19 20 21 22 Z3 24 25 Z6 27 28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

UPERIZACAO

EQUIPAMENTO

v |

AMPS

l

Ccv

I

KW

| F.P. |

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

BB. TQ. EQUILIBRIO

220

9

3

2.2

0,64

3,43

27,42

43,77

71,20

BB. AGUA

220

9

3

2,21

0,64

3,43

27,42

43,77

1120

BB. LEITE

220

35

9,20

0,69

13,32

114,26

182,39

296,66

BB. LEITE

220

22

7,5

5,52

0,66

8,37

68,56

109,43

177,99

BB. VACUO

220

15

5

3,68

0,64

571

45,71

72,96

118,66

HOMOGENEIZADOR

220

92,00

0,78

117,99

114264

1823,91

2966,55

BB. CIP

220

22

7,5

5,62

0,66

8,37

68,56

109,43

177,99

BB. CIP

220

28

10

7,36

0,69

10,66

91,41

145,91

237,32

AGIT. TQ. AR ESTERIL

220

3,5

1

0,74

0,55

1,33

9,14

14,59

23,73

BB. HYA HOMO

—feh b b | b | =] 2] |

220

3,5

1

0,74

0,55

1,33

9,14

14,59

23,73

TOTAL

10 | 220]

175,5

12917 | 0,74 | 173,93

1604,27

2560,77

4165,04

PCP - DEPOSITO INTERMEDIARIO

EQUIPAMENTO

[QTD|[ Vv | AmPS

cv

I

KW

| F.P |

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

MAQ EMB.GRANOLA

220

20,5

3

2,21

0,28

7,80

27,42

43,77

71,20

EXAUSTOR 0,5 CV

220

6

1,5

1,10

0,48

2,28

13,71

21,89

35,60

TALHA ELETRICA

220

6

0,75

0,55

0,24

2,28

6,86

10,94

17,80

MAQ.DOBRAR CAIXA

220

14

0,54

0,40

0,07

5,33

4,94

7,88

12,82

AP. AR CONDICIONADO

220

15

3

2,21

0,39

571

27,42

43,77

71,20

COMPUTAD./IMPRESS.

110

10

1,4

0,54

1,90

12,80

20,43

33,23

TOTAL

71,5

7,50

(0,30 ]

25,31

93;15

148,69

241,83

10

18

19 20

21 22 23

24 25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

UHT

EQUIPAMENTO [QTD| V | AMPS

KW

| F.P. |

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

BB. CIP 380 12,8

5,62

0,66

8,41

68,56

109,43

177,99

BB. CIP 380 8,7

3,68

0,64

572

45,71

72,96

118,66

EXAUSTOR 2CV 380 7,6

2,94

0,59

5,00

36,56

58,37

94,93

BB.MIST, LONGUINHO 380 12,8

5,52

0,66

8,41

68,56

109,43

177,99

BB.MIST, LONGUINHO 380 8,7

3,68

0,64

5,72

45,71

72,96

118,66

BB. MONO 380 7.6

2,94

0,59

5,00

36,56

58,37

94,93

BB.CIP5CV 380 17,4

7,36

0,64

11,44

91,41

145,91

237,32

BB. REGINOX 380 15,7

7,36

0,71

10,32

91,41

145,91

237,32

BB. AGUA 380 3,8

1,47

0,59

2,50

18,28

29,18

47,46

AGITADOR EBERLE 3CV 380 15,6

6,62

0,65

10,26

82,27

131,32

213,59

AGIT. VERTICAL 5,5 KW 380 25,6

11,04

0,66

16,83

137,12

218,87

355,99

BB. DOSADORA 1,5CV 380 2,8

2,21

1,20

1,84

27,42

43,77

71,20

Wi W = =N === ==

APLIC. CANUDO 5A 380 15

7,36

0,75

9,86

91,41

145,91

237,32

HOMO MINGAU/KIB. 380 106

-

55,20

0,79

69,68

685,58

1094,35

1779,93

BB. OLEO HOMO

-

380 3,15

1,47

0,71

2,07

18,28

29,18

47,46

HVA HOMO

-

380 1,62

0,74

0,69

1,06

9,14

14,59

23,73

EXAUSTOR 220 9

2,21

0,64

3,43

27,42

43,77

71,20

ESTUFA LONG P. TOTAL 220 15

3,31

0,58

5,71

41,14

65,66

106,80

EXAUSTOR C. BATERIA 220 3,5

0,74

0,55

1,33

9,14

14,59

23,73

CARREGAD.BAT. GD. 220 50

15

11,04

0,58

19,03

137,12

218,87

355,99

CARREGAD.BAT. PQ. 220 10

3

2,21

0,58

3,81

27,42

43,77

71,20

EXAUSTOR BRASIL 220 6,5

2

1,47

0,60

2,47

18,28

29,18

47,46

ESTEIRA CARG.CARRETA 220 2,6

0,75

0,556

0,56

0,99

6,86

10,94

17,80

M=l =a]ala

EXAUSTOR PAREDE 220 5,2

1,5

1,10

0,56

1,98

13,71

21,89

35,60

TOTAL

[ 38 | 220 366,67 | 200,75 | 147,75 | 0,69 | 212,87

1835,08

l

2929,20

4764,28

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 g, 416 a1 12 unesp

AVA
AVAVAY
vy

6
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LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

DEPOSITO MORUMBI

EQUIPAMENTO

|QTD| V |

AMPS

cv

KW

| F.P.

|  KvA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R¥)

(R9)

(R3)

LUMINARIAS V. M. 500W

76

220

49

51,63

38,00

2,04

21.1

471,96

753,35

1225,30

\\ FLUOR. 2X40W

12

220

12

1,30

0,96

0,21

4,57

11,88

18,97

30,85

CARREGADOR BAT.15A

4

220

60

18,00

13,25

0,58

22,84

164,54

262,64

427,18

PRENSA P/ PLASTICO

220

40

15

11,04

0,73

15,22

137,12

218,87

355,99

EXAUSTOR S. BAT.

220

3,5

1

0,74

0,55

1,33

9,14

14,59

23,73

COMPUTAD./IMPRESS.

110

8

1,25

0,92

0,60

1,52

11,43

18,24

29,67

AR CONDICIONADO

1
1
2
1

220

12

3,8

2,80

0,61

4,57

34,74

55,45

90,18

TOTAL

[ 97

164,5

86,93

63,98

0,69

[ 43,96

840,80

1342,11

2182,91

REFEITORIO

EQUIPAMENTO

QD] Vv |

AMPS

cv

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

LAMPADA FLUOR. 40W

220

12,5

3,80

34,74

55,45

90,18

LAMPADA HO 110W

220

1

0,30

2,74

4,38

1,12

LAMPADA INC. 100W

220

2

0,93

8,50

13,57

22,07

LAMPADA FLUOR. 20W

220

0,3

0,10

1,24

1,98

3,22

BEBEDOURO D'AGUA

220

2,1

0,40

3,66

5,84

9,49

MAQ.REFRIGERANTE

220

2,1

04

3,66

5,84

9,49

BANHO MARIA

220

18

5,43

49,64

79,23

128,87

VENTILADOR PRESSUR.

220

6,5

2

18,28

29,18

47 46

BB. AGUA PRESSURIZ.

220

2,8

0,75

6,86

10,94

17,80

MAQ. FRITAR BATATA

220

4,5

1,36

12,43

19,84

32,28

VENTILADOR DA COIFA

220

6,5

2

18,28

29,18

47 46

FREEZER HORIZONTAL

220

2,1

0,25

2,29

3,65

5,93

MAQ.CORTAR BATATA

220

4,9

0,5

4,57

7,30

11,87

MAQ.CORTAR BATATA

220

2,9

0,25

2,29

3,65

5,93

GELADEIRA COMERCIAL

M-.L—.\-.L—l—k—b—h—l—k—h.b.ﬁ.]]\);;l

220

2,8

0,66

6,03

9,63

15,66

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 g, 416 a1 12 unesp

AVA

AVAVAY
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LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

MAQUINA MOER CARNE 1
MAQUINA DE SUCO 1
MAQUINA DE CAFE 1
VENTILADORES DE TETO | 7

220 21 0,25
220 0,6 0,25
220 9,6 2,8
220 4,5 1,4

0,18
0,18
2,06
1,03

0,23
0,81
0,56
0,60

0,80
0,23
3,65
1.7

TOTAL 87,8 17,57 33,42

| 109 | 220 |

| 2383 | | 0,53 |

FERMENTACAO DO IOGURTE

EQUIPAMENTO

[QTD] V |

AMPS

cv

KW

| F.P. |

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R3)

(R?)

(R3)

BB. APV

220

15

0,64

45,71

72,96

118,66

BB. REGINOX

220

15

0,64

45,71

72,96

118,66

BB.APV

220

15

0,64

45,71

72,96

118,66

BB. APV

220

15

0,64

45,71

72,96

118,66

BB. REGINOX

220

15

0,64

45,71

72,96

118,66

EXAUSTOR 5CV

220

30

0,64

91,41

145,91

237,32

BB. APV

220

15

0,64

45,71

72,96

118,66

BB. AGUA KSB

220

9

0,64

27,42

43,77

71,20

BB. TQ. EQUILIBRIO

220

9

0,64

27,42

43,77

71,20

BB. APV IMPORTADA

220

28

0,69

91,41

145,91

237,32

HOMO GAULIN

220

0,74

365,64

583,65

949,30

BB. APV IMPORTADA

220

15

0,64

45,71

72,96

118,66

HOMO GAULIN

220

0,78

685,58

1094,35

1779,93

BB. AGUA QUENTE

220

6,5

0,60

18,28

29,18

47,46

HOMO GAULIN

220

0,74

365,64

583,65

949,30

BB. APV AGUA QUENTE

220

22

0,66

68,56

109,43

177,99

BB. APV

220

9

0,64

27,42

43,77

71,20

BB. APV

220

9

0,64

27,42

43,77

1,20

BB. TQ. EQUILIBRIO

220

9

0,64

27,42

43,77

7120

AGITADOR TVI 303

220

3,5

0,55

9,14

14,59

23,73

\\ \\ 302

220

8

0,48

18,28

29,18

47,46

\\ \\ 301

_Slalalalalalalalalalalalalalalalf=alalalal—

220

8

0,48

18,28

29,18

47,46

23

24 25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

—_—

\\ \\ 201 3,5 0,74 0,55 1,33 9,14

AGITADOR TV | 502
\ W\ SEW 9KW
\\ M. BRASIL
\\ M. BRASIL
BB. HYA HOMO 0,75CV
BB. OLEO HOMO 0,5CV
BEBEDOURO DE AGUA
PAINEL PCII

0,74 0,55 1,33 9,14
3,5 0,74 0,55 1,33 9,14
9 2,21 0,64 3,43 27,42
9 3 2,21 0,64 3,43 27,42
8,4 2,25 1,66 0,52 3,20 20,57
6 1,5 1,10 0,48 2,28 13,71
2,1 2,85 2,10 2,62 0,80 26,05
5 2,85 2,10 1,10 1,90 26,05

alalwlw|l=a]lal=a]l—

BB. APV 5 1,5 1,10 0,58 1,90 13,71
BB. REGINOX 9 3 2,21 0,64 3,43 27,42

FERMENTACAO DO IOGURTE
EQUIPAMENTO [QTD] V][ AMPS | CV | KW | F.P. | KVA DEMANDA CONSUMO ENERGIA
(R$) (R$) (R$)
220 15 3,68 064 | 5,71 45,71 72,96 118,66
220 9 2,21 064 | 343 27,42 43,77 71,20

BB. APV
BB. 513 MONOB. GELIFIC.

1
1

AGITADOR 2 RPM 3CV 3 220 27 6,62 0,64 10,28 82,27 131,32 213,59
1

AR COND. PC 2 220 15 2,94 0,52 5,71 36,56 58,37 94,93

BB. APV

BB. MONO TVI 310
BB. MONO 311
BB. MONO

BB. MONO BP 320
BB. MONO

BB. APV

BB. MONO

BB. MONO 870 RPM
BB. MONO BP 330
AGITADOR SEW
AGITADOR SEW

220 22 5,52 0,66 8,37 68,56 109,43 177,99
220 15 3,68 0,64 5.71 45,71 72,96 118,66
220 15 3,68 0,64 571 45,71 72,96 118,66
220 9 2,21 0,64 3,43 27,42 43,77 71,20
220 5 1,10 0,58 1,90 13,71 21,89 35,60
220 5 1,10 0,58 1,90 13,71 21,89 35,60
220 15 3,68 0,64 5,71 45,71 72,96 118,66
220 6,5 1,47 0,60 2,47 18,28 29,18 47,46
220 9 2,21 0,64 3,43 27,42 43,77 71,20
220 6,5 1,47 0,60 2,47 18,28 29,18 47,46
220 5 \ 1,10 0,58 1,90 13,71 21,89 35,60
220 5 1,10 0,58 1,90 13,71 21,89 35,60

— e | | A A A A A S |

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 g, 416 a1 12 unespw6 17 48 19 20 21 22 Z3 24 25 Z6 27 28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

AGITADOR WEG 220 6,5 1,47 0,60 2,47 18,28
AGITADOR SEW 220 7,4 2,21 0,78 2,82 27,42
AGITADOR WEG 220 7,4 2,21 0,78 2,82 27,42
AGIT.ANTIGO MANZOLI 220 51,8 15,46 0,78 19,72 191,96

TOTAL [ 66 | 220 | 970,1 | 350,95 | 258,30 | 0,70 | 369,22 3208,08

IOGURTE - MAQUINAS DE ENVASE

EQUIPAMENTO |QTD|] V| AMPS | Cv | KW | FP. | KVA DEMANDA CONSUMO ENERGIA
(R$) (R$) (R$)

220 12 5,80 427 0,93 457 53,02 84,63 137,65
220 18 7,90 5,81 0,85 6,85 72,21 115,27 187,49
220 12 5,80 4,27 0,93 4,57 53,02 84,63 137,65
220 15 4,48 3,30 0,58 5,71 40,95 65,37 106,32
220 15 4,48 3,30 0,58 5,71 40,95 65,37 106,32
220 58 17,34 12,76 0,58 22,07 158,51 253,01 411,52
220 25 7,50 5,52 0,58 9,52 68,56 109,43 177,99
220 70 36,00 26,50 0,99 26,64 329,08 525,29 854,37
220 10 3,00 2,21 0,58 3,81 27,42 43,77 71,20

220 12 12,30 9,05 1,98 457 112,44 179,47 291,91

220 72 32 23,55 0,86 27,40 292,52 466,92 759,44
220 9,4 4 2,94 0,82 3,58 36,56 58,37 94,93

220 136 51 37,54 0,73 51,76 466,20 744,16 1210,35
220 134 51 37,54 0,74 51,00 466,20 744,16 1210,35
220 23 8,75 6,44 0,74 8,75 79,98 127,67 207,66
220 7.9 25 1,84 0,61 3,01 2285 36,48 59,33

220 139 55,7 41,00 0,77 52,90 509,16 812,73 1321,90
220 139 55,7 41,00 0,77 52,90 509,16 812,73 1321,90

HB-5

BK -8

HB-3

BK -1/2

BK-5/6

MONDOMIX

SERAC-3

TETRA REX

PREPAC-1/2

ROTULAD. BOSCH 4,5 KW
REMY - LIQUIDO
POSIMAT

ERCA 470

ERCA 470 R - (PETTI)
ENCAIXOTADORA REMY
FORMADORA CAIXA RKIII
RK I - A

RKIII - B

=jlalalp==IN]=N=]=ma]|a]aal=a]=]—=

=
—

TOTAL

247 | 104,60 | 76,99 | 0,82 | 94,01 3338,79 5329,47 8668,26

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 g, 416 a1 12 unespw6 17 48 19 20 21 22 Z3 24 25 Z6 27 28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

MANUTENCAO / PATIO

EQUIPAMENTO

QD | V |

AMPS

cv

[

KW

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

BB. DESCARGA SORO

220

28

7,36

91,41

145,91

237,32

BB. TRANSF. SORO

220

15

3,68

45,71

72,96

118,66

AGITADOR

220

3,5

0,74

9,14

14,59

23,73

SERRA ELETRICA

220

3,5

0,74

9,14

14,59

23,73

EXAUSTOR SOLDA

220

0,87

0,18

2,29

3,65

5,93

TOTAL

5 | |

50,87

17,25

12,70

I

157,68

251,70

409,38

OFICINA DE MANUTENCAO

EQUIPAMENTO

Qb | Vv |

AMPS

cv

KW

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

CALANDRA

220

15

45,71

72,96

118,66

TORNO NARDINE

220

15

45,71

72,96

118,66

TORNO SANCHES B.

220

3,5

9,14

14,59

23,73

TORNO ROMY

220

3,5

9,14

14,59

23,73

TORNO IMOR

220

15

45,71

72,96

118,66

PLAINA

220

15

45,71

72,96

118,66

SOLDA ELET. ARGONIO

220

76

246,81

393,96

640,78

RETIFICA

220

6,5

18,28

29,18

47,46

FURADEIRA

220

3,5

9,14

14,59

23,73

ESMERIL

220

2,8

6,86

10,94

17,80

ESMERIL

220

2

4,57

7,30

11,87

ESMERIL

220

6,5

18,28

29,18

47,46

ESMERIL

220

2

4,57

7,30

11,87

SERRA DE FITA

220

3,5

9,14

14,59

23,73

VENTILADOR

220

2,9

6,03

9,63

15,66

AR COND. 21,000 BTU

=N =]mmmam]mmamaa ==

220

14

45,71

72,96

118,66

5 . 17

unesp

AVA
ATAVA!
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LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

EXAUSTOR (AUTOMAC.)

220

1,2

0,25

0,18

0,40

0,46

2,29

3,65

5,93

FRESADORA (TOTAL)

220

9

2,75

2,02

0,59

3,43

25,14

40,13

65,26

BB. OLEO LIMPEZA

220

1.2

0,25

0,18

0,40

0,46

2,29

3,65

5,93

LAVA JATO

220

15

5

3,68

0,64

5,71

45,71

72,96

118,66

SERRA POLICORTE

220

9

3

2,21

0,64

3,43

27,42

43,77

71,20

MAQ. SOLDA ELETRICA

220

40

20,00

14,72

0,97

15,22

182,82

291,83

474,65

SOLDA ELETR. 250A

220

25

8,00

5,89

0,62

9,62

73,13

116,73

189,86

AR COND.AUTOMACAO

220

8

3

2,21

0,73

3,04

27,42

43,77

71,20

COMPUT./IMPRESS.

110

8

1,4

1,03

0,68

1,52

12,80

20,43

33,23

TOTAL

al Wl=alalalal=alalal—

295,1

T 104,66 |

77,03

[ 14,28 | 112,32

969,51

1547,55

2517,06

IOGURTE ENVASE

EQUIPAMENTO

QD | Vv |

AMPS

[ cv

|

KW

| F.P. |

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

MONO BB.ALIM.ERCA 470

220

6,5

1,47

0,60

2,47

18,28

29,18

47,46

MONO BB.ALIM.ERCA 470

220

6,5

1,47

0,60

2,47

18,28

29,18

47,46

BB. RESFRIAD. CREME

220

9

2,21

0,64

3,43

27,42

43,77

71,20

BB. APV

220

15

3,68

0,64

5,71

45,71

72,96

118,66

BB. APV

220

15

3,68

0,64

571

45,71

72,96

118,66

BB. APV

220

9

2,21

0,64

3,43

27,42

43,77

71,20

HOMOGENEIZ. GAULIN

220

125

36,80

0,77

47,58

457,06

729,56

1186,62

BB. OLEO HVA

220

2

0,37

0,48

0,76

4,57

7,30

11,87

BB. OLEO LUB. HOMO.

220

2

0,37

0,48

0,76

4,57

7,30

11,87

BB. AG. Q. PAST.

220

15

3,68

0,64

5,71

45,71

72,96

118,66

BB. TQ. EQUILIBRIO

220

22

5,52

0,66

8,37

68,56

109,43

177,99

BB. TRICLOVER

220

9

2,21

0,64

3,43

27,42

43,77

71,20

BB. MONO

220

9

2,21

0,64

3,43

27,42

43,77

71,20

BB. MONO

220

15

3,68

0,64

571

45,71

72,96

118,66

BB. MONO

=l alalalalalalalalalalalalal—

220

9

2,21

0,64

3,43

27,42

43,77

71,20

TOTAL

109,64

70,70 |

155,66

891,26

1422,65

2313,91

24 25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

TORRES DE RESFRIAMENTO DO UHT

EQUIPAMENTO [QTD| V| AMPS | CV | KW | FP. [ KVA DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

TORRE UHT

VENTILADOR 2CV 220 13 2,94 0,60 4,95 36,56

58,37

94,93

BB. AGUA 5CV 220 30 7,36 0,64 11,42 91,41

145,91

237,32

BB. AGUA 4CV 220 26 5,89 0,60 9,90 73,13

116,73

189,86

VENTILADOR 12,5 CV 220 111 27,60 0,65 42,25 342,79

54717

889,97

BB.AG.INSUFLADOR 1CV 220 9 2,21 0,64 3,43 27,42

43,77

71,20

TOTAL [ 12 | [ 189 | 625 | 46,00 | 0,64 | 71,93 571,32

911,96

1483,28

EMBALAGEM PETTI / LIQUIDO

EQUIPAMENTO [QTD] V][ AMPS | CV | KW | F.P. DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

BB. AG. POTAVEL 220 15 5 45,71

72,96

118,66

BB. AG. POTAVEL 220 9 3 27,42

43,77

71,20

DATADOR IOG. LIQUID. 220 1,8 4,57

7,30

11,87

CORTINA DE AR 220 3,5 1 9,14

14,59

23,73

PAINEL PLC PC-4 220 5 1,5 13,71

21,89

35,60

AGITADOR FUNIL FRUTA 220 1,5 0,5 4,57

7,30

11,87

\\ 1,6/3,3 220 14 4 36,56

58,37

94,93

\\ 1,11,8 220 22,85

36,48

59,33

\\ 1,119 220 8,5 2,5 22,85

36,48

59,33

\\ 1,1/1,10 220 8,5 2,5 22,85

36,48

59,33

AGITADOR 1,6/2,5 220 8,5 2,5 22,85

36,48

59,33

\\ 2,2

43,77

71,20

e e e B e el Eed el el el Bl e

220 9 3 27,42
9

\\ 2,3 220 3 27,42

43,77

71,20

21

22 23

24

25 26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

220 2,21 0,64 3,43 27,42 43,77 71,20
220 2,21 0,64 3,43 27,42 43,77 71,20
220 2,21 0,64 3,43 27,42 43,77 11,20
220 2,21 0,64 3,43 27,42 43,77 71,20
220 8,5 2,5 1,84 0,57 3,24 22,85 36,48 59,33
220 9 3 2,21 0,64 3,43 27,42 43,77 71,20
220 9 3 2,21 0,64 3,43 27,42 43,77 71,20
220 8.5 2,5 1,84 0,57 3,24 22,85 36,48 59,33
220 8,5 1,84 0,57 3,24 22,85 36,48 59,33

\\ 2,4

\\ 2,5

\\ 2,6

\\ 2,7
AGITADOR
AGITADOR 1,5/3
AGITADOR BRASIL 2/3

\\ SEW 0,9/1,8

\\ SEW 0,9/1,9

—t | b | | | |

BB. PRODUTOPETTILIQ. [ 1 [38 | 138 | 10 | 736 [ 081 | 9,09 91,41 145,91 237,32

TOTAL [ 22 | | 189,8 | 59 | 44,16 | 0,61 | 72,23 612,46 977,62 1590,07

EMBALAGEM IOGURTE

EQUIPAMENTO QD] V[ AMPS | Ccv | Kw F.P. DEMANDA CONSUMO ENERGIA
(R$) (R$) (R$)
220 3,5 1 0,74 0,55 9,14 14,59 23,73
220 2 0,5 0,37 0,48 4,57 7,30 11,87
220 5 1,5 1,10 0,58 13,71 21,89 35,60
220 2.8 0,75 0,55 0,52 6,86 10,94 17,80
220 2 0,5 0,37 0,48 4,57 7,30 11,87
220 2 0,5 0,37 0,48 4,57 7,30 11,87
220 2,8 0,75 0,55 0,52 6,86 10,94 17,80
220 1,16 0,33 0,24 0,55 3,02 4,82 7,83
220 2 0,5 0,37 0,48 4,57 7,30 11,87
220 2 0,5 0,37 0,48 4,57 7,30 11,87
220 28 10 7,36 0,69 91,41 145,91 237,32
220 14 3 2,21 0,41 27,42 43,77 71,20
220 12 5 3,68 0,81 45,71 72,96 118,66

MONO BOMBA

MONO BOMBA

MONO BOMBA

AGIT. FUNIL FRUT. 0,15CV
MONO BOMBA

MONO BOMBA

MONO BOMBA

MONO BOMBA

MONO BOMBA

MONO BOMBA

VENTI. EST. I0G. NAT.5CV
AR COND. CHEFE 10G.
BOMBA DE CIP ERCA 470

JEEY QY § N ] RN QRN PECY PEEY JECY JEEY FJ6) PEEY pEEY Y

TOTAL

-
=]

79,26 | 24,83 | 18,27 | 0,61 | 226,97 362,30 589,28

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 g, 416 a1 12 unespw6 17 48 19 20 21 22 Z3 24 25 Z6 27 28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

FRIGORIFICO

EQUIPAMENTO

[QTD| Vv |

AMPS |

cv

KW

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

PLAST PALLET CICLOP

220

5,9

1,5

1,10

13,71

21,89

35,60

ESTEIRA LICKT 0,75 CV

220

5,9

1,5

1,10

13,71

21,89

35,60

CORTINA DE AR 1 CV

220

10,5

3

2,21

27,42

43,77

71,20

TOMAD. CARRETA MED.

1
2
3
25

220

620

250

184,00

2285,28

3647,82

5933,10

ESTEIRA TELESCOPICA

1

220

4,9

2

1,47

18,28

29,18

47,46

TOTAL

| 32 |

647,2 |

258

189,89

2358,41

3764,55

6122,96

CANTEIRO DE OBRAS

EQUIPAMENTO

[QTD| Vv |

AMPS |

cv

KW

F.P.

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R9)

(R3)

(R3)

SERRA POLICORTE

220

15

5

3,68

0,64

571

45,71

72,96

118,66

FURADEIRA

220

2

0,5

0,37

0,48

0,76

4,57

7,30

11,87

ESMERIL

220

5

1,5

1,10

0,58

1,90

13,71

21,89

35,60

CONV.ALTA FREQ.BOSCH

220

37

9,20

0,65

14,08

114,26

182,39

296,66

SOLDA ARGONIO 160 A

220

23

4,12

0,47

8,75

51,19

81,71

132,90

SOLDA ARGONIO 160 A

220

23

4,12

0,47

8,756

51,19

81,71

132,90

BB. TRANSF. ACIDO

220

5,6

1,10

0,52

2,13

13,71

21,89

35,60

BB. \\  SODA

220

5

1,10

0,58

1,90

13,71

21,89

35,60

BB. AG. EST. NAT. 0,75CV

220

5,6

1,10

0,52

2,13

13,71

21,89

35,60

CORTINA DE AR I0G. 1CV

220

14

3,68

0,69

5,33

45,71

72,96

118,66

PRENSA

220

38

11,04

0,76

14,46

137,12

218,87

355,99

CORTADOR DE PLASTICO

=lalalg=]=a=al=ala]al=a]=

220

26

7,36

0,74

9,90

91,41

145,91

237,32

MOTOBOMBA

220

1,10

0,74

1,48

13,71

21,89

35,60

TOTAL

-
-]

49,09

| 064 |

77,30

609,71

973,24

1582,95

18

19 20

21

2.2

23

24 25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

DIVERSOS

EQUIPAMENTO

Qb | v |

AMPS |

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R3)

(R9)

(R9)

BB. AG. RESFRIAD. UHT

220

6,5

18,28

29,18

47 .46

BB. RET. COND. UPERIZ.

220

22

68,56

109,43

177,99

COMP.AR ESTERIL UPER..

220

40

137,12

218,87

355,99

PORTAO ELETRICO 0,5CV

220

3,5

9,14

14,59

23,73

EXAUSTOR CABINE N° 1

220

3,5

9,14

14,59

23,73

TRITURAD. DE PLASTICO

220

52

182,82

291,83

474,65

BB.IOG. TRITURADOR

220

9

27,42

43,77

71,20

PICADOR DE PLASTICO

=slalalalpol=a]a]l

220

8,2

27,42

43,77

71,20

CHUVEIRO MASC. 2.500 W

220

68

20

182,82

291,83

474,65

CHUVEIRO FEMIN. 2.500 W

220

45

13,5

123,41

196,98

320,39

BOMBA DE INCENDIO

220

80

30

274,23

437,74

711,97

BOMBA DE INCENDIO

N BN FN )

220

9

3

27,42

43,77

71,20

TOTAL

[ 21 l

346,7 |

119

1087,79

1736,36

2824,16

ESTAMPAGEM

EQUIPAMENTO

[QTD | V |

AMPS |

CcVv

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

MAQ. CORTE TAMPA

220

5,6

1,5

13,71

21,89

35,60

MAQ. CORTE TAMPA

220

2,3

0,6

5,48

8,75

14,24

MOTOR CORRECAO 0,33

220

2,3

5,48

8,75

14,24

ASPIRADOR

220

1.9

3,02

4,82

7,83

MOTOR PRINCIPAL

220

1,9

3,02

4,82

7,83

TOTAL

14

30,71

49,03

79,74

18 19 20

21, 22

23

24 25

26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

LABORATORIO MICROBIOLOGIA

EQUIPAMENTO

[QTD| Vv |

AMPS |

cv

l

KW

| FP. |

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

QF1 AMPS TOTAL

220

23

6,90

5,08

0,58

8,75

63,07

100,68

163,75

QF2 AMPS TOTAL

220

88

26,30

19,36

0,58

33,49

240,41

383,75

624,16,

QL- CORREDOR

220

8

2,50

1,84

0,60

3,04

22,85

36,48

59,33 )

QL- CORREDOR

220

7

2,10

1,55

0,58

2,66

19,20

30,64

49,84

AR CONDIC. (JANELA)

220

32

10

7,50

0,62

12,18

93,15

148,69

241,84

TOTAL

6

158

47,80

35,32

70,59 |

60,13

438,68

700,24

1138,92

LAB. INSPEGAO E TESTES DE MATERIAIS

EQUIPAMENTO

QD | Vv |

AMPS

I

cv

KW

| F.P. |

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

ESTUFA FANEN

220

0,5

0,37

0,74

0,49

4,57

7,30

11,87

AR COND. (JANELA)

220

8,40

6,18

0,58

10,66

76,79

122,57

199,35

TESTE P/ SOLDA

220

0,70

0,52

0,68

0,76

6,40

10,21

16,61

GELADEIRA DOMESTICA

220

0,40

0,29

0,52

0,57

3,66

5,84

9,49

COMPUTAD./IMPRESS.

110

1,00

0,74

0,60

1,22

9,14

14,59

23,73

TECH-COLR

220

1,40

1,03

0,54

1,90

12,80

20,43

33,23

TOTAL

[ 9

44,2

12,40

]

9,13

| 058 |

15,60

113,35

180,93

294,28

QUADRO FORGA ALMOX. DE MATERIAIS

EQUIPAMENTO

QD] Vv |

AMPS

cv

KW | F.P. |

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

SERRA ELETRICA

1

220

2

0,5

0,37

0,48

0,76

4,57

7,30

11,87

DISJUNTOR A.D.C.

1

220

32

9,60

7,07

0,58

12,18

87,75

140,08

227,83

6 17

19 20

21

22 23

24

25 26

27

28



LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

ALMOXARIF. ESTOQUE DE MATERIAIS

EQUIPAMENTO

[QTD] Vv |

AMPS

[ GV

KW

[ ER.|

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

AR CONDICIONADO

220

42

12

8,83

0,55

109,69

175,10

284,79

COMPUTADORES

3
8 110
5

21

33

2,43

0,61

30,17

48,15

78,32

IMPRESSORAS

110

1

0,11

0,58

1,37

219

3,56

ESCRITORIO ADMINISTRATIVO

EQUIPAMENTO

QD | Vv |

AMPS | CV

KW

[ FP. |

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

QL1 AMPS TOTAL

1 220

32

9,50

6,99

0,57

12,18

86,84

138,62

225,46

AR CONDICIONADO

220

98

28

20,61

0,55

37,30

255,95

408,56

664,51

COMPUTADORES

13 | 110

36

5,3

3,90

0,57

6,85

48,45

77,33

125,78

IMPRESSORAS

12 | 110

2

0,3

0,22

0,58

0,38

2,74

4,38

712

FAX

110

1,5

0,25

0,18

0,64

0,29

2,29

3,65

5,93

0,00

0,00

COMPUTADORES

110

2,8

2,06

0,44

4,66

25,60

40,86

66,45

IMPRESSORAS

110

1,3

0,3

0,22

0,89

0,25

2,74

4,38

712

MAQ. XEROX

110

16

2,5

1,84

0,60

3,04

22,85

36,48

59,33

BEBED/ESTUFA/CRACHA

110

2,7

0,4

0,29

0,57

0,51

3,66

5,84

9,49

AR CONDICIONADO

110

84

14,5

10,67

0,67

15,99

132,55

211,57

344,12

PABX

110

1

0,2

0,15

0,77

0,19

1,83

2,92

4,75

TOTAL

[ 123 | |

829,4

[ 216,72 |

159,79 | 0,58 | 276,89

113,35

934,57 |

1047,92

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 g, 416 a1 12 unesp
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LEVANTAMENTO CARGAS ELETRICAS DA LEITE PAULISTA

FABRICA DE GARRAFAS E SILOS

EQUIPAMENTO

[QTD | Vv |

AMPS

cv

KW

| E.P. |

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

MAQUINA UNILOY

380

197

118,20

87,00

0,67

129,51

1080,48

1724,69

2805,17

MAQUINA UNILOY

380

197

118,20

87,00

0,67

129,51

1080,48

1724,69

2805,17
»—

MAQUINA SUNILOY

380

124,5

81,52

60,00

0,73

81,85

745,18

1189,48

193467 ,

MOINHOS

380

210

95,1

69,99

0,51

138,05

869,32

1387,63

—_

2256,95

ILUMINACAO

220

33,5

13,58

9,99

0,78

12,75

124,14

198,15

322,29

COMPRESSOR

220

106

40,76

30,00

0,74

40,34

372,59

594,74

967,33

REFRIGERADOR

220

182

72,96

53,70

0,78

69,27

666,94

1064,58

1731,52

SECADOR

220

12

3,53

2,60

0,57

4,57

32,27

51,51

83,78

TORRE DE REFRIGERAC.

220

9

2,99

2,20

0,64

3,43

27,33

43,63

70,96

BOMBA

220

11

5

3,68

0,88

4,19

45,71

72,96

118,66

BOMBA

220

12

5

3,68

0,81

4,57

45,71

72,96

118,66

SIST. TRANSP. FRASCO

380

75

40,76

30,00

0,61

49,31

372,59

594,74

967,33

SILOS

380

2,5

1,63

1,20

0,73

1,64

14,90

23,78

38,68

CENTRAL ALIM.- PEAD

380

19

11,55

8,50

0,68

12,49

105,58

168,53

274,11

MOINHO

380

23

15,62

11,50

0,76

15,12

142,78

227,92

370,70

MOINHO

e ek e ek ek el e e I I I I Y =Y =Y =S

380

9

6,11

4,50

0,76

5,92

55,85

89,15

145,01

TOTAL

| 16 |

[ 12225 | 632,51 |

465,53 |

702,50

5781,85

I

9229,14

15010,99

VALOR TOTAL ESTIMADO GASTO COM ENERGIA ELETRICA POR MES

EQUIPAMENTO

QTD

Vv

AMPS

CcVv

KW

FP

KVA

DEMANDA

CONSUMO

ENERGIA

(R$)

(R$)

(R$)

TOTAL

1149

15745,37

7218,77

5315,65

7168,34

46954,58 -

104740,42

151695,00

POTENCIA TOTAL DOS TRANSFORMADORES = 5.242 KVA

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 g, 416 a1 12 unesp

AVA
AVAVAY
vy
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