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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar uma analise de publicagdes relacionadas com a
tematica conservacdo de energia e uso consciente da energia elétrica. Para tanto, utilizou-se de uma revisdo de
literatura a partir de livros, dissertagdes, artigos de periddicos e artigos de congressos, abordando maneiras de se
realizar uma gestdo energética eficiente, quais sdo os efeitos da conservagao de energia no custo de produgdo e
operacdo de uma inddstria, e, também, a elaboragdo de planos de conservacdo de energia. Conclui-se que o
conhecimento dos métodos de aplicagdo da eficiéncia energética perfaz com que os profissionais das industrias
tendam a utilizar tais praticas no intuito de reduzir de custos, e, de forma adicional, como uma estratégia de
negocios.
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ENERGETIC EFFICIENCY IN THE INDUSTRY: ELABORATION
AND PLANNING OF PRESERVATION ENERGY PROGRAMS

Abstract: This paper objectifies to present an analysis of publications associated to energy preservation and
rational use of electric power. For that it used a literature review from books, thesis, papers of proceedings and
papers of journals, boarding ways to accomplish an efficient energetic management, what are the effects of
energy preservation in the production and operation cost of a company and the elaboration of preservation plans
of energy. It concludes that the knowledge of application methods of the energetic efficiency performs the
workers to use such practices looking for reduce the costs and like a business strategy.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Companhia Paranaense de Energia (COPEL, 2008), as industrias sdo hoje,
8,3% do total de consumidores da energia fornecida pela concessionaria. No territério
nacional, as industrias correspondem por 46% do consumo total de energia elétrica
(ELETROBRAS, 2007).

Uma parte consideravel dos custos de producdo em uma industria sdo advindos do consumo
de energia elétrica. O uso adequado e eficiente dessa energia deve se fazer presente no
planejamento das industrias. Muito tem sido abordado sobre os programas de eficiéncia
energética, mas, no entanto, pouco se conhece sobre como tais programas podem reduzir os
custos e melhorar a produtividade de uma industria.

Além da redugdo dos custos de operacdo, um programa de conservacio de energia possibilita
que a industria tenha uma atitude responsavel e econdmica no processo de produgdo. Algo
desejavel na sociedade contemporanea. Em virtude da grande variedade de ramos de
atividades das industrias existentes atualmente no estado do Parana, ha uma série de agoes
que podem ser adotadas para melhorar o aproveitamento do uso da energia elétrica.

Neste cendrio, o objetivo do presente artigo €, através de uma revisdo de literatura, retratar
algumas medidas que sdo comuns a qualquer tipo de induastria ¢ que sdo basicas num
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programa de eficiéncia energética, esbogando alguns planos de conservacdo de energia que
podem ser adotados por industrias advindas dos mais variados ramos de atuagao.

2. CONSERVACAO DE ENERGIA

Ter um programa de conservagdo de energia ndo ¢ fazer um racionamento, mas sim, ter
eficiéncia no seu uso. A questdo da eficiéncia energética deve ser levantada desde a alta
dire¢do da industria até ir de encontro com o colaborador de menor nivel hierarquico, nao
menos importante no programa, pois uma ac¢ao isolada tende a perder o seu efeito ao longo do
tempo.

Desta maneira € necessario o engajamento de todo o corpo funcional da industria para que a
eficiéncia energética seja uma mudanca de habito e que tenha a menor resisténcia possivel dos
funciondrios. Os ganhos com a eficiéncia energética devem ser quantificados e expostos a
todos, para que fique claro o quanto se pode ganhar com a conservagdo de energia. Nao deve
ser tratada somente a questdo financeira, mas também a questdo ambiental e social que esta
agregada ao consumo de energia.

De acordo com o Manual de eficiéncia energética na industria (COPEL. 2005, p. 1), com o
uso eficiente da energia elétrica, a industria tera uma melhor utilizagdo das instalagdes e
equipamentos elétricos, uma redu¢do no consumo de energia e consequente economia nas
despesas com eletricidade. Com o melhor aproveitamento da energia conseguird um aumento
de produtividade e um padrdao de qualidade no produto acabado, isto tudo, mantendo o nivel
de seguranca e diminuindo o tempo de parada, por manuten¢ao, nas maquinas.

Além destas vantagens para a industria, a sociedade em geral terd uma “redugdo dos
investimentos para a construgdo de usinas e redes elétricas e consequente reducdo dos custos
da eletricidade, redugdo dos pregos de produtos e servigos e, maior garantia de fornecimento
de energia” (COPEL. 2005, p. 1). Hoje, uma redu¢do de consumo de energia afeta toda a
cadeia produtiva, incluindo os consumidores finais, que perceberdo um reflexo positivo no
preco do produto acabado.

O uso eficiente da energia elétrica ganhou forca no Brasil apds a crise de energia no ano de
2001, pois, a partir de entdo, se percebeu que as acdes até o momento nao estavam
direcionadas para o consumo e sim para a oferta de energia (ORTEGA, 2006). Essa educagao
forcada facilitou algumas mudancas de habitos e popularizou o conceito de conservacdo de
energia, inclusive com algumas medidas publicas de incentivo a eficiéncia energética.

Outra questdo relevante na gestdo energética ¢ o compromisso com o meio ambiente. Num
momento onde a grande preocupacdo das organizagdes internacionais ¢ o impacto do
desenvolvimento humano sobre a natureza, questdes que ajudem a preservar ou minimizar o
consumo dos recursos naturais, devem ser priorizadas na administragdo das companhias. Um
desenvolvimento equilibrado, sob o aspecto ambiental, tem como principio a sustentabilidade
e uso correto de recursos naturais, para garantir as necessidades da sociedade e o
aparecimento de solugdes alternativas para os processos industriais (THEIS, 1990, p. 194).

Um programa de eficiéncia energética deve ter um corpo de elementos que irdo planejar e
controlar as medidas de eficiéncia dentro da industria. Esta comissdo deverd, juntamente com
todos os colaboradores da industria, ter criatividade e senso critico para perceber em que
pontos da empresa podem-se evitar o desperdicio de energia. Esta comissdo obriga-se a ter
acOes e ndo somente intengdes, justificando-as para o correto esclarecimento e delegacdo de
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responsabilidades. Todos devem estar comprometidos com os objetivos da comissdo. Os
resultados devem ser analisados e comparados periodicamente.

Sugere-se que os ganhos sejam quantificados e mostrados a todos os colaboradores para que
sejam refletidas todas as agdes do programa. Uma forma de incitar o engajamento dos
funcionarios € solicitar que os mesmos sugiram quais medidas eles acham necessarias e
eficientes para o programa. O programa de conservacdo deve ter orientacdes claras e objetivas
para facilitar o entendimento de todos os niveis hierarquicos da industria.

Dentro do programa de conservacdo de energia, poderdo existir algumas a¢des que facilitardo
a implementacdo da cultura da eficiéncia energética.

3. AREAS DE ACAO DA CONSERVACAO DE ENERGIA
3.1 Projeto

Um programa de eficiéncia energética ideal comega ja na construgdo da planta industrial. No
projeto estrutural, a preocupagdo com o meio ambiente € relevante, portanto, deve haver uma
preocupacgao em aproveitar a iluminagao, a ventilagdo natural, e dependo do tipo de atividade,
evita-las. Segundo Gimenes (2000, p. 37) “A construcao de infra-estrutura deve considerar o
uso de materiais reciclaveis e reciclados como formas de buscar a sustentabilidade ja na etapa
construtiva, ja com vistas a eventual futura disposi¢do no meio ambiente”.

No projeto elétrico a distdncia entre o ponto de fornecimento da tensdo e as maquinas deve ser
o menor possivel para evitar quedas de tensdo, os condutores devem atender as normas e, as
maquinas e equipamentos devem ter o maior rendimento possivel. Uma revisdo das normas e
procedimentos alga o projeto como um potencial instrumento de eficiéncia energética nas
instalagdes elétricas (ORTEGA, 2006).

Em uma andlise de plantas industriais, nota-se que o principal elemento consumidor de
energia ¢ o motor elétrico. Estima-se que entre 50 e 60% do consumo de energia elétrica
consumida numa industria seja oriunda do uso de motores elétricos (PANESI, 2006, p. 75).
Além do alto consumo de energia, outra fator de relevancia quando da utilizagdo de motores
elétricos € o fator de poténcia (F.P.) de baixo valor. O F.P. ¢ o indice que indica o quanto de
energia aparente (fornecida pela concessionaria de energia) ¢ transformada em energia que
realiza trabalho. Quanto maior for esse indice, maior sera o aproveitamento de energia pelo
consumidor (PANESI, 2006, p. 58). Esta situagdo ¢ facilmente observada, tanto em industrias
como em outros tipos de estabelecimentos, conforme exposto por Bueno e Rossi (2006, p.
500):
O fator de poténcia, tanto do galpdo G1 como do G2 manteve-se durante todos os
lotes de analise, abaixo de 0,92, que ¢ o valor normatizado pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica. Esta caracteristica se evidenciou pelo fato de existirem muitos
motores de pequena poténcia que, normalmente, possuem fator de poténcia baixo,
demonstrando o uso e aproveitamento inadequado da energia destinada aos
equipamentos instalados em cada sistema de produgdo, tanto € que havia
faturamento de excedente reativo na conta de energia do posto de transformagéo da
granja ao qual estavam ligados esses galpdes; disto, decorre a necessidade da

implantagdo de medidas de conservagdo de energia elétrica nos equipamentos
utilizados nos dois sistemas de producao.

Frente a este cenario, a utilizagdo de motores de alto rendimento seria uma solugdo para a
corre¢do do F.P. e para a diminui¢do do excedente reativo, ou seja, uma medida simples
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oferece condigdes de resolver os problemas desta situacdo e ainda seria uma atitude pro-ativa
na eficiéncia energética.

3.2 Producgao

Na linha de produgdo também deve haver a preocupagdo com a eficiéncia energética. A
programacdo de producdo deve ser realizada de modo que o processo seja o mais continuo
possivel. Nas industrias que utilizam a tarifacdo horo-sazonal, a produgdo ndo podera ocorrer
nos periodos de tarifas mais elevadas, e podendo, devera ser adotado um regime de equilibrio
na divisdo da produgdo, evitando picos, inclusive utilizando-se da capacidade nominal das
maquinas.

Na especificacdo dos produtos e métodos de produgdo, o consumo de energia também ¢ um
ponto de consideragdo. Experimentar a utilizacdo de materiais diferentes, outros métodos de
tratamento da matéria prima, sdo exemplos de como se pode planejar um produto reduzindo
0s custos com o consumo de energia. Seguindo esta linha de raciocinio, o uso de aluminio em
industrias automobilisticas, para substituir ferro, e ou plasticos, ¢ uma escolha viavel pois se
pode trabalhar com as caracteristicas fisico-quimicos desse material, além de proporcionar
novas opg¢des de projeto (BORGHI et al., 2007). Outro exemplo quantitativo foi exposto por
Gianetti et al. (2008, p. 165): “Deve-se ressaltar que a solugdo encontrada para minimizar o
residuo so6lido na manufatura possibilita ainda uma redug¢do no consumo de energia elétrica
devido ao menor tempo de usinagem.” Gianetti (2008), relata uma reducdo de 46 % no
consumo de energia somente substituindo vergalhdes por tubos para usinagem de uma
determinada pega.

Essa questdo da produgdo, sendo tratada de maneira estratégica, acarreta numa melhora na
qualidade do produto acabado, reduzindo o indice de rejeigdes e consequentemente o
desperdicio de energia elétrica. Conforme Taguchi (apud MATUICHUK et al., 2005), a
qualidade e o custo de um produto sdo determinados em grande parte pelo seu projeto e pelo
seu processo de fabricacdo, sempre visando a meta principal de toda a organizagao, que ¢ a de
reduzir custos, mantendo a qualidade esperada pelos clientes.

Sobretudo, as indistrias que desejam estar inseridas no mercado globalizado, devem-se ater as
questdes ambientais como estratégia de negdcio, como o uso de materiais € processos
ecologicamente corretos. Assim o processo de producdo como um todo torna-se estratégico
(JABBOUR; SANTOS, 2006). A massificagdo do conhecimento acerca da eficiéncia
energética exige uma postura de vanguarda das industrias que primam por competitividade.

3.3 Automacio e Manutenc¢io

O advento da automagao nas industrias teve como objetivo melhorar, acelerar e qualificar os
processos produtivos. Nesta linha, podemos considerar que a automagdo contribui para o
consumo eficiente de energia, pois permite que o rendimento das maquinas seja melhorado e
economiza matéria prima. Manutenir todo o sistema fabril ¢ de fundamental importancia para
um programa de eficiéncia energética completo. Segundo Oliveira et al. (2005), a busca por
aperfeicoamento e a introdu¢do de novas tecnologias periféricas, sdo opgdes avangadas que
proporcionariam ganhos competitivos na estratégia de negdcios e na eficiéncia energética.

Maiéquinas e equipamentos devem possuir um planejamento ¢ uma programagdao de
manutengdo, para evitar paradas emergenciais ¢ de longa duracdo. O beneficio da
manutengdo, ndo somente na questdo de consumo de energia, mas também como fator
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impactante no prego de produto e prazo de fornecimento, ainda ndo foi mensurado pela
maioria das empresas, pois falta conhecimento de métodos de gestdo e de controle (PERES;
LIMA, 2008). Um equipamento sem manutencdo opera fora de sua condicdo nominal, e,
obviamente onera a sua utilizacdo com o maior consumo de energia elétrica.

4. INVESTIMENTO

Ter um plano de conservag@o de energia ndo € sindnimo de reducdo de investimentos. Pelo
contrario, os programas de eficiéncia energética necessitam de apoio financeiro para dar o
retorno esperado. Nestes casos, ¢ importante o envolvimento das areas administrativa,
financeira, engenharia e diretoria para avaliar o custo-beneficio dos investimentos que devem
ser feitos. (PANESI, 2006, p. 167).

Alguns investimentos podem ser feitos em equipamentos, como trocar lampadas
incandescentes por luminarias com lampadas fluorescentes, substituir motores elétricos
convencionais por motores de alto rendimento, dar preferéncia por aquecedores a gas ao invés
de elétricos, instalacdo de medidores parciais em maquinas € equipamentos etc.

Outros investimentos intangiveis devem ser feitos na capacitacdo pessoal dos colaboradores
da industria. O investimento em recursos humanos transcede o espaco territorial da empresa,
pois a partir do momento em que um funcionario leigo recebe orientacdo a respeito de
eficiéncia energética, este passa a pratica-la ndo somente no local de trabalho, mas também
em casa, locais publicos e ainda dissemina esses conceitos a outras pessoas do seu convivio.

Outro investimento necessario, ¢ a contratacdo de uma empresa especializada em gestdo de
eficiéncia energética, para, por meio de uma consultoria, auxiliar na verificagdo, preparacao,
planejamento e execu¢do de um plano de conservacdo de energia. A atuacdo de uma empresa
especializada agrega conhecimento e experiéncia em uma organizacdo sem historico de
atuacao neste setor.

Um método de avaliagdo de que o investimento sera compensador, ¢ o calculo do Fator de
Recuperagdo de Capital (FRC). O FRC “anualiza o valor de um determinado investimento
feito no presente, considerando uma determinada taxa de juros e um periodo de ‘n’ anos”
(PANESI, 2006, p. 169). Portanto, o FRC ¢ calculado a partir da equacao 1.

Equagdo 1 — Calculo do Fator de Recuperagdo de Capital.

FRC =i/[1- (1 +i)™]
Fonte: Panesi (2006)

Onde: i = taxa de juros; n = periodo analisado.

Existem outras formas de calcular os investimentos feitos e percentual de retorno em relagao
ao tempo de uso, porém cada situagao ¢ caso de um estudo particular, onde variaveis de cada
setor da industria precisam ser consideradas. De acordo com Carlo (2008, p. 166) “Além do
Indicador de Consumo, ¢ possivel avaliar a eficiéncia do envoltério combinando-a com os
custos envolvidos em promover a efici€ncia energética.” Para uma avaliagdo mais concreta, o
indicador Pay-back, que esta relacionado a Taxa Interna de Retorno de um investimento, pode
ser 0 mais recomendado, pois apresentou uma condicao de ser utilizado para avaliar qualquer
tipo de edificacdo comercial, independente de sua estrutura.
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De acordo com Carlo (2008), existem formas diferentes de calculo de retorno de investimento
para uma Medida de Conservacdo de Energia (MCE), porém no caso especifico analisado, um
prédio comercial, a Taxa Interna de Retorno (TIR) era a mais indicada, podendo ser referéncia
para estudos futuros em outras edificagdes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo eficiente da energia elétrica no ambiente industrial pode ocorrer de diversas formas.
Todavia, € pertinente ressaltar que tal trabalho deve ser desenvolvido para uma perspectiva
integrada entre a gestdo ambiental, estrutura organizacional, areas de gestdo de recursos
humanos, producdo e engenharia.

A conservagdo de energia na industria demanda tempo, reflexdo e dedicagdo para que os
esforcos sejam direcionados para o foco correto. A criagdo de um corpo de elementos
responsaveis pela implementagdo do plano de conservagdo deve ser reaalizado de modo em
que exista plena integragdo entre os diversos setores da empresa. Deve ser demonstrado de
forma clara quais serdo os objetivos e que aspectos terdo de ser abordados pelo plano de
conservagdo, para que entdo, seja possivel a obtencdo de uma maior aderéncia e menor
resisténcia por parte dos colaboradores.

Os trabalhadores da operagdo, ou de perfil operacional, funcionalmente, estardo menos
envolvidos pelo plano. Porém, estes fomentardo o grupo responsavel pelo planejamento do
plano, fornecendo informagdes de maior relevancia para as tomadas de decisdes. Os
investimentos para a implementacdo do plano de conservacdo de energia devem ocorrer nao
somente em equipamentos € novas tecnologias, mas, também, em treinamentos de pessoal e
consultorias especializadas.

Frente ao cenario apresentado, destaca-se que o entendimento da aplicagdo da eficiéncia
energética e os seus respectivos beneficios representa uma maneira pratica para que
empresarios, profissionais e pesquisadores atuem na estrutura organizacional das industrias,
no intuito de solver tal problematica tao discutida na Sociedade do Conhecimento.
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