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Resumo:

Considerando os beneficios da gestdo energética quando feita de forma adequada, especialmente, em
frigorificas que apresentam elevado consumo de energia este trabalho teve por objetivo pontuar
oportunidades de melhorias no gerenciamento da eficiéncia energética, bem como demonstrar 0s
desafios de sua implantagdo. O desenvolvimento do trabalho se deu em duas etapas principais. A
primeira buscou levantar um histérico das medidas normativas referentes a eficiéncia energética, e um
levantamento das dificuldades de implantacdo das politicas. A segunda etapa procurou, através de um
estudo de caso, levantar dados de um frigorifico da regido e avaliar a estrutura do sistema de
refrigeracdo. Foram observadas diversas oportunidades de melhoria no sistema de gestdo energética o
que por consequéncia propiciara a industria do ramo avicola a redugdo do consumo de recursos
energéticos e por fim financeiros, proporcionando que esta se torne mais competitiva no mercado.
Considerando que o sistema de refrigeragéo foi verificado como o gargalo do consumo de energia, é
um aspecto importante para redugdo de desperdicios o levantamento de principais fatores que afetam
este, a fim de proporcionar 0 monitoramento mais preciso e adequado, e por consequéncia a
otimizacdo da performance quanto ao uso do recurso energético. Outra medida importante é o
treinamento do pessoal responsavel pela medigdo e calibracdo dos equipamentos uma vez que isto
pode interferir de forma direta nas medidas corretivas e preventivas definidas para o gerenciamento do
sistema de gestdo energético como um todo.
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Brazilian poultry industry: Challenges of implementing politics of
energy efficiency

Abstract:

Considering the benefits of energy management when done properly, especially in poultry companies
that have high power consumption, this study aimed scoring opportunities for improvement in the
management of energy efficiency, as well as demonstrate the challenges of its implementation. This
paper is set in two main parts. The first sought to develop a history summary of the regulatory policies
relating to energy efficiency, and list the difficulties of implementing these policies. The second stage
sought, through a case study, to collect data from a local poultry company and evaluate the cooling
system structure. Several opportunities for improvement in the energy management system were
observed which would consequently provide the company an energy consumption decrease and that
leads to a reduction on resources and financial expenses, enabling the company to become more
competitive in the market. Whereas the cooling system is verified to have the biggest energy
consumption, it is important to evaluate the main aspects affecting its efficiency to provide the most
accurate and proper monitoring, and therefore the optimization of the performance regarding the use
of this energy source. Another important measure is the training of the personnel that is responsible for
measuring and calibrating the equipment as this can interfere directly in both the corrective measures,
and the preventive measures defined for the management of the energy management system as a
whole.
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1. Introducéo

O Brasil possui uma das maiores Industrias Avicola do mundo (BELUSSO e HESPANHOL,
2010). Em 2011 o pais estava no topo da lista dos maiores exportadores de carne de frango do
mundo, exportando para mais de 150 paises. Esse setor da industria esta bastante aquecido, a
producdo brasileira subiu de 5,98 milhdes de toneladas em 2000 para 13,05 milhdes de
toneladas em 2011 (UBABEF, 2013).

O aumento consideravel da producdo do setor pode ser diretamente relacionado ao também
crescente consumo de energia. Em um frigorifico o sistema de refrigeracdo é, sem duvidas, o
maior responsavel pelos gastos de energia. Esse € 0 maior incentivo a realizacdo de estudos
quanto a eficiéncia deste sistema, bem como a criacdo de politicas e normas que
regulamentem o setor.

Neste sentido a gestdo energética € essencial para o controlo efetivo de custos propiciando o
uso criterioso e eficaz de energia a fim de maximizar os lucros e aumentar as posi¢oes
competitivas (BATISTA, 2012).

Os quatro principais elementos do sistema de refrigeracdo sdo o compressor, evaporador,
condensador e vélvula de expansdo. Sdo nesses elementos do sistema que podem ser
observados os principais problemas referentes a falta de eficiéncia, pois embora existam
normas para a producdo destes maquinarios, pode haver ma utilizacdo, falta que caibramento
entre outros problemas quanto ao uso dos equipamentos que pode resultar em baixas
eficiéncias e consequentemente maiores consumos.

Hé& ainda outras implica¢Ges de uma baixa, como 0s impactos ambientais causados. O maior
consumo de energia implica na necessidade de maior geracdo, 0 que leva a uma maior
degradacdo do meio ambiente para a criacdo ou ampliacdo de unidades de geracdo de energia.
No Brasil, a principal matriz energética é a hidraulica que representa certa de 65,2% de toda a
energia consumida, seguida pelo Gas Natural 13%, e pela Biomassa 7,3% (EPE, 2015).

Embora a energia hidrelétrica seja considerada renovavel, e a implantacdo de centrais
hidrelétricas possa ser financeiramente viavel, os danos ambientais causados ao meio sdo de
alto impacto, podendo por muitas vezes ser irreparaveis ao meio ambiente bem como, para as
atividades econémicas, sociais e financeiras da comunidade local (NILTON, 2009).

O elevado consumo de energia elétrica por diversas formas entre outras consequéncias
implica também no aumento de emissdo dos Gases do Efeito Estufa - GEE (ABADIE et al,
2012), que embora seja um fendmeno natural, com a interferéncia humana no sistema
climatico tem gerado serie de impactos adversos no ambiente, que por muitas vezes Sao
irreversiveis (MACANA e COMIM, 2013).

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo explicitar a necessidade do gerenciamento da
eficiéncia energética, bem como os desafios de sua implantacdo, a fim de tornar a industria
brasileira mais competitiva nacional e internacionalmente. Para isso foi realizado um estudo
de caso em uma industria do setor a fim de levantar os principais aspectos e desafios da
gestdo energética dentro deste contexto.

2. Contexto brasileiro

O controle de gastos com energia da grande maioria das empresas é realizado apenas sobre 0s
valores de consumo total mensal, podendo ocorrer uma perda de eficiéncia energética. Essa
perda ocorre em elementos contidos na passagem da energia desde que ela entra na industria
até a sua saida. Por serem gastos implicitos no processo muitas vezes nao sdo percebidos, o
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que gera uma falta de preocupacao por parte dos gestores quanto a necessidade de melhorar a
eficiéncia.

Em um mercado cada vez mais competitivo, uma ma eficiéncia no processo pode vir a
representar perda de mercado local bem como uma queda no cenério global para a inddstria
brasileira. Um recente ranking realizado pela Organizacdo das Nagdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO), mostra a Unido Europeia ocupando a terceira colocagédo
como maior produtor de frango, posi¢do que costumava pertencer ao Brasil hd pouco tempo.
A figura 2 ilustra os maiores produtores de frango do mundo (FAO, 2013).

A perca dessa posicdo pode ser vista como um reflexo da falta de preocupacao dos gestores da
industria frigorifica a despeito da eficiéncia energética do ciclo de refrigeracdo. E valido
ressaltar que embora o Brasil tenha perdido uma posicdo no cenario global, a producdo de
frango no pais vem aumentando nos Gltimos anos, exceto em 2012, quando houve uma queda
da producédo em relacdo ao ano anterior. 1sso evidencia que os frigorificos Brasileiros ndo vem
trabalhando com a melhor eficiéncia, ou que simplesmente ndo estd acompanhando o
desenvolvimento de suas concorrentes internacionais.

A figura 1 ilustra o crescimento da producéo de frango entre 2002 e 2012 (UBABEF, 2013).
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Fonte: Dados retirados de UBABEF (2013)
Figura 1 — Producéo de frango no Brasil entre 2002 e 2012

O setor industrial é responsavel pelo consumo de aproximadamente 41% de toda a energia
gerada no Brasil (Figura 2) sendo, portanto, 0 que mais requer politicas de controle de gastos
de energia, todavia os gerenciadores desse setor ndo estdo focados em melhorar sua eficiéncia.
Alguns fatores que justificam essa ndo preocupacdo com a eficiéncia se devem ao fato de que
a margem de gastos com energia elétrica, em geral ndo sdo grandes quando comparados a
outros fatores de custo das empresas.
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Fonte: Dados retirados de EPE (2013)
Figura 2 — Consumo energético no Brasil em 2012
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Ao elaborar um gréfico dos custos fixos e variaveis de uma industria, observa-se que 0s
percentuais representados pelos gastos energéticos ndo sao chamativos quando comparados a,
por exemplo, os gastos com rotatividade de colaboradores. Segundo uma pesquisa realizada
as empresas estdo especialmente concentradas na satisfacéo dos clientes (FIEP, 2011). Fatores
como desenvolvimento e inovacao estdo em quarto lugar, o que demonstra que as empresas
ndo estdo focadas em melhorar sua eficiéncia a menos que isto implique em satisfazer
demandas de venda. Nota-se também que ha falta de troca de informacdes entre empresas do
mesmo setor, impossibilitando os gestores a tomar conhecimento sobre sua real eficiéncia
perante um cendrio local, nacional ou global.

3. Programas Brasileiros em Eficiéncia Energética

Em 1980, devido as crises de suprimentos energéticos, o Brasil passou a criar programas de
eficiéncia energética, espelhados em programas similares de paises desenvolvidos. Esses
paises se organizardo para a criacdo de fundos para projetos de eficiéncia energética e fontes
renovaveis de energia, a fim de reduzir a dependéncia ao petroleo e seus derivados (SOUZA
et al, 2011). A partir dessas iniciativas, pautas como 0s impactos climaticos causados pela
influéncia do homem através da emissdo de GEE, comecaram a ser trazidas a debate. Mais
tarde em 1997 o protocolo de Kyoto estabeleceu metas para a emissdo de CO,, que
incentivaram ainda mais os programas de eficiéncia energética (MOREIRA e GIOMETTI,
2008).

O Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (PROCEL), foi instituido em 30
de dezembro de 1985 pelo Ministério de Minas e Energias e da Industria e Comercio do
Brasil. Seu principal objetivo é diminuir a demanda de energia elétrica através da reducdo de
desperdicios. Apos a criacdo do programa PROENERGIA o enfoque do PROCEL sofreu
alguma mudanca, sua caracteristica de programa setorialista passou a ser substituida por uma
ampla politica de conservacao de energia (MARTINS et al, 1999). O PROCEL economizou
até 2009 cerca de 38 mil GWh de Energia, e uma economia de 9,097 milhdes de KWh sé no
ano de 2012 (MATRIZ LIMPA, 2014).

O programa CONSERVE, criado em 1981 no ambito do Ministério da IndUstria e comércio
(MIC), tem como objetivo cumprir as exigéncias da Portaria MIC/GM46, que referenciava a
promocdo da conservacdo da energia na inddstria. Resultou em seu primeiro ano em uma
queda de 18% no consumo de 6leo combustivel.

Criado pelo decreto n® 99.250, 11/05/1990, o PROENERGIA visa coordenar a acao
governamental em conservacdo de energia através do Grupo Executivo de Racionalizacao
Energética (GERE). Foi criado para auxiliar o PROCEL, buscando atuar sobre todas as
formas de energia, tendo como prioridades a identificacdo de areas criticas, e medidas de
economia energética (MARTINS et al, 1999).

O Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso de Derivados de petroleo e Gas Natural
(CONPET) de 1991 foi criado por decreto presidencial, com o objetivo de realizar
diagnosticos e divulgar informagdes referentes aos veiculos de carga e de passageiros em
circulacdo. Atualmente o enfoque do programa esta em: fornecer apoio técnico no uso final da
energia, racionalizar o uso dos derivados do petroleo, diminuir a emissédo de gases, e em
trabalhos de conscientizacdo quanto a necessidade racionalizacdo da energia para um
desenvolvimento sustentavel.

4. Perfil do Frigorifico Analisado
O frigorifico de abate de frangos analisado abate aproximadamente 66.000 frangos por dia e
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tem 2 turnos de trabalho, sendo o primeiro turno das 05:00 as 14:30 horas e o segundo turno
das 15:00 as 00:23 horas. O frigorifico possui 622 funcionarios e sdo produzidos os seguintes
produtos acabados: Frango inteiro; Cortes em bandejas; Embutidos (salsicha, mortadela,
linguica de frango e linguiga suina).

A empresa se preocupa com eficiéncia energética e possui o software Smart, o qual promove
0 monitorando do consumo de energia elétrica, entretanto ndo apresenta um plano de
eficiéncia energética e uma pessoa especializada para verificar a consumo de energia elétrica
da empresa. O sistema de refrigeracdo opera de forma manual, sendo assim, ndo possui
sensoriamento. Apenas possui alguns mandmetros monitorando o sistema de refrigeracgéo,
contudo estes ndo tem sua calibracédo feita de forma adequada e periddica.

Os operadores da sala de maquinas utilizam uma planilha para coletar dados do sistema de
refrigeracdo para acompanhando do comportamento do sistema e a empresa tem uma pessoa
especializada na area de refrigeracéo.

Também ndo ha a calibracdo da instrumentacéo do sistema de refrigeracdo e ndo ha um painel
dedicado, ou seja, existem varios painéis e 0s motores elétricos dos compressores estao
intercalados neles, ndo sendo possivel medir o consumo total de energia elétrica em kWh do
setor de refrigeracdo com uma unica medicéo.

Os operadores da sala de maquinas ndo possuem treinamento especifico sobre refrigeracéo,
apenas recebem treinamento béasico ofertado na prépria empresa. A empresa esta iniciando
um levantamento de sua planta industrial para investir em eficiéncia energética e
sensoriamento do sistema de refrigeracdo e pretende implantar um sistema de monitoramento
do sistema de refrigeracéo (supervisorio).

Os custos para implantacdo de um sistema de sensoriamento para o sistema de refrigeracédo é
elevado, sendo assim a empresa esta fazendo um levantamento de dados do sistema e esta
realizando os investimentos em etapas. A fim de conhecer o consumo de energia elétrica do
frigorifico e os dados de producdo de carne de frango foi entdo realizado um levantamento
conforme apresentado na tabela 1.

Consumo total de energia Linha de base de energia
Meses ) Producao (kg)

elétrica (kwh) (kwWh/kg)

Janeiro/2013 1.093.153 3.568.195 0,30636
Fevereiro/2013 955.937 2.612.643 0,36589
Margo/2013 1.025.668 2.698.375 0,38011
Abril/2013 1.053.024 3.146.833 0,33463
Maio/2013 1.053.884 2.871.180 0,36706
Junho/2013 1.006.369 3.230.211 0,31155
Julho/2013 1.063.534 3.377.413 0,31490
Agosto/2013 1.093.752 3.742.612 0,29224
Setembro/2013 1.016.393 3.086.881 0,32926
Outubro/2013 1.064.214 3.336.756 0,31894
Novembro/2013 1.023.670 3.202.838 0,31961
Dezembro/2013 1.034.472 3.093.177 0,33444
Total 12.484.070 37.967.114 0,328,81
Média 1.040.339 3.163.926 0,33112

Tabela 1 - Consumo de energia elétrica e producédo de carne de frango no ano de 2013
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A empresa paga a concessionéria de energia elétrica (COPEL) R$ 0,26 o kWh utilizado em
suas instalacdes, desta maneira podemos verificar o consumo médio mensal de energia
elétrica em reais obtendo a média do consumo de energia elétrica em 2013, sendo de
1.040.339 kWh e entdo temos uma conta de R$ 270.488,18 mensais. Esse elevado montante
reintegra a importancia de que medidas de gerenciamento do consumo e preocupacfes quanto
a eficiéncia energética da empresa sejam tomadas em quest&o.

Realizou-se também o levantamento das linhas do circuito de refrigeracdo do frigorifico, o
qual opera com 3 regimes de temperatura: Regime 35; regime 6, e regime 10.

No regime 35 0s evaporadores se encontram nos seguintes locais: Tunel automatico; Tunel
estatico 3; Camara fria 1; Camara de congelados; Camara fria 2; Tunel estatico 4. Neste
regime operam os compressores parafusos 04 e 07, mas no horario de ponta (19:00 as 22:00)
opera somente o compressor parafuso 07. A bomba centrifuga 01 recalca amonia para o
evaporador do tanel automatico cooling freezing e a bomba centrifuga 02 recalcam amoénia
para 0s demais evaporadores do regime 35.

No regime 6 o0s evaporadores deste regime se encontram nos seguintes locais: Sala de miudos;
Embalagem priméria; Camara de resfriamento de miudos; Sala de CMS; Embalagem
secundaria; Camara de estocagem de resfriado; Camara de embutidos; Sala de depilagem;
Céamara de matéria-prima resfriada; Sala de massa cura; Sala de resfriamento e equalizacéo
de temperatura; Embalagem primaria de salsicha; Recep¢do de matéria-prima; Camara de
descongelamento; Preparacdo de massa; e Expedicéo.

No regime 10 operam 3 maquinas de gelo em escamas com a mesma capacidade. Neste
regime operam o compressor parafuso 01 e compressor alternativo 05 e seus dados técnicos
estdo no anexo 2. Neste regime o liquido refrigerante é deslocado para o separador das
maquinas de gelo pela pressdao gerada pelos compressores deste regime diretamente do
reservatorio de liquido. A descarga de todos 0s compressores esta interligada em uma Unica
linha de descarga denominada de gas quente que segue para 0s condensadores evaporativos
01, 02, 03 e 04 que rejeitam todo o calor retirado do sistema para 0 ambiente.

5. Resultados e discussoes

Realizou-se medicdo no regime 35 do sistema de refrigeracdo do frigorifico analisado para
verificar o consumo de energia elétrica em kWh por toneladas de refrigerante succionada pelo
compressor parafuso que trabalha neste regime.

Para realizar a medicdo foi utilizado um analisador de energia portatil modelo fluke 435, o
qual foi conectado na saida da soft starter que alimenta o compressor parafuso 07, medindo
assim o consumo de energia elétrica do motor elétrico em kWh conforme figura 3.

___...__!l

|

Figura 3 — Analisador de energia conectado na entrada do motor elétrico do compressor parafuso 07
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Para realizar as medicOes da tonelada de refrigeracdo (TR), foram utilizados 4 sensores de
temperatura com as seguintes caracteristicas: Modelo: NTC 10K; Dimensdes: 4,8 X 2,8 X
1,5cm; Faixa de operagdo: -50 °C a 70 °C; Precisdo de leitura: + 1; Intervalo de temperatura

no visor: 0,1 °C.

Os sensores foram aferidos em banho de O6leo no controlador de temperatura marca
PolyScience modelo 9002A11B com precisdo + 0,2 °C e sua faixa de temperatura vai desde
-20°C até 200°C desde que haja fluido adequado em seu interior para essas temperaturas
(POLYSCIENCE, 2008).

Neste trabalho foi utilizado 6leo de silicone DC510 50 cs, calor especifico de 0,39 J/(kg.K)
com faixa de temperatura desde -20°C até 180 °C. O qual mantém a temperatura controlada
do oleo nas faixas de medicdo. Foi conectado um calibrador de processo de documentacao
753 e 754, o qual vai servir de referéncia das medicOes para fazer a comparagdo com a
temperatura dos NTC 10k. Foram aferidos 6 sensores e 0 tempo de estabilizacdo entre as
faixas de medigéo foi de 10 minutos e os mesmos foram fixados ao PT100 do calibrador de

processo de documentacdo 753 e 754 conforme figura 4.

Figura 4 — Ensaio de afericdo nos NTC 10k utilizando polycience modelo 9002A11B e calibrador de processo de
documentacdo 753 e 754

Os ensaios foram realizados no politec-laboratério de radiofrequéncia e compatibilidade
eletromagnética da Universidade Tecnol6gica do Parana- Campus Pato Branco. Para
realizacdo dos ensaios de afericdo dos NTC 10k foram utilizadas varias faixas de temperatura,
proximas as faixas de temperaturas que seriam medidas no processo de refrigeracdo e foi
utilizado um tempo de estabiliza¢do de 10 minutos, conforme tabela 2.

Temperatura Calibrador NTC NTC NTC NTC NTC NTC Ajuste
controlador fluke 10K 10K 10K 10K 10K 10K Média das
polyscience 1 2 3 4 5 6 medidas

-10 -10,2 -9,2 -9,4 -8,8 -8,5 -9,5 -9,2 9,1 -1,1
-5 -5,3 -4,2 -4,4 -3,8 -3,7 -4,4 -4,2 -4,1 -1,2
0 -0,2 0,8 0,6 1,2 1,3 0,6 0,8 0,8 -1,1
5 48 5,8 55 6,1 6,2 5,5 5,4 57 -0,9
10 9,8 10,6 10,5 10,9 11 10,4 10,2 10,6 -0,8

Tabela 2 - Aferigdo dos NTC-10K
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Foram instalados os NTC-10K nas tubulacgdes de liquido do sistema de refrigeracdo seguindo
as seguintes duas etapas.

Etapa 1: Retirou-se o isolamento de aluminio que protege o isolamento térmico com o auxilio
de um cinzel e um martelo. Em seguida foi cortado e retirado o isolamento de poliuretano
injetado cortando o mesmo com uma faca.

Epata 2: Fixou-se os NTC 10k nas tubulagdes de liqguido amoniaco com 2 fitas de aluminio,
utilizou-se a fita 1 para proteger o sensor da temperatura ambiente com as seguintes
especificacdo, conforme especificacbes definidas (3M do Brasil). E utilizou-se a fita 2 para
aumentar o isolamento de contato do sensor conforme especificacdes definidas (3M do
Brasil), de acordo com o que é mostrado na figura 5 parte () e parte (b).

(b)

Figura 5 — Aplica¢do da fita na tubulacdo de liquido amoniaco: (a) Fita 1; (b) Fita 2

Foram instalados sensores (NTC-10k) em todas as tubulagfes de liquido que alimentam os
evaporadores do regime 35, determinando assim 4 pontos de medicéo:

a)Ponto de medigdo 1 — instalou-se 0 NTC-10K-1 na tubulacdo de liquido amoniaco que
alimenta o evaporador do tdnel cooling frieezing;

b)Ponto de medigdo 2 — instalou-se 0 NTC-10K-3 na tubulacdo de liquido amoniaco que
alimenta o evaporador do tanel 3 e da cdmara fria 1;

c)Ponto de medigdo 3 — instalou-se 0 NTC-10K-6 na tubulacdo de liquido amoniaco que
alimenta o evaporador da camara de congelados;

d)Ponto de medicdo 4 — instalou-se 0 NTC-10K-5 na tubulacdo de liquido amoniaco que
alimenta evaporador da camara 2.

Outra medida definida como necessaria para o gerenciamento dos gastos energéticos foi a
implementados micro indicadores para o sistema de refrigeracdo denominado de indices de
performance dos componentes. Através deles sera possivel monitorar a eficiéncia dos
principais equipamentos do ciclo de refrigeracdo individualmente sedo eles: indice de
performance dos compressores (IPCcompressor): indice de performance dos evaporadores
(IPCgyaporador); indice de performance dos condensadores (IPCcongensador); INdice de

performance das valvulas de expansao (IPCyamuiq de expansio)-

Quanto as ineficiéncias do Sistema de Refrigeragdo é importante ressaltar que todos os fatores
que possam afetam o sistema de refrigeracdo do frigorifico devem ser constantemente
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monitorados e analisados, pois é através da reducdo ou eliminacdo destes fatores que se
reduzira o consumo de energia elétrica.

Através da tabela 3 podemos identificar os principais fatores que afetam o sistema de
refrigeracéo e que deverdo ser verificados dentro da planta industrial do frigorifico analisado.

Calibragdo e instrumentacdo

Energia e gestéo de eficiéncia

Aspecto Fatores que afetam o sistema de refrigeracéo
x Falta de manutencdo preventiva em compressores

Manutencao . -
Falta de limpeza nos filtros dos compressores
Vazamento de refrigerante
Circulacdo de ar e gases ndo condensaveis no sistema de refrigeracéo

~ CondicGes dos isolamentos das tubulacbes
Tubulages

Motores e bombas

Compressor

energética

Condensadores

Camara fria

Presenca de 6leo nas aletas ou tubos dos evaporadores

O ndo uso de varios sistema o circuito de refrigeracéo

Vazamento de agua.

Operacao com controles manuais

Falta de calibragdo nos instrumentos

Restringir o acesso de pessoas hdo autorizadas aos sistemas de
refrigeracdo

Falta de treinamento para operadores da sala de maquinas

Motores superdimensionados

O ndo uso de motores com controle de velocidade ou inversores de
frequéncia

Motores dos ventiladores operando sem controle de velocidade

Bombas operando com pressGes desajustadas

Desalinhamento entre o compressor e 0 motor

Falta de separador de 6leo na saida dos compressores

Sistema de compressdo sem estagios de separador de liquido
Compressores instalados em nivel acima dos evaporadores

Lampadas ineficientes

Utilizar iluminacdo sem necessidade

Néo ultrapassar a demanda de energia no horéario de ponta

Tarifa de energia elétrica contratada

Gestéo de eficiéncia energética

Presséo elevada de condensacdo

InstalacGes de condensadores proximas a fontes de calor

Tratamento inadequado da 4gua e incrustagdes

Obstrucéo da circulacao de ar

Verificar se a capacidade dos condensadores atende a carga de
refrigeracdo

Verificar as vedacdes de portas, se a cortinas de ar na entrada de camaras
ou tlneis e suas condigdes

Interromper circulagéo de ar nos evaporadores

Céamaras frias proximas a fontes de calor

A ndo utilizagdo de portas automaticas nas camaras frias e tuneis de
congelamento

As portas das cAmaras frias ndo devem ficar abertas

A falta de antecAmaras nas cdmaras de congelamento ou resfriamento
Condensacao sobre portas de camaras e displays

Armazenagem inadequada de produtos em camaras frias

Tabela 3 - Fatores levantados que afetam o sistema de refrigeracéo

Conhecendo os principais fatores que afetam o sistema de refrigeragéo, deve-se elaborar um
roteiro de inspecOes para verificar as condi¢cdes que se encontram estes fatores dentro da
planta industria. Depois de identificados todos os problemas sera apresentado um relatorio
com as melhorias que devem ser implementadas no sistema de refrigeracdo para reduzir o
consumo de energia elétrica, essas agdes podem ser conduzidas considerando as perspectivas
do ciclo PDCA, planejamento, acdo, verificacdo e novamente acao corretiva.
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5. Conclusbes

Verificou-se que a empresa frigorifica monitora indicadores ligados a producéo e a valores
financeiros, mas que possui poucos indicadores quanto de eficiéncia energética para
monitorar os consumos do setor de refrigeracdo que pode chegar até 97% do consumo de
energia total do frigorifico.

Outra problematica encontrada no decorrer deste trabalho foi quanto a disponibilidade de
informacdes, uma vez que, as empresas hormalmente restringem a divulgacdo de informacdes
pertinentes aos indicadores e das tecnologias dos seus sistemas de refrigeragdo para se
protegerem da concorréncia e desta forma o governo ndo tem acesso a estas informac6es para
comparar os indicadores.

Através de analise comparativa entre alguns indicadores do consumo especifico de energia
elétrica, realizados em estudos de caso de frigorificos no Brasil, conclui-se que 0s percentuais
de desperdicio de energia elétrica podem chegar a 49,27%, ou seja, alguns frigorificos
consomem muito mais energia para abater o mesmo frango. Fato este que reintegra a
necessidade de trabalhos mais futuros a fim de propiciar mais conhecimento para 0 avango
tecnoldgico desta area, de modo a tornar a inddstria avicola mais competitiva.

Alguns problemas foram pontuados de forma que esses se trabalhados sdo claras
oportunidades de reducdo do consumo de energia. A¢des como o treinamento de funcionarios
para atividades especificas como a calibragdo dos equipamentos, bem como a leitura dos
valores medidos e indicacdo de acOes corretivas e preventivas poderia resultar em economia
direta dos recursos energéticos e econémicos, uma vez que isso poderia evitar problemas e
solucionar os existentes de forma mais rapida e efetiva.

A instalacdo de sensores de maior precisdo também é outra acdo que pode resultar em
reducdes no consumo uma vez que 0 monitoramento com maior precisdo auxilia na tomada de
decisdo para controle e manutencdo mais adequada.

Além disso, a fim de garantir o gerenciamento dos gastos energéticos de maneira adequado a
implementacdo de micro indicadores para o sistema de refrigeracdo também denominado de
indices de desempenho dos componentes € muito importante, pois através deles é possivel
monitorar a eficiéncia dos principais equipamentos do ciclo de refrigeracdo de modo
individual.

E por fim conhecendo os principais fatores que afetam o sistema de refrigeracdo e elaborar
um roteiro de inspecdes para verificar as condi¢cdes destes na industria, € sem davidas outra
medida de alta relevancia para a implementacao de politicas de eficiéncia energética.
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