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Apesar de nao ser o principal insumo energético utilizado, nem o principal custo da indUstria de ceramica
vermelha, a gestdo eficiente do consumo de energia elétrica pode se proporcionar economias importantes para as
empresas.
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Representacdo percentual dos insumos energéticos utilizados em uma industria ceramica tipica.

Atualmente os principais incentivos para a eficiéncia energética nas industrias sdo o Programa de Eficiéncia
Energética (PEE-ANEEL) e a norma internacional 1SO 50001. O PEE é um programa que financia projetos de
eficiéncia energética através de chamadas publicas, realizadas anualmente pelas concessiondrias distribuidoras de
energia e pela Eletrobras, via PROCEL - Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica. Jd4 a 1ISO 50001 é
uma norma que estabelece requisitos para a implantacdao de um Sistema de Gestdo de Energia, e traz um roteiro
basico a ser seguido.

O Selo PROCEL/INMETRO é outro mecanismo bastante util, pois classifica equipamentos elétricos, ajudando na
escolha do equipamento mais eficiente de cada categoria de consumo (motores, lampadas, condicionadores de ar,
dentre outros).

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA — E a quantidade de poténcia elétrica (kW) consumida em um intervalo de tempo
(horas), expresso em quilowatt-hora (kWh). O consumo de uma empresa é o resultado da soma de todas as
poténcias de cada equipamento elétrico pelo periodo em horas de seu funcionamento.

DEMANDA - Somatério das poténcias elétricas, ativas ou reativas, de cada equipamento na empresa. E expressa
em quilowatts (kW).



DEMANDA CONTRATADA - Calculada no periodo em que mais cargas funcionam simultaneamente. Essa demanda
deve ser contratada junto a concessiondria distribuidora de energia elétrica local. A demanda, conforme valor e
periodo de vigéncia no contrato de fornecimento, devera ser integralmente paga, seja ela utilizada ou ndo, durante
o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

HORARIO DE PONTA - E o periodo de 3 (trés) horas consecutivas, exceto sabados, domingos e feriados nacionais,
definido pela concessiondria, em funcdo das caracteristicas de seu sistema elétrico. No caso da regido do Seridé,
esse hordrio é de 17h:30min as 20h:30min, onde as tarifas de demanda e de consumo de energia elétrica tém
valores mais elevados.

HORARIO FORA DE PONTA - Demais 21 horas do dia, que n3o sejam referentes ao horéario de ponta.

MODALIDADES TARIFARIAS
- Para consumidores do Grupo B, onde se enquadram uma minoria de industrias, que recebem energia elétrica em
baixa tensdo (O transformador é da concessiondria local e ndo estd dentro da propriedade):

Tarifa Branca ou Convencional — Neste tipo de contrato, o consumidor paga pela energia de acordo com os
horarios ao longo do dia. Nos dias Uteis, sdo cobrados trés valores diferentes de tarifa, denominados:

e Hordario Ponta: tarifa mais elevada (17h:30min as 20h:30min);
e Horario Intermedidrio: tarifa de valor intermediario (RN — 15h:30min as 17h:29min e PB — 16h:30min as
17h:29min e 20h:31min as 21h:30min)

e Horario Fora Ponta: tarifa de valor menor E também para fins de semana e feriados nacionais.

Enquanto a Tarifa Branca varia conforme horarios pré-determinados, a Tarifa Convencional possui um prego
fixo independente do horario do dia, o qual fica entre os valores de Fora de Ponta e Intermediario.

- Para consumidores do grupo A, onde se enquadram as industrias que recebem energia elétrica em média/alta
tensdo, e possuem transformador préprio:

Tarifa Azul - Nesta modalidade ha dois valores de demanda, um para o periodo de ponta e outro para o
periodo de fora de ponta. Ideal para unidades que funcionam dentro do hordrio de ponta ou em boa parte
dele.

Tarifa Verde - Para a modalidade tarifaria verde, ndo haverd contrato de demanda de ponta, presumindo-se
gue a unidade consumidora ndo faz utilizacdo ou pouco utiliza a energia elétrica neste horario ou que se
utiliza de outras fontes de alimentacdo para suas atividades neste periodo. Caso haja realizacdo de consumo
no hordrio de ponta, tarifas elevadas de consumo e demanda sdo aplicadas.

DEMANDA DE ULTRAPASSAGEM - Parcela da demanda medida que excede o valor da demanda contratada (acima
de 5%), expressa em quilowatts (kW). Normalmente o valor é trés vezes superior ao da demanda contratada.

DEMANDA MEDIDA OU REGISTRADA - Maior demanda de poténcia ativa verificada pelo medidor, integralizada no
intervalo de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

DEMANDA FATURAVEL - Maior das demandas entre o valor “contratado” e o “medido”, mais acréscimos de
ultrapassagem se houver.



TARIFA MONOMIA E BINOMIA - A modalidade mondmia é aplicada aos consumidores do Grupo B (recebem
energia em baixa tensdo) constituida por precos aplicaveis somente ao consumo de energia elétrica (kWh) e a
binémia aos do Grupo A (recebem energia em média/alta tensio) constituida por precos aplicaveis ao consumo de
energia elétrica e também a demanda faturavel (kW), onde se enquadram as industrias de ceramica vermelha.

BANDEIRAS TARIFARIAS — Atualmente, com a resolucdo instituida pela ANEEL n2 547/2013, est3o sendo praticadas
“bandeiras tarifarias”, que indica acréscimos ao valor da tarifa com o objetivo de sinalizar para o consumidor os
periodos em que a geracdo de energia esta mais cara ou mais barata.

A seguir estdo apresentados os valores das bandeiras tarifarias para o periodo de julho de 2022 a junho de 2023,
aprovados pela ANEEL.

Bandeira Verde CondicGes favoraveis de geragdo | Sem custo adicional

Bandeira Amarela Condi¢Ges menos favoraveis RS 2,989 a cada 100 kWh consumidos
Bandeira Vermelha 1 CondicGes desfavoraveis RS 6,500 a cada 100 kWh consumidos
Bandeira Escassez Hidrica | CondigGes extremas RS 14,200 a cada 100 kWh consumidos

As bandeiras tarifarias sdo decididas com base na andlise dos dados meteoroldgicos, dos niveis de agua nos
reservatérios, consumo, feita pela empresa ONS (Operador Nacional do Sistema elétrico brasileiro).

O consumidor, além do pagamento até a data de vencimento da conta, deve ficar atento a duas condi¢des que
podem levar a acréscimos na conta de energia elétrica mensal, sdo estes:

e O medidor deve registrar demandas com variagcées maximas de 5% para mais ou para menos da demanda
contratada junto a concessionaria local (para consumidores do grupo A — atendidos em média/alta
tensdo);

e O Fator de Poténcia deve estar dentro da faixa permitida pela resolucdo 414 da ANEEL. Caso contrario um
excedente de cobranga aparecerd na conta com o nome de Energia Reativa Excedente — ERE ou Excedente
de Reativo — ER.

Esses tépicos serdo detalhados adiante.

Para uma primeira contratagdo junto a concessionaria local (contrato de fornecimento), é permitida a avaliagado
pelo consumidor de até 3 ciclos de faturamento (equivalente a 90 dias) para pedir alteracdo no valor da demanda
contratada estipulada inicialmente. Apds realizagdo deste contrato, e passado o periodo de testes, s6 sera possivel
a alteragdo do contrato apds 12 ciclos de faturamento, ou em caso de realizacdo de projetos de eficiéncia
energética, cabendo a concessiondria aceitar ou ndo, em um prazo de 30 dias.

O ideal é que a demanda contratada seja um pouco abaixo da demanda registrada, para aproveitar a tolerancia de
5% que é permitida. No entanto, as demandas variam dia a dia e més a més, naturalmente, por inimeras razdes.

Assim, a escolha da demanda contratada ideal deve levar em conta:



e Minimizar ao maximo acionar cargas simultaneas (melhoria do Fator de Carga)
e Histdrico de pelo menos 12 meses

e Sazonalidade na atividade da empresa

e Enquadramento tarifario (atual e ideal)

e Eventuais previsdes de crescimento

e Projetos de geracdo propria e eficiéncia energética

O fator de poténcia (FP) nada mais é do que a relagdo entre poténcia ativa — ou seja, aquela que realmente
converte a energia elétrica em energia mecanica, por exemplo, medida em quilowatt (kW) — e poténcia reativa,
gue mantém campos magnéticos e é medida em quilo Volt-Ampere Reativo (kVAr).

Simplificando ao mdaximo, FP é uma forga necessaria para realizagdo de um trabalho por um equipamento. Essa
forga é limitada pela concessiondria para evitar que consumidores usem muita energia para realiza¢ao de trabalhos
gue outros consumidores também o fazem com uma quantidade bem menor de energia.

O Fator de Poténcia deve ser no minimo de 0,92. Caso o valor se encontre abaixo disso, a unidade consumidora
estard sujeita a “excedentes” de cobranga pela concessiondria de energia elétrica local. Esses valores aparecem nas
contas como “Excedente de Reativo” ou “Energia Reativa Excedente”. Esse problema normalmente em industrias
de cerdmica vermelha esta diretamente ligado a motores e/ou transformadores trabalhando superdimensionados,
ou seja, operando com pequenas cargas ou em vazio por muito tempo.

MOTORES

Nas empresas ceramicas o principal consumo se dd em motores em geral, acoplados a equipamentos diversos com
o proposito de converter a energia elétrica em mecanica.

Considerando a alta vida atil dos equipamentos em geral, pode se dizer que ainda existem muitos tipos
ultrapassados ainda em funcionamento, como também muitos desses foram recondicionados com novos
enrolamentos, que tornaram ainda mais ineficientes. Hoje em dia os motores sdo desenvolvidos para
desempenhos energéticos superiores, e tém as etiquetas de eficiéncia energética do PROCEL/INMETRO. lIsso
significa que os motores novos sdo mais eficientes e trabalham com o menor gasto de energia possivel.

Recentemente entrou em vigor a lei que determina o nivel minimo de rendimento em IR3 (faixa de poténcia de
0,16 a 500 cv, de 2 a 8 polos), valido para todos os motores comercializados. Além do IR3 Premium, exigido por lei,
fabricantes ja disponibilizam linhas IR4 Super Premium e IR5 Ultra Premium, superando os valores da norma.

Alguns fabricantes em parceria com as concessionarias de energia elétrica locais incentivam a substituicdo de
motores usados antigos, danificados ou com baixos niveis de rendimento por modelos novos garantindo bénus na
compra de um novo, de alta eficiéncia. O dimensionamento correto do motor ao trabalho a ser realizado é um item
fundamental e deve ser feito por um especialista. Depois disso deve-se manter as caracteristicas do motor caso
necessite de troca. Se as caracteristicas ndo forem obedecidas, um motor subdimensionado ird queimar facilmente
e um superdimensionado ird gastar mais energia para realizar o mesmo trabalho, além de gerar problemas de fator
de poténcia.

Uma analise pratica seria a medicdo da corrente do motor em funcionamento para comparag¢do com a corrente



nominal apresentada na placa. Estando estas bem préximas, o motor provavelmente estara bem dimensionado.

Poténcia (CV) 10
In-Corrente Nominal de Placa (A) 27
Corrente Média Medida (A) 15,6
Tensdo (V) 220
Fator de Poténcia 0,85
Rendimento (%) 80%
Horas de Funcionamento por més 176
Consumo médio mensal (kWh) 2.917,20

Poténcia (CV) 5
In-Corrente Nominal de Placa (A) 13,6
Corrente Média Medida (A) 11,5
Tensdo (V) 220
Fator de Poténcia 0,95
Rendimento (%) 90%
Horas de Funcionamento por més 176
Consumo médio mensal (kWh) 2.403,50
Economia 17,61%

Exemplo de substituicdo de motor superdimensionado

INVERSORES DE FREQUENCIA
O inversor de frequéncia é um equipamento eletroeletronico que possui duas fungdes:

e Minimizar as altas correntes de partida que geram altos consumos de energia elétrica e podem danificar os

motores;

Controlar e modular as velocidades dos motores ao trabalho que ele de fato esta sendo submetido durante
sua operacdo. Este dispositivo é imprescindivel na otimizacdo de processos industriais e principalmente no
caso da automacdo industrial, pois consegue modular a corrente elétrica que chega aos motores de
determinadas maquinas ajustando a velocidade de operacdo de ventiladores, bombas, marombas, dentre

outros.

ILUMINACAO
O uso de energia para iluminacdo é bastante baixo nas indUstrias de ceramica vermelha, limitado a escritérios, em
galpdes para trabalhos noturnos e ao redor da empresa visando seguranca. As orientacdes gerais sao:

e Utilizar equipamentos com selos “A” de eficiéncia (PROCEL/INMETRO).
e Utilizacdo da tecnologia LED em todos os pontos de luz da unidade consumidora.

e Observacdo a norma ABNT 5413 de iluminancias necessarias para cada ambiente de trabalho.



e O conjunto éptico deve ser sempre composto de ldmpada e luminaria devidamente adequadas e
dimensionadas para cada ambiente.

POTENCIA DAS LAMPADAS EM WATTS (W)
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2 20 3 50 50
3 35 3 180 270
5 an 11 240 420
5 50 13 12 390 550
7 60 15 14 510 540
3 70 18 13 500 830
10 80 20 20 50 510 350
12 100 25 25 50 500 1100
13 110 30 28 70 955 1200
15 120 40 32 75 1000 1400
18 140 50 40 90 1100 1700
20 150 50 44 120 1200 1900
25 200 70 53 150 1250 2400
30 250 80 70 170 1300 2500
35 300 30 180 160 1350 3200
50 350 100 200 100 150 250 2440 4500
80 400 150 250 150 250 3600 7500
100 500 200 300 250 400 5100 3500
120 550 250 350 300 700 5000 11000
150 700 300 500 400 1000 7500 14000

Equivaléncia de Lampadas (fluxos luminosos) para substitui¢do pela tecnologia LED
Fonte: VOLANI, 2015

Um ponto que pode refletir em melhor produtividade é que durante o dia o olho humano é mais sensivel a luz de
cor préxima ao sol (Luz Morna Amarelada — 2300 a 4000K) e a noite da luz préxima a da lua (Luz Fria Azulada —
4000 a 6500K). Visto isso, vale analisar os periodos de funcionamento da industria para aplicagio dos
equipamentos adequados. No caso das indUstrias ceramicas é indicado a instalacdo de lampadas LED de cor morna
nos escritérios e nos galpdes as lampadas LED de cor fria.

CONDICIONAMENTO DE AR - AMBIENTES DE ESCRITORIO - RECOMENDAGOES

e Utilizar equipamentos do tipo “split system” com selos de eficiéncia PROCEL/INMETRO “A”;

e Dimensionar o equipamento para o ambiente de trabalho utilizando calculadoras de cargas térmicas ou de
BTU’s disponiveis na internet;

e Manter portas e janelas fechadas;

e Escolher o melhor equipamento, a quantidade de equipamentos e a disposi¢cdo desses equipamentos no
ambiente para se conseguir conforto e homogeneidade da temperatura requerida.

Lembrar que os equipamentos devem gerar um fluxo rotativo de ar na parte superior do ambiente (devem ser
instalados acima das janelas), fazendo com que o ar da parte de cima do ambiente fique mais frio, e por convecgao,
desca, de forma homogénea, até as pessoas que utilizam o ambiente. E importante levantar que num bom projeto
de condicionamento de ar, as pessoas devem se sentir confortdveis (temperaturas entre 23 a 25°C) e ndo sentirem
incidéncia da ventilagao.

Manutencdo é uma atividade essencial para garantir maior disponibilidade, seguranca e durabilidade aos ativos da
empresa. S3o trés tipos de manutencdo que sdo efetuadas - corretiva, preventiva e preditiva, aplicaveis



respectivamente para sanar um defeito, evitar algum um problema que possa acontecer, e planejar acdes de modo
a minimizar riscos seguindo avalicdes e dados coletados antecipadamente.

Para um acompanhamento dos pardmetros de energia elétrica de forma mais acurada, estdo disponiveis no
mercado alguns softwares de gerenciamento de energia. Estes proporcionam uma visualizacdo dos dados de
consumo de energia em tempo real, enquanto também fornecem indicadores confidveis para um planejamento
mais adequado de operacdao, manutencao e correcao de desvios e ineficiéncias.
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Softwares de gerenciamento de energia

Com o mapeamento e monitoramento digital dos diversos pontos e unidades de consumo de energia, consegue-se
também definir agdes mais basicas de eficiéncia energética, como a necessidade de substituir ou modernizar
equipamentos e infraestrutura, que pode incluir automacgado no desligamento de linhas de producdo, por exemplo.

. Os principais indicadores de desempenho de energia elétrica para a industria de ceramica vermelha podem ser
expressos por: consumo em kWh/més por tonelada produzida ou milheiro. Vale ressaltar que quando a industria
opera perto da sua capacidade maxima de producao, esses indicadores tendem a ficar mais baixo, ou seja, quanto
menor o valor do indicador melhor.

Vale lembrar que nas instalagdes elétricas, o quadro de distribuicdo é o componente responsavel por abrigar um
ou mais dispositivos de prote¢do e/ou de manobra e onde estdo as principais conexdes dos condutores elétricos.
Sua finalidade é a de distribuir a energia de forma segura aos diversos circuitos e equipamentos da unidade. Os
guadros devem sempre estar limpos, com seus equipamentos de prote¢do ou comando bem dimensionados, com
seus cabos e fios bem presos (evitando maus contatos), aterrados e fechados.

O atendimento as normas reguladoras, estabelecidas pelo Ministério do Trabalho, voltadas para reducdo dos riscos
de acidentes em ambientes industriais também sdo importantes, e tém requisitos obrigatérios para garantir a
protecdo a saude e a integridade fisica dos trabalhadores. Destacam-se a NR- 10 e a NR-12. A primeira se ocupa das
diretrizes para instalacGes elétricas em suas etapas de projeto, engenharia, montagem, opera¢do e manutencdo; e
a segunda define os procedimentos indispensdveis aos ambientes que comportam maquinas, equipamentos,
operacgoes e dispositivos de partida e parada.
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