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Resumo

Unidades de Beneficiamento de Sementes (UBS) séo plantas agroindustriais que empregam
diversos processos para obter gréos de altissima qualidade e fornecé-las ao consumidor final,
no caso, produtores rurais. Para atingir esse objetivo é empregada uma cadeia sucessiva de
etapas, que depende de um maquinario especifico, requerendo um consumo energético

relevante.

Em um contexto de limitacbes, no que diz respeito ao uso de energia, e compreendendo 0s
desafios relacionados a sua disponibilidade no século XXI, ja é uma realidade o numero
crescente de iniciativas que vdo de encontro a um uso mais racional dos recursos energéticos

disponiveis para a indUstria, atividades comerciais e uso cotidiano.

Neste trabalho, o objetivo é apontar uma perspectiva gerencial que contribua para essas
iniciativas de reducdo e uso mais inteligente de energia a partir da tomada de decisao baseada
em dados e em um sistema de gestdo de energia, por meio das normas ABNT ISO 50001 e
ABNT ISO 50002, que sdo uma interessante base para desenhar um sistema deste tipo.

Dessa forma, buscar-se-a aplicar preceitos dessas normas para propor solugdes que vao de
encontro a um melhor desempenho energético de uma Unidade de Beneficiamento de

Sementes.

Palavras-chave: Beneficiamento de milho, gestdo de energia, biomassa, energia elétrica,

eficiéncia energética.



Abstract

Seed Processing Units (UBS) are agro-industrial plants that use different processes to obtain
high-quality grains and supply them to the final consumer, in this case, rural producers. To
achieve this objective, a successive chain of steps is used, which depends on specific machinery,

requiring significant energy consumption.

In the context of limitations, concerning energy use, and understanding the challenges related
to its availability in the 21st century, the growing number of initiatives going through the more

rational use of available energy resources for industry, commercial activities, and everyday use.

In this work, the objective is to point out a managerial perspective that contributes to these
initiatives of reduction and more intelligent use of energy from the decision-making based on
data and an energy management system, through the ABNT I1SO 50001 and ABNT ISO 50002

standards, which are an interesting basis for designing such a system.

In this way, we will seek to apply precepts of these standards to propose solutions that meet a
better energy performance of a Seed Processing Unit.

Keywords: Corn processing, energy management, biomass, electrical energy, energy

efficiency.
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1. Introducdo do Trabalho

A energia, em seus mais diversos usos e formas, esta estreitamente relacionada ao bem-
estar cotidiano de uma sociedade. Apos sucessivas crises e a conclusdo de que alguns recursos,
como o petrdleo, por exemplo, sdo finitos, torna-se imprescindivel o estimulo de adeséo e uso
de fontes renovaveis e sistemas mais eficientes. Assim, a energia é considerada um desafio para
o0 século XXI [1].

Em uma perspectiva mais ampla, 0s servicos de energia tendem a desempenhar papéis
diretos e indiretos para atingir as Metas de Desenvolvimento do Milénio, dentre elas assegurar
a sustentabilidade ambiental [2].

Mais eficiéncia em energia e 0 uso de alternativas mais limpas podem ajudar a
atingir o uso sustentavel de recursos naturais, bem como reduzir emissdes, o que
protege 0 meio ambiente local e global.

O fornecimento dos servigos de energia necessarios para sustentar o crescimento
econdmico e, inversamente, evitar uma situacdo na qual a falta de acesso a tais
Sservicos

restringe o crescimento e o desenvolvimento permanece sendo um objetivo
programatico central para todas as na¢des, um desafio particularmente importante

para as nagdes em desenvolvimento, considerando-se os investimentos substanciais
de recursos e capital que serdo necessarios (BORBA; GASPAR, 2010).

Com este trabalho, tem-se a pretensdo de apontar a visibilidade sobre o tema, por meio
de uma perspectiva gerencial, através da implementacdo de um diagnostico baseado em uma
gestdo padronizada de agdes, servindo de guia para organizagdes que tenham como objetivo
melhorar 0 seu desempenho energético, os usos de energia e eficiéncia energética por meio de
planejamento, metas e objetivos. Parte-se do pressuposto de que uma visdo holistica de como a
energia é utilizada pode ser mais eficaz do que apenas acdes isoladas para garantir a
sustentabilidade das melhorias implementadas [3].

O principal objetivo deste trabalho é a criacdo de um diagndstico energético para uma
empresa de um segmento de negdcio especifico, o agronegdcio, compreendendo as principais
fontes de energia utilizadas e o seu uso final, usando os critérios das instrugdes normativas NBR
ABNT ISO 50001 e NBR ABNT ISO 50002. Ademais, tem-se como objetivos especificos a
identificacdo dos maiores utilizadores de energia e o levantamento de oportunidades de

eficiéncia energética e reducdo de custos.

Para o completo entendimento dessa proposta, serd desenvolvido o arcabougo minimo
de conhecimento necessario sobre Unidades de Beneficiamento de Sementes, passando pela
contextualizacdo da questdo energética atual e suas limitagdes. Os conceitos mais relevantes, e

que dizem respeito as normas supracitadas, sao apresentados de maneira logica para facilitagdo
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de sua compreensdo. Na se¢do de resultados é apresentado um estudo de caso do processo de
realizacdo do diagnostico, que trouxe uma visdo mais ampla das caracteristicas de uma planta
agroindustrial do Triangulo Mineiro, do ponto de vista energético. Ressalta-se a omissdo do

nome da empresa fornecedora dos dados por questao de privacidade.

Na Ultima se¢do sdo discutidas oportunidades de redugdo de custos encontradas e uma
visdo sobre o impacto positivo que uma gestdo de recursos, baseada em dados e evidéncias,

pode trazer para a tomada de decisfes que vao de encontro a uma politica energética eficiente.

1.1 Eficiéncia energética no agronegoécio

A industria brasileira conta com uma gama de atividades, com diversas empresas
desempenhando papéis diferentes, desde a producdo de energia, producdo alimenticia ou
atuando na construcdo civil [4]. Em alguns segmentos, percebe-se um maior destaque em
termos de relevancia mundial. Um excelente exemplo, é a expressiva participacao na producao
de alimentos, especialmente commodities. O Brasil € um dos maiores produtores agropecuarios
do mundo, especialmente quando se fala de graos, como soja e milho [5].

O aumento da escala da producdo do agronegocio brasileiro ocorreu em funcdo de
alguns fatores, dentre eles: a expansdo geografica na regido Centro-Oeste e a inclusdo de
inovacdes tecnoldgicas como parte dos processos produtivos [5].

Em termos de inovacdo, por exemplo, tem-se o caso da semente de milho, que em alguns
segmentos de negdcio, passa por um processo dito beneficiamento de sementes, a partir do qual
é possivel selecionar os melhores grdos, além de padroniza-los e garantir que nao haja
impurezas quando chegam ao consumidor final [6]. Parte deste processo é realizado em
Unidades de Beneficiamento de Sementes (UBS), que séo basicamente plantas agroindustriais,
em que uma serie de processos sdo aplicados para se obter como resultado um produto de
qualidade [6].

Em termos de consumo energético empregado na producéo, essas plantas podem possuir
fontes variadas de energia, como: gas liquefeito de petrdleo, energia elétrica, diesel e biomassa,
que garantem a operacdo do maquinario utilizado, podendo incluir ventiladores, secadores,

caldeiras, fornalhas, dentre outros.
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1.2  Unidades de Beneficiamento de Sementes

O plantio de sementes € uma atividade ja realizada pelo homem ha cerca de 10 mil anos.
Em algum momento, percebeu-se que se plantada e cultivada da maneira correta, uma semente
poderia dar origem a uma planta igual aquela que a formou. Apesar de hoje ser um processo
considerado elementar, para algumas pessoas foi necessario muito tempo até o estabelecimento
de uma mentalidade que permitisse uma abordagem padronizada, que dividisse 0s encargos
entre produtores de sementes para consumo, para plantio e mesmo para o desenvolvimento de
espécies mais fortes e selecionadas. Com a Revoluc¢do Industrial e o0 advento da mecanizacao
dos meios de produgdo e transportes, a producdo de sementes evoluiu de forma que
acompanhasse a demanda devido o crescimento das populacdes, ao aparecimento de cidades,
dentre outros eventos [6].

No contexto moderno, o processo de beneficiamento de sementes configura-se como
uma parte importante para producao de sementes de alta qualidade. Por mais refinado que seja
0 processo de colheita, sempre havera impurezas em um dado lote, em que pode haver terra,
fragmentos de vegetais e sementes de ervas daninhas, por exemplo. Uma outra caracteristica
que este lote de sementes, provavelmente, apresentard € a ndo uniformidade dos gréos, que
devem ser selecionados e classificados [6].

Para o caso de sementes de milho, especificamente, € feita a colheita, seguida pela
retirada da palha e secagem ainda na espiga, para ser debulhada, limpa e classificada devido as
variacdes na forma e tamanho de cada semente [7]. Se comparado a outras culturas, o
beneficiamento de milho é altamente especializado, particularmente em funcdo dessas
variagdes. E de extrema importancia uma classificacdo que nio comprometa a qualidade
fisiolégica do lote de sementes [8]. Na Figura 1, tem-se o processo de beneficiamento de forma
resumida para este grdo, considerando a Unidade de Beneficiamento de Sementes, objeto de

estudo deste trabalho:
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ARMAZENAMENTO
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SEMENTE MELHORADA

Figura 1- Macrofluxo Processo de Beneficiamento de Sementes- Fonte: [9] - adaptada

Apdbs serem colhidas em campo, as espigas de milho chegam até a UBS onde, em um
primeiro momento, passam por todo um processo de limpeza, pré-selecdo de espigas e
padronizacdo. Feita essa etapa preliminar, elas tém a palha retirada e seguem para 0 processo
de secagem, onde permanecem por um intervalo de tempo, que varia de acordo com as
especificidades de cada tipo de hibrido produzido [10].

Nesta etapa do processo secagem, sdo empregados secadores de grande porte, 0s quais
podem armazenar toneladas de milho. Na Figura 2, vé-se um modelo de secador empregado na

secagem com um corte transversal:

Transportado por correia para carregarﬁéﬂ\
— Tampa superior do secador
\+
é,Jauela do tinel superior
o
/ Ttnel de ar
SupeLion .y Céamara

Tunel de ar
- inferior

Camara

Camada de espigas de milho
Janela de descarga

- L*—Pona do tinel inferior
Fluxo de ar .
- Fluxo de ar

descendente ascendente —

Figura 2 - Secador com dupla passagem de ar. Fonte: [10]

Transportador por correia para
descarregar

De maneira sucinta, apos o despalhamento, as espigas de milho sdo conduzidas por
esteiras transportadoras até esse dispositivo e posicionadas nas camaras, de forma que, através
do fornecimento de ar aquecido, ocorram dois processos simultaneos: a evaporagdo da agua
superficial da semente para o ar circundante e 0 movimento de agua do interior da mesma para
a superficie [10]. O componente do secador responsavel por produzir o fluxo de ar dentro dos
tuneis € o ventilador. Por outro lado, a Figura 3 mostra um secador de alvenaria e como 0

mecanismo pode ser montado.
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Figura 3 - Secador de alvenaria para milho em espiga. Fonte [10]
Quando atingem um grau de umidade adequado, as sementes sdo finalmente enviadas

para separacdo do sabugo, processo chamado de debulha. A Figura 4 ilustra como ocorre este
processo. A operagdo consiste em passar a espiga do milho por um molinete cilindrico,
aprisionando a semente junto a carcaca do debulhador. Com a fricgdo, a semente se solta do
sabugo. Com auxilio de peneiras, a semente e 0 sabugo sdo separados [5]. Finalizando este
processo, as sementes sdo encaminhadas para armazenamento, que séo direcionadas para a

Torre de Classificacdo.

ENTRADA
DE ESPIGA

VENTILADOR
PENEIRA

Figura 4 - Debulhadora de milho. Fonte: [10]

A classificacdo, em geral, tem como objetivo a separacdo das sementes de acordo com
propriedades fisicas, envolvendo largura, espessura, formato, peso, cor, entre outros quesitos
[10]. Para haver separagdo levando-se em consideragdo a largura e espessura séo utilizadas

peneiras especificas, conforme nota-se na Figura 5:
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Figura 5 — Dimens0es e tipos de peneiras. Fonte: [10]
Percebe-se, na Figura 5, a diferenca de formato nos orificios de cada peneira. Para
separacdo por largura, utiliza-se aquelas com furos redondos, para separacao por espessura usa-
se a de furos oblongos. Ja para a separacdo de acordo com a densidade sdo utilizadas mesas

gravitacionais, constituidas basicamente da mesa propriamente dita e de ventiladores.
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Figura 6 - Mesa Gravitacional. Fonte: [10]
A separacdo pela densidade ocorre em duas etapas: na primeira ha estratificacdo da

massa de sementes, em que as mais leves ficam em cima e as mais pesadas embaixo. A segunda

etapa consiste na separacao propriamente dita, na qual as sementes mais pesadas movem-se em
direcdo da parte terminal mais alta da mesa e as mais leves para a parte mais baixa, devido a

vibracdo da mesa [10].
Na etapa de classificacdo ainda ocorrem alguns processos para garantir tanto a

eliminacdo de quaisquer outras impurezas quanto a uniformidade e padronizacao das sementes.
Porém, o entendimento de todas as etapas envolvidas, foge do objetivo deste trabalho, sendo
necessario apenas a compreensdo das etapas apresentadas até aqui € do macroprocesso. A
Figura 7 apresenta um fluxograma da etapa de recebimento do beneficiamento de sementes.
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1

Figura 7 — Operacdo da etapa de recebimento. Fonte: [9] — adaptada

Como se percebe pela descrigédo do processo e o fluxo mostrado na Figura 7 acima, todas
as etapas envolvem, em maior ou menor nivel, o uso de maquinario industrial para a execucao

das tarefas.

Consoante a isso, existe uma preocupacao por parte dos lideres da organizacao, que é o
objeto de estudo deste trabalho, com a correta e melhor utilizacdo de recursos energéticos.
Observa-se, por exemplo, o reaproveitamento de biomassa no processo de secagem ao utiliza-
la para geragdo de vapor empregada em secadores, conforme a Figura 7. A biomassa, neste
caso, resume-se a palha retirada no processo de despalha e ao sabugo, residuo do processo de
debulha. Destaca-se aqui a estratégia mencionada como uma eficiente estratégia de geracdo de

energia advinda de uma fonte limpa.

Outro ponto a se considerar € que, majoritariamente, todos 0s processos descritos até o
momento, utilizam energia elétrica para o trabalho do maquinario necessario, além do emprego
de modernas técnicas de automacdo. garantindo com isso o maximo de eficiéncia em todas as

etapas envolvidas.

Como iniciativa que também vai ao encontro a uma politica de eficiéncia energética por
parte dessa unidade produtora, existe a contratacdo de consultoria especializada, que cuida do
gerenciamento de energia, bem como demais utilidades, com a proposta final de um sistema de

gestdo de energia.

1.3 Eficiéncia Energética

A estrutura de oferta e demanda de energia, ao longo do tempo, evoluiu das mais
diversas maneiras, basta observar que, ao longo dos séculos, ja se fez uso de diferentes insumos

energéticos, como: gas natural, petroleo, carvdo vegetal etc.
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H& quase dois séculos, a principal fonte utilizada vem sendo o petréleo. Porém, desde a
década de 1970, devido a crise do petroleo e por ndo ser uma fonte renovavel de energia, ficou
claro que sua utilizacdo teria custos crescentes, tanto do ponto de vista ambiental quanto
econémico. Neste momento ja se reconhecia a necessidade de uma matriz energética de maior
variedade e que seria necessario repensar a utilizagdo de servigos, de forma que fossem
diminuidos os gastos energéticos, impactando, de forma positiva, a economia, 0 meio ambiente
e a sociedade como um todo. Dessa forma, equipamentos e habitos de consumo passaram a ser
analisados em termos da conservacgdo da energia, tendo sido demonstrado que, de fato, muitas

iniciativas que resultam em maior eficiéncia energética sdo economicamente viaveis [11].

Em meados dos anos 80, o preco do petrdleo, que havia passado por fortes oscilacdes,
voltou a se estabilizar e a preocupacdo em relacdo a disponibilidade de energia diminuiu.
Algumas iniciativas de levantamento de fundos voltadas para investimentos em eficiéncia

energética foram deixadas em segundo plano [12].

No inicio dos anos 1990, o impacto das emissdes de poluentes advindo, em grande parte,
da gueima de combustiveis fosseis, tornou-se uma das grandes pautas dos governos e
organizagOes. Essas preocupacdes e buscas por solugdes foram discutidas em eventos, como a
United Nations Framework Convention on Climate Change, realizada no Rio de Janeiro, em
1992, e formalizadas em acordos internacionais como o protocolo de Kyoto, através dos quais
foram estabelecidas metas de reducdo de emissdes de CO2 [12].

O compromisso para alcangar as metas sem comprometer o nivel de producéo industrial
e o conforto propiciado as pessoas pelo uso de energia trouxe novamente iniciativas que
estimulassem o uso de energia de forma mais eficiente, em toda a cadeia energética, desde a
sua producdo até o uso final [12]. Em paralelo, viu-se também o crescimento de uma maior

participacdo de fontes renovaveis na matriz energética.

1.3.1 Matriz Energética

A composicdo de todas as fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis e seus usos
pela sociedade, em termos de oferta e demanda, constitui 0 que chamamos de matriz energética.
Né&o se deve confundir a matriz energética com a matriz elétrica, pois a primeira engloba todo
o0 conjunto de fontes de energia disponiveis para transformacao e utilizacdo. Por outro lado, a
matriz elétrica é formada pelo conjunto de fontes disponiveis apenas para geracdo de energia
elétrica [13].
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Pensando na matriz energética a nivel mundial, verifica-se uma composi¢do majoritaria

de fontes ndo renovaveis, como o carvao, petrdleo e gas natural, conforme mostra a Figura 8:

%% Petréleo e

Carvio derivados,
Mineral, 27,0% 31,1%
QOutros, 2,0%
Bi Gas Natural,
iomassa, 23,0%
9,3% r&,
(%]

Hidraulica,
2,6% Nuclear, 5,0%

Figura 8 - Matriz Energética Mundial 2020. Fonte: [13]

As fontes renovaveis de energia, hoje, somam cerca de 14% de toda a estrutura
energética mundial. Considerando apenas as fontes solar, e6lica e geotérmica essas representam
cerca de 2% [14].

Focalizando a matriz energética do Brasil, percebe-se uma grande diferenca em relacdo
ao panorama mundial, com um uso muito mais expressivo de fontes renovaveis. Conforme a
Figura 9, quase metade da matriz energética brasileira é composta de fontes renovaveis,

somando-se lenha e carvao vegetal, hidraulica, derivados de cana e outros recursos.

Outras ndo renovaveis, 0,6% Nuclear, 1,3%

Carvao mineral, 4,9%
Outras
¢ renovaveis,
Petrdleo e 7,7%
derivados, : Lenhae
33,1% carvao

' vegetal, 8,9%

Derivados da
cana-de-agucar, Hidraulica

19,1% 12,6%

Figura 9 - Matriz Energética Brasileira. Fonte: [13]
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Conforme discutido neste texto, existem diferengcas entre o conceito de matriz
energética e o de matriz elétrica. Considerando a matriz elétrica mundial, ou seja, 0S recursos
energéticos disponiveis para geracdo de energia elétrica, vé-se que ela é baseada,
principalmente, em combustiveis fosseis [13], algo que é possivel visualizar por meio da Figura
10:

Petréleo e derivados,
2,8%

¢
- Gas Natural,
Carvao 23 5%
Mineral, 36,8% o
£
@ Nuclear,
C 10,2%
Solar, edlica, Hidraulica,
geotérmica, maré 16,1%

e outros, 8,2%
Biomassa, 2,4%

Figura 10 - Matriz Elétrica Mundial. Fonte: [13]

Quando se observa a matriz elétrica brasileira, como mostra a Figura 11, nota-se uma
grande disparidade no que diz respeito ao uso de fontes renovaveis em compara¢cdo com 0
restante do mundo. O fator que mais contribui para isto € que grande parte da energia elétrica
do pais é gerada por usinas hidrelétricas [15]. A energia advinda de fontes eblicas vem
crescendo bastante, o que tende a reforcar a contribuicéo de fontes renovaveis na caracterizacao
da matriz elétrica brasileira [13].

Derivados de Nuclear ; 2,2%

petrdleo;
1,6%

Carvdo e derivados;
3,1%

Gas Natural ;
8,3%
Solar; 1,7%

Edlica; 8,8%

Hidraulica;
65,2%

Biomassa;
9,1%

Figura 11 - Matriz Elétrica Brasileira em 2020. Fonte: [13]
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Considerando o panorama energético mundial e os debates voltados aos impactos
ambientais relacionados ao uso de fontes ndo renovaveis, bem como o fato de as usinas utilizam
fontes renovaveis para geracdo de energia elétrica possuirem menores custos de operacédo [15],
observa-se que o Brasil estd bem-posicionado em rela¢do ao restante do mundo no que diz
respeito a disponibilidade de recursos energéticos e adaptagdo as tendéncias tecnoldgicas.

Percebe-se um contexto critico quanto as limitages de consumo de energia, pois por
um lado hé os fatores ambientais e, por outro, fatores socioambientais e econdmicos. A energia
€ um insumo critico na operacéo de qualquer segmento de negocio, independentemente do setor
ou atividade econdmica [3].

Quando se pensa em uma organizacdo, especialmente do porte de uma Unidade de
Beneficiamento de Sementes, é preciso ter sempre a ciéncia de que ha varios agentes compondo
0s processos envolvidos. Assim, existe a necessidade de aplicacdo de estratégias que permitam
a todo esse sistema trabalhar de maneira coordenada, caso se deseje um consumo energético
consciente e eficiente, com impactos positivos ndo apenas em termos de custos menores, como

também a disponibilidade de equipamentos.

1.3.2 Sistema de Gestéao de Energia

E constatado que iniciativas isoladas de eficiéncia energética, mesmo quando adotadas
de forma adequada, podem ndo perdurar. Em direcdo contraria e corroborando para a eficiéncia
surge o conceito de gestdo de energia [3]. Neste sentido, espera-se mais resultados ao colocar

as partes envolvidas para operar juntas, em uma mesma direcéo.

De forma geral, mudancas de tecnologia pontuais, sem o devido acompanhamento,
tendem a ndo gerar valor ou consisténcia ao longo do tempo. E necesséaria a criagio de uma
cultura. A aplicacdo dos preceitos da gestdo de energia permite o desenvolvimento dessa

consciéncia de cuidado com o uso de energia [3].

Conforme discutido em secdes anteriores, neste estudo de caso, existem partes
interessadas na adequacao de processos, conforme estratégias que proporcionem o melhor uso
de seus recursos energéticos. Seguindo uma tendéncia de normalizacdo internacional e
observando alguns casos de sucesso no Brasil (WEG e General Motors) [3], todo o diagnostico
apresentando aqui se baseia nas instru¢des normativas ABNT NBR 1SO 50001 e ABNT NBR
ISO 50002, considerando as particularidades da empresa.
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1.3.3 Conceitos

Para alinhamento de todas as partes interessadas, neste estudo seguir-se-a com algumas

definicbes que servem, neste momento, para determinar de maneira acurada o objeto de

pesquisa. Sao eles:

Limites (fronteiras) — sempre que se falar de limites neste texto, a partir deste ponto, a
referéncia seré acerca dos limites fisicos, locais e/ou organizacionais determinados pela
organizacéo. Estabelecer fronteiras permite delimitar o campo de atuacdo do sistema de
gestdo de energia. Este trabalho se refere a planta selecionada para analise (ABNT NBR
ISO 50001).

Uso Energético — é o modo como a energia esta sendo utilizada. Secagem, iluminacao,
aquecimento sao alguns exemplos.

Escopo — O escopo se refere ao conjunto de processos e tarefas que a organizacao
abrange a partir do sistema de gestao de energia (ABNT NBR 1SO 50001).

Objetivos energéeticos — resumem a intencdo geral da organizacdo e podem ser
abrangentes como, por exemplo, “melhorar a eficiéncia de certos equipamentos” ou
“diminuir os custos com energia” (ABNT NBR 1SO 50001).

Metas Energéticas — as metas sdo 0s objetivos expressos de forma detalhada e
mensuravel. As metas sdo estabelecidas em conjunto com certos parametros e estes
pardmetros sdo tidos como indicadores energéticos (ABNT NBR 1SO 50001).

Politica Energética — a politica ou politicas energéticas refletem as inten¢des dos lideres
da organizagdo e o comprometimento, com acdes que reflitam em um melhor
desempenho energético (ABNT NBR 1SO 50001).

Revisdo Energética — é uma analise focada nos usos da energia, a partir dela sdo
observadas as condi¢des de consumo e eficiéncia. A partir dessa analise, ja se consegue
ter uma visualizacdo ampla da matriz energética da planta ou unidade fabril, bem como
oportunidades de melhoria (ABNT NBR 1SO 50001).

Uso significativo de energia (USE) — s@o equipamentos, processos ou unidades que
concentram um consumo substancial considerado pela organizagdo como um todo. Pode
ser que nado seja viavel ou produtivo o levantamento em todo o conjunto de usos de
energia, de forma que ao identificar os USE, ac6es focalizadas podem ser tomadas que
produzem resultados satisfatérios em termos de eficiéncia (ABNT NBR 1SO 50001).
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e Linha de Base Energética (LBE) — é uma referéncia quantitativa a partir da qual, apos a
implementacdo de medidas de melhoria, compara-se 0os ganhos em termos de
desempenho (ABNT NBR ISO 50001).

e Indicador de Desempenho (IDE) — o IDE serve como um valor que mede o desempenho
energético da organizacdo, € com base neste parametro que se monitora se a meta
energética esta sendo atingida. (ABNT NBR 1SO 50001).

1.3.4 Mercado Livre de Energia

O setor elétrico tem importancia significativa na economia e a sua organizacgao visa a
producdo e o consumo de energia por empresas e individuos. O Sistema Elétrico Brasileiro
(SEB) é dividido em: geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo. De maneira
simplificada: as geradoras produzem a energia, as transmissoras a transportam do ponto de
geracgdo até subestacdes nos grandes centros consumidores, de onde as distribuidoras a levam

até a casa consumidores finais [16].

Este sistema passou por duas grandes transformacdes na sua estrutura: na década de 90
com a privatizacdo de companhias operadoras e a criacdo de instituicbes do setor como a
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), ONS (Operador Nacional do Sistema) e MAE
(Mercado Atacadista de Energia). A segunda mudanga ocorreu devido a uma busca pela
garantia da seguranca no suprimento, na promocao da modicidade tarifaria e na promocéo da
insercdo social [17]. Para se atingir estes objetivos foram criados os ambientes de contratacéo

livre e regulada, aumentando assim a competitividade no mercado de energia [18].

No atual modelo do setor elétrico, a comercializacdo de energia elétrica é realizada em
dois ambientes de mercado, ACR (Ambiente de Contratacdo Regulada) e o ACL (Ambiente de
Contratacdo Livre) [18]. A contratacdo no ambiente de regulado é formalizada por meio de
contratos regulados e bilaterais, sdo os chamados CCEAR — Contratos de Comercializagdo de
Energia no Ambiente Regulado, celebrados entre Agentes Vendedores e Compradores que
participam de leildes de compra e venda de energia elétrica. Quando falamos dos contratos de
energia no ambiente livre destacamos a livre comercializagéo entre todos os agentes envolvidos,
sejam eles os comercializadores, importadores, exportadores de energia e consumidores livres
[18].

No mercado livre de energia, existem trés modalidades de agentes: produtores

independentes, comercializadora e o consumidor livre. Os produtores sdo responsaveis pela
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geragdo e podem vender diretamente ao consumidor e comercializador. J& os comercializadores
sdo empresas independentes que adquirem a energia para vendé-la aos consumidores livres ou
atuando na contratacdo e fechamento de negocios entre as partes compradora e vendedora. Por
fim, temos os consumidores livres, que s@o organizacdes que tém a possibilidade de escolher

seus fornecedores e negociar condi¢des contratuais [18].

No presente estudo de caso, a energia elétrica consumida pela unidade produtora advém
de contratos no mercado livre, operando tanto no ACL quanto ACR. De forma que o
entendimento aprofundado do comportamento de consumo e previsibilidade desse
comportamento, bem como suas particularidades, permite maior acuracidade na previsao de
custos e planejamento. E é através do desenho de perfil energético da planta, uma extensa base
de dados e 0 monitoramento das principais variaveis envolvidas no consumo de energia que se

pretende dar robustez a qualquer sistema de gestdo que venha a ser proposto.

1.3.5 Base de dados e monitoramento de variaveis

Fazendo um recorte histdrico no periodo que compreende os anos de 1760 e 1840, é
possivel constatar periodos de grande avanco tecnoldgico, que proporcionaram perceptivel
impacto nas relacdes sociais, cadeia produtiva e qualidade de vida das pessoas em geral. Estes

momentos historicamente sdo classificados como Revolucdes Industriais [19].

Nos Ultimos anos, tecnologias emergentes e poderosas tém permitido o desenvolvimento
de novas solugdes para a inddstria, promovendo uma nova maneira de se planejar, executar e
gerenciar a operacao de plantas industriais, nos mais diversos setores. Termos como: Internet
das Coisas Industriais (11oT — Industrial Internet of Things, em inglés), megadados (big data,
em inglés), impressdo 3D, computacdo em nuvem, redes sem fio de sensores, inteligéncia
analitica, entre outras, estdo cada mais presentes nas fabricas [20]. Este estdgio de
desenvolvimento, em alusdo a uma quarta revolucao industrial, tem sido chamado de Industria
4.0. E notdrio o potencial para redefinir a cadeia de valor e processos na indUstria de
manufatura, pois permite que células isoladas e otimizadas constituam fluxos de producéo

integrados, automatizados e otimizados, promovendo maior eficiéncia nos mesmos [20].

Neste paradigma, de abundancia de dados e enorme capacidade de processamento,
torna-se muito produtivo a conciliagdo dessas tecnologias para examinar grandes conjuntos de
dados de dados, em formas e tipos variados, com o objetivo descobrir padrdes, correlagdes,

tendéncias e extrair informacao util [20]. As mais diversas abordagens para consolidar esses
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dados de forma que sejam utilizados para a tomada de decisdo podem ser resumidas em torno
do conceito de big data.

No contexto industrial, a abordagem de big data se refere a digestdo de dados,
provenientes de sistemas de automacao, sistemas de informacdo, servicos web, dentre outros.
Passando pelo cruzamento das principais varidveis no contexto de producéo e baseando-se no
processamento e analises estatisticas dos dados no sentido de identificar ineficiéncias e

oportunidades de melhoria no desempenho [20].

Rapida Ingestao dontevaializacio Andlise Analise
de Dados § Preditiva Prescritiva
para habilitar usando maodelos usando regras
~1M eventos/s melhores decisoes analiticos automaticas
o -
[ — ] .

Figura 12 — Big Data. Fonte: [20] — adaptado

Neste contexto de inovacédo e preocupacdo com o melhor uso de recursos a partir da
analise de dados existem solucdes interessantes. Um exemplo é o software de gestdo de energia
Viridis, utilizado na planta agroindustrial de beneficiamento de sementes a qual este estudo de
caso se refere. Com a aplicacdo é realizado o monitoramento de diversas variaveis, abrindo
espaco para mitigacao de riscos, geracao de relatorios e o entendimento das melhores estratégias

em caso de mudancas no plano de producéo [21].

1.3.6 1SO 50002
A norma ISO 50002 conversa diretamente com uma metodologia de gestdo conhecida
como ciclo PDCA (do inglés, Plan, Do, Check e Act) [22]. A estrutura utilizada é organizada

conforme a Figura 13, a seguir:
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Figura 13 - Ciclo PDCA. Fonte: [3]

Para este trabalho, foram realizadas as devidas adaptacdes de forma que fosse desenhado
um caminho concreto e bem estruturado direcionado a consolidacdo do sistema de gestdo de
energia (SGE).

1.4 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é a criacdo de um diagndstico energético de uma planta
agroindustrial que tem como atividade principal o beneficiamento de sementes de milho,
usando os critérios das instrugdes normativas NBR ABNT 1SO 50001 e NBR ABNT ISO
50002.

Dado o objetivo geral, ttm-se como objetivos especificos: a identificacdo dos maiores
utilizadores de energia em uma planta industrial voltada a producao de milho e o levantamento

de oportunidades de eficiéncia energética e reducdo de custos.
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2. Materiais e Métodos

O primeiro passo para a realizacdo do presente estudo envolveu o entendimento do
contexto da empresa. Neste momento, foi necessario o mapeamento de diversas questdes
relevantes para a gestdo de energia da planta considerada. Tanto questdes internas quanto
externas foram levantadas, considerando o foco das principais atividades desenvolvidas pela
organizagdo, o compromisso com questdes relacionadas & sustentabilidade, o grau de

importancia dado aos custos vinculados a energia e quais o0s principais fornecedores de energia.

Um outro aspecto relevante levantado foi o grau de engajamento atual e as expectativas
da alta direcdo e se faz sentido para o que esta estabelecido em termos de producdo para 0s
préximos anos a implementagdo das metodologias propostas.

A definicao do escopo e das fronteiras de atuacdo, isto €, os prédios e servicos incluidos,
os departamentos e as fontes de energia consideradas foi uma das primeiras acdes concretas
relativas ao Sistema de Gestdo de Energia. Essa primeira consistiu em um processo mais
qualitativo com a aplicacdo de questionarios as partes interessadas para produzir um gréafico de

situacdo atual e pré-diagndstico.

2.1 Roteiro de Diagnostico Energético

Um diagnostico energético é a analise sistematica do uso e consumo de energia com
intuito de identificar, quantificar e relatar oportunidades para um melhor desempenho
energético, seja de um equipamento, sistema ou mesmo uma organizacao inteira [3]. Procurou-

se estruturar este projeto conforme o fluxograma a seguir, Figura 14, em suas oito etapas:

Reunido de
o aberdura | t
= Relats
' d
dg%:ﬁf?;?a Peroda [ Condghod | | _spruges D?a;:gsoucg Feunid de
Energético - - medigoes [+ visita ao local |-+ [5” > Energélico - Encerramento
53] (5.6) 5.9]
3] Coleta de (58]
L] dados | ?
[54]

Figura 14 - Etapas de um diagnoéstico energético. Fonte: [22]

No texto que segue, ha uma explicacdo sobre cada etapa usada para o diagnostico.
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2.1.1 Planejamento do Diagndstico

Toda a preparacéo dos trabalhos, definicdo de equipes a serem contatadas, critérios, 0s

levantamentos a fazer estdo presentes nesta etapa.
2.1.2 Reuniao de abertura

Este foi 0 momento de interagcdo com a instalacdo e as pessoas encarregadas de dar apoio
a equipe no fornecimento de informacdes durante todo o processo: equipe de manutencéo,
responsaveis pela automacao, operadores e especialistas da planta foram incluidos. Algumas
das informacdes requisitadas incluem dados de medicdo, contas de energia elétrica, dados de
producdo, caracteristicas de operacdo, procedimentos padrdo de operacdo de maquinario,
informac@es de descarte de biomassa, informacdes de compras de diesel para geradores, dentre

outras.

2.1.3 Coleta de dados

A coleta de dados que refletissem com o0 maximo de acurdcia as varidveis relevantes
para o desempenho energético da planta foi de grande importancia para estimar o potencial de
economia de energia. As principais fontes de dados incluiram as faturas de energia elétrica dos
ultimos dois anos de safra - “Crop Year” - que para a instituicdo tém duracéo entre novembro
e outubro, com periodos de entre safra. Os valores de consumo de energia elétrica vieram desses

documentos.

Além das informacdes supracitadas foram colhidos dados de Raw Weight, que é o milho
que chega do campo para a Unidade de Beneficiamento, ainda com o sabugo e a palha, sem
passar pelas primeiras fases do processo de recebimento. Esses dados foram utilizados para
criacdo de parametros que correlacionaram o consumo de energia com o que é processado — no

caso 0 Raw Weight.

Na planta em questdo existe um conjunto de medidores de energia atrelados aos quadros
de distribuicdo e CCM’s que, em tempo real, enviam as informag¢des de consumo para um
sistema — o Viridis. Através desta plataforma, além de diversas outras fungdes, € possivel
monitorar o consumo de cada subestacdo de forma estratificada. Com ele, foi possivel saber o
quanto cada processo contribui para o consumo total. Cabe ressaltar que o servigo permite

diversas analises e a criagdo de solugdes de gestdo de energia e utilidades.
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Para a elaboracdo de um estudo robusto e que garantisse 0 mapeamento de todas as
fontes de insumos energéticos tambeém foram levantados dados de gés liquefeito de petrdleo
(GLP), biomassa e diesel. Os dois ultimos sdo relevantes para o processo de secagem e

utilizacdo em geradores, respectivamente.

2.1.4 Analise

A etapa de analise foi iniciada ap6s a coleta de dados e a partir dela que comecaram a
surgir possiveis sugestdes de melhorias a serem implementadas com a identificacdo de algumas
inconformidades, outliers e distorcdes. Cabe ressaltar aqui a grande contribuicdo que
ferramentas de visualizacdo de dados trazem para este tipo de andlise, especialmente quando
grandes volumes de dados estdo sendo analisados. Nessa etapa ja foi possivel imaginar medidas

de intervencao e de conscientizacdo que serdo descritas na secdo de resultados.

2.1.5 Relatério

A criacdo de um relatdrio consolidando os resultados das analises feitas foi de grande
importancia para a documentacdo de todas as alternativas técnicas e econémicas identificadas.
A entrega do diagndstico energético foi feita em formato de apresentacdo as partes interessadas

com as sugestdes e um parecer que caracteriza a planta em termos de seus insumos energéticos.



32

3. Resultados e discussdao

A sequir, serdo apresentados os resultados encontrados por meio deste estudo e as

oportunidades identificadas.

3.1 Perfil energético da planta

Para este estudo, foram levantados os dados de producéo, energia elétrica e utilidades.
Seré apresentado aqui 0 comportamento energético da organizacdo com base em seus dados
histéricos medidos, consolidados e fornecidos pela empresa, conduzindo a identificacdo de
oportunidades de melhoria de desempenho energético da organizacao.

Cabe ressaltar que o periodo de analise foi do Crop Year 20 (novembro de 2019 a
outubro de 2020) como linha de base e Crop Year 21 — novembro/20 a outubro/21. Além disso,
por haver dados sensiveis da organizacdo foi utilizado um fator multiplicativo para que as
informac@es ndo fossem exatamente iguais aos coletados. Ressalta-se que fazer essa operacdo
ndo muda o perfil dos graficos utilizados, sendo que sera possivel visualizar ndo conformidades

ou desvios, que € objetivo final.

3.2 Energéticos e Mix de producéo

No Crop Year 21, foram utilizados como fontes de energia dentro do escopo
considerado: a biomassa, a energia elétrica, gas liquefeito de petréleo e oleo diesel.

A energia elétrica é comprada através de contrato firmado no Mercado Livre de Energia,
a biomassa é proveniente do descarte nos processos de despalha e debulha, enquanto o GLP e
o diesel séo adquiridos externamente por meio de fornecedores previamente cadastrados. No
periodo de andlise (CY21), foram consumidos 12.157,19 MWh de Energia Elétrica, 20.026,25
toneladas de Biomassa (23.274,93 MWh) e 61,77 m3 de GLP (650 kWh).

O consumo de Diesel foi irrisério, quando comparado aos demais usos energéticos. A
utilizacdo do combustivel somou 0,764 m3, o que representa aproximadamente 8,28 kWh. Na
Tabela 1, a seguir, € apresentado o consumo de energia elétrica no periodo de anéalise

juntamente com o que foi produzido em toneladas.
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Tabela 1 - Dados de Energia Elétrica e RW nos CY de 2020 e 2021. Fonte: [Base de Dados UBS]

CY Energia (MWh) RW (t)
2020 11.008,35 65.263,73
2021 12.157,19 71.949,38

Variagéo 10,44% 10,24%

Para se ter uma base de comparagdo em relacdo ao que mudou em termos de consumo
no periodo analisado, foi adotada como linha de base (LB) o Crop Year 2020. As informactes

gerais de consumo estdo consolidadas nas Tabela 2, a seguir:

Tabela 2 - Insumos Energéticos adotados na Linha de Base. Fonte: Base de dados UBS

Insumos Montante (MWh)
Energia elétrica 11.008,35
Biomassa 16.680,51
GLP 0,466
Diesel 0,017

Logo se percebe a disparidade no consumo dos insumos energia elétrica e biomassa.
Deve ser ressaltado, porém, que mesmo tendo um percentual baixo de participacdo nos valores

totais, 0 GLP e diesel sdo relevantes para garantir a continuidade da operacao.

3.3 Matriz Energética da planta

Conforme comentado em segdes anteriores, tem-se quatro insumos principais que
compdem a matriz energética da planta estudada neste diagndéstico: Biomassa, Energia Elétrica,
GLP e Oleo diesel. O destino de consumo destes energéticos esta resumido no fluxograma da

Figura 15:
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Figura 15 - Fluxograma de Consumo. Fonte: Base de Dados UBS - adaptado

Sdo notaveis algumas informacBes: o consumo de diesel, que foi significativamente
menos consumido em relacdo aos demais e 0 uso um pouco mais amplo de GLP, que é
destinado, em grande parte, as areas de Producdo e a Planta Bésica. Durante o levantamento,
percebeu-se que ndo ha um controle muito rigido do volume de biomassa utilizado, estimando-
se que quase a totalidade seja consumida. Esse recurso é usado na caldeira para producédo de
vapor que sera utilizado no processo de secagem.

Conforme comentado anteriormente, o GLP e o diesel s&o adquiridos junto a
fornecedores convencionais. Por outro lado, a energia elétrica é contratada junto ao Mercado
Livre, o que é a melhor estratégia devido a possibilidade de negociacdo de precos. O
entendimento aprofundado do comportamento de consumo permite maior acuracidade na
previsdo de custos e planejamento, o que permite absorver flutuacdes de precos. Fica-se menos
exposto.

A biomassa, mesmo apresentando um volume de consumo na casa dos 65% do total,

sai a um custo minimo, por ser reaproveitada do préprio processo produtivo.

3.4 Estratificacdo dos Consumidores

Tendo o conhecimento de quais sdo as fontes de energia utilizadas, investigou-se a
contribuicdo de cada uma no montante geral consumido pela unidade. Conforme comentado de
antemao, diesel e GLP tém participacao quase irrisoria se 0s analisarmos apenas em termos de

volume.
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Na Figura 16, que apresenta a composi¢cdo do consumo energético das fontes
identificadas neste estudo para o periodo novembro de 2020 a outubro de 2021, observa-se que
0s dois juntos somam um valor que ndo chega a 1% do volume total.

Por outro lado, apesar de a biomassa ser considerada um subproduto, ela representa
cerca de 65% da energia consumida. O montante de energia elétrica, que representa a segunda

maior fonte energética, é adquirido no mercado livre de energia, a uma tarifa praticada no

mercado.
Fontes de Energia - estudo de caso
Biomassa Energia elétrica GLP +Diesel
25.000,00 65%
20.000,00
= 15.000,00
= 34%
= 10.000,00
5.000,00
1%
Biomassa Energia elétrica GLP +Diesel

Figura 16 - Fontes de Consumo Energético. Fonte: Base de dados UBS - adaptado.

Na producgdo do milho - e de outras culturas - existem periodos de safra e entressafra
que, de forma resumida, refletem o periodo de colheita e descanso do solo, respectivamente.
Esse perfil de producdo tem impacto direto nas caracteristicas de consumo de energia.
Considerando apenas as duas fontes de energia com maior utilizacdo podemos ver, nas Figuras
17 e 18, como o consumo mensal desses insumos se comporta, acompanhando os periodos de

safra e entressafra:
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Consumo de biomassa - CY 2021
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Figura 17 - Perfil de Consumo de Biomassa. Fonte: dados de consumo da planta - adaptado

Percebe-se que 0s meses com menor volume de biomassa consumida sdo 0s periodos
de entressafra (marco a maio e setembro a novembro), momentos nos quais nao ha necessidade
de geracdo de vapor para secagem e com isso 0 consumo de energia atrelado ao insumo é baixo.
Em contrapartida, nos meses em que ocorrem 0s picos de safra, percebemos incremento no
consumo de biomassa, demandado pelas caldeiras.

A Figura 18 apresenta o consumo mensal de energia elétrica durante o CY21.:

2.400,00
2.100,00
1.800,00

1.500,00

MWh

1.200,00
900,00
600,00

300,00
nov/20 dez/20 jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 maif21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21 out/21

Figura 18 - Perfil de Consumo de Energia Elétrica
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Assim como para a biomassa, ao analisar o comportamento do grafico de consumo
elétrico, vé-se uma tendéncia que reflete diretamente nos periodos de safra e entressafra. Tais
curvas sdo esperadas, uma vez que nesses periodos hd menor consumo de energia elétrica,
devido ao baixo volume de material recebido e, consequentemente, menor uso dos
equipamentos da area de Recebimento. Percebe-se também, que o consumo fixo (entressafra) é
praticamente constante, visto que as operacfes da Torre e das demais areas (armazém,
administrativo e planta basica) ndo sdo sazonais.

Em termos de consumo de energia elétrica, foram considerados cinco grandes setores
nesta planta industrial: Recebimento, Torre, Armazém, Planta Basica e Administrativo. A
escolha destes setores € justificada devido a hierarquia de medidores que enviam dados
coletados a plataforma Viridis.

Como se percebe na Figura 19, o setor de Recebimento é o maior responsavel pelo

consumo de energia elétrica, constituindo aproximadamente 60% do total consumido:

Pareto - Energia Elétrica CY21
7.000,00 100%

90%
6.000,00
80%

5.000,00 70%

0,
4.000,00 60%

MwWh

50%

3.000,00 0%

% do total consumido

2.000,00 30%

20%
1.000,00

I e
- 0%

Recebimento Torre Armazém Planta basica  Administrativo

Figura 19 - Pareto de consumo. Fonte: dados de consumo da planta - adaptado.

Fazendo a estratificacdo da area do Recebimento, maior consumidor do periodo
analisado, percebe-se quais partes desse processo se apresentam como maiores utilizadores de
energia, Figura 20. A secagem dos gréos é nitidamente um USE, 80% do consumo da area. As
cargas responsaveis por este consumo sdo os ventiladores dos secadores. De acordo com a

Figura 21, é possivel visualizar como o consumo se distribui por secador:
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Pareto - Recebimento CY21
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Figura 20 - Pareto de Consumo do setor de Recebimento. Fonte: dados de consumo da planta - adaptado.

Com a Figura 21, verifica-se que o secador “Secador 3 SP” teve o maior consumo

absoluto de energia elétrica, sozinho assumiu cerca de 50% do gasto energético do processo de

secagem.
Pareto - Secagem CY21
2.500.000,00 100%
90%
2.000.000,00 80%
70%
1.500.000,00 60%
=
= 50%
"4
1.000.000,00 40%
30%
500.000,00 20%
10%

0%
Secagem 3 SP (kWh) Secagem 1 DP (kWh) Secagem 2 DP (kWh)

Figura 21 - Pareto de Consumo de do processo de Secagem. Fonte: dados de consumo da planta - adaptado.

Entretanto, se a analise for uma comparacdo entre os secadores, tomando como

pardmetro um indicador de desempenho que leve em conta o consumo do secador em relacdo

% do total
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ao volume de material processado, entende-se que o “Secador 2 DP” apresentou o pior
desempenho no CY21.

WCY20 ECY21

140,00

120,00

60,00
40,00
20,00

Secagem 1 DP (kWt.RWh) Secagem 2 DP (kWt.RWh) Secagem 3 5P (KWt RWh)

kWh/t.RW

Figura 22 - Consumo especifico (kWh/t.RW) por secador. Fonte: [Base de dados da UBS-adaptado]

Neste momento, um dos objetivos do estudo foi alcangado, pois foi identificado o maior
consumidor em no CY21 - “Secador 3 SP” - e estabelecido um parametro que serve de base
para se entender se cada um dos secadores esta operando com o melhor desempenho ja
registrado, ou seja, o consumidor especifico, definido como:

kWh 1)
toneladas de RW

Consumo especifico =

Com o indicador foi possivel verificar, vide Figura 22, a piora no desempenho dos

secadores 1 e 2, e a melhora no desempenho do secador 3.

3.5 Indicadores de Desempenho Energético (IDE’s)

Para que houvesse parametros adequados e que viabilizassem o acompanhamento do
desempenho energético, refletindo de maneira satisfatoria a realidade da planta, foram criados
indicadores, a partir dos quais foi possivel verificar determinados desvios. Os indicadores foram

classificados em dois tipos: primarios e secundarios.
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3.5.1 Indicadores primarios

Os indicadores primarios apontam a relacdo existente entre energia total e material
recebido, ou seja, KWh e tonelada de Raw Weight. A Figura 23, a seguir, apresenta o volume

de energia total (considerando biomassa, GLP, Diesel e Energia Elétrica) comparado ao volume
de material recebido no periodo de analise deste estudo.

Consumo especifico - Energia total/RW
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Figura 23 - Consumo de Energia total por volume recebido em 2020 e 2021 (kWh/t). Fonte: [Bases de dados da
UBS]

A variavel escolhida foi o volume de Raw Weight por haver forte correlacdo entre essa
e 0 montante de energia, ou seja, quanto maior a quantidade de material recebido ha tendéncia
de incremento no consumo energético. Com base neste indicador, ha a percepg¢do de que as
safras de inverno (maio a agosto) apresentaram um consumo especifico menor do que as safras
de verdo. Isto ocorreu, possivelmente, devido o fato de que nestes periodos (mais secos), 0s
tempos de secagem sdo menores, 0 que faz sentido, porque em tais épocas 0 ar se apresenta
com uma menor umidade relativa, portanto, consumindo menos energia elétrica e térmica.

Um ponto de destaque no grafico da Figura 23, € o més de janeiro de 2021. Observa-se
um desvio da tendéncia natural, visto que este € um més de pico de safra. A justificativa

encontrada, considerando que o consumo de energia de energia elétrica se manteve no més em
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questdo, é que tenha ocorrido um erro no registro do volume de biomassa, processo feito
manualmente.

Outro indicador de desempenho considerado é o volume de biomassa utilizada por

volume de vapor produzido nas caldeiras, nos periodos de 2020 e 2021, veja Figura 24:

B Biomassa (ton) s kWht vapor
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Figura 24 - Consumo de biomassa utilizada por volume de vapor produzido — CY20/21. Fonte: [Base de dados
da UBS]
O desempenho energético das caldeiras € visivelmente inferior nas safras de verdo em

relacdo as de inverno. A principal justificativa pode ser atribuida a diferenca de umidade do ar,
que nessa regido chega a variar cerca de 47% [23].

3.5.2 Indicadores secundarios

Os indicadores secundéarios foram identificados como aqueles que podem trazer uma
melhor visualizagdo do comportamento mensal do consumo de energia elétrica por volume de

material (RW), por area, em ambos 0s periodos considerados neste diagnostico.



42

Consumo especifico Recebimento - Energia Elétrica (kWh/t.RW)
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Figura 25 - Consumo especifico de energia elétrica do setor Recebimento vs volume de material

Percebe-se que mesmo considerando uma andlise mais setorizada, o desempenho
energético das safras de inverno é melhor, ndo por acaso, pois o processo de secagem € o que
mais consome energia elétrica no setor de Recebimento (cerca de 80%). O ar é naturalmente
mais Umido no verao, o que implica em maior tempo de secagem e por consequéncia temos 0s
secadores consumindo mais energia para processar o mesmo volume de material. Analisando
0s meses, é possivel inferir que existem alguns desvios. O consumo especifico ndo vem sendo
necessariamente constante, o que pode indicar falta de padronizagdo na operagéo.

Outro indicador identificado neste estudo como necessario para o melhor controle e
gestdo de energia é o consumo especifico do setor Torre por volume de material processado
(DS — Dryer Seed). Isto porque a Torre de classificacdo € o segundo setor que mais consome

energia elétrica.
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Figura 26 - Consumo especifico de energia elétrica do setor Torre por volume de material (DS) — CY20/21.
Fonte: Bases de dados da UBS.

Com o indicador de consumo especifico da Torre percebemos que hd um valor de
consumo que, independentemente da presenca ou nao de material processado, sera realizado.

Isso € justificado pelo fato de o maior equipamento presente neste setor, um exaustor, operar
com acionamento ON/OFF, sem controle de velocidade.

4. Conclusoes

Através do conhecimento mais aprofundado das principais areas envolvidas, o
comportamento energético da planta e a percepcao da possivel falta de padronizacéo de alguns

processos, evidenciada por desvios nos indicadores primarios e secundarios, foram sugeridas
algumas acdes:

o Andlise de viabilidade técnica e econdmica da implementacdo de controle de
velocidade nos ventiladores dos secadores e no exaustor da Torre;

o Monitoramento do desempenho energético diario da secagem durante periodos de
safra para corre¢do imediata de desvios;

o Revisdo dos procedimentos operacionais para garantir o maximo de uniformidade
NO Processo que mais consome energia (secagem);

o Constante revisdo deste diagndstico;
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o Acompanhamento da meta de consumo especifico estabelecida para area de

kWh

Recebimento para o CY 22, sugerida como sendo 160 "

Para a elaboracdo deste diagnostico foi de grande importancia a compreensao de quais
eram as partes envolvidas em todo o processo delimitado pelo campo de atuacédo do sistema de
gestdo de energia.

Tendo essa visdo, foi possivel perceber um esforco no sentido de que j& havia
metodologias de medigdo do consumo de energia nas linhas do processo produtivo, fosse esse
feito por planilhas, medidores em cada setor, estimativas ou mesmo dados de concessionarias
e fornecedores. No entanto, ndo se viu algo padronizado, especialmente baseado em diretrizes
que fossem comuns a todas as areas.

As normas ABNT ISO 50001 e ABNT ISO 50002 cumpriram um papel essencial para
que fosse possivel entender quais 0s recursos seriam necessarios para o diagnostico energético:
equipes a serem contactadas, 0 escopo, quais recursos poderiam ser inclusos e como os dados
poderiam ser transformados em informagéo.

De posse de todos esses recursos, pdde-se concluir que a area que apresenta 0 maior
consumo energeético é o setor de Recebimento, em que 0 processo de secagem consome cerca
de 80% de recursos energéticos disponiveis para o setor, em funcéo dos secadores presentes.

Além da identificacdo dos maiores consumidores, o desenho do perfil de consumo da
planta constitui uma das partes mais relevantes da analise pois é a partir dele que foram
identificados desvios e definidas agdes a fim de corrigi-los.

Deve-se ter em mente que este estudo proposto ndo é imutavel e o sucesso da proposta
perpassa pela constante revisdo do que foi idealizado, considerando possiveis mudangas e
demandas externas. Além disso, € necessario ressaltar que os resultados serdo construidos pelas
pessoas, ou seja, 0s objetivos precisam do envolvimento das partes interessadas, alinhamento
de expectativas e uma comunicacgdo constante para serem atingidos.

Por fim, destaca-se a flexibilidade das normas 1SO apresentadas neste trabalho, podendo
ser aplicadas para os mais diferentes seguimentos de negocio, independente do porte ou area de

atuacao.
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