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Resumo: O segmento da industria ceramica no Brasil esta vinculado ao setor da construgdo civil, com uma
participagdo estimada do PIB nacional em 1%. No Ceara, por exemplo, 0 segmento da industria ceramica
encontra-se em um processo de reestruturacdo. Nesse viés, o presente trabalho apresenta um estudo de caso
de eficiéncia energética em uma indUstria ceramica de pequeno porte localizada na cidade de Russas-CE. O
objetivo é estudar a viabilidade da implementacéo de algumas medidas de eficiéncia energética no ambito da
presente industria, tais como: a substituicdo dos motores elétricos atuais por motores mais eficientes e de
menor poténcia; e analisar a possibilidade da mudanca do grupo tarifario B3 para o grupo A4. Os resultados
denotaram que simples a¢des concernentes a eficiéncia energética, como possiveis substituicdes dos motores
elétricos da industria cerdmica, podem proporcionar melhorias significativas em todo processo produtivo,
expressando uma economia de R$ 8.000,00 e uma reducdo no consumo mensal de energia elétrica de
aproximadamente 3.200 kWh. Ademais, conclui-se que a mudanga do grupo tarifario B3 para o grupo A4,
inserido na modalidade tarifaria Horo Sazonal Verde, é vantajosa para a industria, tendo em vista que a mesma
estaria economizando cerca de R$ 16.000,00 em trés meses de consumo.

Palavras-chave: InduUstria ceramica; Eficiéncia energética; Conservacao de energia; Grupos tarifarios

Abstract: The ceramic industry segment in Brazil is linked to the civil construction sector, with an estimated
share of the national GDP at 1%. In Ceara, for example, the ceramic industry segment is in a process of
restructuring. In this vein, the present work presents a case study of energy efficiency in a small ceramic
industry located in the city of Russas-CE. The objective is to study the feasibility of implementing some energy
efficiency measures within the scope of this industry, such as: the replacement of incandescent lamps with
LED lamps; the replacement of old electric motors for more efficient ones; and analyze the possibility of
switching from tariff group B3 to group A4. The results showed that simple actions regarding energy
efficiency, such as possible replacements for electric motors in the ceramic industry, can provide significant
improvements in the entire production process, expressing savings of R$ 8,000.00 and a reduction in monthly
electricity consumption of approximately 3,200 kWh. Furthermore, it is concluded that the change from the
tariff group B3 to the A4 group, inserted in the Horo Sazonal Verde tariff modality, is advantageous for the
industry, considering that it would be saving approximately R$ 16,000.00 in three months of consumption.

Key-words: Ceramic industry; Energy efficiency; Energy conservation; Tariff groups

1. INTRODUCAO

O setor da industria de cerdmica vermelha tem sido um importante objeto de estudos nos dltimos anos.
Nessa conjuntura, esse segmento vem buscado uma continua melhoria dos seus processos para que
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resultados satisfatérios em relacdo ao meio ambiente, eficiéncia energética, aumento da produtividade e
aperfeicoamento na qualidade de seus produtos sejam alcancados [1].

A relevancia da industria de ceramica vermelha no Brasil esta ligada & sua forte ligacéo junto ao setor da
construcéo civil. Nesse sentido, este ramo industrial estar distribuido em todo o territério nacional, com forte
representatividade econdmica, trata-se de um setor diversificado, variando entre empresas de médio e grande
porte e de pequenos empreendimentos familiares artesanais. Estima-se que a sua participacéo no PIB nacional
é de 1% [1-2].

De acordo com o Plano de desenvolvimento do Arranjo Produtivo Local (APL) de ceramica vermelha de
Russas/CE, o que descreve a industria ceramista no Nordeste é o fato da mesma ser originaria da regido,
apresentando uma estrutura essencialmente familiar. No Ceara o setor encontra-se em um processo de
reestruturacdo, tornando-se necessario um esforco intensivo no desenvolvimento de inovacfes tecnolégicas
para a melhoria da eficiéncia energética de tais industrias [3].

Nesse contexto, o conceito de eficiéncia energética na industria de ceramica vermelha esta relacionado a
filosofia de uso otimizado dos recursos energéticos sem alterar a sua producdo, buscando, em sintese, explorar
as possibilidades de reducdo do consumo de energia, bem como suas vantagens econdmicas e ambientais, tanto
na parte térmica como elétrica.

Ante 0 exposto, o presente trabalho apresenta um estudo de caso de eficiéncia energética em uma indUstria
ceramica de pequeno porte localizada na cidade de Russas-CE. O objetivo é estudar a viabilidade da
implementacdo de algumas medidas de eficiéncia energética no &mbito da presente indUstria, tais como: a
substituicdo dos motores elétricos atuais por motores mais eficientes e de menor poténcia; e analisar a
possibilidade da mudanca do grupo tarifario B3 para o grupo A4.

2. A INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA NO BRASIL

O setor da cerdmica vermelha no contexto nacional, constitui um dos maiores conglomerados industriais
do género no mundo, denotando, portanto, grande importancia econdmica para o Brasil. Entretanto, a
competitividade neste setor tem suscitado uma exigéncia continua por produtos de qualidade, configurando-se
como um requisito essencial para a permanéncia de empresas no mercado [4].

Nesse sentido, o segmento percebe a necessidade de enquadrar seus produtos as exigéncias das normas
técnicas, 0 que minimizaria a diversidade de produtos existentes, proporcionando, dessa forma, reducgdo de
custos de producdo e melhor atendimento a construgéo civil. Os desperdicios que hoje ocorrem na indstria da
ceramica vermelha, de um modo geral, sdo da ordem de 30% [5].

Aliado a isso, a indUstria de ceramica vermelha brasileira envolve a producéo de elementos estruturais, de
vedacéo e de acabamento para a construcao civil (telhas, blocos estruturais, lajotas e pisos) e responde por um
faturamento de R$ 18,0 bilhdes/ano, segundo dados da Anicer - Associacdo Nacional da Industria Ceramica,
com uma participagéo de 7.000 empresas. A maior parte destas micro e pequenas empresas de origem familiar,
ofertando 293 mil empregos diretos (média de 42,4 empregados por empresa) e 1,25 milhdes de empregos
indiretos, constituindo, dessa maneira, um dos maiores parques de producao de cerdmica vermelha no mundo
[6].

Por outro lado, no tocante ao perfil dos produtos produzidos (85% de blocos e 15% de telhas), ainda que
predominem os produtos de baixo valor agregado, vem ocorrendo gradativa tendéncia de crescimento da
participacgdo de produtos mais sofisticados, como blocos estruturais, telhas esmaltadas, lajotas e pisos, produtos
gue permitem maiores niveis de lucratividade, assim como espaco de comercializagdo em mercados mais
distantes [7].

O processo de producdo da cerdmica vermelha geralmente se inicia com a extracdo da argila (matéria-
prima), seguida pela estocagem, alimentacéo, desintegracdo, homogeneizacao ou mistura da argila, laminacéo,
extrusdo, corte (para blocos de vedacéo e lajotas), prensagem (para telhas), secagem, queima e estocagem de
produtos para expedicdo ou venda. Tal processo tem utilizado como principais insumos, além da argila, agua,
lenha, energia térmica e energia elétrica, dentre outros, que podem estar provocando impactos negativos sobre
0 meio ambiente [8].

Exemplo disso, pode ser evidenciado pelo estudo de caso desenvolvido junto a empresa Villar Produtos
Ceramicos, situada no municipio de Tangara no estado do Rio Grande do Norte que, embora tenha elevado a
produtividade industrial de ceramicos, adotando inovagdes tecnoldgicas, vem mantendo desperdicios e gerando
residuos, sobretudo, nos processos extrusao, corte, secagem e queima.
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A priori, tem-se um processo produtivo no qual se ressente da presenca de técnicas que evitem e
minimizem o0s impactos ambientais, e propicie eficiéncia produtiva, ganhos socioecondmicos e melhor
ambiente de trabalho. Essas técnicas podem ser viabilizadas por meio da implementagéo de etapas da Producéao
mais Limpa (P+L), entendida como sendo a aplicagdo continua de uma estratégia ambiental preventiva e
integrada, aplicada a processos, produtos e servicos, visando aumentar eficiéncia e reduzir os riscos aos seres
humanos e ao meio ambiente [8].

3. MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de desenvolver uma anélise consistente relacionada a eficiéncia energética de uma industria
ceramica de pequeno porte localizada no municipio de Russas-CE, com aproximadamente 33 anos de
funcionamento, procurou-se, a priori, entender o perfil de consumo e os héabitos dos usuarios no ambiente de
trabalho, bem como as caracteristicas das atividades exercidas durante o processo produtivo.

Nesse sentido, a cerdmica em questdo trata-se de uma empresa que beneficia a argila in natura,
transformando-a em telhas e tijolos atraves dos processos de extracao e preparacdo da matéria prima, extrusao,
secagem e queima das pegas.

E oportuno salientar, que todos esses processos supracitados, apresentam interferéncia direta na
conservacdo e uso racional da energia elétrica, visto que por se tratar de uma linha de producéo, cada etapa
sofre influéncias das precedentes e, se as mesmas nao tiverem sido bem executadas, ocasionardo defeitos nas
pecas finais, fazendo-se necessario efetuar o seu descarte, suscitando, dessa maneira, prejuizos de um modo em
geral.

Ademias, almejando facilitar o entendimento do vigente estudo, simplificou-se as etapas do processo
produtivo, indicando apenas como foco o0s acionamentos das cargas existente na inddstria. A Figura 1 denota a
planta baixa da unidade consumidora com suas respectivas cargas.
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FIGURA 1. Planta baixa da unidade consumidora contendo as cargas dos motores. Autoria propria, 2020.

Para realizar a analise e entender a dindmica do funcionamento da cerdmica, tornou-se necessario observar
amesma em operacdo por algumas horas e realizar diversas perguntas a funcionarios que trabalham diretamente
com o setor de operacdo e manutencéo.

Nesse contexto, constatou-se que um funcionario responsavel pela operacdo faz o acionamento de todos
0s motores, de modo que os mesmos séo ligados e desligados constantemente afim de se obter e manter um
fluxo continuo no fornecimento de argila na extrusora.

E valido ressaltar, que todos os motores da instalagio séo trifasicos 380 V e sdo acionados por meio de
partidas diretas, exceto 0 motor da extrusora, que € de 75 cv acionado por uma chave compensadora. A Tabela
1 evidencia a quantidade e as poténcias nominais dos motores elétricos da industria.
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TABELA 1. Quantitativo e poténcias nominais dos motores elétricos.

itens Quantidade Equipamentos Poténcia [cv]
01 01 Bomba de vacuo 10
02 01 Esteira de coleta
03 01 Esteira do caixdo alimentador 3
04 01 Esteira do laminador
05 01 Esteira do misturador 15
06 01 Extrusora 75
07 01 Laminador 01 7,5
08 01 Laminador 02 4
09 01 Misturador 15
10 01 Policorte 3
11 01 Ventilador 5

Autoria propria, 2020.

Por outro lado, dos motores mencionados na Tabela 1, os referentes aos itens 03, 04, 05 e 09 s&o acionados
frequentemente no mesmo instante de tempo, uma vez que essas maquinas controlam o fluxo de argila que
alimenta a extrusora, estimando-se aproximadamente de 140 a 170 partidas por dia de trabalho, enquanto que
0s demais séo ligados em média 3 vezes ao dia, ou quando hé alguma parada de emergéncia.

Dessa forma, esse fato é de grande importancia na presente analise, haja vista que de acordo com [9],
referéncia internacional na produgdo de motores elétricos, a corrente de pico no instante da partida aumenta na
ordem de 6 a 8 vezes da corrente nominal, representando um ponto de estudo aprofundado, visto que devido a
esses aumentos repentinos na corrente e de forma incessante, contribui para 0 maior consumo de energia elétrica
e paradas para manutencéo.

Aliado a isso, outro fator analisado que diverge das boas préticas do consumo de energia elétrica é a
desconformidade e possiveis arranjos duvidosos no que concerne a eficiéncia nas instalagdes elétricas, visto
que foram encontrados cabos expostos, poeira nos equipamentos e motores sem protecdo na caixa de ligacéo.
A Figura 2 evidencia em (a) o quadro de comando dos motores elétricos; em (b), 0 motor da esteira totalmente
empoeirado.

@) (b)
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FIGURA 2. (a) Quadro de comando dos motores elétricos; (b) Motor elétrico da esteira de coleta empoeirado. Autoria

prépria, 2020.

Nessa conjuntura, outro fator analisado no ambito da presente indUstria ceramica, que é de suma
importéncia para o conforto funcional dos trabalhadores, foi a iluminancia dos ambientes laborais. Destarte,
utilizando um aplicativo de smartphone, o Luximetro, efetuou-se as devidas leituras de iluminancia dos
ambientes de trabalho.

Por conseguinte, em virtude da anélise dos dados obtidos, diagnosticou-se que apenas dois setores de
trabalhos apresentaram uma iluminacdo deficitaria, em torno de 160 lux, enquanto que o minimo recomendado
pela NBR 8995-1:2013 - lluminacéo de ambientes de trabalho, é de 500 lux. Dessarte, faz-se imprescindivel
otimizar o fluxo luminoso desses ambientes, seja de maneira natural ou artificial.

Desse modo, o galpdo 1, onde localizam-se as maquinas elétricas, apresenta um pé direito de 2 m de altura,
piso de concreto apenas no setor de producdo, algumas telhas translucidas para forcar a iluminagdo natural e
com parte de suas laterais fechadas com alvenaria. Em contrapartida, o galpdo 2 tem pé direito de 3m e as
mesmas caracteristicas do anterior, exceto o piso de concreto.

Em um determinado setor da producéo, localizado no galpdo 1 ao lado da esteira de coleta, trabalham fixos
seis colaboradores, sendo trés destes em permanéncia intermitente durante a jornada de trabalho. Contudo, neste
ambiente encontram-se apenas duas lampadas fluorescentes de 40W e uma lampada LED de 9W, sem nenhuma
telha transldcida, uma vez que de acordo com relatos dos funcionérios, as mesmas iluminam bem o ambiente,
todavia deixa-o mais quente, provocando um desconforto térmico.

Nesse sentido, ao se utilizar o software Luximetro, verificou-se que a iluminancia nessa area especifica do
galpdo (préxima a esteira de coleta) foi de 122 lux, ndo satisfazendo o nivel minimo recomendado pela NBR
8995-1:2013, que é de 500 lux.

Por outro lado, j& nos demais ambientes dos galpdes 1 e 2 os niveis foram satisfatérios de acordo com a
norma, visto que os valores medidos oscilavam entre 140 a 210 lux, sendo estes valores considerados
convincentes, tendo em vista que a norma mencionada indica no minimo 100 lux para recintos ndo usados para
trabalhos continuos ou depdsitos. A Figura 3 representa o cenario descrito previamente.

FiGurA 3. lluminacéo natural da ceramica. Autoria propria, 2020.

Aanélise luminotécnica com o aplicativo do Luximetro também foi realizada no interior de um dos quatros
fornos existentes na ceramica, pelo qual constatou-se uma iluminacéo ineficiente. Esse fato pode ser explicado
em virtude dessa area ser um ambiente fechado, portando somente duas portas de entrada, e o teto ser construido
de tijolos macicos em formato de arco.

Dessa maneira, registrou-se 165 lux no forno cerdmico, enquanto que de acordo com [10], 0 minimo é de
500 lux para o tipo de atividade exercida em seu interior. A Figura 4 ilustra 0 ambiente interno do forno ceramico
analisado.
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FIGURA 4. Ambiente interno do forno ceramico. Autoria propria, 2020.

De acordo com as etapas evidenciadas anteriormente, principalmente os procedimentos referentes a
preparacdo da matéria-prima e extrusao sao onde se encontram a maior parcela da poténcia instalada, atingindo
aproximadamente 95% do consumo, enquanto os outros 5% séo alusivos a iluminacdo e aos ventiladores
existentes nos fornos. Nesse viés, ap6s a identificacdo das irregularidades nas instalac@es elétricas, tornou-se
necessario avaliar o consumo em kWh da vigente empresa.

Assim, ao analisar trés faturas de energia da indUstria, observou-se que 0 consumo oscilava muito de um
més para 0 outro no historico dos Ultimos doze meses. Logo, ao indagar o responsavel técnico, 0 mesmo
salientou que em virtude da empresa estar localizada na zona rural e pertencer ao Grupo B3 de tarifacdo, a Enel,
gue € a concessionaria distribuidora de energia elétrica no Ceara, realiza as leituras dos medidores a cada 60
dias, sendo que o consumo de um més é o valor real e o outro é extraida uma média aritmética dos meses
anteriores.

Além disso, o profissional também destacou que por motivos de manutencdo em equipamentos a empresa
permaneceu fechada por aproximadamente 9 meses, periodo correspondente de marco a dezembro de 2018,
tempo esse em que a mesma ndo consumia energia elétrica, impactando, dessa maneira, nos valores atuais
medidos. O valor cobrado por kWh consumido é de R$ 0,72872, sendo o valor em reais obtido pelo produto do
consumo mensal em kWh pelo valor em Real. Ante o0 exposto, s6 foi considerado para efeito de analise 0s meses
de maior consumo, conforme evidenciado na Tabela 2.

TABELA 2. Histérico de consumo concernente aos trés Gltimos meses da industria ceramica.

Més Consumo (kWh) Valor (r$)
Junho 11.882 8.658,65
Agosto 13.731 10.006,05
Outubro 12.854 9.366,97

Autoria propria, 2020.

Seguidamente, apds aquisi¢do dos dados de consumo, efetuou-se a leitura das correntes elétricas dos
motores em pleno funcionamento com o auxilio de um alicate amperimetro da marca FoxLux, modelo FX-AA.
Nesse sentido, as medicOes foram realizadas por fase (A, B, C) e considerando como dados de andlise o maior
maodulo de corrente verificada pelo aparelho.

Devido ao longo periodo de utilizacdo e a auséncia de conservacdo de todos os motores, alguns destes
equipamentos ndo apresentavam a placa de identificacdo, fazendo-se crucial consultar os trabalhadores locais
para ter conhecimento das respectivas poténcias nominais dos motores, visto que quando os mesmos foram
adquiridos, estavam em perfeito estado.

Portanto, os valores das correntes nominais que estavam impossibilitadas de serem lidas em algumas
méquinas, foram tomadas como base os dados referentes aos motores da WEG S.A através de seus manuais
obtidos no site da empresa fabricante. A Tabela 3 evidencia todos 0s motores elétricos com suas respectivas
poténcias, correntes medidas e as correntes nominais de operagdo, bem como a localizacdo dos mesmos no
ambiente da presente indUstria ceramica.
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TABELA 3. Caracteristicas de operacionalidade e localizagdo dos motores elétricos.

ltens Localizagéo Poténcia  N°de Corrente Corrente de
Equipamentos [cv] polos Nominal [A]  Trabalho [A]
01 Bomba de vécuo 10 4 14,9 10,9
02 Esteira de coleta 6 1,97 1,3
03 Esteira do caix&o alimentador 3 4 4,87 3,3
04 Esteira do laminador 4 1,97 2,1
05 Esteira do misturador 15 4 2,55 3,1
06 Extrusora 75 6 106 85
07 Laminador 01 7,5 6 12,7 8,1
08 Laminador 02 4 4 6,67 2,9
09 Misturador 15 6 22,9 12,8
10 Policorte 3 2 4,82 4,7
11 Ventilador 5 4 8,19 51

Autoria propria, 2020.

No momento das medi¢cdes realizadas com o alicate amperimetro, detectou-se possiveis pontos
prejudiciais quanto a ventilagdo dos motores, tendo em vista que na maioria dessas maquinas elétricas, as aletas
de ventilacdo estavam todas obstruidas com poeiras e particulas granuladas de argila, visto que os motores séo
instalados em pontos que dificultam suas limpezas. A vista disso, o responsavel do setor salientou que o motor
de 15cv ja foi danificado diversas vezes por tais motivos. A Figura 5 denota o cenario retratado anteriormente.

v

Ficura 5. Motores elétricos da linha de producéo cobertos de poeiras e particulas granuladas de argila.

Autoria propria, 2020.

Mediante os dados obtidos na inspeg¢do visual e no laudo técnico no ambito da ceramica retratada no
vigente estudo, ir4 se analisar a possibilidade de fazer rodizio entre os motores elétricos, substituindo os que
trabalham sobrecarregados por outros que tenham suas correntes nominais compativeis com os valores medidos.
Consoante a isso, pretende-se averiguar 0s impactos econdmicos concernentes a substituicdo dos motores
elétricos por outros de menor poténcia, pelo qual atendam as demandas de trabalho.

Outrossim, um fator de suma importancia que estar intrinsicamente relacionado aos problemas expostos,
sdo as formas de partidas utilizadas para acionar os motores. Conforme ja salientado, os mesmos sao submetidos
a uma dindmica de varias partidas no decorrer do dia, provocando excessos de picos de corrente e,
consequentemente, maior consumo de eletricidade e diminuigdo da vida Util destes equipamentos. Por fim, serd
realizado um estudo objetivando averiguar a viabilidade da mudanca do grupo tarifério, visto que atualmente a
referida empresa esté enquadrada no Grupo B3, e pretende-se migrar para o Grupo A4.

RESULTADOS

Fundamentado nas observacdes referentes aos valores das correntes elétricas dos motores, bem como no
historico de consumo de eletricidade referente aos trés Ultimos meses da presente indistria ceramica,
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depreendeu-se que possiveis rodizios e substituicbes de motores, podem contribuir significativamente para a
reducdo do consumo de energia elétrica, sem comprometer as caracteristicas demandadas pelos equipamentos
nos seus funcionamentos. A Tabela 4 denota as caracteristicas dos motores em operagdo com suas respectivas
poténcias, valores de correntes nominais e de trabalho.

TABELA 4. Especificagdes dos valores de poténcias, correntes nominais e de operagéo dos motores elétricos.

ltens Poténcia Polos Corrente Corrente de Motor sugerido
Atual [cv] nominal [A] trabalho [A] cv In[A]
01 10 4 14,9 10,9 7.5 12,7
02 1 6 1,97 1,3 0,75 1,58
03 3 4 4,87 3,3 2 3,94
04 1 4 1,97 2,1 1 1,97
05 1,5 4 2,55 3,1 2 3,94
06 75 6 106 85 60 90,1
07 75 6 12,7 8,1 5 8,19
08 4 4 6,67 2,9 2,5 4,87
09 15 6 22,9 12,8 10 17,3
10 3 2 4,82 4,7 3 4,82
11 5 4 8,19 51 4 6,67
Total 126 - - - 97,75 -

Autoria propria, 2020.

Dessarte, sugere-se na mesma Tabela 4 a substituicdo de alguns motores elétricos para que 0s mesmos se
adequem as correntes exigidas pelos equipamentos, evitando, dessa maneira, tanto o superdimensionamento
guanto o subdimensionamento destas maquinas. Nota-se, que em alguns casos especificos 0s motores deverao
ser substituidos por outros de maior poténcia, contudo, verifica-se a presenca de motores superdimensionados.
Em segundo plano, sera analisado a diferenca entre a poténcia atual e a sugerida, com o intuito de verificar sua
aplicabilidade.

Nessa perspectiva, percebe-se claramente, observando a Tabela 4, que a diferenca entre a poténcia atual e
a sugerida é de 28,25 cv. Desse modo, considerando que a empresa trabalha 7hs (sete horas) didrias, durante 22
dias a cada més e que 1 cv € equivalente a 0,736 kW, pode-se estimar uma economia no consumo em
aproximadamente 3.200 kwWh mensal.

Em virtude de as chaves de partida para o acionamento dos motores serem em sua maioria do tipo partida
direta, com excecdo do motor de 75 cv, que é tem uma chave compensadora automética, bem como a dindmica
do funcionamento destes equipamentos, tendo em vista que todos 0s motores partem com carga, torna-se uma
tarefa dificil realizar o dimensionamento exato de uma chave que atenda as necessidades da unidade
consumidora.

Diante deste cendrio, aconselha-se que 0s motores acima de 5 cv sejam equipados com chaves que
suavizem suas partidas, por exemplo: compensadora, estrela-triangulo ou chaves eletronicas, adequando-se a
NBR 5410:2008. E oportuno destacar, que a implementacao dessa medida de eficiéncia energética refletiria em
uma economia de aproximadamente R$ 3.500,00.

Além destas acoes, a instalacdo de uma embreagem mecanica no motor do misturador é de extrema
importancia, haja vista que 0 mesmo sistema ja é utilizado no motor de 75 cv, e esse artificio proporciona a
diminuicdo do nimero de partidas diarias, uma vez que o sistema se assemelha ao dos automaoveis, seguindo o
mesmo principio: a poténcia mecénica do eixo do motor s6 é transmitida & carga ap6s a embreagem ser acionada.
Esse sistema é imprescindivel para o misturador, visto que o mesmo comporta um motor de elevada poténcia e
¢ acionado indmeras vezes ao dia.

Nesse sentido, analisou-se a possibilidade da mudanca do grupo tarifario B3 para o grupo A4,
considerando o funcionamento da indistria cerdmica fora do horério de ponta, na modalidade tarifaria Horo
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Sazonal Verde, cujo valor da presente tarifa de energia elétrica fornecida pela Enel CE é R$ 0,31172400 por
kWh (quilowatt-hora).

Dessa forma, calculou-se os novos valores das faturas de energia tendo como base o histérico de consumo
dos trés meses considerados (junho, agosto e outubro). A Tabela 5 evidencia um comparativo entre os valores
das tarifas de energia elétrica nos grupos A4 (na modalidade tarifaria Horo Sazonal Verde) em relagdo ao grupo
B3, pelo qual a empresa estar enquadrada atualmente.

TABELA 5. Comparativo dos valores das faturas de energia elétrica entre os grupos A4 e B3.

. Valor da Tarifa Grupo Valor (R$) Valor (R$) Economia
Més Consumo (kWh)

A4 (R$/KWh) Grupo A4 Grupo B3 (R$)
Junho 11.882 0,31172400 3.703,90 8.658,65 4.954.75
Agosto 13.731 0,31172400 4.280,28 10.006,05 5.725.77
Outubro 12.854 0,31172400 4.006,90 9.366,97 5.360,07
Total - - 11.991,08 28.031,67 16.040,59

Autoria propria, 2020.

Nesse contexto, analisando-se a Tabela 4, percebe-se nitidamente, que o grupo A4 inserido na modalidade
tarifaria Horo Sazonal Verde, apresenta uma economia bastante expressiva em relagdo ao grupo B3,
expressando uma estimativa de economia de aproximadamente R$ 16.000,00 nos trés meses analisados. Ante
0 exposto, torna-se evidente que a mudanga da unidade consumidora do grupo B3 para o grupo A4 é vantajosa,
haja vista que a mesma estara economizando na fatura de energia mais da metade do valor que estar pagando
hodiernamente. Por fim, se porventura for realizada a substituicdo dos motores elétricos atuais por motores mais
eficientes e de menor poténcia, munidos com as chaves de partidas apropriadas, a inddstria ceramica estaria
economizando cerca de R$ 8.000,00.

4, CONCLUSAO

Por todo o exposto, tornou-se possivel observar que simples acfes concernentes a eficiéncia energética na
presente indUstria cerdmica, tais como a troca das lampadas incandescentes por lampadas LED e possiveis
substituicdes dos motores elétricos atuais por motores mais eficientes e de menor poténcia, podem proporcionar
melhorias significativas em todo processo produtivo, expressando uma economia no consumo mensal de
energia elétrica de aproximadamente 3.200 kWh. Uma outra consideracdo a ser feita, refere-se a ineficécia da
iluminacdo diagnosticada em determinados ambientes da cerdmica, uma vez que apesentaram valores de
iluminancia inferiores aos minimos estabelecidos na NBR 8995-1:2013.

No que se refere a possibilidade da mudancga do grupo tarifario B3 para o grupo A4, inserido na modalidade
tarifaria Horo Sazonal Verde, conclui-se que a presente transmutacdo é muito vantajosa para a industria, tendo
em vista que, de acordo com as estimativas econdmicas, a cerdmica em questdo estaria economizando cerca de
R$ 16.000,00 em apenas trés meses de consumo. Aliado a isso, faz-se imprescindivel a adogéo de politicas
relacionadas ao uso racional de energia elétrica no ambiente de trabalho da fabrica, almejando informar os
empregados sobre a importancia da utilizagdo eficiente da eletricidade.

Dessa maneira, o presente trabalho configura-se como um estudo pioneiro no estado do Ceard, uma vez
que alvitra técnicas de eficiéncia energética referente a parte elétrica em uma industria cerdmica de pequeno
porte localizada no municipio de Russas/CE. Contudo, as estratégias empregadas pelos autores deste artigo
podem ser implementadas em qualquer empresa do setor de cerdmica vermelha do Brasil e do mundo,
considerando as especificidades e a dindmica de funcionamento de cada uma das unidades consumidoras a
serem analisadas.
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