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RESUMO

Um dos tipos de consumidores que mais necessitam de energia elétrica € o industrial e, por consequéncia, um
dos maiores emissores de gases causadores do efeito estufa, como CO,, Metano, entre outros. Este estudo de
caso concluido em 2013 busca apresentar dados para mostrar que um parque industrial bem planejado e
projetado pode atingir um custo menor de operacdo, quanto ao consumo de energia elétrica e, com isso,
atingir niveis mais baixos de emissdo de CO,, agregando valor ao parque e a sua producdo, mais limpa,
econdmica e ecologicamente correta quanto ao consumo de energia elétrica. Para isso, serdo apresentadas
questBes diretamente envolvidas com os sistemas elétricos, tais como: projeto de subestacfes internas em
parque fabril de grande porte; iluminacdo adequada para atividades industriais; sistemas de controle
automatico para monitoramento de cargas; e fatores geradores do consumo de energia elétrica atrelados a
este caso especifico. Além disso, as caracteristicas de operagdo e seguranca serdo mantidas ou até mesmo
elevadas no novo sistema de forma a ndo onerar a empresa futuramente, mantendo a qualidade, seguranca e
confiabilidade dos processos envolvidos e as tarefas do fluxo industrial continuo a partir de melhor
aproveitamento energético, partindo e culminando numa menor emissdo de CO, ao meio ambiente, nesta
construcdo de novo pavilhdo industrial.

Palavras-chave: Aquecimento Global; Energia; Planejamento; Planejamento da Geragdo de Energia Elétrica;
IndUstria Metalmecanica.

ABSTRACT

A consumer more power required is the industry and, consequently, one of the largest emitters of greenhouse
gas effect, as CO2 and methane. This study aims to present data to show that a well-designed industrial park
can achieve a low cost of operation, as the consumption of electricity and thereby achieve lower levels of CO2
emissions, adding value to the system and creating new policies sustainability, to conserve electricity directly
from the country's energy matrix and therefore are reduced emissions of gases causing the greenhouse effect
in relation to this project. To do so, will be evaluated directly involved issues with the electrical part, such as:
project internal substations in large industrial park; adequate lighting for industrial activities; Automatic control
systems for monitoring loads; and generating factors of energy consumption. In addition, the operation and
safety features will be at least maintained in the new system so as not to encumber the company in the future,

maintaining quality, safety and reliability of the processes involved and tasks of continuous industrial flow.

Keywords: Global Warming; Energy; Planning; Power Generation Planning; Metals Industry.

1 INTRODUGAO

Devido a matriz de energia elétrica brasileira ser predominantemente hidrica, o Brasil apresenta um
dos menores indices do mundo em geracdo de CO,/kWh de energia elétrica produzido, cerca de 85 g (EADS -
Energy Agency Data Services, 2009). Atualmente, com a entrada em operacdo de usinas termelétricas,

responsaveis por cerca de 30% da energia gerada (ANEEL, 2014), esse indice fica acima de 100 g, pois o
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potencial hidrico responde por cerca de 65% da matriz contra cerca de 80% em 2009. Mas, para manter essa
caracteristica de baixa emissdo, o pais devera estruturar seu processo de desenvolvimento para ndo cometer
erros que o levem a desperdicar recursos e incrementar a emissao desses gases causadores do efeito estufa,
prejudicando o meio ambiente e a populacdo em geral.

Diversos gases compdem o efeito estufa, aguecimento global, mas o principal ainda é o CO,, dioxido
de carbono, e por isso foi criado o indice comparativo CO.e — gas carbOnico equivalente — que permite
comparar todos os gases a partir de sua equivaléncia poluidora com o diéxido de carbono na contribuicdo para
a evolucdo do indicador de aquecimento global.

Um pais em crescimento se desenvolve a partir do processo de industrializagdo. E, para que esta
ocorra de forma correta, quanto a aspectos ambientais e energéticos, faz-se necessario que esteja amparada
por uma politica de sustentabilidade, que ndo gere aumento dos niveis de emissdo de CO,. O Protocolo de
Kyoto (OLIVEIRA, BARROS, & LEMOS DE SOUSA, 2015) e demais acordos transnacionais que regulamentam
essas emissdes devem ser observados na ampliacdo da geragéo de energia elétrica, por exemplo.

Para realizar o crescimento produtivo com baixa emissdo de gases poluidores, deve-se implementar as
melhores préticas de eficiéncia energética e este estudo apresentara um caso real, onde, na ampliacdo de uma
indUstria, construgdo de um pavilhdo novo, este é totalmente dimensionado a partir de praticas mais eficientes

e ecologicamente corretas, quanto ao projeto elétrico.

2 A BAIXA EMISSAO DE CO, COMO OBJETIVO INICIAL

Ao colocar o fator de baixa emissdo de gases causadores do aquecimento global, como um objetivo a
ser alcancado, os estudos energéticos passam a contar com um balizamento diferenciado e a requerer praticas
voltadas a eficiéncia de projeto elétrico e construtivo para obtencdo de bons resultados. Geralmente, esse tipo
de atitude remete aos empresarios, e a comunidade em geral, a ideia de grandes investimentos, com pouco ou
nenhum retorno financeiro. No entanto, para realizar uma industrializagdo ambientalmente responsavel é
necessario conciliar desenvolvimento com as melhores politicas de sustentabilidade (RODRIGUES, MILKE,
MALAQUIAS, & ABAIDE, 2014), sem perder o foco econdmico, visando reduzir custos e obter o retorno
financeiro do investimento.

Alguns aspectos importantes para analisar na expansao industrial, ainda em fase de projeto, para
atender uma baixa emissdo de CO,:

e Iluminacdo e critérios de luminotécnica;

e Aproveitamento energético otimizado;

e Automagdo industrial aplicada aos sistemas de iluminacédo e alimentacao.

2.1 Luminotécnica e os requisitos de iluminacdo na industria
Os requisitos de iluminacéo, previstos em norma, servem para dar a dimensdo minima necessaria para
gue o ambiente de trabalho funcione de maneira correta e segura, fornecendo as condicdes para que o

trabalhador consiga desempenhar sua funcdo de forma satisfatoria. Para isso, a norma deve ser analisada e
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implantada nas condi¢des do projeto e da instalacdo da iluminagdo, conforme Tabela 1. Além disso, um mesmo
local pode ser utilizado para diversas atividades, demandando intensidades luminosas diferentes.

Tabela 1 - requisitos de iluminag¢do Norma NBR 5410

Tabela 1 - lluminancias por classe de tarefas visuais

Classe lluminancia Tipo de atividade
(lux)

A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminagao geral para areas 50-75- 100 Orientagao simples para permanéncia curta
usadas interruptamente ou 100 - 150 - 200 Recunl9s nao usados para trabalho continuo;

depésitos
com tarefas visuais si

Tarefas com requisitos visuais limitados,

200 - 300 - 500 trabalho bruto de maquinaria, auditérios

B Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho

500 - 750 - 1000 médio de maquinaria, escritérios

lluminagao geral

Tarefas com requisitos especiais, gravagao
pera érea de frabatho 1000 - 1500 - 2000 manual, inspegdo, industria de roupas.
Cc Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletrénica

2000 - 3000 - 5000 de tamanho pequeno

lluminagao adicional
Tarefas visuais muito exatas, montagem de

507~ 7500 - 10000 microeletrdnica

para tarefas visuais

dificeis 10000 - 15000 - 20000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

Nota: As classes, bem como os tipos de atividade ndo sao rlgoos quan!o as iununéncnas limites recomendadas, ficando a critério do
projetista avancar ou nao nos valores das J=1 'dendo das caracteristicas do localltarefa.

Fonte: (ABNT, 2012)

Além deste requisito, as questdes econdmicas sdo impactantes no custo do projeto, instalacdo e
manutencdo dos sistemas de iluminagdo (ABNT, 2013). Esse fator pode ser um forte empecilho na escolha do
sistema que melhor utiliza a energia para fornecer claridade suficiente para execuc¢éo das atividades. Enquanto
um sistema pode ter um custo maior de implantacdo com menor consumo de energia, um outro podera ser o
contrario.

A luz ambiente, entdo, também deve ser considerada para auxiliar na iluminagdo do local e, assim,
colaborar para a economia do conjunto. No entanto, a aplicacdo de telhas translicidas ainda ndo € realizada
em grande propor¢do na construgdo de ambientes industriais, 0 que aumenta seu custo por unidade fabricada.
Esses recursos, na medida em que passarem a ser mais utilizados, tendem a fazer parte das melhores praticas
de projeto de iluminagdo reduzindo ainda mais seu valor de mercado pela produgdo macica e continua.

Resumidamente, o projeto de um parque industrial deve considerar a necessidade de equipamentos
com o menor consumo de energia, aproveitamento da luz natural e controle da luminosidade necessaria em
cada ponto da area industrial, de acordo com a atividade especifica. A Figura 1 apresenta a vista do novo

pavilhdo fabril.
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Figura 1 — Area industrial com implantaco de telhas transltcidas.

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2013)

Outro fator necessario para o melhor aproveitamento da iluminagdo (ABNT, 2013), € obter o indice de
irradiagdo solar no local, para verificar a capacidade da iluminagdo incidente, e criar mecanismos automaticos
capazes de monitorar continuamente o nivel de iluminéncia interna, de forma a controla-la e disponibilizar a
guantidade necessaria para os trabalhadores executarem suas tarefas, sem correr o risco destes ficarem com
niveis inferiores ao minimo especificado em norma, problemas de ofuscamento ou intermiténcia na operagéo

do sistema de iluminacao artificial.

2.2 Distribuicdo da energia no ambiente interno

Distribuir a energia com qualidade para os equipamentos e atividades produtivas € outro ponto
importante num ambiente produtivo (ABNT, 2012). Por exemplo, nas subesta¢des industriais internas &
necessario realizar estudo da capacidade da mesma para manter a alimentacéo firme e constante, mesmo sob
as piores condi¢des que podem surgir na operagdo dos equipamentos. A Figura 2 apresenta um esquema
elétrico basico de uma subestacdo industrial tipica do parque fabril em funcionamento. Com a ampliagdo do
novo pavilhdo as cargas foram realocadas de forma a aproveitar melhor a energia proveniente de cada
subestacdo, inclusive com a substituicdo de transformadores isolados a 6leo por secos, aumentando a
seguranca e requerendo uma melhor distribuicdo de cargas para aproveitar suas condicbes de melhor
rendimento a partir de 30% de carga efetiva quando comparados aos isolados.

Alguns aspectos extremos e importantes para analise sao:

e mAaxima carga, que pode gerar uma sobrecarga no sistema local, e

e minima carga, que pode deixar a subestacdo superdimensionada, gerando calor sem

aproveitamento energético subsequente e piorando o rendimento dos transformadores a seco.
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Figura 2 — Esquema elétrico de uma subestacdo interna
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Fonte: (RODRIGUES et al., 2014)

2.3 Automacdo e controle dos processos elétricos
A automacdo, inserida neste contexto de projeto industrial ambientalmente correto, representa a

capacidade de monitorar constantemente os recursos naturais de forma a otimizar o aproveitamento de todos
0s recursos elétricos para compensacao necessaria na iluminagéo.

Nesse exemplo especifico visa suprir a iluminagdo adequada ao ambiente de trabalho de forma
automatica, sem intervencdo manual, e garantir o atendimento dos requisitos minimos ao local de trabalho.
Além disso, o controle automatico das fungbes de carga do sistema nas subestacfes industriais permite
adequar continuamente a energia necessaria e a conexdo ou desconexdo de sistemas internos de forma a
obter o melhor rendimento energético (ANTONIASSI, 2009) dos equipamentos ali utilizados.

A Figura 3 apresenta, como exemplo, um quadro de comando com CLP — Controlador Logico
Programavel, utilizado para controlar a iluminacdo do ambiente a partir de informacdes externas, obtidas de
uma estacdo meteoroldgica, e internas, provenientes de sensores de luminosidade que foram espalhados na
area ocupada para a execucdo do trabalho.

Outras vantagens do investimento em automacao, nessa area: reduz mao de obra (ndo computado no
valor da instalacdo) e torna as decisdes fixas, ou seja, independentes da vontade ou percepcdo das pessoas
envolvidas, baseando-se apenas nos melhores critérios técnico-cientificos, de forma instantanea e monitorada
por sistemas interligados aos niveis gerenciais especificos. Em caso de falha na automacao, o sistema pode ser

comutado para manual e os interruptores passam a operar normalmente.
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Figura 3 — Quadro de comando de automacao para iluminacdo

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2013)

3 ASPECTOS ANALISADOS PARA DIMINUIR A EMISSAO DE CO,

A partir das caracteristicas apresentadas é possivel compor acbes capazes de ampliar a instalagdo
industrial, com menor consumo de energia elétrica, reduzindo, com isso, a emissdo de CO,. Na fase de projeto
do parque fabril é necessaria a conscientizacdo dos projetistas para o melhor aproveitamento energético. A
classificacdo dos prédios quanto a eficiéncia energética (PROCEL, 2014) pode tornar-se uma boa pratica a
incentivar esse aspecto, mas ainda ndo faz parte da maioria dos projetos elétricos realizados.

Algumas das ac¢bes que surtem efeito no melhor aproveitamento energético e consequente menor
emissdo de CO,:

e estudo energético nas subestacGes internas, com aplicagdo de novos equipamentos e
redistribuicdo de carga;

e aproveitamento da luz natural a partir da instalagdo de telhas refratarias em pontos de melhor
incidéncia solar direta, analise da irradiacdo solar no local e automagdo dos processos que
envolvem a iluminacdo do ambiente;

e uso de materiais mais adequados do ponto de vista energético, como a aplicagdo de luminarias
e sistemas energeticamente menos dispendiosos.

A partir de uma visdo voltada para a sustentabilidade, pode ser demonstrado que o parque fabril, ao
ser projetado com o melhor aproveitamento energético possivel, economizara recursos e, ainda, alcancara
melhores indices de seguranga aos profissionais envolvidos no processo (OLIVEIRA, STAFFORD, RODRIGUES, &
HUBNER, 2013).

3.1 Analise especifica para iluminagédo
A iluminacdo artificial no interior de ambientes de producéo é essencial para que se possam exercer as
mais variadas tarefas do cotidiano. Conforme a Tabela 1 existem normas para o nivel de iluminacdo necessaria

para cada tipo de tarefa a ser exercida em determinado local. Este estudo trata do desenvolvimento de um
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sistema que utiliza a energia elétrica de forma mais eficiente na aplicacdo da iluminagdo artificial de interiores,
atendendo a norma especifica (ABNT, 2013).

O objetivo é economizar energia desligando as lampadas quando ndo forem necessarias. Para isso, é
necessario aplicar um método de controle hibrido, com varios parametros de monitoracéo, utilizando sensores
de luminosidade e clima, associados a CLPs e circuitos microprocessados que comparam 0s niveis de
iluminacdo internos e externos, monitorando o grau de ilumindncia no local e acionando sistemas de
iluminacdo artificial quando necessario e de forma regular para evitar ofuscamentos e/ou intermiténcia na
operacdo. Assim, busca-se manter, para uma indUstria, os niveis de iluminancia adequados, no minimo, a
norma ABNT ISO/CIE 8995-1:2013 (ABNT, 2013):

e Inspe¢do =1000 lux
e  Montagem =750 lux
e Solda =350 lux

3.1.1 lluminagdo natural

O estudo da radiacdo solar no local é importante para verificar a capacidade de utilizar esse fator para
compensar parte da iluminancia interna necessaria aos processos industriais. Nesse caso, tem-se que
monitorar a iluminancia externa pelo periodo de um ano, ao menos, de forma a construir uma analise de todos
os periodos do ano, dividida em horas. O mapa solarimétrico da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica)
fornece uma aproximacao razodvel para praticamente todos os locais do Brasil (ANEEL, 2006). A Figura 4
apresenta um exemplo de estudo realizado para este fim, monitorando com estacdo meteorolégica os
periodos de Sol no local. Neste caso, contempla as horas de Sol no eixo Y, os meses do ano no eixo X e o nivel
de irradiacdo solar no eixo Z.

Figura 4 — Dados da radiacdo solar no local, em lux

Fonte: (RODRIGUES et al., 2014)

Como os dados técnicos para o projeto luminotécnico fogem ao escopo deste artigo, ndo serdo
apresentados. Os dados de iluminacéo artificial e natural podem ser somados para uma analise conjunta, como
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na Figura 5, a partir de medi¢des internas somadas as medidas externas de radiacdo solar, de forma a obter
uma prévia da economia capaz de ser obtida com a melhoria de aproveitamento deste recurso.

Figura 5 — lluminacéo natural e artificial para uma area de solda
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Fonte: (RODRIGUES et al, 2014)

Observa-se que para um setor de solda, por exemplo, na maior parte do dia ndo sera necessario
utilizar a iluminag8o artificial. Com isso, ocorreria uma economia de energia significativa, além do menor
desgaste do sistema de iluminacdo, sem deixar de atender os requisitos técnicos e de seguranca para as

equipes de trabalho deste setor.

3.1.2 lluminac&o artificial
Outro aspecto importante, com referéncia & iluminacéo artificial, € o tipo de material empregado. O
Quadro 1 apresenta os valores de algumas luminarias que podem ser empregadas. Neste exemplo, a primeira

opedo foi utilizada nos pavilhdes antigos da empresa, a segunda € fluorescente e a terceira é vapor metalico.

Quadro 1 — Quadro resumo das luminarias possiveis de serem instaladas

Consumo do Sistema

Opgdo
Descri¢do Unidade =
1 2 3
Substituicdo de luminarias RS/més 345,45 264,09 816,51

Consumo de energia elétrica RS/més 5988,18 | 2638,68 | 2009,04
Consumo de energia elétrica kWh/més | 23952,72 | 10554,72 | 8036,16
Emissoes mTCO2/més 0,51 0,22 0,17

Depdsito de |dampadas RS/més 2,05 0,97 11,20
Total 6335,68 | 2803,74 | 2836,75

Fonte: (RODRIGUES et al., 2014)

107
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/ree



ANALISE DA MATRIZ ENERGETICA NUCLEAR MUNDIAL E BRASILEIRA ANTES E APOS O ACIDENTE NA CENTRAL NUCLEAR DE FUKUSHIMA,
JAPAO

Revista Eletronica de Energia, v. 5, n. 2, p. 100-111, jul./dez. 2015

Para este caso, optando por lampadas mais econdmicas, a economia de energia elétrica na matriz de
geracdo, contando dados de 2009, é capaz de diminuir a emissdo de CO, de 510 kg/més (vapor de sddio) para
170 kg/més (lampadas de vapor metdlico). Além disso, para um setor de solda, esse valor cai ainda mais 1/3
devido as poucas horas diarias de atuacdo da iluminagdo artificial, ficando em cerca de 60 kg/més ou 720

kg/ano de CO,, contra 6.120 kg/ano de CO, se fosse mantido o sistema utilizado anteriormente.

3.2 Redistribuig¢éo das cargas elétricas

Uma das formas de obter um melhor aproveitamento da energia é priorizar a redistribuicdo das cargas
elétricas nas subestacdes internas e o dimensionamento dos equipamentos, especificando modelos com
melhor rendimento, visando diminuir as perdas (OLIVEIRA et al, 2013) e evitando a operagdo a vazio de
transformadores. Dessa forma, sdo duas a¢Bes principais: substituir transformadores com isolante a 6leo por
outros secos de melhor rendimento e maior seguranca; e alocagdo de cargas de forma a melhor aproveitar a

curva de resposta dos novos transformadores, conforme Figura 6.

Figura 6 — Curva de eficiéncia transformador a 6leo X seco
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Fonte: (OLIVEIRA et al., 2013)

A Figura 6 mostra que a partir de 26% de carga a eficiéncia dos transformadores a seco é bem
superior, economizando energia e melhorando outros aspectos do ambiente industrial: maior seguranca e
menor risco de explosdo, melhor aproveitamento energético e maior retorno financeiro para a empresa ao
longo do tempo, conforme Oliveira et al (2013).

Quanto a emissdo de CO,, esta acdo reduz em cerca de 8.000 kWh/ano o consumo de energia,
deixando de emitir cerca de 680.000 kg de CO,e na atmosfera. Estes dados sdo provenientes de estudo de caso
efetuado em empresa (RODRIGUES et al, 2014). Além disso, o custo geral da nova subestagdo, com cargas e
equipamentos otimizados, diminui ao longo do tempo, conforme Oliveira et al (2013).

4 RESULTADOS
Para identificar a emissdo de CO,, foram utilizados dados do relatério dos Estados Unidos Energy

Agency Data Services (EADS - Energy Agency Data Services, 2009), que aponta quanto é emitido de acordo com
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as fontes em uso em cada pais. Assim, a economia gerada em kWh de energia pode ser transformada em
toneladas de CO, equivalente. Para cada 100 kWh economizados, tem-se, aproximadamente, uma redugdo de
17,5 kg de didxido de carbono, para uma formacao tipica da geracdo de energia elétrica no Brasil, com dados
até 2011. Esse valor é alterado de acordo com a composicdo energética das fontes que compdem o SIN
(Sistema Interligado Nacional) que transporta a energia até os consumidores.

As trés principais solucBes exploradas neste trabalho estdo intercaladas e apresentam resultados

operacionais que se somam na avaliagdo econdmica do parque industrial, mantendo sua produgdo com menor
consumo de energia elétrica, e de reducdo na emissdo de CO,. De forma genérica, se pode observar que as
acOes planejadas e projetadas foram: usar equipamentos com maior eficiéncia energética, melhor custo-
beneficio e menor emissédo de CO,.

Nesse contexto, a iluminacdo pode alcangar economia de até 1/3 na redugdo da emissdo de CO, de
0,51 para 0,17 mtCO.e (toneladas métricas de gas carbdnico equivalente), aproveitando a luz natural e os
recursos de automacdo. Ou seja, uma diminui¢do de 0,34 mtCO,e, ou 340 kg de CO,e/ano, pois cada tonelada
métrica corresponde a 1000 kg do SI (Sistema Internacional de Unidades).

A partir das acOes efetuadas na redistribuicio de cargas e dimensionamento otimizado das
subestacOes, a emissdo de gas carbonico que era igual 4,15 mtCO,e/ano, diminuiu para 3,37 mtCO,e/ano,
apresentando uma reducéo de 0,78 mtCO,e/ano, ou seja, se pode deixar de emitir ao meio ambiente 780 kg de
CO,e/ano.

Com a implementagdo destas acBGes projetadas foi possivel economizar, aproximadamente, em
energia consumida para o novo pavilhdo:
e 4,781 kWh/ano nas subestag¢des internas, apés substitui¢do de transformadores a 6leo por seco
e redistribuicdo das cargas;
e 50.000 kWh/ano na substituicdo das luminarias por outras mais econémicas;
e 50.000 kwh/ano na automacao dos sistemas de iluminacdo industrial e redistribuicdo de cargas
nos sistemas internos.

Quadro 2 - custo dos sistemas sob andlise

Sistema de lluminagdo
Descri¢do Unidade S
a b 2 3

Instalagdo RS 66465,00 | 66465,00 |183876,00
Controle automatizado RS 0,00 44,06 38,20
Skylights RS 108590,24(108590,24|108590,24
Custos com Materiais RS 0,00 10000,00 | 10000,00

Total 175055,24|200055,24|311466,24

Fonte: autores

Os dois Ultimos itens dividem a economia por estarem interligados diretamente. Com isso, ao
converter os dados de energia em gas carbdnico ndo emitido se percebe que houve uma reducdo acima de 50
toneladas/ano, para uma média de 85 g de CO,/kWh (EADS - Energy Agency Data Services, 2009) de acordo
com a matriz energética brasileira, com dados de 2009 a 2011. Além disso, considerando uma tarifa de energia

média, na regido do RS onde foi feito o estudo, de R$ 0,32/kWh (RGE, 2014), dependendo da tensdo de ligacdo
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e da bandeira tarifaria ativa, essa economia chegaria a R$ 36.673,35 ao ano. Para a proposta implantada, o
custo é apresentado no Quadro 2, ficando em torno de R$ 311.466,24 contra R$ 175.055,24 para o sistema
atualmente presente em outras areas da empresa. A diferenga entre esses dois valores é de aproximadamente
R$ 136.000,00, que retornaria, através do método payback (SOUZA, 2008), em economia de energia em 5
meses de operacdo do novo sistema, estipulado para uma vida Util de 5 anos, com 6 meses de garantia de
instalagdo e equipamentos.

5 CONCLUSAO

Este estudo de caso € baseado em projeto novo, ou seja, em pavilhdo a ser ampliado em parque fabril
ja existente. As informactes da empresa sdo omitidas por questdes de sigilo. As comparagdes sdo baseadas na
estrutura do pavilhdo anterior para demonstrar que as primeiras instalacdes basearam-se apenas em conceitos
de custo inicial maior, enquanto a ampliagdo buscou uma analise sistémica maior, planejada, ainda em fase de
projeto, contemplando custos ambientais, seguranca e confiabilidade, sem deixar de avaliar o retorno
financeiro possivel.

A partir das avaliagOes efetuadas é possivel notar que sustentabilidade, como a menor emisséo de CO,
na atmosfera, ndo necessariamente significa elevar o custo de uma instalagdo, pelo menos ao longo do tempo
de sua vida (til, conforme os dados apresentados. Um investimento melhor planejado e focado na menor
emissdo de gases causadores do efeito estufa pode significar economia também na area financeira ao forcar a
otimizacdo e uso das melhores préaticas operacionais e de projeto para o conjunto, obtendo, com isso, 0s
melhores resultados econémicos possiveis, tanto na reducdo da emissdo do gas carbdnico quanto na reducgao

do consumo de energia elétrica.
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